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Resumo

As empresas comercializadoras do setor elétrico adquirem a eletricidade no mercado grossista,
aos produtores, e vendem-na no mercado retalhista, aos seus clientes. No mercado grossista, no-
meadamente no mercado didrio, as empresas sdo alvo de uma constante incerteza face aos precos
spot a que terdo de se sujeitar pela compra da energia. No mercado retalhista, sdo confrontadas
com duas dificuldades: o elevado nivel de concorréncia que atualmente existe e a incerteza dos
consumos futuros dos seus clientes. Como tal, as comercializadoras necessitam de sistemas de
apoio a criacao e gestao de tarifarios que, tendo por base perfis de consumo, permitam a obtencdo
de lucros satisfatdrios e a captacdo de novos clientes, bem como a manuten¢do daqueles que ja
pertencem as suas carteiras.

O presente trabalho tem por objetivo a criagdo de um conjunto de indicadores que servirdo
de ajuda a defini¢do e gestdo dos tarifarios de eletricidade a serem aplicados por uma empresa
comercializadora. Estes indicadores t€ém como inputs: a caracteriza¢do dos consumidores, na qual
se incluem os seus perfis de consumo; os valores dos pregos spot, que terdo de ser previstos; e
as tarifas de venda aplicadas pela comercializadora e pela concorréncia em cada periodo horario.
Com os valores apresentados pelos indicadores, a empresa pode entdo avaliar a viabilidade dos
seus tarifarios e, em caso de insatisfacdo, alterar os valores das tarifas para que a informacgéo
disponibilizada pelos indicadores seja satisfatoria.

No primeiro passo, faz-se uma defini¢do das caracteristicas dos consumidores, nas quais se
incluem as suas caracteristicas de consumo. Estas caracteristicas dizem respeito: por um lado,
aos consumos presentes nas suas faturas; por outro, a previsao (perfil) dos consumos anuais que
¢ obtida com recurso a ferramenta da empresa. As caracteristicas de consumo sao utilizados para
modelizar alguns dos indicadores. No segundo passo, apresenta-se a estrutura dos custos impos-
tos a empresa pela sua atividade de comercializacdo de energia. Dentro destes custos, inclui-se
o Custo de Aquisi¢do de Energia no mercado spot, para o qual é feita uma previsdo para o ano
2021, tendo como entradas os pregos didrios entre 2014 e 2020. No terceiro passo, é descrita a
estruturagdo das receitas da comercializadora, nas quais se incluem os tarifdrios de venda aplica-
dos por esta. Assim, com as caracteristicas dos consumidores, os custos incorridos pela empresa
e as receitas desta, sio modelizados os indicadores. Foram entdo desenvolvidos 11 indicadores
diferentes mas relacionados entre si e que, de forma resumida, dao indicag¢do: do lucro e possibi-
lidade de aumento do lucro, da probabilidade de perda de clientes e da possibilidade de obtencdo
de vantagem negocial da comercializadora face ao cliente ou grupo de clientes.

A validagdo ¢é feita para as tarifas da comercializadora Energia Simples com aplicacdo em
clientes ndo-domésticos com niveis de tensdo BTE e MT. Os resultados demonstraram que os
indicadores sdo capazes de fornecer valores sugestivos a alteracdo das tarifas atualmente aplicadas
pela comercializadora para os clientes analisados, deixando, no entanto, a decisdo final a ser feita
por parte da empresa.

Palavras-chave: tarifas da eletricidade, precos spot, perfis de consumo
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Abstract

Retail companies in the electricity sector purchase electricity on the wholesale market, to the
producers, and sell it on the retail market, to their customers. In the wholesale market, namely
in the daily market, companies are subject to constant uncertainty regarding spot prices to which
they will have to comply with the purchase of energy. In the retail market, they are confronted
with two difficulties: the high level of competition that currently exists and the uncertainty of
future consumption of their customers. As such, electricity retailers need systems of support for
the creation and management of tariffs that, based on consumption profiles, allow them to obtain
satisfactory profits and capture new customers, as well as maintain those who already belong to
their wallets.

This work aims to create a set of indicators that will serve to help define and manage elec-
tricity tariffs to be applied by a retail electricity company. These indicators have as inputs: the
characterization of consumers, in which are included their consumption profiles; the spot price
values, which will have to be forecasted; and the sales tariffs applied by the company and the
competition in each hourly period. With the values presented by the indicators, the company can
then assess the viability of their tariffs and, in case of dissatisfaction, change the tariff values so
that the information provided by the indicators is satisfactory.

In the first step, a definition of the characteristics of consumers is made, in which are included
their consumption characteristics. These features concern: on the one hand, the consumptions
present in their electricity bills; on the other hand, the forecast (profile) of the annual consumptions
that are obtained using the company’s tool. The consumption characteristics are used to model
some of the indicators. In the second step, the cost structure imposed on the company by its
energy retailing activity is presented. These costs include the Cost of Energy Acquisition on the
spot market, for which a forecast for the year 2021 is made, having as inputs the daily prices
between 2014 and 2020. In the third step, it is described the structuring of the sales company’s
revenues, which includes the sales tariffs applied by it. Thus, with the characteristics of consumers,
the costs incurred by the company and its revenues, the indicators are modelled. 11 different but
related to each other indicators were then developed and which, briefly, indicate: the profit and the
possibility of increasing the profit, the probability of losing customers and the possibility for the
retailer to obtain business advantage over the customer or group of customers.

The validation is made for the tariffs of Energia Simples (retailer) with application in non-
domestic customers with BTE and MT voltage levels. The results showed that the indicators are
able to provide suggestive values for changing the currently applied tariffs by the retailer to the
analyzed customers, leaving, however, the final decision to be made by the company.

Keywords: electricity tariffs, spot prices, consumption profiles
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Capitulo 1

Introducao

Apresenta-se neste capitulo a contextualizag@o desta dissertagcdo, assim como a motivacao para
a criacdo de uma ferramenta de apoio a criacdo e gestao de tarifarios. Para além disso, apresentam-

se também os objetivos a serem atingidos e a estrutura do documento.

1.1 Contextualizacao e Motivaciao

Os comercializadores adquirem eletricidade aos produtores no mercado grossista e vendem-na
aos clientes no mercado retalhista, pagando as tarifas reguladas de acesso as redes aos respetivos
operadores.

No mercado grossista, o comercializador pode adquirir a energia de diversas formas: no mer-
cado spot didrio e intradidrio; recorrendo a produtos derivados; ou através de contratos bilaterais.
No mercado spot, o comercializador compra energia para o dia seguinte (mercado didrio) ou no
proprio dia (mercado intradidrio, para fazer ajustes), e a quantidade de energia adquirida é proposta
por este mas o prego € definido pelo preco de encontro do mercado. Quando recorre aos produtos
derivados, como os futuros, o comercializador consegue garantir a sua energia para uma determi-
nada data futura, podendo assim fazer a cobetrura do risco de aquisi¢do de energia. Através dos
contratos bilaterais, o comercializador compra a energia diretamente a um determinado produtor
renovavel, com um preco acordado entre ambas as partes mas sem saber a partida a quantidade de
energia que lhe sera fornecida por esse mesmo produtor.

No mercado retalhista, o comercializador vende a sua energia aos clientes finais, conforme a
defini¢do de tarifas previamente acordadas entre as duas partes, definicio essa que se apresenta sob
a forma de contratos e que normalmente € revista anualmente. Uma das componentes destas tarifas
¢ a Tarifa de Acesso as Redes (TAR), definida pela Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos
(ERSE), que os comercializadores devem pagar aos respetivos operadores das redes.

Assim, por forma a obter o maior lucro possivel, os comercializadores devem atender a ambos
os mercados — grossista e retalhista — visto que o lucro final € a diferenca entre os precos a que
compram € a que vendem a energia. No mercado grossista, devem gerir o seu portfélio de aqui-

sicdo energética atendendo a volatilidade dos precos do mercado, recorrendo para isso a técnicas
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de previsdo. No mercado retalhista, os comercializadores deverdo conhecer ou antecipar perfis de
consumo dos seus clientes, as suas dindmicas € as incertezas associadas.

Devido a entrada de cada vez mais fontes de geracdo renovavel em rede e ao encerramento de
centrais térmicas, bem como ao aumento do consumo ao longo do tempo, os precos sdo cada vez
mais volateis. Para além disso, visto que desde 4 de setembro de 2006 que todos os consumidores
em Portugal continental podem escolher o seu fornecedor de energia elétrica, a competi¢do do lado
da oferta no mercado retalhista tem aumentado cada vez mais, diminuindo as margens de lucro
dos comercializadores. O aumento de nimero de consumidores que apresentam autoconsumo
é também um fator que torna mais complexo o problema da comercializagdo de energia elétrica.
Apesar disso, a informagdo disponivel sobre o comportamento dos consumidores € cada vez maior,
bem como a inteligéncia computacional associada a previsdes de comportamentos de consumo.

Assim, o comercializador necessita de ferramentas que apoiem a definicao dos tarifarios que

proporcionam mais lucro mas também que sejam mais competitivos.

1.2 Objetivos

Nesta dissertacdo, propde-se desenvolver uma ferramenta capaz de ajudar na decisdo a criagdo
e gestdo de tarifarios de novos clientes, tendo por base os seus perfis e/ou previsdes de consumo e
os seus histéricos de faturacao.

Pretendem-se atingir os seguintes objetivos:

 Fazer a caracterizacdo estatistica dos perfis dos pregos spot diaria, semanal e mensalmente,

bem como a caracterizagdo estatistica dos desvios de consumo;

* Estudar e confirmar quais os melhores indicadores a serem utilizados pelo comercializador

para a decisdo da negociacao dos tarifarios;

* Validar os indicadores criados através do teste das tarifas aplicadas pela comercializadora

em consumos reais e previstos.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo apresenta-se organizada em cinco capitulos.

No presente capitulo 1, faz-se uma introduc¢do ao tema, apresentando a contextualizagdo em
que se insere, bem como a motivacdo para o desenvolvimento da dissertagdo. Apresentam-se
também os objetivos a serem cumpridos, a empresa onde € feito o desenvolvimento da dissertagdo
e a estrutura do presente documento.

No capitulo 2, faz-se a revisio bibliogrifica das matérias mais interessantes para o desenvol-
vimento deste projeto, na qual se apresentam os mercados grossista e retalhista, o sistema tarifario
nacional, a fatura da eletricidade, os sistemas de medicdo e os estudos, que servirdo como base

para o desenvolvimento deste trabalho, sobre modelos tariférios e perfis de consumo.
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No capitulo 3, apresenta-se a modelizacdo e o desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo
para a criagdo e gestdo das tarifas elétricas.

No capitulo 4, apresenta-se a implementacdo e os resultados obtidos com os indicadores
através da utilizacdo de dados de consumo e suas previsoes.

Por dltimo, no capitulo 5 apresentam-se as conclusdes que foram sendo retiradas ao longo do

desenvolvimento da dissertagao.

1.4 Desenvolvimento do Trabalho em Ambiente Empresarial

O presente trabalho foi desenvolvido na Energia Simples em parceria com a FEUP.

A Energia Simples, que é a marca da empresa PH Energia, L.da, ¢ uma empresa comerciali-
zadora de energia elétrica no mercado liberalizado. A empresa foi criada em novembro de 2014
e tem sede no Porto. Para além da comercializacdo, a Energia Simples fornece ainda solucdes de
autoconsumo que produzem energia 100% renovavel. [1]

Ao longo do desenvolvimento do trabalho foram feitas reunides semanais com os respetivos
orientadores da FEUP e da Energia Simples, por forma a apresentar e discutir a dissertacdo até ai

desenvolvida, bem como planear o trabalho futuro.



Capitulo 2
Revisao Bibliografica

O presente capitulo apresenta uma revisdo bibliogrifica dos contetidos que se consideram
fundamentais para o desenvolvimento desta dissertacdo. Comega-se por caracterizar os merca-
dos grossista e retalhista da eletricidade, expondo-se seguidamente o sistema tarifario portugués.
Apresenta-se ainda a descricdo da fatura da eletricidade, os sistemas de medicao utilizados e, por

ultimo, os estudos referentes a modelos tarifarios e perfis de consumo.

2.1 O Comercializador e os Mercados

Os comercializadores de eletricidade t€ém um papel ativo quer no mercado grossista quer no
mercado retalhista. No primeiro, devem fazer a melhor gestdo possivel dos seus portfélios de
compra de eletricidade, perante as diversas modalidades que lhes sdo apresentadas. No segundo,
competem com outros comercializadores e devem criar tarifirios competitivos para os diferentes

tipos de consumidores com que se comprometem fornecer a energia.

2.1.1 Mercado Grossista

As transi¢Oes de energia elétrica no mercado grossista do MIBEL podem ser negociadas nos

seguintes mercados:

* Mercados de contratacdo a vista (spot): onde se fazem as propostas de compra e venda
de energia elétrica para o dia seguinte (mercado didrio) e para o proprio dia, por forma a

realizar os ajustes necessdrios (mercado intradiario);

* Mercados de contratacdo a prazo: onde se transacionam produtos derivados de energia elé-

trica, como os futuros, os forwards e os swaps.

* Mercado de contratagdo bilateral: onde € feita a negociacio individual e diretamente com

os produtores de eletricidade;
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* Mercado de servicos de sistema: funciona em tempo real e € utilizado para manter a se-
guranca e estabilidade da rede. Nao € afeto aos comercializadores e por isso ndo serd aqui

abordado.

2.1.1.1 Mercado Diario

O mercado didrio realiza-se todos os dias do ano as 12:00 CET (Central European Time) e 0s
agentes participantes fazem as suas propostas de compra (comercializadores ou consumidores que
negoceiem diretamente) e venda (produtores) de energia elétrica para cada uma das vinte e quatro
horas do dia seguinte. O OMIE € o responsavel por fazer a cassacio dessas propostas. Para isso,
as propostas de venda de energia sdo organizadas por ordem crescente do preco por unidade de
energia (€/MWh), sendo esta a curva de oferta, ao passo que as propostas de aquisi¢do de energia
sdo ordenadas por ordem decrescente de preco (€/MWh), formando-se assim a curva de procura.
Para um dia de negociagdo ha entdo vinte e quatro curvas de oferta e vinte e quatro curvas de
procura que se irdo formar. O preco de equilibrio de mercado (preco de encontro) e a quantidade
de energia para cada hora sdo obtidos através da intersecdo de ambas as curvas dessa hora, sendo
este o preco minimo encontrado para que a oferta satisfaca a procura. A figura 2.1 exemplifica

como ¢é formado este prego. [2]
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Figura 2.1: Mercado Diario, OMIE

Idealmente, o preco da energia no mercado didrio em Portugal e em Espanha € o0 mesmo. No
entanto, quando ocorre o congestionamento das interligacdes entre os dois paises, dd-se a separa-
¢do dos mercados [3], o que leva a que o pais que se encontra a receber energia veja o seu preco
mais elevado relativamente ao preco do pais vizinho, uma vez que os geradores terdo de passar a

um ponto de operagdo com custo marginal superior.
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Assim que o Operador de Mercado obtenha os resultados do emparelhamento, isto é, os pre-
¢os e quantidades de energia que irdo ser transacionadas em cada hora do dia seguinte, estes sdo
enviados ao Operador do Sistema, que tem a responsabilidade de fazer a verificacdo técnica das
restricdes da rede de transporte e comunicar a viabilidade dos resultados que lhes foram transmi-

tidos, declarando se estes necessitam ou ndo de alteracdes por ndo cumprirem todas as restri¢des.

[4]

2.1.1.2 Volatilidade do mercado Diario

A volatilidade dos precos do mercado didrio € um dos aspetos mais importantes que o comer-
cializador devera ter em conta aquando da construgcdo do seu portfélio de aquisi¢io energética,
nomeadamente no que diz respeito as necessidades de cobertura de risco deste preco. [3]

Fatores como a meteorologia, os precos dos combustiveis e os precos das licencas de emissdo
de CO» sdo aspetos que influenciam diretamente os custos de producdo e, por consequéncia, 0s
precos no mercado didrio. Assim, por forma a conseguir fazer uma boa previsdao dos precos no
mercado didrio, o comercializador deverd estar atento e informar-se sobre o estado e a evolugio
destes parametros. A figura 2.2 apresenta a volatilidade dos pregos spot de 2015 a 2020, em Por-
tugal e em Espanha, sendo esta calculada através do ricio entre o desvio padrao do prego spot € a

respetiva média anual. [3]
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Figura 2.2: Volatilidade do preco spot, 2015 a 2020

2.1.1.3 Mercado Intradiario

O mercado intradidrio tem por objetivo permitir aos agentes participantes fazerem os ajustes
necessdrios depois de encerrado o mercado didrio, conferindo-lhes assim uma flexibiliza¢do nas

suas operagdes de negociacdo e uma otimizacao dos seus portfélios energéticos. Atualmente, este
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mercado estrutura-se em seis sessoes de leildes no ambito do MIBEL e num mercado continuo
transfronteiri¢co europeu.

Ha seis sessdes de leildes intradidrios por dia, com diferentes horizontes temporais entre si.
Estes leildes (do MIBEL) constituem um dos mercados intradidrios mais liquidos da Unido Euro-
peia e permitem que todos os agentes ajustem, em igualdade de condigdes, a sua posi¢do negocial
energética dentro do mesmo dia da entrega fisica. E costume verificarem-se precos similares aos
do mercado didrio nesta forma de negociacdo, e os agentes podem fazer os seus ajustes até quatro
horas antes da transag@o energética. Os horérios de negociacdo e respetivos horizontes temporais
a estes afetos sdo estabelecidos nas Regras de Funcionamento do Mercado.[5]

O mercado intradidrio continuo é de Ambito europeu e tem por base um sistema informéatico
comum aos paises participantes, que contém a informacgdo sobre os mercados intradidrios locais
bem como as capacidades de interligacdo entre as diferentes dreas de preco. Com inicio a 13 de
junho de 2018, este mercado tem por objetivo proporcionar a negociagdo intradidria em continuo
de eletricidade em diversos paises europeus, incluindo Portugal e Espanha.[3] Tal como o mercado
de leildes, também o mercado continuo permite que os agentes facam uma melhor gestio dos seus

desequilibrios de energia. No entanto, apresenta duas diferencas cruciais [5]:

» Confere maior liquidez, uma vez que permite a negociacdo com mercados de outras areas

da Europa, sempre que houver capacidade de interligacdo e esta nio estiver congestionada;
* Pode-se realizar o ajuste até uma hora antes do momento de entrega de energia.

Tal como no mercado didrio, em ambas as modalidades do mercado intradidrio o Operador de
Mercado deverd enviar ao Operador do Sistema os resultados obtidos dos emparelhamentos das

propostas que recebeu, e este deverd verificar o cumprimento das restri¢des técnicas. [5]

2.1.1.4 Mercado a Prazo

O mercado a prazo € gerido pelo Operador de Mercado do polo portugués, o OMIP. O principal
objetivo deste mercado € permitir aos agentes que participam na venda e compra de energia elétrica
fazerem a gestdo de risco através da negociag@o de produtos derivados, que se constituem como
contratos de compra e venda de energia para um determinado periodo no futuro (semana, més,
trimestre e ano). Assim, para estabelecimento dos contratos, o OMIP disponibiliza aos agentes os

seguintes produtos [6]:

* Contratos Futuro — E um contrato padronizado (volume nominal e notacio de preco) de
compra ou venda de energia para um determinado horizonte temporal, em que existe um
compromisso entre o comprador e o vendedor. O comprador compromete-se a adquirir
energia elétrica no periodo de entrega e o vendedor compromete-se a colocar essa mesma
energia elétrica, a um determinado preco no momento da transagdo. Os agentes comprado-
res e vendedores nao se relacionam diretamente entre si, cabendo a cimara de compensacao
(OMIClear) a responsabilidade de liquidar as margens didrias e o contrato na data ou pe-

riodo de entrega;
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* Contratos Forward — Este contrato ndo tem liquidacdes didrias das margens durante o pe-
riodo de negociacdo, sendo a margem liquidada integralmente nos dias de entrega fisica ou
financeira. Os agentes compradores e vendedores nio se relacionam diretamente entre si,
cabendo a camara de compensacdo a responsabilidade de liquidar as margens didrias e o
contrato na data ou periodo de entrega. Estes contratos sdo negociados em mercado e regis-

tados pelo OMIClear unicamente para efeitos de compensacao das operacdes bilaterais;

« Contratos SWAP — E um contrato padronizado de cariz exclusivamente financeiro, em que se
troca uma posi¢do em preco varidvel por uma posicao de prego fixo, ou vice-versa, depen-
dendo do sentido da troca. Este tipo de contratos destina-se a gerir ou tomar risco financeiro,
ndo existindo, por isso, entrega do produto subjacente, mas apenas a liquida¢do das margens

correspondentes.

2.1.1.5 Contratos Bilaterais

Para além do mercado a prazo, existe ainda a possibilidade de negociacdo Over-the-Counter,
isto é, as transacdes energéticas serem celebradas bilateralmente. Estes contratos tém por objetivo
responder adequadamente ao risco que € inerente ao funcionamento do mercado spot e possibilitar
aos agentes que adquirem energia a elei¢cio do fornecedor com o qual se pretendem relacionar. Um
tipo de contrato bilateral é o Power Purchase Agreement (PPA), no qual o comercializador paga
um preco constante acordado com o produtor, para uma quantidade de energia especifica (que

podera vir a ser entregue na sua totalidade ou apenas parcialmente). [7]

2.1.2 Mercado Retalhista

O processo de liberalizacdo do setor elétrico iniciou-se em 1995 e foi concluido em setem-
bro de 2006, periodo a partir do qual todos os consumidores puderam passar a escolher o seu
fornecedor de eletricidade. Para além disso, em 2011 deu-se inicio ao processo de extingdo das
tarifas reguladas de venda a clientes finais. Nesta data, incluiram-se os clientes com consumos em
MAT, AT, MT e BTE. A 1 de julho de 2012 foram incluidos no processo os clientes em BTN cuja
poténcia contratada era igual ou superior a 10,35 kVA. Por ultimo, a 1 de janeiro de 2013 foram
integrados neste plano os clientes em BTN com poténcia contratada inferior a 10,35 kVA, ficando
assim abrangidos todos os consumidores neste processo. A figura 2.3 apresenta os principais even-
tos da liberalizacdo do mercado retalhista da eletricidade, bem como a evolucdo da percentagem
de consumo abrangida pelo Mercado Liberalizado (ML). [8]
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Figura 2.3: Calendario de liberalizacdo do mercado de eletricidade e a evolucdo do seu peso
relativo

Para além do mercado livre, existe ainda o Mercado Regulado (MR), no qual os precos da
energia sdo definidos pela ERSE. Neste mercado, atuam os Comercializadores de Ultimo Recurso
(CUR), que segundo [9] “sdo as entidades titulares de licenca de comercializa¢do de energia elé-
trica sujeitas a obrigacOes de servico universal”. Para além de, indiretamente, competirem com
os comercializadores do mercado livre, os CUR também fornecem eletricidade: em zonas onde
ndo existam propostas no mercado livre, aos consumidores economicamente vulnerveis ou aos
clientes em que o comercializador em mercado livre ficou impedido de exercer a sua atividade.
Nos Acores e na Madeira existe apenas o CUR, ndo havendo comercializadores em ML.[10] A
figura 2.4 apresenta a evolucdo do nimero de clientes e do consumo no MR e no ML, de 2010 a
2019. [8]
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Figura 2.4: Reparti¢cdo do nimero de clientes e do consumo entre MR e ML, 2010 a 2019
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2.1.2.1 Mercado Liberalizado

No final de 2019, estavam presentes 32 comercializadores em regime de mercado, dos quais:

* 31 estavam a fornecer clientes domésticos (cujas instalagcdes de consumo estdo ligadas as

redes em BT, com poténcia contratada igual ou inferior a 41,4 kW (BTN));

* 26 a fornecer pequenos negdcios (cujas instalacdes de consumo estdo ligadas as redes em
BT, com poténcia contratada superior a 41,4 kW (BTE));

* 28 no segmento industrial (cujas instalacdes de consumo estdo ligadas as redes de MT);

* 12 a fornecer grandes consumidores (cujas instalacdes de consumo estdo ligadas as redes de
MAT e de AT). [8]

Para além da extingdo das tarifas reguladas, outros fatores estruturais como a adesdo a me-
canismos regulados de cobertura de risco por parte dos comercializadores (mercado a prazo, por
exemplo) e o reforco da transparéncia na comunicagdo aos consumidores finais sobre as ofertas
disponiveis também tém facilitado a entrada de novos comercializadores no ML. Para além disso,
o refor¢o das interligacdes elétricas entre Portugal e Espanha permite reduzir a diferenca de pre-
¢os existente no mercado grossista entre os dois paises (menor ocorréncia de market splitting), o
que resulta num menor risco de aquisi¢do elétrica para os comercializadores neste mercado [3].
A figura 2.5 ([8]) apresenta a evolugdo do niimero de comercializadores ativos e das entradas e

saidas destes no ML.
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Figura 2.5: Evolucdo do nimero de comercializadores ativos e de entradas e saidas de comercia-
lizadores do ML, 2011 a 2019
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Uma forma de analisar este mercado ¢ decompondo-o percentualmente tanto em nimero de
clientes como em consumo, por cada tipo de consumidor. No mercado liberalizado de eletricidade,
99.8% dos clientes sdo consumidores domésticos, no entanto estes apenas constituem 35,8% do
consumo total. A figura 2.6 ([8]) apresenta dois graficos que permitem verificar estas distin¢des.
Repare-se que no caso dos grandes consumidores ndo € ilustrado quantos existem, uma vez que
este nimero € desprezavel face ao nimero total de clientes (338 grandes consumidores, de um

total de mais de 5 milhdes, o que resulta numa percentagem inferior a 0,01%).

m Domésticos Pequenos Negocios Industriais m Grandes consumidores

ML n¢ de clientes ML consumo

I

1,00%

0,75%

35,8%

0,50%
0,25%

0,00%

98,8%

Figura 2.6: Mercado Liberalizado por niimero de clientes e consumo, para diferentes tipos de
consumidores

2.1.2.2 Competitividade no Mercado

Com o desenvolvimento do mercado retalhista de eletricidade tornou-se necessaria a sua moni-
torizacdo por forma a garantir condi¢des de concorréncia justa entre os diversos comercializadores.
Como tal, a implementagdo de niveis concorrenciais neste mercado € um aspeto fundamental para
a protecao dos interesses dos consumidores, uma vez que incentiva as empresas a desenvolverem
as suas atividades de forma eficiente, oferecendo assim propostas competitivas e, simultanea-
mente, lucrativas. Com isto em conta, um dos objetivos da regulacdo € a criacdo de regras que
sejam claras e que permitam uma competi¢do saudavel entre as empresas comercializadoras. A
tabela 2.1 ([8]) apresenta a estrutura de mercado que se pretende atingir através da implementagao
da regulacdo, por forma a combater desequilibrios de mercado, e os resultados que se esperam

obter.
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Estrutura de Mercado Resultados Esperados

Muitos participantes no mercado
liberalizado sem barreiras para
entrada e saida

Reducdo dos valores das
faturas

Baixa concentragdo de mercado Boa qualidade de servico

Poucas barreiras para a mudanca | Inovacdo e implementacao de
de comercializador novos modelos de negécio

Alto nivel de compromisso dos | Confianca dos consumidores
comercializadores elevada

Tabela 2.1: Estrutura de Mercado e Resultados Esperados

Para se avaliar o nivel de concorréncia do mercado retalhista € importante visualizar as quotas
de mercado de cada comercializador, por segmento (tipo de consumidor) e consumo. A figura 2.7
([8]) apresenta isso mesmo. Faz-se notar que o grafico do nimero de clientes total por comerciali-
zador, ndo aqui exposto, é muito parecido com a barra que representa o consumo doméstico, visto
que 98,8% dos consumidores sdo domésticos. Assim, a EDP Comercial, por exemplo, detém 78%
dos clientes totais do mercado livre e 74% do consumo doméstico, mas apenas 42% do consumo
total. A Iberdrola e a Endesa detém, respetivamente, 6% e 7% do nimero total de consumidores,
e 18% e 17% do total do consumo. De facto, no final de 2019, ambas as empresas eram responsa-
veis por uma maior parcela de comercializagdo de eletricidade para os clientes industriais do que
a EDP Comercial.[8]

Domésticos Pequenos Negécios Industrais Grandes Consumidores
utros Outros
% 0:;;:5 Outros 2%
— e 12x B Gnrenoss
_ Gl: :‘enosa Aldro Acciona 2%
1% — - — ” Actona
Goldenergy GN Fenosa Aldro 5%
> mm " .
* 3% 5% Fortia
Galj
Iberdrola | 10&2 Galp 15%
7% 7%
Iberdrola EDP Endesa
Endesa 11% 20%
7% | 20%
22%
EDP Iberdrola
74% ‘ 24%

EDP

43% E:‘f’:a Iberdrola

28%

Figura 2.7: Quotas de mercado no ML por segmento e consumo

Fazendo o somatério da multiplicacio entre o peso de cada segmento e a quota de cada co-

mercializador nesse segmento, obtém-se a quota de consumo detida por cada comercializador, tal
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como ilustrado na figura 2.8 ([8]), que apresenta uma panorama mais geral do consumo atribuido

a cada comercializador.

Fortia

Galp 3%
7% 0,0%T Axpo
-1,0%) 2%
+1,0%T
Endesa Acciona
17% 29
0,2% - 10,4%T
[
Qutros
Iberdrola 10%
18% -0,8%.1

+0,5%T

Figura 2.8: Quotas de mercado no ML elétrico por consumo em 2019

Para além da visdo atual do mercado de comercializacdo de eletricidade, importa também
ilustrar como a concorréncia se tem vindo a desenvolver ao longo dos anos. Uma forma de o
fazer é recorrendo a visualizacdo da concentragdo do mercado, que pode ser obtida através do
HHI (Indice Herfindhal-Hirschman), um dos indicadores mais utilizados para este fim. O indice
varia entre 0 (menor nivel de concentra¢do) e 10.000 (nivel de concentracdo maximo, em que
um comercializador detém 100% da quota de mercado) e calcula-se multiplicando por 10.000 o
somatorio do quadrado das quotas de mercado de todos os comercializadores. A figura 2.9 ([8])
apresenta a evolucdo da concentracdo do mercado para o nimero de clientes e para o consumo, de
2010 a 2019.

= Domeésticos Pequenos negocios Industriais = Grandes consumidores Global
HHI por Nimero de Clientes HHI por Consumo
9000 9000
8000 8000
7000 \//\ 7000
6000 6000
5000 5000
4000 /\/\‘—\__\ 4000 \
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2000 2000 \
1000 1000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 2.9: Evolugido da concentra¢do do mercado em nimero de clientes e consumo, 2010 a 2019
(HHI)
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2.2 O Sistema Tarifario

Com a publicacdo dos estatutos da ERSE, em fevereiro de 1997, deu-se o inicio da regulagdo
independente do setor elétrico em Portugal. Este regulador tem um papel neutro e independente
face aos restantes participantes do setor elétrico e ao Estado e é o responsdvel, entre outras fungdes,

pela defini¢do das tarifas atividades reguladas. [11]

2.2.1 Caracterizacio das Tarifas Reguladas

Atualmente, o quadro regulamentar aplica um conjunto de tarifas as atividades reguladas, que
sdo fixadas anualmente pela ERSE e coincidentes com o ano civil (janeiro a dezembro). A figura

2.10 apresenta as atividades reguladas, bem como as tarifas que refletem os seus custos. [12]

ATIVIDADES REGULADAS TARIFAS REGULADAS

gestdo técnica global do sistema tarifa de Uso Global do Sistema

transporte de energia elétrica tarifa de Uso da Rede de Transporte em MAT/AT
distribuigdo de energia elétrica em AT tarifa de Uso da Rede de Distribuigdo em AT
distribuicdo de energia elétrica em MT tarifa de Uso da Rede de Distribuicdo em MT
distribuigdo de energia elétrica em BT tarifa de Uso da Rede de Distribui¢do em BT
Operacdo Logistica de Mudanca de Comercializador tarifa de Operacdo Logistica de Mudanca de Comercializador

compra e venda de energia elétrica tarifa de Energia

R Y Y Y Y Y A,

comercializagdo de energia elétrica tarifa de Comercializag3o

Figura 2.10: Atividades e Tarifas Reguladas

Assim, importa fazer uma caracterizacao destas tarifas, que refletem os custos das atividades a si
associadas e sdo determinadas de modo a proporcionar os proveitos permitidos dessas atividades.
[11,13]

Tarifas de Uso Global do Sistema (TUGS): ¢ aplicada pelo operador da rede de transporte ao
operador da rede de distribui¢do em MT e AT e pelo operador da rede de distribui¢do as entregas
a clientes nos mercados liberalizado e regulado.

A TUGS aplicada pelo operador da rede de transporte € composta por duas parcelas:

* UGS I: para recuperar os custos da gestdo do sistema, com um prego de energia ativa defi-
nido em €/kWh;

* UGS II: para recuperar os custos decorrentes de medidas de politica energética, ambiental
ou de interesse econdmico geral e os custos para a manuten¢do do equilibrio contratual dos
produtores com CAE. E composta pelo preco da poténcia contratada em €/kW, por més, e

pelo preco da energia ativa em €/kWh.
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A TUGS aplicada pelo operador da rede de distribui¢do as entregas a clientes nos mercados
liberalizado e regulado é, tal como a primeira, composta por duas parcelas, no entanto estas dife-
rem nas quantidades utilizadas para o seu célculo, sendo que as quantidades de energia da TUGS a
aplicar pelo operador da rede de transporte da RNT sdo medidas nos pontos de entrega da RNT ao
operador da rede de distribuicio e as quantidades de energia da TUGS a aplicar pelo operador da
rede de distribui¢do sdo calculadas com base nas quantidades medidas nos contadores dos clientes.

As duas parcelas que constituem esta dltima sao:

* I: apresenta a mesma estrutura tarifdria e recupera o conjunto de proveitos da parcela I da
TUGS a aplicar pela entidade concessiondria da RNT relativa aos custos com a gestdo do

sistema;

* II: é determinada segundo o estabelecimento dos critérios de repercussdo dos custos decor-

rentes de medidas de politica energética, ambiental e de interesse econdémico geral (CIEG).

Tarifa de Uso da Rede de Transporte em MAT/AT: a aplicar pelo operador da rede de trans-
porte aos produtores em regime ordindrio e aos produtores em regime especial pela entrada na
RNT e na RND e ao operador da rede de distribuicdo em MT e AT pelas entregas da RNT. Estas
tarifas devem proporcionar os proveitos da atividade de transporte de energia elétrica do ORT em
Portugal Continental. [13]

A tarifa de Uso da Rede de Transporte a aplicar aos produtores em regime ordindrio e aos
produtores em regime especial é composta por pregos de energia ativa, definidos em €/kWh,
referentes a entrada da rede, sendo que este valor ndo é suportado diretamente pelos consumidores
finais.

As tarifas de Uso da Rede de Transporte a aplicar ao operador da rede de distribuicdo em
MT e AT e as tarifas de Uso da Rede de Transporte a aplicar as entregas do operador da rede de

distribuicdo sdo compostas pelos seguintes pregos:

* Precos de poténcia contratada, definidos em €/kW por més;
* Precos de poténcia em horas de ponta, definidos em €/kW por més;
* Precos da energia ativa, definidos em €/kWh, discriminados por periodo tarifério;

* Precos da energia reativa, definidos em €/kVArh, discriminados em preco de energia reativa

capacitiva e indutiva. [13]

Adicionalmente, existem as tarifas de Uso da Rede de Transporte a aplicar pelos operadores da
rede de distribuicdo as entregas a clientes dos mercados livre e regulado, que apresentam a mesma
estrutura tarifdria e recuperam o conjunto de proveitos das tarifas de Uso da Rede de Transporte
a aplicar pela entidade concessiondria da RNT ao operador da rede de distribuicio em MT e AT,
adicionados do ajustamento a recuperar pelo operador da rede de distribui¢do por aplicagcdo das

tarifas aos clientes. Este ajustamento reflete a diferenca entre os valores faturados pelo operador
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da rede de distribuicdo em MT e AT aos clientes e os valores pagos a entidade concessiondria da
RNT. [11]

Tarifas de Uso da Rede de Distribuicio (TURD): proporcionam proveitos da atividade de

distribui¢d@o de energia elétrica. Existem trés TURDs [11] :

* TURD em AT - permite recuperar os custos que estdo associados ao estabelecimento, ex-
ploragdo, desenvolvimento e manutencdo das redes de distribuicdo AT por forma a veicular

a energia elétrica dos seus pontos de rececao até aos clientes finais.
* TURD em MT - semelhante 2 TURD em AT mas para a rede de distribuicdo MT;

* TURD em BT - permite recuperar os proveitos da atividade regulada de distribuicdo de

energia elétrica em BT e as rendas de concessao dos municipios;

As TURDs sdo compostas por:

* Precos de poténcia contratada, definidos em €/kW por més;

* Precos de poténcia em horas de ponta, definidos em €/kW por més;

* Precos da energia ativa, definidos em €/kWh e discriminados por periodo tarifério;

* Precos da energia reativa, definidos em €/kVArh, discriminados, em cada tarifa, por precos

de energia reativa capacitiva e indutiva.

Tarifa de Operacao Logistica de Mudanca de Comercializador: é aplicada pelo OLMC ao
operador da rede de distribuicdo em AT e MT e por este tltimo as entregas a clientes nos merca-
dos liberalizado e regulado. Assim, a atividade de OLMC compreende as fungdes necessdrias a
mudancga de comercializador de eletricidade, a pedido dos consumidores finais, e a colaboracdo
na transparéncia dos mercados de eletricidade. O custo mais relevante estd associado a plataforma
informética que se encontra dimensionada para responder ao nimero de solicitagdes decorrentes.
[11]

As tarifas de Operag¢do Logistica de Mudanca de Comercializador aplicadas por ambos os
agentes — 0o OLMC e o ORD em AT e MT - diferem entre si devidos aos ajustamentos feitos entre
ambos. [11]

Os proveitos permitidos da atividade de OLMC s@o repartidos por nivel de tensdo de acordo
com o nimero de clientes de cada nivel de tensdo. Tendo determinado o nivel de proveitos per-
mitidos a recuperar em cada nivel de tensdo, estes sdo imputados aos consumidores através da

poténcia contratada. [11]
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Tarifa de Comercializacio: sdo diferenciadas por nivel de tensdo e por tipo de fornecimento

em BT, sendo definidas trés tarifas [11] :
* Tarifa de Comercializacdo em MT;
* Tarifa de Comercializacdo em BTE;
e Tarifa de Comercializagdo em BTN;

Estas tarifas t€m por objetivo recuperar os proveitos permitidos da atividade regulada de co-
mercializacdo de energia elétrica, desempenhada pelo CUR, recuperando os custos da estrutura
comercial afeta a venda de energia elétrica aos seus clientes, nomeadamente os custos de leitura,
a contratacdo, o tratamento e disponibiliza¢do de dados, a cobranca e gestdo da cobranca e o
atendimento presencial e telefénico. [11]

A tarifa de Comercializacdo apresenta uma estrutura bindmia e é composta pelos seguintes

precos:
¢ Termo tarifario fixo, definido em €/més;

* Preco de energia ativa, definido em €/kWh, ndo discriminado por periodo tarifario.

Tarifa de Energia: pretende assegurar a recuperacio dos proveitos da atividade de Compra e
Venda de energia elétrica realizada pelo CUR, sendo aplicada por este. Assim, a estrutura dos
precos desta tarifa deve refletir a estrutura dos custos marginais de energia que sdo praticados
no mercado grossista [14]. A tarifa de Energia é composta por precos que se aplicam a energia
ativa, em €/kWh, sendo estes discriminados em quatro periodos trimestrais e em quatro periodos
horérios (ponta, cheias, vazio normal e super vazio). [13]

Os precgos da tarifa de Energia sdo convertidos para os varios niveis de tensdo e opcdes tarifa-

rias dos clientes dos CUR, tendo em conta os fatores de ajustamento para perdas. [13]

Tarifa Social: aplicdvel aos consumidores domésticos que se encontrem em situagéo de carén-
cia socioeconémica. Foi criada em 2010 e a sua existéncia é uma das medidas adotadas no quadro
da protecao dos clientes vulnerdveis e do aprofundamento da liberalizacdo do mercado energético.
[11,13]

O valor desta tarifa é calculado através da aplicacdo de um desconto na tarifa de Acesso as
Redes em BTN. Este desenho permite a sua aplicacdo a todos os clientes em Portugal, inde-
pendentemente de estarem em regime de mercado regulado ou de mercado livre. Atualmente, o
desconto da tarifa social estd definido de forma a traduzir-se num desconto de 33,8% face a tarifa
de Venda a Clientes Finais do mercado regulado. [14]

As tarifas Sociais de Acesso as Redes aplicdveis as entregas em BTN sdo compostas pelos

seguintes precos:

* Precos de poténcia contratada, definidos em €/més e varidveis por escaldes de poténcia
contratada até 6,9 kVA.
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* Precos da energia ativa, definidos em €/kWh. [13]

2.2.2 Mercado Liberalizado e Mercado Regulado

No Mercado Liberalizado, as tarifas reguladas pagas pelos consumidores sdo, unicamente,
as que se relacionam com as redes de transporte e distribuicao, isto €, apenas pagam a tarifa de
Acesso as Redes, que é dada pela soma da tarifa de Uso Global do Sistema, da tarifa de Uso da
Rede de Transporte, da tarifa de Uso da Rede de Distribui¢do e da tarifa de Operacdo Logistica
de Mudancga de Comercializador. A parcela correspondente a energia consumida é negociada de
forma livre com o comercializador do mercado livre. A figura 2.11 esquematiza entao a estrutura

do prego de fornecimento de eletricidade no ML. [11]

Prego de fornecimento de

Consumidor final paga eletricidade
I
I ' |
. Taxas e
Parcelas do preco de fornecimento Redes Energia Impostos
- Tarifa de Uso da Tarifa de Uso da -
Tarifa de Acesso as Redes Ta"';:;ftﬁni'“ba' Rede de Rede de Tao"ﬁgs
Transporte Distribuicdo

: 5 A Operador da Rede de Operador da Rede Operador da Rede Comercializador de Estado

Entidade destinatdria do valor Transporte & Outros de Transporte de Distribui¢do oLme mercado portugués

Nota: No caso da tarifa de Uso Global do Sistema algumas parcelas sdo entregues pelo Operador da Rede de Transporte a outras entidades,
nomeadamente os CIEG. Existem outros impostos, ndo identificados na figura, que se aplicam ao longo da cadeia de valor do setor elétrico.

Figura 2.11: Estrutura do preco de fornecimento de eletricidade no mercado liberalizado

No mercado regulado, para além de pagar as TAR, o consumidor estd ainda sujeito as tarifas
reguladas da parcela da energia: a Tarifa de Energia e a Tarifa de Comercializagdo. A soma de
todas as tarifas designa-se por tarifa de Venda a Clientes Finais. A figura 2.12 ilustra a estrutura
do preco de fornecimento de eletricidade no MR. [11]

. . Preco de fornecimento
Consumidor final paga ‘de eletricidade

Redes Energia Taxas e

Parcelas do preco de fornecimento Impostos
. Tarifa de Uso Tarifa de Uso N .
- : PR Tarifa de Uso Tarifa de Tarifa de Tarifa de
Tarifa de Venda a Clientes Finais Global do Sistema da Rede de dg deg cie oLmMc Energia Comercializacdo
Transporte Distribuigao
Operador da Rede Operador da Operador da . -
i q 40 Comercializador Comercializador Estado
Entidade destinataria do valor de Transporte & Rede de Rede de OLMC de tltimo recurso | de ultimo recurso portugués
QOutros Transporte Distribuicdo

Nota: No caso da tarifa de Uso Global do Sistema algumas parcelas sdo entregues pelo Operador da Rede de Transporte a outras entidades,
nomeadamente os CIEG. Existem outros impostos, ndo identificados na figura, que se aplicam ao longo da cadeia de valor do setor elétrico.

Figura 2.12: Estrutura do preco de fornecimento de eletricidade no mercado regulado

Em suma, o preco que o consumidor paga pelo fornecimento de eletricidade € constituido por

trés parcelas:
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* Redes — representa o montante que se relaciona com as infraestruturas que transportam a

energia elétrica desde o ponto de producdo ao ponto de consumo;
* Energia — representa o montante atribuido a energia elétrica consumida;

» Taxas e impostos — representam os varios tipos de tributacdo aplicados pelo Estado portu-

gués.

A figura 2.13 apresenta um esquema geral das diferencas das tarifas que os consumidores

finais de ambos os mercados pagam, assim como as taxas e os impostos. [12]

MERCADO LIBERALIZADO MERCADO REGULADO
tarifa de acesso as redes f— tarifa de acesso s redes
energia + comercializacdo ¢ tarifa de energia + tarifa de comercializagdo
taxas + impostos f— taxas + impostos

valor fixado pela ERSE valor definido por cada comercializador valor fixado pelo Estado

Figura 2.13: Resumo das diferengas na fatura de eletricidade entre o ML e 0o MR

De acordo com [15], a obrigatoriedade de fornecimento de eletricidade pelos comercializadores
de ultimo recurso a clientes finais com consumos em BTN ¢ fixada em 31 de dezembro de 2025.
Para consumidores finais em MT e BTE as datas sdo 31 de dezembro de 2021 e 31 de dezembro
de 2022, respetivamente.

2.2.3 Periodos Tarifarios

O Regulamento Tarifario do Setor Elétrico [13], considera os seguintes periodos tarifarios:

* Periodos trimestrais de entrega de energia elétrica:

Periodo I — de 1 de janeiro a 31 de margo;

Periodo II — de 1 de abril a 30 de junho;

Periodo III — de 1 de julho a 30 de setembro;

Periodo IV — de 1 de outubro a 31 de dezembro.

* Periodos hordrios de entrega de energia elétrica, que corresponde a forma como o consumo

de eletricidade se distribui ao longo das 24 horas de cada dia e dos 7 dias da semana [12]:

— Horas de ponta - corresponde ao periodo em que o preco da energia é mais elevado e é
aplicdvel a consumidores de todos os niveis de tensdo e a consumidores em BTN que

tenham a tarifa tri-horaria;
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— Horas cheias - aplicdvel a consumidores de todos os niveis de tensdo e a consumidores

em BTN que tenham a tarifa tri e bi-hordria;

— Horas de vazio normal - Corresponde ao periodo em que o preco da energia é mais
reduzido. Aplica-se a consumidores de todos os niveis de tens@o e a consumidores em

BTN que tenham a tarifa tri ou bi-horaria;

— Horas de super vazio - aplicdvel a consumidores ligados em BTE, MT, AT e MAT.

Para estes consumidores, é este o periodo com a energia mais barata.

Nas tarifas com dois e trés periodos horarios, o periodo horario de vazio aplicavel engloba
os periodos hordrios de vazio normal e de super vazio. Nas tarifas com dois periodos hordrios, o
periodo hordrio de fora de vazio engloba os periodos horarios de ponta e cheias.

A duragdo dos periodos hordrios estabelecidos € diferenciada de acordo com o ciclo didrio (em
que os periodos hordrios s@o iguais em todos os dias da semana) e com o ciclo semanal (em que
os periodos hordrios diferem entre dias tteis, sdbado e domingo). Para cada um destes ciclos ha
um horério de verdo e de inverno, que reflete a alteracdo da hora legal.

Para os clientes em MT, AT e MAT com ciclo semanal consideram-se os feriados nacionais
como periodos de vazio.

Um consumidor de energia elétrica em BTN tem trés opcdes de escolha de ciclos de contagem:

* Tri-hordrio - 3 periodos durante o dia: horas de ponta, onde se verifica o pre¢o mais elevado,
horas de cheia, com o preco intermédio, e horas de vazio, onde se verifica o preco mais

reduzido;

* Bi-hordrio - 2 periodos durante o dia: horas fora de vazio, onde o preco € o mais elevado e

horas de vazio, onde o preco é o mais reduzido;

» Simples: 1 dnico periodo durante o dia, ndo ha diferenciac@o do preco da energia durante o
dia.

A disponibilidade de escolha do ciclo de contagem justifica-se porque, por exemplo, um con-
sumidor que transfira consumos do periodo de ponta para o periodo de vazio podera beneficiar de
uma reducdo na sua fatura mensal.

As figuras que se seguem apresentam os ciclos didrios e semanais nas horas legais de verdo e

de inverno, para Portugal Continental. [12]
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H4 um ciclo semanal que é comum a todos os clientes. A figura 2.14 apresenta este ciclo para
a hora legal de verdo e a figura 2.15 apresenta para a hora legal de inverno.

V»*"
Hora legal de verdo 4.:
AR

segunda a sexta feira

sabado
domingo
00:00 0z2:00 06:00 07:00 0%:00 14:00 20:00 22:00
03:15 12:15%
super vazio wazio normal . cheias . pornta

Figura 2.14: Ciclo Semanal, para todos os clientes, na hora legal de verdao

Hora legal de inverno F})
v/

segunda a sexta feira
sabado ) ! ! !
domingo ! ! ! ! |

00:00 02:00 06:00 07:00 12:00 13:00 | 21:00 22:00
09:30 18:30

super vazio vazio normal . cheias . ponta

Figura 2.15: Ciclo Semanal, para todos os clientes, na hora legal de inverno

Para além do ciclo semanal comum a todos os clientes, existe ainda o ciclo semanal opcional
para os consumidores em MAT, AT e MT. As figuras 2.16 e 2.17 apresentam esses ciclos para a

hora legal de verdo e de inverno, respetivamente.
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Hora legal de verdo 4...
A
’ ry
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| I_
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Figura 2.16: Ciclo Semanal Opcional, para MAT, AT e MT, na hora legal de verdo

Hora legal de inver pb
ora legal de inverno ",

segunda a sexta feira

sabado ' ' ! |
b . : [ i i v o
domingo ! ! - 1 | [ [
! i i ' o i i Co Lo
00:00: 02:00 03:00 04:00 06:00 07:00,08:00 ] 1 17:00 | 22:00,
00:30 07:30 10:30 12:30 17:30 22:30
super vazio vazio normal . cheias . ponta

Figura 2.17: Ciclo Semanal Opcional, para MAT, AT e MT, na hora legal de inverno

Existe ainda a possibilidade de os clientes em BTE e BTN optarem pelo ciclo didrio. As figura
2.18 e 2.19 apresentam os periodos tarifarios relativos a este caso, para as horas legais de verdo e

de inverno, respetivamente.

Hora legal de verdo 4.{
“rvd

' I ' ! 1 ' | '
00:00 02:00 06:00 08:00 : 13:00 ! 21:00 22:00
10:30 19:30

super vazio vazio normal . cheias . ponta

Figura 2.18: Ciclo Didrio, para BTE e BTN, na hora legal de verao
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Hora legal de inverno 5\’5
v/

00:00

23

02:00 06:00 08:00 09:00 18:00 22:00
10:30 20:30

super vazio vazio norma cheias . ponta

Figura 2.19: Ciclo Didrio, para BTE e BTN, na hora legal de inverno

A Fatura de Eletricidade

A fatura de eletricidade é o documento que apresenta, entre outras informagdes, os valores

cobrados aos consumidores pelas suas utilizacdes energéticas. Nela, devem ser incluidos um con-

junto

dores

minimo de informagdes obrigatdrias, cuja presenca ¢ da responsabilidade dos comercializa-

. Para a obtenc¢do dos valores a serem faturados, recorre-se ao sistema de medicao, que torna

possivel a medi¢do das grandezas de faturacio.

2.3.1

A Fatura

A fatura de eletricidade deve conter as seguintes informacdes [16, 17, 18]:

A poténcia contratada, incluindo o preco;
As datas e os meios para a comunicacio de leituras por parte dos clientes;
Os consumos reais e os estimados (e as quantidades associadas);

O preco da energia e as tarifas aplicdveis a venda e ao consumo de energia (preco unitério e
total);

Tarifas de Acesso as Redes: sdo pagas por todos os consumidores pelo uso das redes (de
transporte e de distribuic@o) e pela utilizacdo global do sistema (gestdo técnica do sistema,
regulacdo e custos de politica energética, ambiental e de interesse econdmico geral). CIEG
— Custos de Interesse Econémico Geral: corresponde a taxa de utilizag@o e exploragdo das
instalacdes elétricas e € paga ao Estado, € fixa e consiste num valor mensal e determinado
por Portaria. Estas tarifas coincidem para o mesmo nivel de tensdo e ndo dependem do

comercializador de energia;

Comparacdo com os pregos regulados: € indicada qual a diferenca entre o valor da fatura
aplicada ao cliente e o que pagaria com a tarifa regulada, sendo que esta diferenca pode ser

de poupanga ou ndo;

As taxas e os impostos aplicdveis, discriminados: Identifica o valor a pagar das taxas e im-

postos que incidem sobre a eletricidade e que ndo dependem do comercializador. IEC —
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Imposto Especial de Consumo de Eletricidade — foi criado em 2012 e integrado na subcate-

goria de imposto sobre os produtos petroliferos e energéticos (ISP) e é pago ao Estado;
* O periodo de faturacdo e o prazo limite de pagamento;
* As condigdes e os meios de pagamento;
* As consequéncias pela falta de pagamento;

* O valor do desconto correspondente a tarifa social, quando aplicavel.
A fatura deve ainda incluir informacao sobre:

» Valores percentuais das fontes de energia primdria utilizadas na producdo de eletricidade
(edlica, hidrica, gds natural, carvao, etc.) e as emissdes de CO2 correspondentes & energia

consumida e faturada;

* Contactos do fornecedor: identifica os contactos a utilizar em caso de avaria, para reque-
rimento de informagdes acerca do contrato e/ou servico e ainda para comunicar as leituras

dentro do prazo aconselhdvel;

* Outros servicos prestados, se for o caso.

Cada empresa comercializadora tem um formato de fatura diferente das restantes, apesar de
todas terem de incluir os elementos obrigatdrios. Para além dos pontos acima descritos, as fa-
turas podem ainda apresentar uma mensagem promocional, na qual publicitam novos produtos e
Servigos.

Assim, importa perceber o que estd incluido no preco da fatura e de que forma as diversas
componentes albergam os custos do sistema e ainda os lucros das empresas comercializadoras.

Desta forma, antes de se justificar o que representa cada preco e que tarifas a estes se associam,
comega-se por apresentar quais as tarifas relacionadas com os proveitos dos comercializadores,
tendo em conta os diferentes niveis de tensdo dos clientes. A figura 2.20 ([13], pagina seguinte)
apresenta essa decomposicdo, sendo que o pagamento das tarifas é feito, neste caso, pelos consu-
midores finais.

Verifica-se que todos os clientes pagam as tarifas de Uso Global do Sistema, de Operagdo
Logistica de Mudanga de Comercializador, Tarifa de Uso da Rede de Transporte e Tarifa de Uso
da Rede de Distribui¢do, sendo que a TURD abrange exclusivamente o nivel de tensdo em que se
encontra o cliente (por exemplo, clientes em AT ndo pagam TURD de MT nem de BT mas apenas
de AT). Estas tarifas proporcionam aos comercializadores os proveitos da Atividade de Compra e
Venda de Acesso as Redes de Transporte e Distribuicao.

Para além das Tarifas de Acesso as redes, sdo ainda impostas aos clientes a Tarifa de Ener-
gia, que proporciona proveitos da Atividade de Compra e Venda de Energia Elétrica no mercado
grossista, e a Tarifa de Comercializag@o, que tem por objetivo a remuneragdo da Atividade de Co-

mercializacdo. A frase anterior € apenas vélida para o CUR, sendo ambas as tarifas reguladas. Para
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o comercializador do ML estas tarifas encontram-se agregadas numa sé, ndo sendo esta regulada.
De facto, ¢é esta tarifa (Energia + Comercializacdo) que distingue os diversos comercializadores
no mercado livre retalhista da eletricidade, sendo que cada um a define livremente tendo por vista

a obtengdo de maiores lucros.

Comercializadores Clientes
Proveitos Tarifas Niveis de Tensdo
TUGS + TURT 7 + TURDr + OLMC AT
Proveitos da Atividade de Compra e TUGS + TURT s 7 + TURD 1 + TURD,r + OLMC MT
Venda do Acesso as Redes de Transporte
e de Distribui¢io TUGS + TURT.r + TURD 41 + TURD 7 + TURDgr + OLMC BT »41,4 kW
TUGS + TURT.r + TURD 41 + TURD 7 + TURDgr + OLMC BT <41,4 kW
AT
Proveitos da Atividade de Compra e £ T
Venda de Energia Elétrica
BT
E+C (Comercializador em ML) AT
ChT
MT
Proveitos das Atividade de
Comercializacio
Care BT >41,4 kW
Carn BT <414 kW

Figura 2.20: Tarifas e Proveitos do Comercializadores

Estando definidas as tarifas a serem pagas pelos consumidores por forma a remunerar cada uma
das atividades do comercializador, passa-se entdo a ilustragdo de como cada uma destas tarifas é

incluida no preco final da fatura de eletricidade. A figura 2.21 apresenta essa mesma decomposi-

cdo.
Tarifas por Pregos das Tarifas

atividade P,contratada P,p Atv,p Atv,c Atv,vn Atv,sv | Reat,cap Reat,ind TF
E - - X X X X - - -
UGS % - X X X X - - -
oLMC ® - - - - - - - -
URT, MAT ® X X X X X X X -
URT, AT X X X X X X X X -
URD, AT X X X X X X X B -
URD, MT X X X X X X X X -
URD, BT % X X X X X X X -
C - - X X X X - - %

Figura 2.21: Estrutura Geral das Tarifas por Atividade
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Em que:

» Pcontratada e P,p representam a poténcia contratada e a poténcia nas horas de ponta, res-

petivamente;

* Atv,p, Atv,c, Atv,vn e Atv,sv denotam a energia ativa nos periodos tarifarios (ponta, cheia,

vazio normal e super vazio);
* Reat,cap e Reat,ind representam, respetivamente, a energia reativa capacitiva e inditiva;
* TF representa um termo fixo.

Assim:

* A Tarifa de Energia € incluida nos precos da energia ativa;

* A Tarifa de Uso Global do Sistema € incluida no preco da poténcia contratada e no preco da

energia ativa;

» A Tarifa de Operagdo Logistica de Mudanca de Comercializador € incluida, unicamente, no

preco da poténcia contratada;

* A Tarifa de Uso da Rede de Transporte e a Tarifa de Uso da Rede de Distribui¢cdo sio
incluidas no preco da poténcia contratada, da poté€ncia em horas de ponta, e nos precos da

energia ativa e da energia reativa;

» A Tarifa de Comercializacio € incluida nos precos da energia ativa e num preco de termo

tarifario fixo.

Faz-se notar que os pregos das tarifas finais em cada periodo horario devem resultar da soma
dos precos das tarifas por atividade para esse periodo horério.

Assim, e descrevendo do ponto de vista do prego faturado, verifica-se, por exemplo, que o
preco da energia ativa em horas de cheia para um consumidor BT surge da soma das seguintes

parcelas:

Atve = E. 4+ UGS, + URTy7 . +URDar . +URDyr .+ URDpT  + CBTN.,c 2.1)
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2.3.2 Sistema de Medicao

Para a obtencdo de leituras sobre as grandezas que se pretendem medir para posterior fatura-
cdo, € necessdrio recorrer a sistemas de medig@o. Estes sistemas sio constituidos por equipamen-
tos que se encontram localizados na instalagdo elétrica e por equipamentos centrais que efetuam o
tratamento dos dados recolhidos. [19]

Os dispositivos presentes no local da instalacdo elétrica, nomeadamente os contadores e res-
petivos acessorios, devem ser fornecidos e instalados pelo ORT ou pelo ORD, caso a instalacdo
se encontre fisicamente ligada a rede de transporte ou a rede de distribuicdo, respetivamente. De
igual forma, os custos de instalagdo, operacdo e manutencio destes equipamentos sdo incutidos
aos operadores das redes, excetuando-se 0s casos em que o contrdrio é acordado. [17]

Os contadores e dispositivos a si associados devem obedecer a legislacdo e regulamentagdo
aplicaveis, devendo permitir a aplicacio das opgoes tarifarias escolhidas pelos consumidores. [20]
Para além disso, por forma a garantir a qualidade da informacdo da contagem, devem ser efetuados
testes a exatiddo dos equipamentos de medicao e verificagdo das respetivas ligacdes. [19]

Os sistemas que se encontram nos locais das instalacdes elétricas medem a tensdo e a corrente
elétrica, a partir das quais calculam a poténcia, cuja variagdo ao longo do tempo permite calcular

a energia. Estes sistemas providenciam leituras locais ou remotas. [19, 20].

2.3.2.1 Sistema de medicao com leitura remota

No caso em que a leitura é efetuada remotamente, o sistema é composto por dispositivos locais
que medem a energia elétrica e memorizam os respetivos valores em periodos de integragcdo de-
terminados. Tratam-se de dispositivos que apresentam capacidade de comunicagao de informacao
com 0s equipamentos centrais que efetuam a recolha centralizada da informacédo e o subsequente
tratamento. [19]

Nos pontos de medicdo de clientes em BTE, MT, AT e MAT, os equipamentos de medi¢ao
devem dispor de caracteristicas técnicas que permitam a sua integragdo em sistemas centralizados
de telecontagem e a periodicidade do ciclo de leitura € didria. No caso dos clientes em BTN, a

periodicidade do ciclo de leitura é mensal. [17, 20]

2.3.2.2 Sistema de medicao com leitura local

Quando ndo é possivel recolher os dados remotamente, recorre-se a leitura local, na qual se
obtém acesso direto aos dispositivos de medi¢@o para recolha da informacao que estes registam.
Neste caso, o sistema é constituido por um conjunto de equipamentos locais que efetuam a conta-
gem da energia elétrica de forma acumulada. [19]

Para os clientes em BTN, o ORD deve tomar as devidas precaugdes para garantir que os
clientes serdo avisados da data em que se efetuard a leitura ou que esta foi tentada, sem éxito. Para
este tipo de clientes, a periodicidade do ciclo de leitura € trimestral e para clientes em BTE e MT

a periodicidade € mensal. [19, 20]
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Para além disso, o ORD deve ainda colocar dispositivos destinados a impedir que seja tomada

uma poténcia superior aos limites estabelecidos no contrato. [17]

2.3.3 Medicao das Grandezas

Como referido anteriormente, a utilizacdo dos equipamentos de medi¢do tem por objetivo
ultimo a determinacdo das grandezas que sdo consideradas relevantes para efeitos de faturacdo

que, segundo [17], sdo as seguintes:

* Poténcia tomada: ¢ o maior valor da poténcia ativa média, registado em qualquer periodo

ininterrupto de 15 minutos, durante o intervalo de tempo a que a fatura respeita; [20]

* Poténcia contratada: é a poténcia que os operadores das redes colocam a disposi¢do no
ponto de entrega. O valor da poténcia contratada nos pontos de entrega em Muito Alta
Tensdo, Alta Tensdo, Média Tensdo e Baixa Tensdo Especial € atualizado para a maxima
poténcia tomada, registada nos 12 meses anteriores, incluindo o més a que a fatura respeita.
A poténcia contratada nos pontos de entrega em Baixa Tensdo Normal é a poténcia aparente

colocada a disposicao do cliente;

* Poténcia em horas de ponta (para BTE, MT, AT e MAT): corresponde ao quociente entre a
energia ativa no ponto de medicdo em horas de ponta e o nimero de horas de ponta, durante

o intervalo de tempo a que a fatura respeita;
* Energia ativa;

* Energia reativa, sendo objeto de medicdo apenas nos pontos de medi¢do em MAT, AT, MT
e BTE.

A determinagdo do valor destas grandezas € feita de duas formas [17]:

» Através da leitura direta das grandezas que sdo objeto de medicao, que sdo as seguintes:

Energia ativa ou poténcia ativa média registada em qualquer periodo ininterrupto de

15 minutos;

Energia reativa ou poténcia reativa média registada em qualquer periodo ininterrupto

de 15 minutos;

Poténcia tomada registada num periodo de tempo determinado;

Energia ativa acumulada num periodo de tempo determinado;

Energia reativa acumulada num periodo de tempo determinado.

» Através de célculos auxiliares, quando nao € possivel obter a medi¢@o de todas as grandezas

recorrendo aos equipamentos de medi¢cdo. As grandezas a serem calculadas sio:

— Poténcia tomada determinada num periodo de tempo definido;
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Poténcia contratada determinada num periodo de tempo definido;

Energia ativa ou poténcia ativa média registada em qualquer periodo ininterrupto de

15 minutos;

Energia reativa ou poténcia reativa média registada em qualquer periodo ininterrupto

de 15 minutos;

Estimativa da energia ativa acumulada por periodo horario;

Estimativa de energia ativa discriminada por periodos de integra¢do de 15 minutos,

por aplicacdo de perfil de consumo ou de produgdo.

A correcdo dos erros de medicao ou leitura, devido a falta de dados, é também incluida para a

obtencdo dos valores finais das grandezas.

2.4 Modelos Tarifarios

Os modelos tarifarios da eletricidade tém cada vez mais um papel fundamental no sistema
elétrico e, quando implementados da melhor forma, apresentam vantagens para toda a cadeia do
sistema elétrico. [21]

As tarifas time-of-use, por oposicao as tarifas simples, tornam possivel a resposta na procura
(DR - Demand Response), ao incentivar os consumidores a transferirem o consumo de eletricidade
de periodos com elevada procura para periodos com baixa procura, fazendo com que vejam as suas
faturas de eletricidade baixarem. Estas tarifas refletem, de alguma forma, os custos marginais das
redes e os custos marginais da produgdo da energia.

As tarifas time-of-use podem ser [21]:

* Estaticas (static): neste caso, um dia encontra-se dividido em dois ou mais periodos horarios
(perfodos tarifarios) e o preco mantém-se constante dentro de cada periodo. Um exemplo
deste tipo de tarifas sdo as tetra-hordrias, em que os periodos sdo: ponta, cheia, vazio nomral
e super vazio. A aplicacdo dos valores das tarifas para os respetivos periodos horarios
¢ definida para um certo horizonte temporal e mantém-se inalterada até ao seu final (um

trimestre, por exemplo).

* Dinamicas: os precos sdo calculados em tempo real, isto é, baseado em precos que trans-
mitam os custos do sistema perto da hora de consumo. Exemplo deste tipo de tarifas sdo o
Real Time Pricing (RTP), Variable Peak Pricing (VPP) e Critical Peak Pricing (CPP).

A implementacao deste tipo de tarifas comecgou a ser feita na Europa nos anos 60, sendo que
atualmente j4 vérios paises as aplicam. A figura 2.22 [21] apresenta, dentro de intervalos percentu-
ais, qual a tarifa mais comum aplicada em cada pais (cor do pafis), para consumidores domésticos,
bem como a indicag@o de que outras tarifas deste tipo sdo aplicadas nos paises (circulos). A infor-
macao ¢ relativa ao ano de 2015. Como € observavel, a tarifa ToU estdtica, representada a azul,

¢ a mais comum, sendo a Itdlia o pais com maior percentagem de consumidores domésticos a
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usufruirem deste modelo tarifario.

T cY

Static ToU pricing W@ <25% Me25-50% Me50-75% Me-75%
Real time ToU pricing © <25% @ 25-50% o50-T5% Me=>75%
Critical ToU peak pricing ~~ © <25% o 25-50% o 50-75% o >15%
Other TaU pricing o <25% e25-50% MWMebSl-1% mMWe>7H%

No infarmation Il Mo Tol to households

Figura 2.22: Tarifas de eletricidade em vigor na Europa, no ano 2015

Na figura do mapa verifica-se ainda que a maior parte dos paises europeus aplica as tarifas
simples aos consumidores domésticos. Este fendmeno ocorre devido a falta de consciencializa-
¢do e motivacdo de aprendizagem por parte dos consumidores sobre as vantagens apresentadas
por tarifas ToU. Por forma a combater este problema, é necessdrio implementar maiores esfor-
¢os no que concerne a informag@o ao consumidor bem como desenhar tarifas que sejam de facil
entendimento. Para além disso, dentro das tarifas ToU, as tarifas dindmicas sdo mais dificeis de
implementar, uma vez que para a sua aplicacio pratica é necessario que haja uma comunicagio
continua entre os participantes do mercado retalhista (clientes e comercializadores), o operador de
mercado e os operadores das redes. [22]

Assim, a presente dissertagdo focar-se-4 na modelizacdo de tarifas time-of-use static, que a
partir de agora se designardo por simplesmente tarifas time-of-use (ou ToU).

Os paragrafos seguintes apresentam entdo a pesquisa que se considera mais relevante para a
construcdo das tarifas ToU.

Maria Jodo Alves et al. [23] apresentam uma abordagem de programacdo com base em dois
niveis, por forma a otimizar o preco da tarifa ToU para o comercializador e para o consumidor e
ajudar o comercializador a encontrar as melhores decisdes para a definicdo do preco. No upper
level, o comercializador estabelece as tarifas ToU que maximizam os seus lucros. No lower level,
aplica-se uma funcio bi-objetivo: o consumidor escolhe um dos conjuntos tarifarios apresentados,
tendo em conta a minimizacdo da fatura da eletricidade (custo) e a minimizacdo da insatisfacdo

diante das suas preferéncias e necessidades (conforto).
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Frederik vom Scheidt et al. [24] apresentam a modelizagdo de quatro tarifas ToU, bem como
um método de selecdo da melhor tarifa, onde se inclui o conceito de “selecdo de falsa tarifa”, que
tem em consideracdo a diferenca que existe em apenas avaliar uma tarifa mensal ou, por outro
lado, avaliar as tarifas ao longo de um ano completo. As tarifas ToU sdo desenhadas de forma a

obterem as mesmas receitas que a tarifa simples, que se usa como objeto de referéncia.

J.M. Yusta et al. [25] apresentam a modelizacdo e posterior comparacio de resultados de
diversas tarifas ToU com diferentes periodos hordrios, bem como uma tarifa simples, aplicadas a
clientes com diferentes caracteristicas, nas quais se incluem as elasticidades de consumo face ao
preco. A elasticidade da procura em fungdo do preco mede o grau de resposta da procura face a
variacdo do preco, isto é, mede a variagdo percentual da procura dada uma variacdo percentual do
preco. Denotando a elasticidade por B, esta pode ser expressa pela seguinte férmula:

(A0/0Q)

5= ar/p)

Sendo que Q € a quantidade de energia, em kWh, e P é o preco da energia, em €/kWh. A
procura € eldstica se 0 mddulo de B for superior a 1 e ineléstica se o médulo de B for inferior a 1.
Neste caso, B é negativo uma vez que um aumento do pre¢o da energia resulta numa diminui¢ao
da procura desta, enquanto que uma diminuicio do preco resulta num aumento da procura pela
eletricidade.

Ran Li et al. [26] apresentam uma técnica de criag@o de tarifas ToU a partir da tarifa simples,
para clientes domésticos. Para a formacgao da tarifa ToU recorreram a técnica de clustering do
Modelo de Matriz Gaussiana — um modelo de densidades probabilisticas — para agrupar intervalos
de meia hora. Sdo formados dois grupos de tarifas tendo em conta as variagdes do preco da energia

no mercado grossista e a quantidade de energia requisitada pelos consumidores.

Yong Wang et al. [27] apresentam um estudo dos principais componentes do preco e carac-
teristicas especificas das tarifas ToU e examinam diversos cendrios para clientes industriais por
forma a averiguar as formas de diminui¢do do valor das faturas para clientes industriais, quando
estes decidem passar de uma tarifa simples para uma tarifa ToU, permitindo assim aos clientes

perceberem se esta mudanga resultard numa poupanca.

Mohamad Fani Sulaima et al. [28] apresentam a implementacdo da tarifa ToU em consu-
midores na Mal4sia e a sua eficdcia na redug@o dos custos das faturas tendo em conta as suas

possibilidades de mudanca de consumo horario.

Daniel Urieli e Peter Stone [29] propdem um algoritmo de otimizacdo de tarifas ToU num am-
biente de mercado retalhista competitivo, cuja simulagao é feita no Power Trading Agent Competi-
tion, uma competi¢io que tem por cendrio uma plataforma de simulagcdo de mercados grossistas e
retalhistas competitivos, atuais e futuros, baseada numa abstracdo dos mercados spot da América
do Norte e da Europa. Para a otimizagdo das tarifas, consideraram, no algoritmo, a atratividade
destas para os consumidores, dentro de um mercado retalhista com tarifas simples, e verificaram se
estas tarifas ToU seriam mais lucrativas para o comercializador do que a implementacao de tarifas

simples. Para além disso, o artigo também apresenta o estudo do impacto econdémico das tarifas
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ToU neste ambiente de mercado. Por forma a garantir que a aceita¢do da tarifa ToU por parte dos
consumidores ndo resultasse num comportamento de consumo que se tornasse desvantajoso para o
comercializador, foi implementada uma coordenacido de maximizagao de lucro de tarifas simples.

Alireza Hatami et al. [30] propdem um ambiente de ajuda a decisdo, baseado em programagao
estocdstica, para o comercializador definir as tarifas ToU a aplicar aos consumidores e ainda para
fazer a gestdo de risco (hedging) do seu portfélio de aquisi¢do energética num horizonte temporal
que varia entre um e varios meses. Para a definicdo das tarifas a implementar consideraram o
comportamento eldstico dos consumidores e para a gestio do risco € utilizada uma média pesada
do CVaR (Conditional Value at Risk) — um indicador de gestdo de risco financeiro.

Rafael de S4 Ferreira et al. [31] propdem uma abordagem para o desenho de tarifas ToU
que pretende maximizar o beneficio econdmico total, abordagem essa que é baseada em técnicas
de programacdo quadratica restrita quadraticamente (QCQP) e de otimizagdo estocastica, tendo
em consideragdo as incertezas relacionadas com a elasticidade do preco do lado da procura. Séo
ainda considerados, tedrica e praticamente, aspetos relacionados com o problema da tarifacdo de
eletricidade, nomeadamente a promocgao da eficiéncia econdmica, receitas adequadas e a oferta de
incentivos para a ado¢do de novos modelos tariférios.

Paulo Oliveira [32] apresenta um modelo cujo objetivo € a otimiza¢do na alocagdo de precos
a cada hora do dia para a determinacio de periodos tarifarios, bem como a determinacio destes
precos. A defini¢ao dos pregos surge da otimizagdo de uma funcio objetivo escolhida que consiste
na minimizag¢do dos custos para a empresa comercializadora de eletricidade e sdo considerados
apenas dois precos diferentes. Faz parte das restricdes do modelo a elasticidade da procura em
funcdo do preco, quer para o mesmo periodo temporal, quer para periodos temporais consecutivos.

Feihu Hu et al. [33] estabelecem um modelo de decisdo para curto prazo, baseado em oti-
mizacdo robusta, para o comercializador determinar a eletricidade que terd de adquirir quer no
mercado spot quer em contratos bilaterais, e os pre¢os que deverd aplicar no mercado retalhista
que tém por base tarifas ToU. O modelo tem como objetivo a maximizacao do lucro do comerci-
alizador através da otimizagdo dos precos de compra e venda de energia no mercado grossista e
retalhista, respetivamente. A resposta da procura é modelizada através de uma matriz de pregos de
eletricidade (PEM). Para os precos no mercado spot, sdo considerados limites de precos em vez
de se prever diretamente os seus valores. Através de parametros de controlo robustos faz-se uma
abordagem de controlo de risco, permitindo assim ao comercializador fazer um trade-off entre os

beneficios econdmicos e os riscos associados.

2.5 Pertis de Consumo

O estudo, e posterior classificacdo, dos perfis de consumo dos clientes sdo a base para a mo-
delizacdo das tarifas ToU. A resposta dindmica dos consumidores consiste na mudanga voluntéria
das suas procuras energéticas, na qual transferem os seus consumos de periodos em que 0s precos
da eletricidade sdo mais elevados para periodos em que os precos sao mais baixos. Para que tal

ocorra, € necessario que haja uma diferenciacdo dos precos da eletricidade ao longo do dia, o que
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implica a nao utilizacdo das tarifas simples, cujo preco é sempre o mesmo ao longo das 24h de
um dia. Ainda que alguns consumidores possam beneficiar da aplicacdo das tarifas ToU em vez
da tarifa simples sem terem de mudar os seus hdbitos de consumo, outros estdo dispostos a fazer
algumas altera¢des para verem o valor das suas faturas reduzido (por exemplo, colocar a maquina
de lavar a roupa e a miquina de lavar a louga a trabalhar uma hora mais tarde do habitual, no
caso dos consumidores domésticos). Os pardgrafos seguintes apresentam artigos sobre técnicas
de clustering de perfis de consumo que, apesar de nio estarem diretamente relacionadas com o
ambito desta dissertagcdo, apresentam a relacdo destas mesmas técnicas com a criagdo das tarifas
ToU.

Yi Wang et al. [34] apresentam um conjunto de técnicas de data mining que t€m por base
diferentes abordagens de clustering, nomeadamente o clustering direto (utiliza informagdes reco-
lhidas diretamente dos dispositivos de medig¢ao elétrica), indireto (no sdo utilizados os contadores
de energia para recolha de informagao), os critérios de avaliacdo e segmentacdo de consumidores.
Assim, o artigo descreve estas técnicas de clustering e respetivos indices de avalia¢do, que se con-
sideram fundamentais para perceber como sdo construidos os perfis de consumo. Desta forma,
comeca-se por apresentar um esquema representativo de algumas destas técnicas de clustering,
que, no entanto, nio se pretendem descrever por a sua aplicacdo pratica ndo fazer parte desta

dissertag@o. A figura 2.23 apresenta esse esquema.

—

k-means
—
Clustering Higratico
Clustering
Direto SOM
=
Tecnicas de
clustering P
PCA
Clustering Deep Learning
Indireto DFT
(-

L

Figura 2.23: Técnicas de clustering

Para além das técnicas apresentadas na imagem, existe ainda o clustering subjetivo, no qual o
mesmo conjunto de dados pode ser dividido e acoplado de maneiras distintas, tendo em conta a
utilizacdo futura.

Liu Yang et al. [35] apresentam um estudo de implementacdo de uma tarifa ToU tendo em
conta o comportamento do consumidor. Um modelo de dois niveis € utilizado: o primeiro diz res-
peito a determinacio da tarifa a ser implementada pelo comercializador tendo em conta os perfis de
consumo e o segundo € referente a forma como o consumidor muda o seu comportamento energé-
tico face a implementacdo desta tarifa. Sdo abordados diferentes cendrios e usa-se a tarifa simples
como objeto de referéncia para avaliar as condi¢cdes que sdo vantajosas para o comercializador
implementar a ToU.

Joseph M. Roop e Eihab Fathelrahman [36] apresentam os fatores que afetam a escolha, por
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parte dos consumidores domésticos, das tarifas ToU, apresentando um algoritmo que descreve
a légica de escolha dos consumidores. Este algoritmo baseia-se numa légica de escolha Roth-
Erev modificada. Por fim, € demonstrado como o modelo poderia ser utilizado para consumidores

comerciais e industriais.

Joshua Thumim [37] apresenta um estudo sobre a diferenca na fatura da eletricidade da aplica-
¢ao de tarifas ToU em comparacdo com uma tarifa simples, em consumidores domésticos, sendo
um dos principais pontos de andlise a verificacdo de casos extremos de variacao do custo final da
fatura.

N. Mahmoudi-Kohan et al. [38] apresentam uma estratégia para oferta de preco 6timo de venda
de energia aos consumidores, por forma a otimizar o lucro do comercializador. Esta estratégia
tem por base técnicas de clustering de perfis de carga, que por sua vez sdo realizadas através
de uma média difusa ponderada (WFA - weighted fuzzy average) k-means melhorada. E usada
uma func¢ao de aceitagdo para maximizar o lucro do comercializador, a qual se baseia no nimero
de consumidores e nos custos de eletricidade que a estes sdo impostos. Os resultados foram
testados num grupo de 300 consumidores de uma rede de distribui¢dao de 20 kV e mostraram
que o comercializador pode aumentar os seus lucros oferecendo precos de venda diferentes a
consumidores diferentes. Num outro estudo [39], Kohan et al apresentam um panorama anual
de oferta de preco de eletricidade 6timo por parte do comercializador, baseado numa técnica de
clustering. Os perfis de consumo sdo agrupados num niimero 6timo de classes usando o WFA
k-means melhorado e os precos 6timos sdo definidos para diferentes periodos e para diferentes
classes de consumidores. A funcdo objetivo é a maximizacdo do lucro do comercializador, sendo
esta baseada no perfil de carga e considerando o CVaR para a modeliza¢do do risco. Para além
disso, é ainda usada uma fung¢do de aceitagio.

F. M. Andersen [40] apresenta diferentes perfis de consumo hordrios para categorias de consu-
midores e analisa como as tarifas ToU hordrias afetam estas diferentes categorias. O autor analisa
dados de 2000 consumidores da Dinamarca que, no total, cobrem todas as categorias de consumo.
E mostrado que os perfis de consumo para as mesmas categorias de clientes diferem bastante e que
diferentes categorias de consumidores contribuem de forma bastante distinta para o perfil de carga
agregado. Para além disso, acoplando perfis de consumo hordrios e pregos de mercado hordrios,
é demonstrado como os clientes com perfis de consumo diferentes estao sujeitos a diferentes pre-
cos médios pelo consumo de eletricidade. Daqui, € concluido que alguns clientes beneficiam das
tarifas ToU, como é o caso de consumidores pertencentes ao ramo da agricultura e dos servigcos
publicos, ao passo que a industria “tipica”, servicos privados e clientes domésticos ndo sao bene-
ficiadores. No entanto, também se consideram diferencas dentro de categorias de consumidores,
onde se verifica que empresas industriais que estejam 24h no ativo tendam a ganhar com as tarifas
ToU.

Gianfianco Chicco et al. [41] apresentam a classificacdo de consumidores industriais para o
desenho de estruturas tarifarias tendo em conta os seus perfis de consumo. Através de medi¢des
de consumo, o estudo comeca por caracterizar padrdes de carga através de um conjunto de indices

que representam as formas das curvas de carga. Um algoritmo automadtico de clustering € utilizado
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para a criacdo de classes de consumidores, sendo cada classe representada pelo seu perfil de carga.
Estes perfis s@o entdo usados para estudar as margens existentes para a fixacao das tarifas para cada
classe de consumidores. Num outro estudo [42], fazem uma abordagem similar mas propdem a
utilizacdo de duas medidas para quantificar o grau de adequabilidade de cada indice utilizado na
classificacdo dos consumos.

Maigha e M. L. Crow [43] apresentam uma metodologia baseada em clustering para obter a
estrutura 6tima das tarifas ToU (ndmero 6timo de niveis de preco e duragcdo dos periodos). Este
método baseia-se em histéricos de consumo, tendo em conta a variagdo nos dias da semana e do
fim-de-semana e ainda as variacdes sazonais. Através da utilizacdo das técnicas de clustering k-
means, Hierdrquica e Modelo de Mistura Gaussiana (GMM), os autores introduzem um indice de
performance chamado "Granularidade"para avaliar a eficiéncia do cluster.

Long Zhao et al. [44] apresentam uma pesquisa sobre as causas subjacentes a eficicia/ineficdcia
dos modelos tarifdrios ToU quando aplicados a consumidores domésticos. Para tal, € feito um es-
tudo com consumidores domésticos de Shangai, na China, aos quais s@o aplicadas estas tarifas e
onde sdo analisados diferentes aspetos, tais como niveis salariais, dimensao das habita¢des e nu-
mero de residentes por habitacdo. Para além disso, também ¢ feita a andlise a um dos programas
de tarifas ToU no mercado Electric Reliability Council of Texas (ERCOT), que usa a estratégia de
“zero pricing” na aplicacdo das tarifas, um modelo que € considerado criativo do ponto de vista
tarifério.

Shen Zhao e Zhou Ming [45] propdem um conjunto de coeficientes de ajustamento de deslo-
camento de carga entre periodos para melhorar a precisdao do modelo de resposta. O artigo foca-se
ainda na construcio da relacdo entre o principio da psicologia do consumidor e a matriz da elas-
ticidade preco da procura, obtendo coeficientes eldsticos da matriz descritos pelos parametros do
modelo da psicologia do consumidor. E ainda apresentado um método de cdlculo da matriz da
elasticidade recorrendo a poucos dados e que pode ser corrigida em tempo real.

Cajsa Bartusch et al. [46] apresentam uma estimativa da resposta dos consumidores domésti-
cos na Suécia as tarifas ToU, tendo em consideracdo a percecao dos consumidores. Os resultados
demonstraram que os consumidores tém, de facto, uma reagdo a atribuicio deste tipo de tarifas e
atuam de acordo com os precos que sdo impostos a cada periodo tarifario, transferindo a procura
por eletricidade fora-de-vazio para as alturas de vazio, nomeadamente no que concerne ao uso de

eletrodomésticos.

2.6 Resumo da Revisao Bibliografica

Com esta Revisao Bibliografica foi possivel fazer um resumo das matérias mais importantes
que dizem respeito ao papel do comercializador no mercado da eletricidade, bem como a todos os

fatores que influenciam as suas atividades. Para além disso, a pesquisa relativa a modelos tarifarios
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e perfis de consumo servird como base para a constru¢do da ferramenta a ser desenvolvida no

capitulo 3.

A tabela 2.2 apresenta as referéncias utilizadas, discriminadas por sec¢do e subseccao.

Seccao

Subsecc¢ao

Referéncias

O Comercializador
e 0s Mercados

Mercado Grossita

(2], [3], [4], [5], [6], [7]

Mercado Retalhista

[31, [8], [9], [10]

Caracterizacio das

[11], [12], [13], [14]

A Fatura de Eletricidade

Tarifas Reguladas
. pa s Mercado Liberalizado
O Sistema Tarifdrio e Mercado Regulado [11], [12], [13], [15]
Periodos Tarifarios [12], [15]
A Fatura [13], [16], [17], [18]

Sistema de Medicao

[17], [20], [19]

Medigdo das Grandezas

[17], [20]

Modelos Tarifarios

[21], [22], [23], [24], [25], [26], [27],
[28], [29], [30], [31], [32], [33]

Perfis de Consumo

[34], [35], [36], [37], [38], [39],
[40], [41], [42], [43], [44], [45], [46]

Tabela 2.2: Referéncias da Revisdo Bibliografica



Capitulo 3

Metodologia de Criacao e Gestao de

Tarifarios

O presente capitulo apresenta a descricdo detalhada de todos os cdlculos e parametros neces-
sarios para a criagdo dos indicadores que servirdo de auxilo a criagdo e gestdo dos tarifarios a
serem aplicados pela empresa comercializadora. Como a modeliza¢gao dos indicadores tem como
inputs os valores resultantes da Caracterizacdo dos Consumidores, da Estrutura de Custos e de
Receitas da empresa, pela sua atividade de comercializacdo, comecam-se por caracterizar estes

trés parametros.

Das Caracteristicas dos Consumidores fazem parte o CAE, o Nivel de Tensdo, o Ciclo Hordrio,
a Poténcia Contratada e a Caracteristica de Consumo, esta dltima constituida pelos Consumos nas

Faturas e pela Previsao dos Consumos (perfil de consumo).

Quanto a Estrutura dos Custos, a empresa acarreta com os Custos de Acesso as Redes e com
os Custos de Aquisicao de Energia. Dentro do Custos de Aquisi¢ao de Energia insere-se o custo
de aquisi¢do no mercado spot, cujo valor € incerto e requer uma previsdo por parte da empresa.
Assim, reserva-se uma sec¢do neste capitulo dedicada a essa previsdo, pela sua relevancia na

modelizacdo dos indicadores.

Depois, apresenta-se a Estruturacdo das Receitas, que inclui duas componentes para remune-
racdo dos Custos de Acesso as Redes e uma terceira componente para cobrir os custos no mercado
spot e providenciar os lucros a comercializadora e da qual faz parte a tarifa de venda de eletrici-
dade.

Por fim, tendo todos os pardmetros e calculos necessarios, apresenta-se entdo a modelizagao
dos 11 indicadores, que sdo: a Probabilidade de Perda de Clientes, as Tarifas Iniciais, a Margem
de Venda, o Lucro Médio por periodo horério, o Lucro(%) por periodo horério, a Possibilidade
de Aumento da Margem de Venda, a Possibilidade de Aumento do Lucro Médio, o Lucro Final,
a Possibilidade de Aumento do Lucro Final por periodo horério, a Possibilidade de Aumento do
Lucro Final (%) e a possibilidade de obtencdo de Vantagem Negocial da Comercializadora face

ao Cliente.

37
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A figura 3.1 apresenta uma esquematizagdo de toda esta caracterizacio e modelizacdo, a qual

se sucede a devida descrigao.

Caracteristicas dos
Consumidores 4,

oo

Receita de

Custo de Receita de Receita de

Custo de Z
Acesso as Aquisigio de Acesso as Ac;:;;):s Venda
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Figura 3.1: Metodologia de Criacdo e Gestdo de Tariférios

3.1 Caracterizacao dos Consumidores

Consituem-se como Caracteristicas dos Consumidores (bloco 1): a Classificacao de Atividade
Econémica Portuguesa, o Nivel de Tensao, o Ciclo Horario, a Poténcia Contratada e a Caracteris-

tica de Consumo. Os pontos que se seguem descrevem cada uma destas caracterfsticas.

* Classificacdo de Atividade Econdmica Portuguesa (CAE) - € representado por 5 digitos e
tem como objetivo principal classificar e agrupar unidades produtoras de bens e servigos
segundo a atividade econémica. Assim, cada consumidor deverd ter um CAE associado,

respeitante a sua atividade econémica. [47]

¢ Nivel de Tensdo - BTE e MT (serdo analisados consumidores com estes niveis de tesdo).
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* Ciclo Hordrio - apresenta trés opcoes (para os niveis de tens@o dos clientes que serdo anali-
sados):
— Semanal, para clientes MT e BTE;
— Semanal Opcional, para clientes MT;
— Didrio, para clientes BTE.

* Poténcia Contratada - varia de cliente para cliente, tendo em conta a definicio dada em
2.3.3, no Capitulo 2;

* Caracteristica de Consumo - constituido por duas partes distintas:

— Consumos nas Faturas - é referente aos consumos energéticos (kWh), discriminados
por periodo tarifario, presentes nas faturas que os clientes submetem quando procu-
ram um fornecedor de eletricidade, para depois receberem ofertas de tarifarios. Os
consumos em cada periodo hordrio i serdo designados por ConsumoFatura;. A per-
centagem de consumo, face ao consumo total, em cada periodo hordrio serd designada

por %ConsumoFatura; , e calcula-se da seguinte forma:

ConsumoFatura; ,

%ConsumoFatura; , = * 100% 3.1

Y. i—PHorario ConsumoFatura;
em que n representa, neste caso, um consumidor ou um conjunto de consumidores.

— Previsdo dos Consumos - a previsdo dos consumos ¢é feita recorrendo a uma ferra-
menta. Esta ferramenta foi desenvolvida pela Marina Vianna, engenheira da Energia
Simples, aquando da realizacdo da sua dissertacdo de mestrado [47]. Como inputs,
sdo necessdrios: o CAE, o Consumo Mensal, as datas faturacio, o Ciclo Hordrio e o
ano para o qual se pretende fazer a previsdo. Como outputs a ferramenta apresenta os
consumos energéticos (kWh) anuais previstos, discriminados por periodo horério, para
o cliente em questdo. Adicionalmente, pode ainda escolher-se um més para previsao
(input) e, nesse caso, a ferramenta apresenta também um grafico relativo a previsio de
consumo para cada hora de cada dia desse més. Os consumos previstos por cada pe-
riodo hordrio designar-se-ao por Previsto;. A percentagem de consumo previsto, face
ao consumo total previsto, em cada periodo horario serd designada por %Previsto; e o

seu célculo € feito da seguinte forma:

Previsto; ,

Zi:P.Horario Prevzsto,-’,,

YoPrevisto; , = * 100% 3.2)
em que n representa, neste caso, um consumidor ou um conjunto de consumidores.
Na verdade, esta ferramenta apresenta o perfil de consumo do cliente (ou conjunto de
clientes) mas, como esse perfil é retratado para uma data futura, designou-se aqui por
"Previsdo" em vez de "Perfil". Assim, neste trabalho designar-se-a o perfil de consumo

por "Previsdo dos Consumos".
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Com estas caracteristicas, podem modelizar-se os clusters. Assim, consumidores com o mesmo
CAE, o mesmo Nivel de Tensao e o mesmo Ciclo Hordrio, pertencem ao mesmo cluster. A sua

notacdo sera: [CAE, Nivel de Tensao, Ciclo Horario].

3.2 Estruturaciao dos Custos de Comercializacao

Para além dos custos internos da empresa (ndo aqui expressamente incluidos), a comerciali-
zadora tem custos de venda de energia, nomeadamente o custo de compra de energia no mercado
spot, intradiario e de derivados e os custos de desvios, multiplicados pelo devido fator de ajuste de
perdas, e ainda custos de Acesso as Redes, estes dltimos dados pelas Tarifas de Acesso as Redes.

Os custos individuais a serem suportados pela empresa comercializadora sao:
* Custo de Acesso as Redes Fixo (bloco 2) (em €) - constituido por duas parcelas:
— Custo da poténcia nas horas de ponta (€), dado pela seguinte expressio:
CuStoPotencia,HorasdePonta = PregoTAR,HorasdePonta * POtenCiaHomsdePonta (33)

em que Precorar HorasdePonta € O preco, em €/kW por més, da poténcia das horas
de ponta das TAR. Este preco € fixo para clientes do mesmo nivel de tensdo, mas
difere para niveis de tensdo diferentes. Potenciayrasdeponta € Obtido da seguinte forma

(COI’lS UMOH orasdePonta €M kWh)

Z Cons UMOH orasdePonta
Potenciay orasderonta = ‘ 34
orasdefonta n°HorasdePonta

— Custo da poténcia contratada (€), dado pela seguinte expressao:
CuStoPotencia,Contratada = PregOTA&Com‘ratada * POIenCiaContramda (35)

em que PrecoTar contrarada € © Prego da poténcia contratada, em €/kW por més, das
TAR. Tal como acontece com a poténcia nas horas de ponta, este preco ¢ fixo para

clientes do mesmo nivel de tensdo, mas difere para niveis de tensdo diferentes.
Assim, tem-se que:
Cust OAcessoasRedes,Fixo = Cust OPotencia,HorasdePonta + Cust OPotencia,Contratada (36)

* Custo de Acesso as Redes Varidvel (bloco 3) (em €) - resulta da multiplicagdo dos precos
energéticos das TAR (Precorag;, em €/kWh), discriminidados por periodos horarios e tri-

mestrais, pelos consumos energéticos (kWh) correspondentes a cada periodo. Este custo é
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definido através da seguinte equagao:

Cus 10AcessoasRedes,Variavel = Z (P TeCOTAR,i * Cons umo,-) (3.7
i=P.Horario

* Custo de Aquisicdo de Energia (bloco 4) no mercado spot, intradiario, de derivados e bila-
teral. O preco da energia adquirida no mercado spot e intradidrio sdo desconhecidos, res-
petivamente, até ao dia anterior a aquisicao e até ao dia da aquisi¢do, enquanto que o custo
em que a empresa comercializadora incorrerd pela aquisi¢do de energia através de produ-
tos derivados no mercado a prazo € sabido com alguma antecedéncia, tal como o custo dos
contratos bilaterais realizados pela empresa. Assim, torna-se necessdrio fazer uma projecao
futura dos pregos no mercado spot. Devido a relevancia desta previsdo no dmbito deste

trabalho, dedica-se a sec¢do 3.3 exclusivamente a este ponto.

O custo final de aquisi¢do de energia engloba ainda o perfil de perdas (que difere conforme
o cliente seja BTE ou MT) e os custos do gestor do sistema, nos quais se incluem os desvios
de consumo. A expressdo seguinte apresenta o Custo de Aquisi¢do de Energia no mercado

spot:

CuStOAquisigaoEnergimspot = (C”StoPrevisto + CGS) * (1 + PerdClS) 3.8)

em que:

— Custopyevisto = Precoprevisio * Consumo

— CGS - Custos do Gestor do Sistema (REN), nos quais se incluem os custos dos desvios
(e que, no ambito deste trabalho, se igualardo aos CGS). Os desvios dizem respeito
a diferenca entre o valor da energia que a comercializadora efetivamente consome
(EnergiaConsumiday,) numa determinada hora 4 e o valor que propds para aquisicao
no dia anterior (EnergiaPropostay), para essa mesma hora. Ou seja, resultam de erros
de previsdo de consumos da carteira de clientes. Quanto melhor for a previsao dos
consumos feita pela comercializadora, menores serdo os custos dos desvios. O preco
energético dos desvios (Pregopesvio,n, €m €/kWh) sio especificos para cada empresa
comercializadora. Assim, os custos dos desvios (em €) acarretados pela empresa, para

cada hora A, sdo dados por:

CD,, = |EnergiaConsumiday, — EnergiaPropostay| * Precopesyio 3.9

— Perdas - respeitantes aos perfis de perdas definidos pela ERSE para o ano de 2021,
definidas para cada 15 minutos. Por forma a demonstrar como € calculada esta varid-
vel, apresenta-se o exemplo para o periodo temporal que ocorre das 00:00h-00:15h de

01/01/2021. Para este periodo, a ERSE definiu os seguintes perfis de perdas:
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* par/rr = 0,0165832185355398 - perfil de perdas na rede de transporte relativos
a rede MAT, incluindo a transformag¢ido MAT/AT;

- par = 0,012497352610536 - perfil de perdas na rede de distribuicdo AT;
- pur = 00,0345217768397342 - perfil de perdas na rede de distribuicio MT;
- ppr = 0,08403077854891 - perfil de perdas na rede de distribuicao BT.

A varidvel Perdas toma o valor, para MT e BTE, respetivamente:

Perdasyr = (1+ parjrr) * (1+ par) * (1+ pyr) — 1 = 0,064820661814  (3.10)

PerdasBTE = (1 —l—pAT/RT) * (1 +pAT) * (1 —I—pMT) * (1 +pBT) —1= 0, 15429837104
(3.11)

Assim, o Custo de Aquisi¢cao de Energia Total em que a empresa incorre é dado por:

CMStOAquisigaoEnergia JTotal = CuStOAquisigaoEnergia,spot + CuStOAquisigaoEnergia,Intradiario +

Cust OAgquisicaoEnergia,Derivados 1 Cust OAquisicaoEnergia,Bilateral
(3.12)

O somatdrio de todos estes custos d4 origem ao custo final total que a comercializadora tem

pelo fornecimento de eletricidade a um determinado cliente:

Custororar = Cust OAcessoasRedes,Fixo 1 Cust OAcessoasRedes,Variavel 1 Cust OAquisicaoEnergia,Total
(3.13)

3.3 Previsao dos Precos Spot

Neste trabalho, a modelizacdo da previsdo probabilistica dos precos spot € feita com recurso a

uma parametriza¢ao com base numa Distribui¢do Beta (f3). Esta previsdo responde a uma evolugio

dos precos médios spot anuais e os seus valores dependem da hora, do dia da semana e do més a

serem previstos. Com este tipo de distribui¢do probabilistica é possivel fixar limites maximos e

minimos (contrariamente a Distribui¢do Normal, por exemplo) e ainda ajustar os valores dos seus

pardmetros, & e 3, 0 que permite obter uma distribuicdo de probabilidade de precgos spot que se

assemelha a realidade.

A figura 3.2 apresenta entdo os passos necessarios para a realizagao desta previsao.
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Os pontos que se seguem apresentam a caracterizacio de cada um dos blocos da figura 3.2:

preco minimo e maximo, ano de referéncia, .
quantil 4.1)!

Normalizar 05 J Elevar ao quadrado

* 0§ pregos spot
precos spot ‘ -
@2 _ norrnallzadori 43)
L 4
Cilculo da Média dos pregos Calculo da Variancia dos
spot normalizados para: precos spot normalizados para:
1. 0 mesmo més 1. 0 mesmo més
2. 0 mesmo dia da semana 2.0 mesmo dia da semana®
3. A mesma hora 3. A mesma hora

a.4) 45)/

Figura 3.2: Previsdo de precos spot futuros

43

* Varidveis iniciais (bloco 4.1) - sdo os valores de entrada necessdrios para a previsdo. Aqui

incluem-se:

os pregos spot desde 1 de janeiro de 2014 até 31 de dezembro de 2020;

preco maximo: 182 (€), valor maximo permitido do preco spot no mercado grossista;

preco minimo: 0 (€), os pregos spot ndo podem ser negativos;

ano de referéncia: 2017, € o ano a partir do qual se aplica a tendéncia de evolucao dos

precos médios anuais;

quantil: € definido como o valor que corresponde a uma proporcao especifica de uma

amostra ou populacdo [48]. Para este caso é o valor que indica a percentagem de

precos que se encontram abaixo do preco que surge como resultado. Por exemplo: se
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para a hora 2, de um sdbado, do més de janeiro, o pre¢o que surge como resultado é
44,30 €/kWh, e o quantil estiver definido como 0,7, entdo 70% dos precos previstos
estardo abaixo de 44,30 €/kWh.

» Normalizar os precos spot, de 2014 a 2020 (bloco 4.2) - a normalizagdo € feita através do

quociente entre o preco spot do ano ano, més m, dia da semana d e hora A, e o preco maximo:

Pregoano,m,d,hgpot

PregoNormalizado,ano,m,dﬁ = 182 (3.14)
Elevar ao quadrado os precos spot normalizados (bloco 4.3):
2
PregoN()rmalizado,am),m,d.,h (315)

Calcular a média (u) dos pregos spot normalizados (bloco 4.4) de anos diferentes mas que
pertencam ao mesmo més (janeiro...dezembro), ao mesmo dia da semana (sdbado, domingo
ou dia util) e 8 mesma hora (0:00h - 1:00h, 1:00h - 2:00h, ..., 23:00h - 24:00h). Visto que
¢ calculada uma média e por forma a obter uma previsdo mais realista, consideraram-se os
feriados como sendo domingos, visto que nestes dias a atividade macroeconémica tende a

diminuir. Ou seja, para o més m, o dia d e a hora h, que se denotara por (m,d,h), tem-se que:

o 2020 PregoN()rmalizadn,ano,(m,d,h) 1
.uPregoNarmalizado,(m.,sz) - 7 (3.16)
ano=2014

Calcular a variancia (var) dos precos spot normalizados (bloco 4.5) de anos diferentes mas
que pertencam ao mesmo més (janeiro...dezembro), ao mesmo dia (domingo, dia til ou
sabado) e a mesma hora (0:00h - 1:00h, 1:00h - 2:00h, ..., 23:00h - 24:00h). Ou seja, para

(m,d,h), tem-se que:

2020 2
o PregoNormalizado,ano,(m,d,h) 2
VarprecoNormalizado,(m,d,h) — 7 - (uPregoNormalizad(),(m,d,h))

ano=2014
3.17)

Calcular o e 3 (bloco 4.6) para cada hora, dia da semana e més do ano 2021, dados pelas

seguintes expressoes:

*(1—
0021 mdh = H* (M — 1) (3.18)
var
*(1—
Boo2tman = (1 — 1) * (M - 1) (3.19)
var

Nas equagdes 3.18 e 3.19, tem-se, respetivamente:

K = HprecoNormalizado,(m,d,h) (3.20)
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var = VarpyecoNormalizado,(m,d,h) (3.21)

* Previsdo de precos spot para o ano 2021 (bloco 4.7). Os valores finais dos precos a prever
sdo obtidos através da distribuicdo inversa de probabilidade beta, que tem como valores
de entrada: o preco minimo, o pre¢o maximo, o quantil, 0021 man € Br021man- A estes
valores, aplica-se a tendéncia de evolucdo dos precos spot médios anuais. Esta tendéncia
é obtida através de uma regressdo linear dos pregos médios de cada um dos anos, 2014 a
2020, e € igual ao declive da reta dessa mesma regressdo, que se verifica ser de -0.2%. A
tendéncia € aplicada a partir do ano 2017 até ao ano que se pretende prever (neste trabalho,
serd 2021). Ou seja, ao preco spot resultante da distribuicao inversa de probabilidade beta
multiplica-se o valor (2021 —2017)%2%, obtendo-se assim o valor do preco previsto. No
capitulo 4 serd feita uma abordagem prética ao uso da func¢ao distribui¢do de probabilidade
beta (Dist.f3), que permite a obten¢do do valor do quantil associado a um prego (tendo este
tltimo como entrada), € ao uso da fungdo distribui¢do inversa de probabilidade beta (Inv.f3),
que permite saber qual o valor do preco associado a um determinado quantil (tendo este

ultimo como entrada). [48]

3.4 Estruturacao das Receitas de Comercializacao

Tal como se verifica com os custos, as receitas da empresa também podem ser decompostas

em diversas componentes, que se apresentam nos pontos seguintes:

* Receita de Acesso as Redes Fixa (bloco 6) - é composta por duas parcelas:

— Receitas correspondentes a poténcia nas horas de ponta - pretende remunerar o
CustOopotencia,HorasdePonta- POT norma, as comercializadoras cobram aos clientes um
preco igual ao das Tarifas de Acesso a Rede (Pre¢orar HorasdePonta), N80 existindo

lucro nesta componente;

— Receitas correspondentes a poténcia contratada - de igual forma, também para este
caso as comercializadoras costumam cobrar aos clientes o valor do Custopysencia,Contratadas

ao igualarem o prego atribuido a poténcia contratada do cliente a Precorar contratadas

Assim, tem-se que:
Rece itaAcessoasRedes,F ixa = Cus 10AcessoasRedes,Fixo (3.22)

* Receita de Acesso as Redes Varidvel (bloco 7) - receitas que permitem remunerar a Energia
Simples pelo CustoacessoaRede,Variavel» $€nd0 0s precos destas tarifas iguais aos das TAR, o

que leva a:

ReceitaAcessoasRedes,Variavel = CMSIOAcessoasRedes,Variavel (323)
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* Receita de Venda Varidvel (bloco 8) - receita correspondente as tarifas a serem aplicadas
pela empresa comercializadora e que deverd cobrir os custos de aquisi¢do de energia no
mercado, bem como proporcionar os devidos lucros a empresa. Designando a tarifa para

cada periodo hordrio por T;, a receita correspondente (Receitay.nq,) (em €) é dada por:

Receitayeng, = Z (T; * Consumo;) (3.24)

i=P.Horario

O somatdrio das trés receitas descritas dd origem a Receita Total:

ReceitaTotal = ReceitaAcessoasRedes,Fixo + ReceitaAcessoasRedes,Variavel + ReceitaVenda (325)

3.5 Modelizacao dos Indicadores

Tendo-se caracterizados os consumidores, estruturado os custos e as receitas pode-se, por fim,
modelizar os indicadores (bloco 11). Para além disso, os indicadores recebem ainda como inputs
os valores da tarifas das empresas concorrentes (bloco 10). Tal como referido no inicio do presente
capitulo, os indicadores sdo: a Probabilidade de Perda de Clientes, as Tarifas Iniciais, a Margem
de Venda, o Lucro Médio por periodo horario, o Lucro(%) por periodo hordrio, a Possibilidade
de Aumento da Margem de Venda, a Possibilidade de Aumento do Lucro Médio, o Lucro Final,
a Possibilidade de Aumento do Lucro Final por periodo hordrio, a Possibilidade de Aumento do
Lucro Final (%) e a possibilidade de obten¢do de Vantagem Negocial da Comercializadora face

ao Cliente.

Lucro - Desenvolvimento Inicial
O lucro para cada periodo hordrio i (Lucro;), resulta da diferenca entre a Receita Total e o

Custo Total para esse mesmo periodo hordrio. O lucro final € entdo:

Lucro = Z Lucro; = Z (Receitarorqr,i — Custororal ;) (3.26)

i=P.Horario i=P.Horario

O Custory engloba, para além do Cust OAguisicaoEnergia,Total> O Cus 10AcessoasRedes,Fixo € O
CustOacessoasRedes,Variavel- NO €ntanto, e como justificado nas equagdes 3.22 e 3.23, estes dois cus-
tos sdo diretamente compensados na venda de energia através da inclusao da ReceitancessoasRedes, Fixo

e da Receitan essoasRedes,Variavel» T€SPetivamente. Assim, a equacdo 3.26, pode ser substituida por:

Lucro = Z (Receitai - CMStOAquisigaoEnergia,spot,i) (3.27)
i=P.Horario
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Na equacdo acima (3.27), utilizou-se CustoaguisicaoEnergia,spor €M vez de
CustopquisicaoEnergia, Toral UMa vez que se considerard que a empresa apenas adquire energia no
mercado spot, resultando isto numa aproximacao para os cdlculos finais que se irdo obter quanto
a cada Lucro; e, por sua vez, quanto ao Lucro final. A expressdo real do CustoaquisicaoEnergia,Total
estd exposta na equagdo 3.12. No capitulo 4 serd feito um desenvolvimento desta expressdo, que
depende da caracterizagcdo dos desvios de consumo. Assim, o Lucro apresentado nesta subsec¢do
nao ¢ um indicador, mas sim o inicio do desenvolvimento da expressdo que, tendo continuagéo
no capitulo 4, dard origem ao Lucro; (em €/MWh), o Lucro em cada periodo hordrio. Com
este Lucro;, pode entdo calcular-se o LucroMedio; e depois o LucroFinal, cujas expressdes se

apresentam mais adiante.

Lucro Médio
O Lucro Médio (em €/kWh) em cada periodo horario € dado por:
Lucro;

L Medio; = 3.28
uerontedioi 1000 « N°Horas, i ( )

com Lucro; calculado na seccdo 4.2, no capitulo 4, pela razdo mencionada no paragrafo anterior.

Lucro (%)
Definindo a percentagem de Lucro como o valor de lucro sobre o valor da receita, tem-se que:
LucroMedio;

%Lucro,‘ = W * 100% (329)

visto que a Tarifa; é, efetivamente, a receita correspondente a esse periodo horario (tendo em
conta a simplificacdo de 3.26 para 3.27, e a justificacdo dada, ReceitaacessoasRedes,Fixo €

Receitay cessoasRedes,Variavel 120 830 aqui incluidas no valor da receita).

Probabilidade de Perda de Clientes

A Probabilidade de Perda de Clientes (PPC) surge pelo facto de as empresas comercializadoras
concorrentes poderem apresentar valores de tarifas mais atraentes (mais baixos) para os consumi-
dores. Ora, visto que aquando da mudanca de comercializador os clientes remetem uma fatura
ou um conjunto de faturas respetivos a um ou mais meses para que lhes seja feita uma oferta de
tarifario, assume-se neste trabalho que o cliente terd nocéo da sua distribui¢ao de consumo (pelos
quatro periodos hordrios) tendo em conta as faturas que envia para proposta de oferta por parte das
empresas comercializadoras. Para além disso, assume-se ainda que o cliente dard como importan-
cia a cada tarifa de um periodo hordrio o valor da percentagem de consumo nesse periodo horario.

Designando por %7 M; a percentagem de tarifas melhores (mais baratas) para o periodo tarifario
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i, tem-se que:

n°tarifasmaisbaratas;
%TM,; = f :

*100% (3.30)

ntarifasconcorrencia;

Assim, a probabilidade de perda de clientes € dada por:

PPC = Z (%T M; x %oConsumoFatura;) (3.31)

i=P.Horario

Lucro Final
O Lucro Final anual, em €, para um determinado cluster (por exemplo), € obtido através do
seguinte cédlculo:
LucroFinal = Z (LucroMedio; = Previsto;) (3.32)

i=P.Horario

A tabela 3.1 apresenta os consumos anuais previstos para cada um dos clientes do cluster

[47540, BTE Diario], que servird como exemplo para o problema apresentado adiante.

Ponta Cheias Vazio Super Vazio
Cliente 1 | 26702,64 | 71217,79 | 9739,18 3020,80
Cliente 2 | 30798,11 | 82140,71 | 1123291 3484,11
Cliente 3 | 20247,67 | 54001,94 | 7384,87 2290,57
Cliente 4 | 17051,36 | 45477,16 | 6219,09 1928,98
Tabela 3.1: Consumos Anuais (kWh) para o cluster [CAE:47540, BTE Didrio]

A figura 3.3 apresenta, para o mesmo cluster, a variagio da Probabilidade de Perda de Clientes

em func¢do do Lucro Final.

100%

PPC

2000 4000 6000 BOOO 10000 12000

Lucro (€)

Figura 3.3: Lucro Final (€) e PPC para o cluster [CAE:47540, BTE Didrio]
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Repare-se que no intervalo LucroFinal € [0€; 4000€] ha um aumento de Lucro sem que
haja um aumento da PPC. Assim, ndo faria sentido que a comercializadora definisse valores para
as quatro Tarifa; (aplicadas a este tipo de consumidores) tal que o lucro resultasse em 2000€,
quando poderia obter um lucro de 4000€ sem incorrer num aumento de PPC. O intervalo dado
como exemplo ndo € unico, tal como observavel na figura, e esta situacdo serd abordada através

da modelizacao da Possibilidade de Aumento da Margem de Venda.

Margens de Venda

Ao invés de os trabalhadores da comercializadora terem de definir as tarifas através da escrita
direta dos seus valores, pode-se definir uma tarifa inicial sobre a qual se aplica uma Margem de
Venda, dada em valores percentuais. Assim, € nesta Margem de Venda que os trabalhadores podem

definir o seu valor, obtendo assim cada uma das Tarifa;, através da seguinte expressao:
Tarifa; = Tarifalnicial; x (1 4+ MargemdeVenda;) (3.33)

Como tal, torna-se necessdrio decidir qual o valor a atribuir a cada Tarifalnicial;. Assim,
define-se aqui este dltimo como sendo o valor que origina Lucro; = 0. Consequentemente, a
Tarifalnicial; ¢ uma tarifa minima para o periodo horério i, visto que € a partir deste valor que,

fazendo variar a Margem de Venda para valores superiores 0, se obtém LucroMedio; > 0.

Tarifa Inicial

Atendendo as expressdes 4.15 (dependente do desenvolvimento feito no capitulo 4) e 3.28, e
aumentando gradualmente o valor da Tari fa; entre um valor (inicial) que resulte em LucroMedio; <
0 e um outro valor (final) que resulte em LucroMedio; > 0, faz-se entdo passar o LucroMedio; por
0, permitindo assim definir-se o valor da Tarifalnicial;. A figura 3.4 apresenta essa variagdo, em

que o periodo hordrio é da Ponta e o ciclo € BTE Didrio.

Luere Médio (€/kWh)

0,06 0,0605 0,061 0,0615 0,062 0,0625

Tarifa (€/kWh)

Figura 3.4: Evolu¢do do Lucro Médio (€/kWh) em func¢do do aumento da tarifa, BTE Didrio,
ponta
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Atendendo a equacdo que representa a regressdo linear dos pontos obtidos - para valores
de Tarifa; € [0.06; 0.062] - e que se encontra visivel na figura (onde y = LucroMedio yonsa,

0.803627 = Declivercro Tarifa,pontas X = Tarifapona € 0.048768 = ordenada,yigem,;) entao:

LucroMedio; = Declivey,cro/tarifa,i * Tarifa; — ordenadarigem,i (3.34)

Aplicando ao exemplo:

LucroMedio ponta = 0.803627 * Tarifapontqa — 0.048768

<=>0=0.803627 * Tarifaponq —0.048768

<=>0.048768 = 0.803627 * Tarifaponta (3.35)
0.048768
=> ———— =Tari onta
> 0.803627 L @rifdpom

<=> Tarifaponq = 0.060685 €/kWh

Assim, esta Tarifaponq €, na verdade, a Tarifalnicial ,onq. E sobre esta tarifa que se aplicard a
MargemdeVendapona, de acordo com a expressdo 3.33. A mesma légica € aplicada aos restantes
periodos hordrios e restantes ciclos hordrios (equacdo 3.34) e os grificos que apresentam esta

relagdo encontram-se no anexo A.

Possibilidade de Aumento da Margem de Venda

Para se resolver o problema exposto no paragrafo que se segue a figura 3.3, pode-se apresentar
um indicador que permite a comercializadora saber qual a possibilidade de aumento da margem
de venda que tem para cada periodo i, sem que incorra num aumento da probabilidade de perda de
clientes. Designando TarifaSeguinte; como a menor das tarifas que € superior a tarifa atualmente
aplicada no periodo i pela comercializadora, a possibilidade de aumento da margem de venda

(PAMYV;) calcula-se da seguinte forma:
PAMYV; < W *100% — 100% — MargemdeVenda; (3.36)

Tarifalnicial;

Foi utilizado o sinal "<" uma vez que se considera que em caso de a tarifa da comercializadora
ter o mesmo valor que a tarifa da concorréncia, entdo o consumidor escolheria a concorréncia, ou

seja, ¢ uma modelizac@o de "pior cendrio possivel" para a comercializadora.
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Possibilidade de Aumento de Lucro

Tendo a possibilidade de aumento da margem de venda, também se pode saber qual a possi-
bilidade de aumento de lucro em cada periodo hordrio, sem que haja aumento da PPC. Para tal,
comeca-se por verificar qual a evolugdo do LucroMedio; em fungdo da MargemdeVenda;. A fi-
gura 3.5 apresenta o grifico com essa evolugdo, também para o periodo de ponta e o ciclo BTE
Didrio. Na figura estd também presente a equacio que representa a regressao linear dos pontos

que permitiram tragar o grafico.

y=0,05109%x - 0,000267

0,015

0,01

Lucro Médio (€/kWh)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 0%

Margem de Venda

Figura 3.5: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em funcdo do aumento da Margem de Venda,
BTE Diério, ponta

Como € observéavel, a regressdo linear é dada pela expressao:

y = 0.051099 x x — 0.000267 3.37)

na qual y = LucroMedioponia, x = MargemdeVendapona € 0.051099 = Decliver,cro ivargem,i-

Desta forma, tem-se que:

LucroMedio; = Decliveyc o /margem,i * MargemdeVendapona (338)
<=> LucroMedio poniq = 0.051099 x MargemdeVendapona .

Faz-se notar que, ao contrario do desenvolvimento apresentado em 3.35, para este caso o valor
da ordenada na origem néo € tido em conta uma vez que apenas se pretende saber o declive da reta
(de facto, o seu valor deveria ser 0 e ndo o € devido a aproximagdes de cdlculos). Os graficos que
apresentam a evolugdo do lucro médio em fungdo da margem de venda para os restantes periodos,
niveis de tensdo e ciclos hordrios encontram-se no anexo B. Assim, por forma a saber qual a
possibilidade de aumento de LucroMediopon;q (€m €/kWh) - PALM; - e de LucroFinal op, (em
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€) - PALF;, este ultimo para um cluster, recorre-se, respetivamente, as expressoes 3.39 e 3.40:

PALM; < DeCliveLucro/MargemJ * PAMV;
<=> PALMp()nla < 0.051099 * PAMVponta

(3.39)

PALF; < Declivey,cro/margem,i * PAMV; * Previsto; ciuster
<=> PALFpon1q < 0.051099 % PAMV ponia * Previstoponsa,cluster

(3.40)

em que Previsto; ciuster = Y cliente PT€VIStO; cliente ¥ cliente € cluster. Repare-se que PALF; =
PALM,; * Previsto; ciuster-

Pode ainda calcular-se a possibilidade de aumento do lucro final, em termos percentuais (%):

Zi:P.Horario PALFI

%PALF <
? LucroFinal

*100% (3.41)

Também na modelizacdo de PALM;, PALF; e %PALF se utiliza o sinal "<", pela justificagdo
ja dada quanto a modeliza¢ao de PAMYV; (3.36).

Vantagem Negocial para a Comercializadora

Designando 7; como o valor da tarifa aplicada no periodo horério i (e recordando as defini-
¢oes de %oConsumoFatura; e %Previsto;, dadas por 3.1 e 3.2, respetivamente) entdo diz-se que a

comercializadora apresenta vantagem negocial sobre o cliente se:

Z (T; * %oPrevisto;) > Z (T; * %ConsumoFatura;) (3.42)

i=P.Horario i=P.Horario

Significa isto que se considera existir vantagem negocial do lado da comercializadora quando o
valor mensal (médio) que serd faturado a longo prazo € mais elevado do que o valor que serd
apresentado na oferta ao consumidor. Esta vantagem surge do facto de a comercializadora con-
seguir fazer uma previsao do consumo do cliente. A comercializadora tem desvantagem face ao

z

cliente quando, na equacao 3.42, o sinal ">" € susbsituido por "<". Diz-se que ndo h4 vantagem

nem desvantagem se o sinal for de igualdade ("="). Por forma a serem calculados os valores que,

eventualmente, permitirdo que a empresa apresente vantagem face ao consumidor, a equagao 3.42
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pode ser reescrita da seguinte forma:

Z (T; % %Previsto;) — Z (T; * %ConsumoFatura;) > 0

i=P.Horario i=P.Horario

<=> Z (T; % YoPrevisto; — T; * oConsumoFatura;) > 0

i=P.Horario
(3.43)
<=> Z T; % (%Previsto; — %ConsumoFatura;) > 0
i=P.Horario
<=> Z T;x%Diferenca; >0
i=P.Horario
em que %Diferenca; = %Previsto; — %ConsumoFatura;. Repare-se que como:
Y %Previsto; = 100% (3.44)
i=P.Horario
e
Z Y%ConsumoFatura; = 100% (3.45)
i=P.Horario
entao:
Z 9 Diferenca; = 0% (3.46)
i=P.Horario
Para além disso, é ainda imperativa a seguinte condi¢ao:
Tponta > Tcheias > Tvazionormal > 7jmpervazio (347)

Como nem sempre é possivel obter a vantagem do lado da comercializadora, deverdo verificar-se
os casos em que tal ocorre (e em que condicdes) e 0s casos contrdrios. A tabela 3.2 (pdgina se-
guinte) apresenta esses casos. As colunas "Positivo"e "Negativo" apresentam, respetivamente, 0s
periodos horarios em que a %Diferenca € um valor positivo e negativo. A coluna "Vantagem?"
apresenta se ha ou nio possibilidade de vantagem para cada um dos casos e: se a resposta for
"SEMPRE", entdo independentemente dos valores das tarifas em cada periodo hordrio, a comer-
cializadora terd sempre vantagem face ao consumidor; se a resposta for "NUNCA" - sublinhada
a vermelho, entdo a empresa nunca conseguird ter vantagem face ao consumidor, independente-
mente dos valores que das tarifas em cada periodo hordrio; se a resposta for "SIM.SE" significa
que a comercializadora pode ter vantagem face ao consumidor contanto que cumpra uma determi-
nada condicdo, como se demonstrard adiante; o Caso 8 apresenta a resposta "DEPENDE" porque

a possibilidade de haver vantagem depende dos valores da %Diferenca.
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Caso Positivo Negativo Vantagem?
ponta cheias, vazio normal, super vazio SEMPRE
cheias ponta, vazio normal, super vazio SIM.SE

vazio normal ponta, cheias, super vazio SIM.SE

ponta, super vazio cheias, vazio normal SIM.SE
ponta, vazio normal cheias, super vazio SIM.SE
cheias, vazio normal ponta, super vazio SIM.SE
cheias, super vazio ponta, vazio normal DEPENDE

ponta, cheias vazio normal, super vazio SIM.SE

1
2
3
5
6
7
8
9
11

L

ponta, cheias, vazio normal super vazio SEMPRE
12 ponta, cheias, super vazio vazio normal SIM.SE
13 ponta, vazio normal, super vazio cheias SIM.SE

Tabela 3.2: Possibilidade de Vantagem para a comercializadora

Por forma a se justificar o porqué de cada um dos casos apresentar possibilidade, ou ndo, de

vantagem por parte da empresa, fazem-se as devidas demonstragdes, nas quais se designard:
* %Diferenca; por %D;;
* o periodo de ponta por p;
* o periodo de cheias por c;
* o periodo de vazio normal por v;
* o periodo de super vazio por sv.

Apresenta-se aqui, como exemplo, o Caso 10, no qual ndo é possivel a obtencio de vantagem.

Caso 10
Pretende-se desenvolver a inequacdo seguinte (3.48) e verificar se é verdadeira (obtencdo de

vantagem) ou falsa (nfo € possivel vantagem).

T, %D, +T. % %D+ T, * %D, + T, x %Dy, > 0 (3.48)

Para este caso: %D, <0, %D. <0, %D, > 0 e %Dy, > 0. Tal como expresso na equagio
3.46, tem-se entdo que:

%D, + %D+ %D, + %Dy, = 0
<=>%D, = —%D, — %D, — %Dy,

(3.49)
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Demonstracao:

T, x %D, +T. % %D+ T, * %D, + T, * %Dy, >0

<=> T, %D, + T % %D, + Ty % (=%D, — %D, — %Dy,) + Ty, * %Dy, > 0 (3.50)

<=>%D,* (T, —T,) + %D, * (T. — T,) + %Dy, % (T, — T,) > 0

Como %D, * (T, —T,) <0e %D.(T. —T,) <0 e %Dy, * (Ty, — T,) <0, olado esquerdo da
inequacdo 3.50 é sempre um nimero negativo, significando isso que a inequagao ¢ falsa. Logo,
quaisquer que sejam as tarifas aplicadas pela comercializadora, esta estard sempre em desvanta-
gem.

No anexo C, apresentam-se as demonstra¢cdes matematicas para os outros treze casos.



Capitulo 4
Aplicacao da Metodologia

Apresentam-se neste capitulo os resultados obtidos através da aplicagao do modelo exposto no
capitulo 3. Comeca-se por fazer uma caracterizagdo estatistica dos precos dos desvios e dos pro-
prios desvios de consumo para, de seguida, se demonstrar como se consegue simplificar o calculo
do CustoaquisicaoEnergia,spor- Com a simplificacdo deste célculo, apresenta-se como € calculado o
lucro de venda de energia, na seccio 4.2. Depois, € testada a implementacdo das tarifas atualmente
aplicadas pela Energia Simples. Para tal, recorre-se as faturas de diversos clientes e a ferramenta
de previs@o de consumos disponibilizada pela empresa. Os resultados serdo demonstrados com:
um tnico cliente; um cluster; um conjunto de consumidores que, pertencendo a clusters diferentes,
tém o mesmo nivel de tensdo e o mesmo ciclo hordrio. Por fim, faz-se uma andlise aos resultados
obtidos.

4.1 Caracterizaciao dos Desvios de Consumo

Para a caracterizagdo dos desvios de consumos, foram utilizados os dados referentes aos des-
vios hordrios incorridos pela comercializadora durante o ano de 2019 e de 2020, bem como os
precos (em €/kWh) associados a cada um destes desvios que, tal como referido no capitulo 3,
sdo valores especificos atribuidos individualmente a cada empresa comercializadora. Para o tra-
tamento destes dados, foi feita uma média para cada hora (%) do dia dos precos spot, dos precos
dos desvios, dos consumos agregados dos clientes da empresa e ainda dos médulos dos desvios de

energia, para os dois anos, cujas expressdes de calculo sao dadas por 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4, respetiva-

mente.
. Zpregospot h
MediaP ot = ————— 4.1
ediaPregogpo NeHoras. h 4.1)
. ZPregODesvio,h
MederegoDe‘wi(,_yh = W (4'2)
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4.1 Caracterizagdo dos Desvios de Consumo

MediaConsumoy, =

Media|Desvio|, =

Y Consumoy,

NC°Horas,h

Y | Desvioy|
N°Horas,h
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4.3)

4.4)

A tabela seguinte apresenta esses valores, em que a coluna "Preco Spot" contém a média

dos pregos spot, a coluna "Preco de Desvio" contém a média dos precos dos desvios, a coluna

"Consumo" contém a média dos consumos agregados dos clientes da comercializadora e a coluna

"Médulo do Desvio"contém a média dos médulos dos desvios de energia.

Horas Preco Spot (€/kWh) Preco de Desvio (€/kWh) Consumo (MWh) | Médulo do Desvio (MWh)
0:00h - 1:00h 40,65 5,05 43,35 2,07
1:00h - 2:00h 37,68 5,31 40,12 1,79
2:00h - 3:00h 35,39 4,72 38,34 1,66
3:00h - 4:00h 34,16 4,82 37,55 1,60
4:00h - 5:00h 33,71 5,02 36,98 1,55
5:00h - 6:00h 34,81 5,62 36,91 1,53
6:00h - 7:00h 37,71 5,53 37,43 1,52
7:00h - 8:00h 41,38 5,82 39,53 1,73
8:00h - 9:00h 43,30 5,08 44,01 2,06

9:00h - 10:00h 44,40 5,68 54,99 2,71
10:00h - 11:00h 43,82 5,37 60,55 3,07
11:00h - 12:00h 43,05 7,55 62,48 3,26
12:00h - 13:00h 42,70 5,15 64,11 3,47
13:00h - 14:00h 42,31 5,17 58,62 3,22
14:00h - 15:00h 40,38 5,62 58,44 3,37
15:00h - 16:00h 39,55 5,75 61,94 3,69
16:00h - 17:00h 39,67 5,94 61,73 3,70
17:00h - 18:00h 41,51 5,96 60,73 3,62
18:00h - 19:00h 44,07 5,49 58,83 3,68
19:00h - 20:00h 46,55 5,88 56,95 3,24
20:00h - 21:00h 47,80 5,25 55,58 2,89
21:00h - 22:00h 47,55 4,36 53,62 2,68
22:00h - 23:00h 45,14 4,72 51,94 2,45
23:00h - 24:00h 41,86 5,34 47,75 2,21

Tabela 4.1: Consumos e Médias dos Precos Spot, Precos de Desvios e Mddulos dos Desvios

A partir da tabela 4.1 € possivel calcular a percentagem dos precos dos desvios face aos precos

spot (%oprecoy), bem como dos médulos dos desvios face aos consumos totais (%desvio), para

cada hora . Assim, as equagdes 4.5 e 4.6 apresentam, respetivamente, esses calculos:

Yo precoy, =

MediaPregopesvion

MediaPregospm,h

* 100%

4.5)
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Media|Desvio|,

Yedesvioy = Consumos

* 100% (4.6)

Os valores calculados estao representados no grafico da figura 4.1.

12,0%
10,0%
8,0%
£.0%
4.0%
AT
0,0%
1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

W %Preco W %Consumo

1

19 20 21 22 23 24

Figura 4.1: Percentagens dos pregos e dos desvios face ao prego spof e ao consumo, respetivamente

Calculando a média de cada um destes valores, tem-se que:

24
7
Media%preco = W —13.27% 4.7)
24 .
4 %d
Media%desvio = Ei=174¢Vi% _ 5 1>, (4.8)

24

Repete-se aqui a equagdo 3.8, exposta no Capitulo 3, por forma a desenvolvé-la com as novas
varidveis calculadas:

CuszOAquisigaoEnergia,spot,h = (CuStOPrevisto,h + CGSh) * (1 + Perdash) 4.9

em que:

* Custoprevision = Pre¢ospor i ¥ Consumoy,, sendo Pre¢ogpy ;, 0 prego previsto com recurso a
Distribugio 8

* CGSj, = CDy, = |EnergiaConsumiday, — EnergiaPropostay| * Pre¢opesvio

= |Desvio|, * Pre¢opesvio,
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Considerando que os valores dos precos spot, dos precos de desvios e dos desvios de consumo
tendem, no longo prazo, para os seus valores médios e atendendo ainda as expressoes 4.5 e 4.6,

pode-se desenvolver a equagdo 4.9 da seguinte forma:

CusroAquisigaoEnergimspot7h = (CusroPrevislmh + CGSh) * (1 + Perdash)
= (Pre¢ospor h ¥ Consumoy, + |Desvio|j, ¥ Pregopegvio n) * (1 + Perdasy,)

|Desvio|,

= (Pregogpor h ¥ Consumoy, + s« Consumoy, * Pregopegyio.n) * (1 + Perdasy,)

Consumoy,
= (Pre¢ospor h ¥ Consumoy + Yodesviop, ¥ Consumop, * Pre¢opesyio ) * (1 + Perdasy,)

PregoDesvio,h

= (Pregosp()t‘h x Consumoy, + Yodesvioy, * Consumoy, *
' Pregospot,h

*Pre§ospot,h) * (1 +Perdash)

= (Pre¢ospor h ¥ Consumoy, + Yodesvioy, * Consumoy, * % pregoy, x Precospo ) * (1 4 Perdasy,)
= (Pre¢ospor h ¥ Consumop + Pregogpo; p * Consumoy, x %desvioy, x % precoy,) x (1 4 Perdasy,)

= Pre¢ospor p * Consumoy, * (1 + %desvioy x % pregoy,) * (1 + Perdasy,)
(4.10)

Substituindo na expressdo 4.10 os valores de % precoy, € %desvioy, pelos seus valores médios

(4.7 e 4.8, respetivamente) pela razdo indicada no paragrafo anterior, fica:

CustoaguisicaoEnergia,spot,h = Precospor j x Consumon, x (1 + Media%desvio * Media%preco) * (1 4 Perdasy,)
= Pre¢ogpor p * Consumoy, * (1+0.0502 % 0.1327) * (1 + Perdasy,)

= Pre¢ogpor j * Consumoy, x 1.0067 * (1 + Perdasy,)
4.11)

4.2 Caracterizacao do Lucro de Venda de Energia

Apresenta-se nesta sec¢do o desenvolvimento da express@o 3.27. Este desenvolvimento pode
agora ser feito porque j4 foi feita a caracterizagdo dos desvios de consumo que, por sua vez,

permitiram desenvolver a expressao do CustoaquisicaoEnergia,spor,h at€ ficar na forma dada em 4.11.



60 Aplicagdo da Metodologia

Assim, dependendo dos valores das tarifas aplicadas em cada periodo horario pela comerciali-
zadora, estes valores podem, ou ndo, ser superiores a0 CustOaguisicaoEnergia,spot,i- NO Primeiro caso,

h4 lucro para a comercializadora e no segundo hé prejuizo.

Assim, o lucro ou prejuizo (para o ano de 2021) associado a aquisicdo de energia em cada
periodo horério é dado pela expressdo 4.12 (na qual se denomina o resultado como Lucro;, € que

resulta efetivamente num lucro se o valor for positivo e num prejuizo se o seu valor for negativo):

N°Horas,i
Lucro; = Z (Receitay, — CustoaguisicaoEnergia,spoth) ¥ h € i
h=1
N°Horas,i
= Z (Tarifah * Consumoy, — 1.0067 x Preco,or j, ¥ Consumoy, * (1 —I—Perdash)> Vhei
h=1
N°Horas,i
= Z ([Tarifah — 1.0067 * Pre¢ospor p * (1 4 Perdasy,)] * Consumoh) Vhei
h=1

4.12)

Para que, efetivamente, haja lucro no periodo horério i, entdo: Lucro; > 0. Como tal, a equagio

4.12 pode ser desenvolvida da seguinte forma:
Lucro; >0

N°Horas,i
<=> Z <[Tarifah — 1.0067 * Pre¢ogpor jp * (1 + Perdasy,)) *Consum0h> >0Vhei
h=1

N°Horas,i N°Horas,i

<=> Z (Tarifay* Consumoy) > Z (1.0067 * Precogpor p * (1 + Perdasy) * Consumoh) Vhei
h=1 h=1
N°Horas,i Tarifah N°Horas,i

e > P Vhei
hz::] 1.0067 * (14 Perdasy,) hgl reCOospot h i

N°Horas,i .
' Tarifay, .
<=> —P >0Vhe

h; (1.0067 « (1 + Perdasy) regof”“”’) ’

(4.13)
Desginando #% por Tarifaspe j, a inequagdo 4.13 fica:
N°Horas,i

Z (Tarifaspor, — Pre¢osporn) >0V hei (4.14)

h=1
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Repare-se que se a inequagdo for verdadeira, significa isso que hd lucro e se for falsa que ha
prejuizo, para o periodo hordrio i.
Em termos praticos, a diferenca Tarifaspy n — Pregospr,, € calculada, para qualquer hora £,

utilizando as seguintes varidveis e funcdes:

* Otarifa = Dist.B(Tarifaspo p, 0, B,0,182) - Valor do quantil associado a Tarifaspe p. Sig-
nifica isto que a Tarifasp, , € superior ao preco spot dessa hora com Qr,yif,% de probabi-
lidade;

o VMIpor = Inv.B(Qrarifa/2, 0, B,0,182) - VM, 5, € 0 Valor Médio dos precos spot para
0s quantis inferiores a Q7grifq, Obtido com recurso a inversdo da Distribui¢do B e cujo

quantil associado € metade do quantil associado a tarifa.

* VMSsporn = Inv.B([1 + Oraria) /2, &, B,0,182) - VMS;,0: 1, € 0 Valor Médio dos pregos
spot para os quantis superiores a Qrrifq, Obtido com recurso a inversao da Distribuicdo 8 e
cujo quantil associado é metade da "distadncia"entre o quantil associado a tarifa e o quantil

maximo: 1.

O Lucro;, em €/MWh, é entdo dado por:

N°Horas,i
Lucroj= ) (QTarifa (Tarifasporn—VMIpor i) + (1 = Qrarifa) * (Tarif aspo n — VMSspoz,h)> Vhei
! 4.15)
Na equagdo 4.15, assumiu-se que a média dos precos spot para os quantis superiores ou infe-
riores a um determinado quantil € igual a mediana, o que ndo é verdade. A figura 4.2 apresenta
a Distribuicéo 8 dos pregos spot para a primeira hora do dia 1 de janeiro de 2021 (que, por ser

feriado, € tratado como um domingo). Para esta hora, dia e més: @ = 4.70797 e § = 13.93234.

Preco spot{€/MWh)

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7

Quantil

[=]
-]
[=]
w
=

Figura 4.2: Evolucao dos Pregos spot em funcdo do Quantil
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Repare-se que para Qrurifa = 0.5, VMI,y , serd superior ao verdadeiro valor da média de
precos spot para quantil < 0.5, uma vez que o grifico ndo apresenta sempre o mesmo declive
no intervalo guantil € [0;0.5] e que o declive é muito superior nas redondezas de quantil = 0.
Isto signica que esta varidvel torna o Lucro inferior aquele que € o seu verdadeiro valor. Por outro
lado, mas seguindo a mesma l6gica, VMS;),; , serd inferior ao verdadeiro valor da média de pregos
spot para quantil > 0.5, signicando isto que esta varidvel torna o Lucro superior aquele que é o
seu verdadeiro valor. Apesar disto, pelo facto de que para se obter os valores exatos da média
dos pregos acima ou abaixo de um determinado quantil se teria de pesar os produtos da varidvel
(preco) pela probabilidade e integrar ao longo da maior particdo de quantis possivel (por exemplo,
1000 quantis), entdo a aproximacdo € aceitdvel em troca dos beneficios da redugdo do poder de

calculo.

4.3 Resultados para a Energia Simples

Tal como referido no inicio do presente capitulo, nesta sec¢do apresentam-se os resultados da

aplicacdo das tarifas da Energia Simples a conjuntos de clientes de diferentes dimensoes:
e um unico cliente - Cliente 1 do cluster [47540, BTE, Diario];
e um cluster - [47540, BTE, Diario];

* um conjunto de clientes de diversos clusters e que apresentem o mesmo nivel de tensdo e o

mesmo ciclo horario - BTE Diario.

Escolheram-se os clientes com nivel de tens@o BTE e com ciclo hordrio Didrio uma vez que é
o conjunto nivel de tensdo + ciclo hordrio que a empresa disponibilizou mais faturas. No entanto,
para além de BTE Didrio, também se teve acesso a faturas de clientes BTE Semanal, MT Semanal
e MT Semanal Opcional.

Os CAE:s utilizados para validagdo de resultados foram aqueles que tinham um nimero de
clientes ndo reduzido. Estes sdo: 47540, 56101, 68100, 01500, 84113, 41100, 55117, 56303 e
68322. A descricdo dos CAEs encontra-se no anexo D, e os resultados correspondentes a BTE
Semanal, MT Semanal e MT Semanal Opcional no anexo E (nem todos os niveis de tensdo + ciclo
horario apresentam clientes de todos os CAEs).

Para a obten¢do dos resultados pretendidos, teve de se recorrer a uma ferramenta de previsao
de consumos. Esta ferramenta foi desenvolvida pela Marina Vianna, engenheira da Energia Sim-
ples, aquando da realizagcdo da sua dissertacdo de mestrado [47]. Como inputs, sdo necessdrios:
o CAE, o consumo mensal, as datas de inicio e fim dos consumos, o ciclo hordrio e o ano para o

qual se pretende fazer a previsdo.
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4.3.1 Resultados Gerais para BTE Diario

H4 um conjunto de resultados de indicadores que sdo gerais a todos os clientes que pertencem
ao mesmo nivel de tensdo e com o mesmo ciclo hordrio, uma vez que estes mesmos resultados
nao dependem dos valores dos consumos, e que sdo: o Lucro Médio, o Lucro (%), as Tarifas Ini-
ciais, as Margens de Venda, a Possibilidade de Aumento de Margem de Venda e a Possibilidade
de Aumento de Lucro Médio. Assim, apresentam-se aqui esses resultados, bem como as tarifas

aplicadas pela empresa e pela concorréncia.

Tarifas da Energia Simples
Para o ano de 2021, as tarifas aplicada pela Energia Simples aos clientes BTE Didrio estdao

expostas na tabela 4.2.

Ponta Cheias Vazio Super Vazio
Tarifas (€/kWh) | 0,088905 | 0,084585 | 0,076234 0,069036
Tabela 4.2: Tarifas da Energia Simples para BTE Didrio

Tarifas da Concorréncia
Para além das tarifas da Energia Simples, importa também expOr quais as tarifas da concor-
réncia a que a empresa tem acesso € com as quais consegue fazer uma comparacgao direta. Assim,

as tarifas aplicadas pela concorréncia encontram-se na tabela 4.3.

Ponta Cheias | Vazio Normal | Super Vazio
Concorrente 1 | 0,095718 | 0,090705 0,083529 0,073892
Concorrente 2 | 0,091718 | 0,086705 0,079529 0,069892
Concorrente 3 | 0,090591 | 0,085882 0,079210 0,070191
Concorrente 4 | 0,086591 | 0,081882 0,075210 0,066191
Concorrente 5 | 0,088218 | 0,083205 0,076029 0,066392
Concorrente 6 | 0,084718 | 0,079705 0,072529 0,070092
Concorrente 7 | 0,081349 | 0,080717 0,078673 0,077094
Concorrente 8 | 0,084067 | 0,080059 0,072947 0,064076
Concorrente 9 | 0,085567 | 0,081559 0,074447 0,065576
Concorrente 10 | 0,087067 | 0,083059 0,075947 0,067076
Concorrente 11 | 0,088567 | 0,084559 0,077447 0,068576
Concorrente 12 | 0,083067 | 0,079059 0,071947 0,063076
Concorrente 13 | 0,078880 | 0,076219 0,071135 0,066834

Tabela 4.3: Tarifas aplicadas pela concorréncia para BTE Didrio
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Tarifas Melhores que a da Energia Simples
Com as tabelas 4.2 e 4.3 pode-se obter a percentagem de tarifas do lado da concorréncia que,
para cada periodo horédrio, sdo melhores (menores) do que as aplicadas pela Energia Simples, atra-

vés da expressdo 4.4, presente no capitulo 3. Assim, a tabela 4.4 apresenta essas percentagens.

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
Tarifas Melhores | 76,92% | 76,92% | 61,54% 61,54%
Tabela 4.4: Percentagem de Tarifas Melhores

Lucro Médio
No capitulo 3 e no presente capitulo, a expressao 3.28 em conjunto com a expressao 4.15,
permitiram definir o cédlculo do Lucro Médio obtido pela empresa tendo em fungédo das tarifas

aplicadas. Assim, a tabela 4.5 apresenta os valores deste Lucro para cada periodo horério.

Ponta Cheias Vazio Super Vazio
Lucro Médio (€/kWh) | 0,023534 | 0,023925 | 0,022690 | 0,024314
Tabela 4.5: Lucro Médio por periodo horério

% Lucro
A tabela 4.6 apresenta as percentagens de Lucro em cada periodo hordrio, tal como definido

na equagao 3.29.

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
] Lucro (%) | 26,47% | 28,29% | 29,76% 35,22%
Tabela 4.6: %Lucro por periodo horirio

Tarifa Inicial
Tal como definido no capitulo 3, através da expressdo 3.34, apresentam-se na tabela 4.7 os

valores da Tarifalncial para cada periodo horério.
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Ponta Cheias Vazio Super Vazio
Tarifa Inicial (€/kWh) | 0,060685 | 0,056111 | 0,050251 0,041935
Tabela 4.7: Tarifa Inicial para cada periodo horério

Margens de Venda
Na expressdo 3.33, definiu-se o valor da Tarifa; em funcdo da MargemdeVenda; e da Tarifalnical,;.
Como se estd aqui a avaliar os resultados da aplicacdo das Tarifa; e ndo a definir os seus valores,
e como se conhece o valor das Tarifalnical;, entdo reescreve-se a expressao por forma a se obter
MargemdeVenday;:
Tarifa;

M = —1 4.1
argemdeVenda Tarifalnicial; 00% (4.16)

Assim, a tabela 4.8 apresenta os valores da Margem de Venda resultantes das tarifas aplicadas

pela Energia Simples, face aos valores calculados das Tarifas Iniciais.

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
Margem de Venda | 46,50% | 50,75% | 51,71% 64,63%
Tabela 4.8: Margens de Venda

Possibilidade de Aumento de Margem de Venda
Através da utilizacdo da expressdo 3.36 e atendendo aos valores das tabelas 4.3, 4.7 e 4.8,
pode-se calcular a possibilidade de aumento da margem de venda em cada periodo hordrio (sem

que haja aumento da PPC). Exemplificando para o periodo da ponta, tem-se que:

s TarifaSeguintepona = 0.090591 €/kWh;
* Tarifalnicial yonq = 0.060685 €/kWh;

* MargemdeVendapona = 46.50%
Assim:

TarifaSeguinteponm

PAMYV ponta < —MargemdeVenda,on, — 100%

Tarifalnicial popq

<0.090591 46.50% 100%
0.060685 100 100

4.17)

< 0.0278

< 2.78%
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A tabela 4.9 apresenta entdo a PAMV; de cada um dos periodos horarios, em valores percentu-

ais.

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
PAMYV | 2,78% | 2,31% | 2,41% 2,04%
Tabela 4.9: Possibilidade de Aumento da Margem de Venda

Possibilidade de Aumento de Lucro Médio
Apresentam-se também aqui os valores do Declivey e, /margem,; 108 quatro perfodos hordrios,
obtidos através da regressao linear, cujo exemplo foi exposto com o grafico da figura 3.4, no capi-
tulo 3. Estes declives permitirdo o célculo da possibilidade de aumento de lucro final (por periodo

horario). Os valores obtidos encontram-se na tabela 4.10.

Ponta Cheias Vazio Super Vazio
] Declive | 0,051099 | 0,047574 | 0,044419 0,038195
Tabela 4.10: Decliveycro/pmargem,i Para BTE Didrio

Assim, com os valores de PAMV; € Decliveycro/pmargem,i» POde entdo calcular-se a possibilidade

de aumento de lucro médio, através da expressdo 3.39. A tabela 4.11 apresenta esses resultados.

Ponta Cheias Vazio Super Vazio
PALM | 0,001420 | 0,001100 | 0,001072 | 0,000780
Tabela 4.11: PALM;(€/kW h)paraBT E Dirio

4.3.2 Resultados para um cliente

Apresentam-se aqui os resultados para o Cliente 1 do cluster [47540, BTE, Didrio].
Os passos necessarios para a obtencao dos resultados finais sdo apresentados na ordem que se

segue:
1. Exposicdo dos Consumos e datas na Fatura;
2. Calculo do Consumo Mensal;

3. Previsao feita pela Ferramenta;
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4. Calculo de %ConsumoFatura, %Previsto e %Diferenca;
5. Verificagdo do Caso;
6. Calulo da Probabilidade de Perda de Clientes;

7. Calculo do Lucro Final, PALF e %PALF.

1 Exposicao dos Consumos e datas na Fatura

Os valores de consumo energético presentes na fatura que o cliente submeteu para obtencdo
de oferta por parte da Energia Simples, bem como as datas a que respeitam esse consumo,

encontram-se na tabela 4.12.

Data de inicio | Data de fim
do consumo | do consumo
Cliente 1 | 1533 5321 818 465 09/12/2020 08/01/2021
Tabela 4.12: Consumo (kWh) e Datas da Fatura do Cliente 1

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio

2 Calculo do Consumo Mensal

Como a ferramenta de previsdo de consumo exige a declaragdo do consumo mensal (kWh)

de cada cliente, este € calculado da seguinte forma:

ConsumoTotal x31
ConsumoMensal .jjene = - Fatura (4.18)
N° Dias

sendo N° Dias o nimero total de dias a que respeita a fatura. Assim, os consumos mensais

(em kWh) estdo presentes na tabela 4.13.

Consumo mensal
Cliente 1 8137
Tabela 4.13: Consumo Mensal (kWh) do Cliente 1

3 Previsao feita pela Ferramenta

A previsdo feita pela ferramenta encontra-se na tabela 4.14 e diz respeito aos consumos

energéticos anuais discriminados por periodo horério.
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Ponta Cheias Vazio | Super Vazio
Cliente 1 | 26702,64 | 71217,79 | 9739,18 3020,80
Tabela 4.14: Previsao do Consumo Anual (kWh) para o Cliente 1

4 Calculo de % ConsumoFatura, %Previsto e % Diferenca

Com os valores de consumo da fatura (tabela 4.12) e da previsdo de consumo (tabela
4.14), pode-se calcular, respetivamente, %ConsumoFatura; e %Previsto; através das ex-
pressdes 3.1 e 3.2, expostas no capitulo 3. Com estes valores pode depois calcular-se
9%D:i ferenca; = %Previsto; — %eConsumoFatura;, tal como definido em 3.43. A tabela 4.15

apresenta os valores destas trés variaveis para cada periodo horéario.

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
Consumo Fatura | 18,84% | 65,39% | 10,05% 5,71%
Previsto 24.13% | 64,35% | 8,80% 2,73%
Diferenca 5,29% | -1,05% | -1,25% -2,99%

Tabela 4.15: %ConsumoFatura, %o Previsto e %Diferenca para o Cliente 1

5 Verificacao do Caso

Com os valores de %Di ferenca; - tabela 4.15 - e efetuando uma pesquisa na tabela 3.2 per-
mite afirmar que se estd na presenca do Caso 1, o que significa que a comercializadora tem

sempre vantagem face ao cliente.

6 Calulo da Probabilidade de Perda de Clientes

Com a percentagem de tarifas melhores do que as da Energia simples, expostas na tabela 4.4,
bem como com os valores de %ConsumoFatura;, expostos na tabela 4.15, pode-se calcular

a propabilidade de perda deste cliente recordando-se a expressdo 3.31:

PPCcliente1 = Z (%T M; x %eConsumoFatura; ciiene1) = 74.50% (4.19)

i=P.Horario

7 Calculo do Lucro Final, PALF e %PALF

O Lucro Final para o Cliente 1 é:

LucroFinalciiene1 = Z (LucroMedio; * Previsto; clienre1 ) = 2626.74 € (4.20)

i=P.Horario
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A possibilidade de aumento deste Lucro Final em cada periodo hordrio (PALF;) é obtido

recordando a expressao 3.40, e os seus valores apresentam-se na tabela 4.16.

Ponta | Cheias Vazio | Super Vazio
PALF | 3791 € | 78,32€ | 10,44 € 2,36 €
Tabela 4.16: Possibilidade de Aumento de Lucro com o Cliente 1

Se se fizer o somatdrio dos PALF; obtém-se a possibilidade de aumento de lucro final total:

PALFryq < Y, PALF;=129.03€ 4.21)

i=P.Horario

Se, por fim, se calcular a percentagem de possibilidade de aumento de lucro final face ao
lucro que se obtém com a aplicacdo das tarifas da empresa, obtém-se a possibilidade de

aumento de lucro em termos percentuais (tal como dado em 3.41).

PALF
BPALF < ——1%_ . 100% = 4.91% (4.22)
LucroFinal

4.3.3 Resultados para um cluster

Apresentam-se aqui os resultados para o Cluster [47540, BTE, Didrio]. Os passos a executar

para a obtencdo destes resultados sdo:

1

2

Exposi¢ao dos Consumos e datas na Fatura;
Calculo do Consumo Mensal;

Previsdo feita pela Ferramenta;

Célculo de %Previsto e %PesoCliente;
Calculo de %9ConsumoFatura e %Diferenca;
Verificacdo do Caso;

Calulo da Probabilidade de Perda de Clientes;

Calculo do Lucro Final, PALF e %PALFE.
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Exposicao dos Consumos e datas na Fatura

A tabela 4.17 apresenta os valores dos consumos (em kWh) presentes nas faturas remetidas

pelos clientes, bem como as datas de inicio e de fim desses consumos.

Data de inicio | Data de fim

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
do consumo | do consumo

Cliente 1 | 1533 5321 818 465 09/12/2020 08/01/2021
Cliente 2 | 1631 6498 776 480 09/01/2021 08/02/2021
Cliente 3 | 1096 3311 680 466 09/02/2021 08/03/2021
Cliente 4 | 1024 2971 725 476 09/03/2021 08/04/2021

Tabela 4.17: Consumos nas Faturas dos clientes € [47540, BTE, Diario]

2 Calculo do Consumo Mensal

Tal como foi feito para o Cliente 1, volta-se aqui a calcular o consumo mensal para os

clientes:

C oTotalpgura * 31
ConsumoMensal.jjonse = onsumoro a- Fatura (4.23)
N°¢ Dias

Assim, os consumos mensais (em kWh) estdo presentes na tabela 4.18.

Consumo mensal
Cliente 1 8137
Cliente 2 9385
Cliente 3 5553
Cliente 4 5196

Tabela 4.18: Consumo Mensal (kWh)

Previsao feita pela Ferramenta

Com as datas das faturas e os valores dos consumos mensais pode entdo fazer-se a previsao
dos consumos de cada cliente para cada periodo hordrio, para o ano de 2021, com recurso
a ferramenta. As percentagens dos valores previstos para cada periodo horario face ao con-
sumo total de um cliente sdo iguais para todos os clientes do mesmo cluster. Os resultados

da previsao de consumos anuais para cada cliente estdo expostos na tabela 4.19.



4.3 Resultados para a Energia Simples 71

Ponta Cheias Vazio Super Vazio
Cliente 1 | 26702,64 | 71217,79 | 9739,18 3020,80
Cliente 2 | 30798,11 | 82140,71 | 1123291 3484,11
Cliente 3 | 20247,67 | 54001,94 | 7384,87 2290,57
Cliente 4 | 17051,36 | 45477,16 | 6219,09 1928,98
Tabela 4.19: Previsao Anual (kWh) dos Consumos dos clientes € [47540, BTE, Diério]

4 Calculo de %Previsto e %PesoCliente

Pela razdo mencionada no pardgrafo anterior, os valores de consumo percentuais em cada
periodo horério podem ser obtidos através dos consumos anuais de qualquer um dos clientes,

da seguinte forma:

Previsto; ,,

Zi:RH{)mrio PreVlStoi.,n

x100% Y n € cluster 4.24)

%o Previsto; ciusier =

sendo que n designa um dos n clientes que pertence ao cluster (neste caso, sdo quatro).
Assim, a tabela 4.20 apresenta a previsdo da percentagem de consumo para cada periodo
horério, para o [47540, BTE, Diério].

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
] Previsao | 24,13% | 64,35% | 8,80% 2,73%
Tabela 4.20: %Previsto para o cluster [47540, BTE, Diério]

Com os valores de consumo anuais previstos para cada cliente, calcula-se o peso (em termos

de consumo) de cada um deles:

Previst
% PesoCliente, = reviston +100% (4.25)

N Clientes ;
Y1 Previsto,

em que Previsto, € o consumo total anual previsto do cliente n, em kWh. A tabela 4.21

apresenta o peso de cada cliente, em termos percentuais.

Peso do Cliente
Cliente 1 28,17%
Cliente 2 32,49%
Cliente 3 21,36%
Cliente 4 17,99%

Tabela 4.21: Peso dos Clientes
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5 Calculo de % ConsumoFatura e % Diferenca

Como sdo necessdrios para obter o valor da probabilidade de perda, calculam-se as percen-
tagens de consumo em cada periodo hordrio dos consumos presentes nas faturas dos clientes
- tabela 4.17. Esta varidvel desgina-se por %ConsumoFatura; e foi inicialmente exposta na

equagdo 3.42. O seu célculo, para cliente, é realizado da seguinte forma:

9%ConsumoFatura;

* 100% (4.26)

9%ConsumoFatura;, =
Y i—PHorario ZConsumoFatura; ,

A tabela 4.22 apresenta esses resultados.

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
Cliente 1 | 18,84% | 65,39% | 10,05% 5,71%
Cliente 2 | 17,38% | 69,24% | 8,27% 5,11%
Cliente 3 | 19,74% | 59,63% | 12,25% 8,39%
Cliente 4 | 19,71% | 57,18% | 13,95% 9,16%
Tabela 4.22: %ConsumoFatura para os clientes € [47540, BTE, Didrio]

Através do %PesoCliente, e %ConsumoFatura; , pode calcular-se %ConsumoFatura; cjysrer:

N? Clientes
YDoConsumoFatura; ciysier = Z (%ConsumoFaturai , * %PesodoCliente,)  (4.27)

n=1

A tabela 4.23 apresenta os valores de %ConsumoFatura; ¢jusier.

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
Cluster | 18,71% | 63,93% | 10,64% 6,71%
Tabela 4.23: %ConsumoFatura para o cluster [47540, BTE, Didrio]

Assim, a %Diferenca; é dada por:

%Di ferenga; = %Previsto; ciusier — %oConsumoFatura; cjygrer (4.28)

A tabela 4.24 apresenta os valores da %Di ferenca;.

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
Diferenca | 541% | 0,41% | -1,84% -3,98%
Tabela 4.24: Valores da %Di ferena em cada Periodo Horario
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6 Verificacao do Caso
Atendendo ao sinal da %Diferenca em cada periodo horario e fazendo uma pesquisa na

tabela 3.2, nota-se que se estd na presenca do Caso 9. Assim, tem-se que:

—T,* %D, —T.% %D, —T, * %D,
—%D), — %D; — %D,

Ty, < ANT,>T.>T,>T,

<=> T, <0.094324 AT, > T, > T, > T, (4.29)

<=>0.069036 < 0.094324 A 0.088905 > 0.084585 > 0.076234 > 0.069036

Verifica-se que as desigualdades da inequagdo 4.29 sdo verdadeiras, o que significa que
com as tarifas que a empresa aplica atualmente, consegue ter vantagem sobre este conjunto

de clientes.

7 Calulo da Probabilidade de Perda de Clientes

Para cada cliente, a probabilidade de perda de clientes é dada através da expressdo 3.31. A

tabela 4.25 apresenta a probabilidade de perda de cada cliente.

PPC
Cliente 1 | 74,50%
Cliente 2 | 74,86%
Cliente 3 | 73,75%
Cliente 4 | 73,37%
Tabela 4.25: Probabilidade de Perda dos Clientes

Pode entdo obter-se a Probabilidade de Perda de Clientes para o cluster, através da seguinte

expressao:
N° Clientes

PPC.pster = Z (PPC, % PesoCliente, ) = 74.25% (4.30)

n=1
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8 Calculo do Lucro Final, PALF e % PALF

O Lucro Final (anual), em €, que a empresa obtém com este conjunto de clientes é obtido

recordando a expressao 3.32, que se repete aqui:

LucroFinal jyser = Z (LucroMedio; * Previsto; cjuster)
i=P.Horario

N° Clientes
= Y (LucroMedio;x Y.  Previsto;,) (4.31)

i=P.Horario n=1

=932546 €

Por dltimo, através dos valores da PAMV; (tabela 4.9), do Decliveycro/margem,i (tabela 4.10)
e dos valores dos consumos anuais previstos (tabela 4.19), pode entdo calcular-se a pos-

sibilidade de aumento do lucro final em cada periodo hordrio (PALF;), da seguinte forma:

PALF; < DECliveLucro/Margem,i * PAMV % Previsto; ciuster

(4.32)
N° Clientes
<=> PALF; < Declivey,cro/margem,i * PAMV % Z Previsto;
n=1
A tabela 4.26 apresenta esses resultados, em €.
Ponta Cheias Vazio | Super Vazio

PALF | € 134,59 | € 278,04 | € 37,07 € 8,36
Tabela 4.26: Possibilidade de Aumento de Lucro Final em cada periodo horario

Se se fizer o somatdrio dos PALF; obtém-se a possibilidade de aumento de lucro final total:

PALFroq < Y, PALF,=458.06€ (4.33)

i=P.Horario
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Se, por fim, se calcular a percentagem de possibilidade de aumento de lucro final face ao
lucro que se obtém com a aplicacdo das tarifas da empresa, obtém-se a possibilidade de

aumento de lucro em termos percentuais.

PALF
GPALF < ——=T°4l_, 100% = 4.91% (4.34)
LucroFinal

4.3.4 Resultados para todos os clientes com nivel de tensao e ciclo horario iguais

Apresentam-se aqui os resultados para o caso em que se agregam todos os clientes com nivel

de tensdao BTE e ciclo Diario.

Os célculos executados para cada um dos clusters sdo os que estio presentes na sec¢ao anterior
(4.3.3).

A tabela 4.27 (pdgina seguinte) apresenta esses mesmos resultados. A coluna "Caso" apresenta
o Caso respetivo a cada cluster, para os quais se fazem notar duas situacdes distintas:

» o formato da célula é "N° do Caso, condi¢do para obtencdo de vantagem": ocorre para todos
os clusters excepto para o [55117, BTE, Didrio]. Para estes clusters, & possivel obtencdo de
vantagem por parte da comercializadora caso a condi¢do seja verdadeira. O periodo horario
da tarifa utilizada na condi¢@o é o mesmo que apresentado na dltima linha da inequacdo do
caso respetivo, cujo desenvolvimento se encontra no anexo C;

* o formato da célula é "N° do Caso, N": ocorre para o cluster [55117, BTE, Diério], no qual

nunca € possivel a obten¢do de vantagem .

A coluna "Peso" apresenta a percentagem de consumo previsto dos clusters face ao consumo
total previsto (de todos os conumidores BTE Diério), sendo os valores nela presentes calculados

da seguinte forma:

PrevistoTotal qj,ser

Peso juster = x 100% (4.35)
N° Clusters . :
Y ustor(™ PrevistoTotal jyser
em que:
N° Clientes
PrevistoTotal jyster = Z Z Previsto; p ciuster V 1 € cluster (4.36)
n=1 i=P.Horario

Sublinhou-se, a vermelho, o Caso para o cluster com CAE 56101 porque neste caso a condi-
cdo para obten¢do de vantagem ndo é cumprida com as tarifas atualmente aplicadas pela Energia

Simples.
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CAE N°Clientes | PPC Caso Peso Lucro PALFp PALFc PALFv | PALFsv
47540 4 74,25% | 9, Tsv< 0,094324 | 10.28% | 932546 € | 13459€ | 27804 € | 37.07€ | 836 €

56101 12 73,03% [JEOl 03!% | 73123€ | 843€ | I815€ | 643€ | 195€

68100 17 70.90% | 2,Tc>0,074714 | 10,52% | 9501,98€ | 10895€ | 21149 € | 89,34 € | 3861 €
01500 1 7136% | 6,Tv>0060512 | 241% | 217244€ | 2649 € | 4386 € | 2333€ | 9.I5€

84113 25 71,78% | 7,Tsv< 0,070171 | 21,71% | 19 614,24 € | 208,04 € | 447,69 € | 187,51 € | 78,79 €
41100 5 71.86% | 2,Tc>0077879 | 543% | 4909.49€ | 5597 € | 12245€ | 3824 € | 1630 €
55117 20 71,72% 10, N 28,62% | 25 822,00 € | 294,61 € | 54536 € | 268,03 € | 109,06 €
56303 6 69.98% | 12, Tsv>0,018224 | 8,18% | 7410.67€ | 7346 € | 15580 € | 62,66 € | 4737 €
68322 14 71,62% | 12, Tsv > 0.056269 | 12,04% | 10873,73 € | 124,68 € | 242,02 € | 102,23 € | 44,18 €

Tabela 4.27: Resultados para os clusters BTE Didrio

Para se obter a probabilidade de perda de clientes do conjunto dos clusters basta fazer o soma-

tério da multiplicagdo da PPC de cada um pelo seu peso:

N? Clusters
PPCryy = Z (PPCcluster *Pesocluster) =71.76% (437)

cluster=1

Para se obter o Lucro Final e os os PALF; do conjunto agregado dos clusters, basta fazer os

somatorios 4.38 e 4.39, respetivamente.

N° Clusters
LucroFinalrya = Z LucroFinal, j,g.r = 90361.24 € (4.38)

cluster=1

N Clusters
PALE’,TOZal = Z PALE',cluster (439)

cluster=1

Os valores de PALF; 7,4 encontram-se na tabela 4.28.

PALFp PALFc PALFv | PALFsv
1035,22 € | 2064,87 € | 814,85 € | 353,77 €
Tabela 4.28: PALF; 144 (€) para BTE Didrio

Se se fizer o somatério dos PALF; 7., obtém-se a possibilidade de aumento de lucro final
total:

PALFryaq = Y, PALF; 1y <4268.71 € (4.40)

i=P.Horario

Se, por fim, se calcular a percentagem de possibilidade de aumento de lucro final face ao lucro

que se obtém com a aplicac@o das tarifas da empresa, obtém-se a possibilidade de aumento de
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lucro em termos percentuais.

PALF
GPALF < ———T0l__ . 100% = 4.72% (4.41)
LucroFinalr,y

4.3.5 Analise dos Resultados

Como se verifica, nos trés casos é possivel a comercializadora aumentar a sua Margem de
Venda sem que para isso incorra num aumento da probabilidade de perda de clientes. Este aumento
da Margem de Venda permite, para o caso do Cliente 1 e do cluster [47540, BTE, Didrio], um
aumento do Lucro até 4.91% (exclusive - atente-se o sinal "<"). No caso de agregacdo de todos
os clientes BTE Didrio, poderia verificar-se um aumeto do Lucro até 4.72% (exclusive).

Como se verifica pelas tabelas que expdem os valores das tarifas aplicada pela Energia Simples
e pela concorréncia, estas sdo definidas até a sexta casa decimal. Visto que para o Cliente 1 e para
o cluster [47540, BTE, Didrio] a comercializadora se encontra em vantagem face ao cliente, ndo
se faz aqui nenhuma sugestdo especifica quanto a estes dois casos, a ndo ser o do aumento da
margem de venda até a um valor mdximo que resultasse numa tarifa com a sexta casa decimal um
algarismo abaixo da sexta casa decimal da tarifa seguinte da concorréncia.

Ja no caso do agregamento dos clientes BTE Didario pode reescrever-se a expressao deste Caso
(expressdo C.8), por forma a que a condicdo fique em funcio de 7, em vez de T,. Tal levaria a
que se obtivesse como condi¢do para a obtengdo de vantagem negocial: T, > 0.082579 €/kWh.
O ideal seria entdo poder aumentar o valor desta tarifa sem que a empresa incorrese num aumento
da probabilidade de perda de clientes. Fixando a tarifa 7, em 0.082579 €/kWh, o aumento de
margem de venda (AMYV,) é de:

T,
AMV, = ————— — 100% — MargemdeVenda,
Tarifalnicial,
(4.42)
0.082579
=———— —100% —51.71% = 12.62%
0.050251 ’ ’ ’

Como AMV,, > PAMV,, <=> 12.62% > 2.41%, entdo para se garantir a vantagem por parte da
comercializadora hd uma maior probabilidade de perda de clientes.
Recalculando %T M, a tabela 4.29 apresenta os valores de %7 M;, que sdo iguais aos da tabela

4.4 exceto no periodo de vazio normal.

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
Tarifas Melhores | 76,92% | 76,92% | 92,31% 61,54%
Tabela 4.29: Novos valores de Percentagens de Tarifas Melhores
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Assim, recorrendo a expressdo 4.30, a nova PPC para este cluster é de 78.05%, um aumento
5.02 pontos percentuais face a PPC obtida com as tarifas originais da empresa.

Como a relagdo entre o LucroMedio; e a MargemdeVenda; € linear (relacdo dada pelo
Decliveycro/margem.i)> €ntdo pode-se ainda calcular o aumento do lucro resultante do aumento do
valor da tarifa correpondente ao periodo de vazio normal. Para tal, deverd saber-se qual a per-
centagem de consumo (prevista) do cliente nesse periodo, valor que se encontra exposto na tabela
4.30.

Ponta | Cheias | Vazio | Super Vazio
] [56101, BTE, Diario] | 19,20% | 53,35% | 19,38% 8,07%
Tabela 4.30: %Previsto para o cluster [56101, BTE, Didrio]

A percentagem de aumento de Lucro Final seria entdo de:
YoAumentodeLucroFinal = 12.62% % 19.38% = 2.45% (4.43)

Assim, cabe a empresa decidir se opta pela aumento da PPC em favor da obtengao de vantagem
face ao consumidor e de um aumento de 2.45% do Lucro Final ou se prefere continuar com a

desvantagem mas sem incorrer num aumento da PPC e do Lucro Final.



Capitulo 5

Conclusoes

Apresentam-se neste capitulo as conclusdes que se foram retirando ao longo da execucdo deste
trabalho.

5.1 Conclusoes

As empresas comercializadoras de eletricidade adquirem a energia no mercado grossista, aos
produtores, e vendem-na no mercado retalhista, aos clientes que fazem parte das suas carteiras.

No mercado grossista, ha trés modalidades onde as comercializadoras podem fazer a nego-
ciacdo de eletricidade: mercado a vista - onde compram a energia para o dia seguinte (mercado
didrio) ou no préprio dia (mercado intradidrio, serve para realizar ajustes); mercado de derivados
- onde adquirem a energia através de produtos derivados (como os futuros e os forwards) e con-
seguem fazer hedging do risco inerente ao mercado a vista, a0 garantirem a sua energia para um
determinado horizonte temporal no futuro; contratacio bilateral - adquirem a energia diretamente
a um produtor através de um contrato celebrado entre ambas as partes.

No mercado didrio, fatores como a meteorologia, os precos dos combustiveis e os precos das
licencas de emissdao de CO, dao origem a volatilidade dos precos spot, uma vez que influenciam
diretamente os custos marginais da producdo de eletricidade que, por sua vez, se refletem nas
ofertas de venda feitas pelos produtores. Assim, as empresas devem estar dotadas de técnicas de
previsdo/projecdo de pregos spot futuros, por forma a poderem gerir os riscos de cobertura deste
preco, quer através dos seus tarifarios de venda, quer recorrendo ao mercado de derivados ou a
contratacao bilateral.

No mercado retalhista da eletricidade, a conclusdo do seu processo de liberalizagdo, em se-
tembro de 2006, levou a que todos os consumidores do territério continental portugués pudessem
passar a escolher o seu fornecedor (comercializador) de eletricidade. Aliado a este processo,
deu-se, mais tarde, em 2011, o inicio da extin¢do das tarifas reguladas de venda a clientes finais
(tarifas de Energia e de Comercializa¢do). Desde esse ano, o ritmo de entrada de novas empresas
comercializadoras neste mercado tem sido bastante elevado. De facto, em 2011 estavam presen-

tes 7 empresas no mercado livre, ao passo que em 2019 este nimero tinha subido para 32. Esta
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afluéncia de novas empresas deu origem a um elevado nivel de concorréncia do lado da oferta de
eletricidade. Como tal, a regulacdo desenvolvida em torno deste mercado pretende criar regras que
permitam uma competicdo justa e sauddvel entre as empresas comercializadoras, que lhes permita
desenvolver a sua atividade de forma eficiente. Neste cenario, os consumidores serdo os mais
beneficiados, pela redug@o dos valores das suas faturas. Por outro lado, as empresas vém as suas
margens de lucro reduzidas, caso contrario os precos que cobram pelo fornecimento de eletrici-
dade sdo vistos, pelos consumidores, como sendo demasiado elevados, o que levaria a perda de
clientes por parte da empresa. Apesar do elevado nimero de empresas que atualmente comercia-
lizam eletricidade, as quotas de mercado sdo ainda bastante elevadas para as empresas de maiores
dimensdes.

Diante destes cendrios, foram desenvolvidos, neste trabalho, um conjunto de 11 indicadores
de apoio a criagc@o e gestdo de tarifdrios, tendo por base a caracterizacdo de perfil de consumo.

Estes indicadores tém, como inputs:

* a caracterizacdo dos consumidores, na qual se incluem as suas caracteristicas de consumo.

Estas caracteristicas de consumo apresentam duas parcelas:

— o Consumo nas Faturas - as faturas sdo submetidas pelos consumidores para receberem

ofertas de fornecimento de eletricidade por parte das comercializadoras;

— a Previsdo dos Consumo - € feita com recurso a uma ferramenta de previsao de con-
sumo, disponibilizada pela Energia Simples, e que permite prever os consumos anuais
discriminados por periodo horario [47]. A ferramenta tem como entradas a Classifi-
cacdo de Atividade Econémica do cliente, o seu Ciclo Hordrio e os seus valores de
Consumo nas Faturas, bem como as datas destes consumos. Na verdade, a ferramenta
disponibiliza um perfil de consumo para uma data futura. Como tal, considerou-se,

neste trabalho, que este perfil € uma previsao.

* os valores dos pregos spot futuros - o que implica a sua previsdo. A modeliza¢do desta pre-

vis@o probabilistica é feita com recurso a uma parametrizagdo com base numa distribuicao

beta (B).

* as tarifas de venda de eletricidade aplicadas pela comercializadora e pela concorréncia (ou-
tras empresas) em cada periodo hordrio - as tarifas aplicadas pela empresa sdo utilizadas
para se fazer a sua avaliagdo/viabilidade, visto que € este o objetivo ultimo dos indicadores.
Assim, tendo as tarifas como entrada, os valores dos indicadores deverdo apresentar resulta-
dos que se demonstram satisfatérios para a empresa ou que sejam sugestivos a mudanga dos
valores destas mesmas tarifas. As tarifas aplicadas pela concorréncia s@o utilizadas por al-
guns indicadores para modelizacdo do ambiente competitivo em que a empresa se encontra

(devido a elevada competi¢do no mercado retalhista, tal como exposto anteriormente).

Os 11 indicadores criados s@o entdo: a Probabilidade de Perda de Clientes, as Tarifas Iniciais,
a Margem de Venda, o Lucro Médio por periodo horério, o Lucro(%) por periodo horério, a Possi-

bilidade de Aumento da Margem de Venda, a Possibilidade de Aumento do Lucro Médio, o Lucro
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Final, a Possibilidade de Aumento do Lucro Final por periodo horério, a Possibilidade de Aumento
do Lucro Final (%) e a possibilidade de obtencao de Vantagem Negocial da Comercializadora face
ao Cliente.

Para se obter a informacao necessaria sobre os inputs, é necessario que primeiramente se
estruture a informacao e que se faga algum pré-processamento. Isto implica fazer a caracterizacdo
dos consumidores, a estrutura¢do dos custos incorridos pela empresa devido a sua atividade de
comercializacdo e a estruturacdo das receitas aplicadas pela empresa por forma a remunerar os
custos em que incorre e ainda perimitir a obtencao de lucros, pela atividade de comercializacao.

A Caracterizacdo dos Consumidores, para além das caracteristicas de consumo (ja descri-
tas) apresenta também como pardmetros: a Classificagdo de Atividade Econémica Portuguesa, o
Nivel de Tensdo, o Ciclo Horario e a Poténcia Contratada. Consumidores com a mesma CAE, o
mesmo Nivel de Tens@o e o mesmo Ciclo Hordrio sdo consumidores que fazem parte do mesmo
cluster. Ha duas razdes principais para que os clusters sejam agrupados de acordo com estas trés

caracteristicas:

* aPrevisdo dos Consumos, realizada pela ferramenta, apresenta os mesmos valores percentuais
de consumos por periodos hordrios (varidvel que, no capitulo 3, se designou por %Previsto;),
para clientes com a mesma CAE e o mesmo_Ciclo Horédrio. Qualquer alteragdo de um destes

dois parametros resulta em %Previsto; diferentes;

* o Custo de Aquisi¢cdo de Energia no mercado spot (dado pela expressdo 3.8, no capitulo 3)

inclui a varidvel Perdas, cujos valores diferem para diferentes Niveis de Tensdo.

A designacido atribuida a um cluster segue o formato: [CAE, Nivel de Tensao, Ciclo Horario].

A Estrutura dos Custos de Comercializacao ¢ formada pelos Custos de Acesso as Redes
e pelos Custos de Aquisi¢do de Energia. Os Custos de Acesso as Redes sdo constituidos por
uma parcela associada a poténcia consumida pelo cliente e por uma parcela associada a energia
consumida pelo cliente. O Custo de Aquisi¢do de Energia € constituido pelos custos de aquisi¢cdo
de energia nos diversos mercados: didrio, intradidrio, de derivados e bilaterais. Neste trabalho,
assumiu-se que a empresa apenas negoceia no mercado didrio. Assim, o capitulo 3 apresenta uma
seccao exclusivamente dedicada a modelizagcdo da previsdo dos pregos spot.

A modelizacéo da Previsao dos Precos spot foi realizada com recurso a uma parametrizagao
com base numa distribui¢@o beta (). Foram utilizados como valores de entrada da previsdo: os
precos spot de 2014 a 2020, o prego méaximo (182 €) e minimo (0 €) permitidos no mercado spot,
o quantil, e o ano de referéncia. Assim, esta previsao segue uma tendéncia de evolucdo de precos
médios anuais e a sua parametrizacio probabilistica depende da hora, do dia da semana (sdbado,
domingo ou dias tteis) e do més que se pretende prever. A previsdo dos precos spot tem aplicacio
prética na caracterizacio do lucro de venda de energia.

A Estrutura das Receitas de Comercializacio apresenta uma composicdo parecida com a
Estrutura dos Custos de Comercializacdo. Assim, a Receita de Acesso as Redes Fixa apresenta

o mesmo valor que o Custo de Acesso as Redes Fixo (parcelas que correspondem a poténcia
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consumida), e a Receita de Acesso as Redes Varidvel apresenta o mesmo valor que Custo de
Acesso as Redes Varidvel (parcelas que correspondem a energia consumida). Isto significa que
os Custos de Acesso as Redes sdo diretamente passados aos consumidores, ndo tendo a empresa
comercializadora qualquer lucro ou prejuizo nesta parcela. Para clientes com niveis de tensdo
BTE e MT, os valores destes custos sdo discriminados por periodo hordrio nas suas faturas. A
terceira componente das Receitas designou-se por Receita de Venda Varidvel e o seu valor é dado
pela multiplicag@o dos valores das tarifas de venda de eletricidade em cada periodo horério pelo
consumo do cliente/cluster nesse mesmo periodo. Esta parcela deverd cobrir o Custo de Aquisi¢do
de Energia no mercado spot e ainda proporcionar lucros a empresa.

Tendo-se feito a caracterizacdo dos consumidores, a estruturacio dos custos de comercializa-
¢d0, na qual se inclui a previsdo dos precos spot, e ainda a estruturagcdo das receitas de comer-
cializacdo, passou-se a Modelizacao dos Indicadores. Conceptualmente, a definicdo de cada

indicador € a que se segue:

* Probabilidade de Perda de Clientes - pretende indicar a empresa comercializadora qual a
probabilidade de os clientes escolherem uma empresa da concorréncia. Para tal, assume-se
que os clientes tém plena nocao dos seus consumos em cada periodo horario e a importancia
(percentual) que dardo a tarifa de um periodo horério € igual a percentagem de consumo

nesse mesmo periodo.

* Tarifas Iniciais - s@o os valores das tarifas sobre as quais se aplicard uma Margem de Venda
para se obter a tarifa de venda. Sdo definidas como as tarifas que levam a que a empresa
tenha lucro nulo, o que significa a igualdade entre a Receita de Venda Varidvel e o Custo de

Aquisi¢do de Energia no mercado spot.

* Margem de Venda - ¢ o valor, em percentagem, que permite transformar a Tarifa Inicial
na tarifa de venda elétrica. A sua utilizacdo confere um aspeto pratico a criacdo das tarifas
de venda, pois permite a empresa alterar o seu valor em vez de manipular diretamente os
algarismos da tarifa final. Para além disso, permite ainda a realizagdo do calculo para a
criacdo de outros indicadores, nomeadamente a Possibilidade de Aumento da Margem de

Venda e a Possibilidade de Aumento do Lucro Médio.

* Lucro Médio por periodo horario - diz respeito ao valor médio da diferencga entre a Receita

de Venda Variavel e o Custo de Aquisi¢do de Energia, em cada periodo horéario.

* Lucro (%) por periodo horario - é a percentagem de lucro obtida face ao valor da Receita

de Venda Variavel.

* Possibilidade de Aumento da Margem de Venda - é o valor, em percentagem, que mostra
0 quao possivel € aumentar o valor atual da Margem de Venda, sem que a empresa incorra

num aumento da Probabilidade de Perda de Clientes.

* Possibilidade de Aumento do Lucro Médio - ¢ o valor, em €/kWh, que mostra o quio

possivel é aumentar o valor atual do Lucro Médio, sem que a empresa incorra num aumento



5.1 Conclusoes 83

da Probabilidade de Perda de Clientes. Escolheu-se apresentar este valor em €/kWh, e
ndo percentualmente, para conferir uma visualizacdo mais direta do valor real que se pode

aumentar (as unidades sdo as mesmas que as do Lucro Médio).

* Lucro Final - ¢ respeitante ao lucro anual (€) que a empresa tem pelo fornececimento de
eletricidade a um determinado cliente ou cluster. E dado pela soma da multiplicagio do

Lucro Médio em cada periodo pela Previsdo do Consumo para esse periodo.

* Possibilidade de Aumento do Lucro Final por periodo horario - é o valor, em €, que
mostra o quao possivel é aumentar o valor atual do lucro em cada periodo horario, sem que

a empresa incorra num aumento da Probabilidade de Perda de Clientes.

* Possibilidade de Aumento do Lucro Final (%) - € o valor percentual que mostra o quio
possivel é aumentar o valor atual do Lucro Final, sem que a empresa incorra num aumento
da Probabilidade de Perda de Clientes.

* Vantagem Negocial da Comercializadora face ao Cliente - permite saber se, em média
e a longo prazo, o valor mensal real que ird ser faturado ao cliente é superior ao valor apa-
rente que € apresentado na proposta de oferta de tarifdrio (a proposta de oferta de tarifdrio
¢é baseada numa Fatura do Consumidor). A possibilidade de vantagem € verificada através

do sinal da diferenga (positivo ou negativo) entre 0s consumos percentuais que se apresen-

tam na Fatura do Consumidor e os consumos percentuais que se apresentam nas Previsdes

dos Consumo, para cada periodo horario. H4 14 casos possiveis para estas diferencas e, na

maioria deles, é possivel a empresa obter vantagem negocial desde que a tarifa de um dos
periodos seja superior ou inferior (dependendo do caso) a um valor que € calculado através

das tarifas dos restantes periodos e destas diferencas.

Na Aplicacao da Metodologia comecou por se fazer uma Caracterizacdo dos Desvios de
Consumo e dos Precos dos Desvios. Assim, foram calculados os valores dos desvios de consumo
em funcdo do consumo total dos clientes da empresa e calculados os precos dos desvios em funcdo
dos precos spot, o que permitiu simplificar o cdlculo do Custo de Aquisi¢cdo de Energia no mercado
spot.

Através da simplificacdo do Custo de Aquisi¢do de Energia no mercado spot, fez-se a Carac-
terizacio do Lucro de Venda de Energia, que permitiu calcular o Lucro por periodo horirio. E
com este Lucro que se obtém o Lucro Médio por periodo horério. Significa isto que quando se fez
a Modelizag@o dos Indicadores, no capitulo 3, ja se tinham realizado os cédlculos que permitiram
obter o Lucro por periodo horario, que se encontram no capitulo 4.

Nos Resultados para a Energia Simples, aplicaram-se as tarifas da empresa a trés grupos de
consumidores de diferentes dimensdes: um tnico cliente; um cluster; varios clientes de diferentes
clusters mas com o mesmo Nivel de Tensao e Ciclo Hordrio. Nos trés casos demonstrou-se que
os indicadores sdo capazes de fornecer a devida informacao. Especificamente no caso em que se
agregaram consumidores com Nivel de Tensdo e Ciclo Hordrio iguais, verificou-se que para um

dos clusters ndo era cumprida a condi¢do para a obtencao de vantagem negocial. Como tal, para a
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obtencdo desta vantagem, a empresa deverd aumentar o valor da sua tarifa de vazio normal, aumen-
tando também o Lucro Final. Por outro lado, ao fazer este aumento de tarifa, também aumentara a
Probabilidade de Perda de Clientes. Assim, este resultado permitiu exemplificar uma situagdo em
que a empresa terd de fazer uma andlise trade-off, mostrando assim um exemplo bastante pratico

do ambiente competitivo em que a comercializadora se insere.



Anexo A

Lucro Médio e Tarifa de Venda

A.1 BTE Diario
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Figura A.1: Evolucdo do Lucro Médio (€/kWh) em fungdo do aumento da tarifa, BTE Diario,
cheias
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Vazio Normal
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Figura A.2: Evolucdo do Lucro Médio (€/kWh) em fungdo do aumento da tarifa, BTE Didrio,
vazio normal
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Figura A.3: Evolucdo do Lucro Médio (€/kWh) em fungdo do aumento da tarifa, BTE Didrio,
super vazio
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A.2 BTE Semanal
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Figura A.6: Evolucgdo do Lucro Médio (€/kWh) em funcéo do aumento da tarifa, BTE Semanal,
vazio normal
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Figura A.7: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em fun¢éo do aumento da tarifa, BTE Semanal,
super vazio
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A.3 MT Semanal
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Figura A.8: Evolucdo do Lucro Médio (€/kWh) em fun¢io do aumento da tarifa, MT Semanal,
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Figura A.9: Evolucdo do Lucro Médio (€/kWh) em fun¢do do aumento da tarifa, MT Semanal,
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Vazio Normal
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Figura A.10: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em fungdo do aumento da tarifa, MT Semanal,
vazio normal
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Figura A.11: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em fungdo do aumento da tarifa, MT Semanal,
super vazio
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A.4 MT Semanal Opcional
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Figura A.12: Evolug@o do Lucro Médio (€/kWh) em func¢io do aumento da tarifa, MT Semanal
Opcional, ponta
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Figura A.13: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em funcido do aumento da tarifa, MT Semanal
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Figura A.14: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em funcio do aumento da tarifa, MT Semanal
Opcional, vazio normal
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Figura A.15: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em funcio do aumento da tarifa, MT Semanal
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Lucro Médio e Margem de Venda

B.1 BTE Diario
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Figura B.1: Evolug@o do Lucro Médio (€/kWh) em fun¢do do aumento da Margem de Venda,
BTE Didrio, cheias
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B.2 BTE Semanal 95
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Cheias
0,035
0,03 y =0,049527x - 0,000325,
0,025
0,02

0,015

0,01

Lucro Médio (€/kWh)

0,005

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Margem de Venda
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BTE Semanal, cheias
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Figura B.6: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em funcdo do aumento da Margem de Venda,
BTE Semanal, vazio normal
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Figura B.7: Evolug@o do Lucro Médio (€/kWh) em funcdo do aumento da Margem de Venda,
BTE Semanal, super vazio
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Figura B.8: Evolugédo do Lucro Médio (€/kWh) em funcido do aumento da Margem de Venda, MT
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Figura B.9: Evolugéo do Lucro Médio (€/kWh) em funcido do aumento da Margem de Venda, MT
Semanal, cheias
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Figura B.10: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em fun¢do do aumento da Margem de Venda,
MT Semanal, vazio normal
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Figura B.11: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em fun¢do do aumento da Margem de Venda,
MT Semanal, super vazio
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Figura B.12: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em fun¢@o do aumento da Margem de Venda,
MT Semanal Opcional, ponta
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Figura B.13: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em fun¢do do aumento da Margem de Venda,
MT Semanal Opcional, cheias
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Figura B.14: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em fun¢do do aumento da Margem de Venda,
MT Semanal Opcional, vazio normal
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Figura B.15: Evolugdo do Lucro Médio (€/kWh) em fun¢do do aumento da Margem de Venda,
MT Semanal Opcional, super vazio



Anexo C

Vantagem Negocial para a

Comercializadora

Apresentam-se aqui os cdlculos matematicos que comprovam a possibilidade ou nao possibi-
lidade de vantagem por parte da comercializadora face ao consumidor para cada um dos Casos
presentes na ''Vantagem Negocial para a Comercializadora' do Capitulo 3. Faz-se notar que,
para todos os Casos, € imposta a restricdo dada por 3.47.

Caso 1
Para este caso: %D, >0, %D, <0, %D, <0 e %Dy, <0.

Tal como expresso na equagao 3.46, tem-se entdo que:

%D, + %D, + %D, + %Dy, = 0

(C.1)
=%D, = —%D. — %D, — %Dy,
Demonstragao:
Ty * %Dy, +T. * %D + T, x %D, + Ty, * %Ds, > 0
=T, *(=%D. — %D, — %Dy,) + T. x %D + T, *x %D, + Tz, * %Dy, > 0 (C.2)

= %D *(T. — T,) + %D, * (T, — T,) + %Dy, * (T, — T,) >0

Como T, — T, < 0 (porque T, < T,) e %D, < 0, entdo o primeiro membro multiplicativo re-
sulta num valor positivo, visto que surge da multiplicacdo de dois nimeros negativos. A mesma
logica ¢ aplicada a %D, * (T, — T,) e a %Dy, * (Ty, — Tp,). Assim, o lado esquerdo da tltima linha
da inequacdo C.2 resulta sempre num valor positivo, o que significa que a inequacio é sempre

verdadeira quaisquer que sejam os valores das tarifas. Como tal, a comercializadora tem, neste
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caso, sempre vantagem face ao consumidor.

Caso 2
Para este caso: %D, <0, %D, > 0, %D, <0 e %D;, <O0.

Tem-se entdo que:

%D, + %D, + %D, + %Dy, = 0

(C.3)
=%D .= —%D, — %D, — %Dy,
Demonstragdo:
T, * %D, +T.* %D.+ T, * %D, + T, * %Dy, > 0
=T, * %D, +T.%(—=%D, — %D, — %Dy,) + T, * %D, + Ty, * %Dy, > 0 (C4)

= %D, * (T, —T.)+ %D, * (T, — T..) + %Dy, * (T, — T..) >0

Repare-se que o resultado de %D, x (T, — T..) serd sempre um valor negativo (%D, <0e T, —T. >
0, resultando o produto num valor negativo) e que o resultado de %D, * (T, — T..) € %Dy, * (Ty, — T;)
serd um valor positivo. Assim, sabe-se que se pode ter um valor de 7, que permita tornar a
inequacdo C.4 verdadeira. Por forma a isolar-se T, num dos lados da inequacdo, esta pode ser

resolvida da seguinte forma:

T, * %D, +T.%%D.+T, x %D, + T, * %Dg, > 0

=T.*%D. > =T, x %D, — T, * %D, — Ty, x %Dy,

(C5)
=T.%(—=%D, — %D, — %Dy,) > —T,* %D, — T, * %D, — Ty, * %Dy,

—T,* %D, — T, x %D, — Ty, * %D,

=T >
‘ —%D, — %D, — %Dy,

Assim, a comercializadora tem vantagem face ao consumidor se o valor de 7, respeitar a ul-

tima linha da inequacao C.5.

Caso 3

Para este caso: %D, <0, %D, <0, %D, > 0¢e %Dy, <0.
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Tem-se entdo que:

%D, + %D, + %D, + %Dy, = 0

(C.6)
=%D, = —%D, — %D — %Dy,
Demonstragao:
Ty * %D, +T.x %D+ T, * %D, + T, * %Dg, > 0
=T, + %D, +T.%%D.+ T, % (—%D, — %D, — %Dy,) + Ty, * %Dy, > 0 (C.7)

= %D, * (T, —T,) + %De * (T. — T,) + %Dy,  (To — T,) > 0

%D, (T, —T,) <0e %D.*(T. —T,) < 0. Como %Dy, * (Ty, —T,) > 0, entdo a diferenga entre
T, e T, pode assumir um determinado valor tal que o resultado deste produto seja superior, em
mddulo, a soma dos dois termos negativos, tornando a inequacgdo seja verdadeira (repare-se que

T}, ndo € limitado inferiormente). Resolvendo em funcdo de 7y, tem-se que:

T, * %D, +T.* %D+ T, * %D, + T, * %Dy, > 0

=Ty * %Dy, > —T, x %D, — 1. * %D, — T, * %D,

=Ty * (—%D, — %D, — %D,) > —T,* %D, — T, * %D, — T, * %D, 8)
=7, < —T,* %D, —T. % %D .—T,* %D,
—%D), — %D — %D,
Caso 4
Para este caso: %D, <0, %D, <0, %D, <0 e %Dy, > 0.
Tem-se entdo que:
%D, + %D, + %D, + %Dy, =0 o

=%Dy, = —%D, — %D, — %D,
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Demonstragao:

T, x %D, +T.* %D+ T, * %D, + T, * %Dy, > 0
=T,+%D,+T.x %D+ T, * %D, + Ty, * (—%D, — %D. — %D,) > 0 (C.10)

= %D, * (T, — Ty,) + %D * (T. — Tyy) + %D, x (T, — Ty,) > 0

Como %D, * (T, —Ty,) <0e %D *(T. — Ty,) < 0e %D, * (T, —Ty,) <0, entdo a inequagao é

sempre falsa. Assim, para este caso, a comercializadora estard sempre numa situacdo desvantajosa.

Caso 5
Para este caso: %D, >0, %D, <0, %D, <0 e %Dy, > 0.

Tem-se entdo que:

%D, + %D, + %D, + %Dy, = 0

(C.11)
=%Dy, = —%D, — %D . — %D,
Demonstracgao:
T, * %D, +T.* %D.+ T, * %D, + T, * %Dy, > 0
=T,*%D,+T.+%D.+T,* %D, + Ty, * (—%D, — %D, — %D,) >0 (C.12)

= %D, % (T, — Tyy) + %D * (T. — Ty,) + %D, % (T, — Ty,) > 0

Como %D, * (T, — Tyy) > 0 e %D.* (T. — Ty,) < 0 e %D, * (T, — Ty,) < 0, entdo basta que a
diferenca entre 7), e T, tome um certo valor para que a inequagio C.12 seja verdadeira (repare-se

que 7}, ndo € limitado superiormente). Resolvendo em funcéo de 7,, tem-se que:

T, * %D, +T.* %D, +T, x %D, + T, * %Dg, >0

=T, * %D, > —T.x%D.—T, * %D, — T, * %Dy,
(C.13)

Ty * (—=%D. — %D, — %Dy,) > —T. % %D, — T, * %D, — Ty, * %D,

_Tc * %Dc - Tv * %Dv - T:w * %st
—%D, — %D, — %Dy,

T, >
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Caso 6
Para este caso: %D, >0, %D, <0, %D, > 0 e %Dy, <0.
Tem-se entdo que:

%D, + %De + %D, + %Dy, = 0
=%D, = —%D, — %D — %Dy,

Demonstragao:

T, * %D, +T.* %D+ T, * %D, + Ty, * %Dy, > 0

=T,*%D,~+T.%%D.+T,* (—%D, — %D, — %Dy,) + Ty, * %Dy, > 0

= %D, * (T, — T,) + %D  (T. — T,) + %Dy,  (To — T,) > 0

105

(C.14)

(C.15)

Como %D, *(T,—T,) >0, %D (T.—T,) < 0e %Dy, x(Ty, — T,) > 0, entdo basta que a diferenca

entre 7. e T, tome um certo valor para que a inequagdo C.15 seja verdadeira. Resolvendo em

funcdo de T, tem-se que:

T, %D, +T. % %D+ T, * %D, + T, * %Dy, >0

=T,%x%D, > —T,* %D, — T, * %D, — T, x %Dy,

=T, % (= %Dy —%D. — %Dy,) > —Ty % %D, — T, % %D — Ty, % %D,

~Tp % %D, —T. * %D, — T, * %Dy,
—%D ), — %D, — %Dy,

=T >

Caso 7
Para este caso: %D, <0, %D, > 0, %D, > 0 e %Dy, <0.
Tem-se entdo que:

%D, + %De + %D, + %Dy, = 0
=%D, = —%D, — %D, — %Dy,

(C.16)

(C.17)
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Demonstragao:

T, %Dy +T. % %D+ T, * %D, + T, x %Dy, > 0

=T, %D, + T % (—%D, — %D, — %Dy,) + T, * %D, + Ty, * %Dy, > 0 (C.18)

= %D, % (T, — T.) + %D, % (T, — T.) + %Dy, % (Ty, — T.) > 0

Como %D, *(T,—T.) <0, %D, (T, —T.) < 0e %Dy, *(Ty, —T.) > 0, entdo basta que a diferenca
entre T, e T;, tome um certo valor para que a inequagdo C.18 seja verdadeira (75, ndo € limitado

inferiormente). Resolvendo em funcdo de Ty, tem-se que:

T, %D, +T. % %D+ T, * %D, + T, * %Dy, > 0

=T * %Dy, > =T, * %D, — T, * %D — T, * %D,

(C.19)
= Ty * (—%D), — %D, — %D,) > —T,* %D, — T, * %D. — T, * %D,
~T,* %D, —T. x %D, — T, * %D,
=Ty <
—%D,, — %D . — %D,
Caso 8
Para este caso: %D, <0, %D, > 0, %D, <0 ¢ %Dy, > 0.
Tem-se entdo que:
9D, + %D, + %D, + %Dy, =0
P ‘ ’ v (C.20)
=%D, = —%D,, — %D, — %Dy,
Demonstracgao:
T, * %D, +T. x %D;+ T, * %D, + Ty, * %Dy, > 0
=T,*%D,+T.*(—%D, — %D, — %Dy,) + T, * %D, + Ty, * %Dy, > 0 (C.21)

= %D, * (T, — T.) + %D, (T, — T,) + %Dy, (T — T,) > 0

Como %D, * (T, —T;) <0, %D, * (T, —T.) > 0 e %Dy, * (Ty, — T,) < 0 e ainda como 7, é limitado
inferiormente por T, e 7. € limitado superiormente por 7}, este Caso € particular e diferente de
todos os outros. A veracidade da inequacdo C.21 ndo depende, inicialmente, da possibilidade

de alterar os valores das tarifas mas sim dos valores de %D, sobre os quais ndo se tem qualquer
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controlo. Assim, se o lado esquerdo da inequagd@o resultar num valor negativo para a melhor
das hipéteses (isto €, o valor de T, estar o mais préximo possivel de Ty, e o valor de T, estar o
mais proximo possivel de 7),) entdo a empresa estard sempre em desvantagem. No caso em que
se verfique a possibilidade de %D, x (T, — T.) + %D, * (T, — T..) + %Dy, * (Ty, — T;) > 0, entdo

ha possibilidade de a empresa ter vantagem sobre o consumidor e, resolvendo em fungdo de T,

tem-se que:
T, * %D, +T.*%D.+T, x %D, + T, * %Dg, > 0
=T % %D, > —T,x %D, — T, * %D, — T, * %Dy,
(C.22)
=T.%(—%D, — %D, — %Dy,) > =T, * %D, — T, * %D, — Ty, * %Dy,
T ~T,* %D, — T, * %D, — Ty, * %Dy,
e —%D,, — %D, — %Dy,
Caso 9
Para este caso: %D, > 0, %D, > 0, %D, < 0 e %Dy, < 0. Tem-se entdo que:
%D, + %D+ %D, + %D, =0
)4 c v Y (C23)
=%D, = —%D.— %D, — %Dy,
Demonstracgao:
T, * %D, +T.%%D.+T, x %D, + T, * %Dg, > 0
=T, % (—%D. — %D, — %Dy,) + T, * %D, + T, * %D, + Ty, * %Dy, > 0 (C.24)

= %D, * (T. — Tp) + %Dy x (T, — Tp) + %Dy, * (Toy — Tp)) > 0

Como %D * (T, —T,) <0, %D, * (T, — T,) > 0e %Dy, * (T, — T,) > 0, entdo é possivel a inequa-

¢ao ser verdadeira (75, ndo € limitado inferiormente) e, consequentemente, que a empresa tenha
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vantagem. Resolvendo em ordem a Tj,:

T, * %Dy +T. % %D + T, x %D, + Ty, * %Dy, > 0

=T * %Dy, > =T, * %D, — T, * %D — T, * %D,

(C.25)
=Ty x (—=%D), — %D, — %D,) > =T, * %D, — T, * %D. — T, * %D,
T ~T,* %D, —T. x %D, —T, * %D,
- —%D), — %D — %D,
Caso 11
Para este caso: %D, >0, %D, > 0, %D, > 0 e %Dy, < 0. Tem-se entdo que:
%D, + %D+ %D, + %Dy, =0
(C.26)
=%Dy, = —%D, — %D .— %D,
Demonstracao:
T, % %D, +T.* %D+ T, * %D, + T, * %Dy, > 0
=T, * %D, +T.x %D+ T, * %D, + T, * (—%D, — %D. — %D,) > 0 (C.27

= %D, * (T, — Ty,) + %D, * (T. — Ty,) + %D, = (T, — Ty,) > 0

Como %D, * (T, —T,) > 0e %D *(T. — Ty,) >0e %D, * (T, —Ty,) > 0, entdo o lado esquerdo
da equacdo C.27 € sempre positivo e a inequacdo € sempre verdadeira, significando isso que a

empresa tem sempre vantagem neste caso.

Caso 12
Para este caso: %D, >0, %D, > 0, %D, <0 e %Dy, > 0.
Tem-se entdo que:

%D, + %D, + %D, + %Dy, = 0
=%D, = —%D, — %D, — %Dy,

(C.28)
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Demonstragao:

T, %Dy +T. % %D+ T, * %D, + T, x %Dy, > 0

=T,*%D,~+T.%%D.+T,* (—%D, — %D, — %Dy,) + Ty, * %Dy, > 0 (C.29)

= %D, * (T, — T,) + %D  (T. — T,) + %Dy,  (To — T,)) > 0

Como %D, *(T,—T,) >0, %D (T.—T,) > 0e %Dy, *(Ty, — T,) < 0, entdo basta que a diferenca
entre 7, e Ty, tome um certo valor para que a inequagdo C.29 seja verdadeira. Resolvendo em

funcdo de Tj,, tem-se que:

T, %D, +T. % %D+ T, * %D, + T, * %Dy, > 0

=T * %Dy, > =Ty x %D, — 1. * %D, — T, * %D,

(C.30)
= Ty * (—%D, — %D, — %D,) > —T,* %D, — T, * %D. — T, * %D,
~T,* %D, —T. x %D, —T, * %D,
=Ty >
—%D), — %D — %D,
Caso 13
Para este caso: %D, > 0, %D. <0, %D, > 0 e %Dy, > 0.
Tem-se entdo que:
9D, + %D+ %D, + %Ds, =0
P ‘ ’ " (C.31)
=%D, = —%D, — %D, — %Dy,
Demonstracgao:
T, x %D, +T.* %D.+ T, x %D, + T, * %Dy, > 0
=T,*%D,+T.+(—%D,— %D .— %Dy,) + T, * %D, Ty, * %Dy, > 0 (C.32)

= %D, % (T, — T.) + %D, % (T, — T.) + %Dy, % (Ty, — Ty) > 0

Como %D, * (T, —T.) >0, %D, * (T, —T.) < 0 e %Dy, * (T, — T;) <0, entdo basta que a diferenga
entre T, e T, tome um certo valor para que a inequacdo C.32 seja verdadeira (7, ndo € limitado
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superiormente). Resolvendo em fung¢do de 7, tem-se que:

T, % %D, +T.* %D;+T,* %D, + T, * %Dy, > 0

=T,* %D, > —T.* %D .—T,* %D, — Ty, * %Dy,

(C.33)
=T, % (—%D. — %D, — %Dy,) > —T.x %D, — T, * %D, — Ty, * %D,
=T > _Tc*%Dc_Tv*%Dv_Tvv*%st
- —%D. — %D, — %Dy,
Caso 14
Para este caso: %D, <0, %D, > 0, %D, > 0 e %Dy, > 0.
Tem-se entdo que:
%D, + %D+ %D, + %Ds, =0
)4 c v SV (C34)
=%D, = —%D. — %D, — %Dy,
Demonstracgao:
T, * %D, +T.%%D;+T, * %D, + T, * %Dy, > 0
=T, * (—%D. — %D, — %Dy,) + T, * %D, + T, * %D, Ty, * %Dy, > 0 (C.35)

= %D, % (T, — T,) + %D, % (T, — T,) + %Dy, % (Ty, — T,) >0

Como %D.*(T.—T,) <0e %D, *(T,—T,) <0e %Dy, (T, — T,) <0, entdo o lado esquerdo
da tdltima linha da inequacdo C.35 resultard sempre num valor negativo, tornando a inequagao

falsa, o que significa que o comercializador apresenta sempre desvantagem neste caso.



Anexo D

Classificacao de Atividade Economica

CAE Designacao

47540 | Comércio a retalho de produtos médicos e ortopédicos, em estabelecimentos especializados
68100 Restaurantes tipo tradicional

01500 Compra e venda de bens imobiliarios

84113 Administragdo Local

41100 Promocao imobilidria (desenvolvimento de projectos de edificios)

55117 Aldeamentos turisticos com restaurante

56303 Pastelarias e casas de cha

68322 Administra¢do de condominios

Tabela D.1: Classificacdo de Atividade Econémica
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Anexo E

Resultados para BTE Semanal, MT
Semanal e MT Semanal Opcional

E.1 BTE Semanal

Ponta Cheias Vazio Super Vazio
Tarifa inicial 0,064102305 | 0,058103028 | 0,04748286 | 0,041934804
Tarifas Energia Simples 0,088905 0,084585 0,076234 0,069036
Margem de Venda 42,83% 48,96% 59,17% 66,30%
Lucro Médio (€/kWh) 0,022678 0,023992 0,024463 0,024972
Lucro (%) 24.,77% 27,72% 32,37% 35,81%
Poss Aumento Margem de Venda 1,72% 1,83% 3,42% 0,37%
Tarifas Melhores 84,62% 76,92% 69,23% 69,23%
Tabela E.1: Resultados Gerais para BTE Semanal
CAE | N° Clientes PPC Caso Peso Lucro PALFp PALFc PALFv PALFsv
47540 16 77,07% 14,N 43,89% | 9525890 € | 632,82 € | 2048,88 € | 130587 € | 17,37 €
56101 18 76,02% 14,N 10,72% | 2339439 € | 117,97 € | 44591 € | 388,03 € | 11,60 €
01500 1 75,89% 10,N 135% | 295729€ | 1444€ | 5043 € 5058 € | 228 €
41100 13 74,43% | 9, Tc >0,063658 | 18,89% | 41 016,19 € | 303,01 € | 832,61 € | 41332€ | 25,17 €
55117 20 75,88% 10,N 12,04% | 2621291 € | 190,75 € | 44936 € | 35743 € | 19,88 €
56303 8 74,78% 10,N 13,11% | 28 725,11 € | 142,50 € | 446,06 € | 439,74 € | 3343 €

Tabela E.2: Resultados para todos os clientes BTE Semanal
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E.2 MT Semanal

E.2 MT Semanal
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E.3 MT Semanal Opcional

Ponta Cheias Vazio Super Vazio
Tarifa inicial 0,058374 | 0,053480 | 0,044428 0,040123
Tarifas da Energia Simples 0,082633 | 0,078997 | 0,071464 0,065713
Margem de Venda 41,56% 47,711% 60,85% 63,78%
Lucro Médio (€/kWh) 0,021966 | 0,023352 | 0,025179 0,023980
Lucro (%) 26,58% 29,56% 35,23% 36,49%
Poss Aumento Margem de Venda 1,52% 0,35% 3,57% 3,86%
Tarifas Melhores 84,62% 69,23% 92,31% 92,31%
Tabela E.3: Resultados Gerais para MT Semanal
CAE N°Clientes PPC Caso Peso Lucro PALFp PALFc PALFv PALFsv
47540 16 74,25% | 7, Tsv <0,056638 | 18,14% | 14371999 € | 853,69 € | 593,63 € | 207273 € | 272,65 €
68100 11 70,90% | 2,Tc>0,068880 | 75,51% | 600 090,62 € | 3148,59 € | 212508 € | 8773,17 € | 465432 €
41100 5 71,86% | 9,Tc>0,039453 | 6,34% | 5053081 € | 332,17€ | 19603 € | 533,10€ | 320,96 €
Tabela E.4: Resultados para todos os clientes MT Semanal

Ponta Cheias Vazio Super Vazio
Tarifa inicial 0,057038 | 0,053590181 | 0,04485553 | 0,040035793
Tarifas Energia Simples 0,081921 0,078924 0,070391 0,065403
Margem de Venda 43,63% 47,27% 56,93% 63,36%
Lucro Médio (€/kWh) 0,022577 0,023170 0,023720 0,023762
Lucro (%) 27,56% 29,36% 33,70% 36,33%
Poss Aumento Margem de Venda 3,22% 0,60% 0,28% 0,71%
Tarifas Melhores 92,31% 69,23% 69,23% 84,62%
Tabela E.5: Resultados Gerais para MT Semanal Opcional
CAE | N°Clientes PPC Caso Peso Lucro PALFp PALFc PALFv  PALFsv
68100 17 70,90% | 2, Tc >0,074714 | 4.80% | 2790,90€ | 29,10€ | 1638€ | 335€ | 501€
01500 1 71,36% | 6, Tv>0,060512 | 95,20% | 55 507,27 € | 499,19 € | 293,19 € | 363,24 € | 107,73 €

Tabela E.6: Resultados para todos os clientes MT Semanal Opcional
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