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RESUMO

Este trabalho auxiliara na compreensao dos beneficios que a adocdo do Preco Horario
na precificacdo da energia elétrica, sob o suporte técnico do modelo matemético
DESSEM, trara para a gestdo de compra e consumo de energia. As analises
procurardo explicar e reportar, assuntos ou eventos, precedentes ou correlatos, para
facilitar a compreenséo das matérias. Sera feita uma leitura da contabilizacdo sombra
do Preco Horario, onde sera balizado o aculturamento a maior granularidade do Preco
de Liquidacéo de Diferencas (PLD). Em seguida, sera avaliada se a operacdo sombra
do DESSEM, registra indicios de que o modelo esta pronto e funcionando de forma
consistente e estavel. Por fim, uma contemplacédo dos aspectos da comercializacéo
de energia, assomando as dificuldades gerais e seus desafios por segmento, servira
para a deliberacdo sobre as pujantes decisdes estruturais para 0 mercado de energia

absorver integralmente a proposta do Preco Horario.

Palavras-chave: PRECO HORARIO, PRECO DE LIQUIDACAO DE DIFERENCAS
(PLD), MERCADO DE ENERGIA



Abstract

This assignment will assist in understanding the benefits that the hourly pricing
endorsement in the electric energy pricing, under DESSEM’s mathematical model’'s
technical support, will bring upon the energy’s acquisition and consumption
management. Analisys will seek to expain and report topics or events, either precedent
or related, in order to more easily comprehend these subjects. A reading of the hourly
pricing’s shadow accounting will be had, where the Settlement Price Differences (PLD)
accrual will be marked out, according to the highest granularity. Following that,
DESSEM'’s shadow operation will be evaluated, in order to find out whether or not it
registers clues that the model is ready and working consistently and stably. Finally, a
contemplation of the aspects of energy commercialization, looming the general
dificulties and it's segment challenges, will function in the deliberation about the
powerful structural decisions for the energy market to integrally absorb the hourly

pricing proposal.

Keyword: HOURLY PRICING, SETTLEMENT PRICE DIFFERENCES (PLD),
ENERGY MARKET
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1 INTRODUCAO

No Brasil a industria de energia elétrica ainda almeja a livre concorréncia na
compra e venda de energia elétrica e, para que isso seja possivel, é imprescindivel
que as atividades de geracao, transmisséao e distribuicdo sejam desempenhadas,
cada uma delas, de forma independente e autbnoma.

Atualmente sdo consideradas como monopdlios naturais as atividades de
transmissado e distribuicdo, ambas com regulacdo técnica e econdmica, ndo sendo
possivel a livre competicdo nesses setores. Ja as atividades de geracdo e
comercializacdo, organizadas industrialmente, podem agir com liberdade de

competicao e precificacdo nas suas atividades, conforme representado na Figura 1.

Figura 1 — Caracteristica dos Agentes do Setor Elétrico Brasileiro (SEB)

cmm
Geracao ||_m % Competicao
Monopdlio Regulado

Transmissao

Distribuicao

Monopélio Natural e
Regulado

Consumidores Cativos
Tarifas e Reajustes
Regulados

Consumidores Livres

Ri
e Comercializadores mrﬂﬂ

Precos e Reajustes
Livres

Fonte: Associagdo Nacional dos Consumidores de Energia (ANACE, 2020)

Para os consumidores participantes do Mercado Cativo, por obrigagdo ou opgéao,
nao ha poder de escolha dos seus fornecedores de energia, e estao sujeitos as tarifas
definidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Podem participar do
Mercado Livre de Energia as empresas com demanda contratada igual ou maior que
2.000 kw, escolhem a fonte geradora que ird suprir suas necessidades, negociando


http://www.anacebrasil.org.br/energia/setor-eletrico/#1484923339148-c11a5721-b350
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preco, prazo e indexacao, garantindo maior performance e rentabilidade para o
negocio das empresas.

A Portaria 465/2019, publicada pelo Ministério de Minas e Energia (MME?), prevé
para o inicio de 2021 a abertura do mercado para consumidores com carga acima de
1.500 kW. Pelo calendario definido neste documento, os limites minimos seréo
reduzidos gradualmente até que todos os consumidores acima de 500 kW tenham
acesso ao mercado livre a partir de janeiro de 2023. Em noticia do CanalEnergia, de
14 de outubro de 2020, o numero de consumidores negociando no mercado livre
cresceu 22% em 12 meses, conforme informado pela Camara de Comercializacéo de
Energia (CCEE), saltando de 6.759 em setembro de 2019 para de 8.247 agentes em
setembro de 2020. Para o universo de consumidores livres em plena expanséo, e para
os diferentes agentes atuantes no mercado livre de energia, 0 més de janeiro de 2021
sera marcado pela entrada da segunda fase do preco em base horéaria, uma das
medidas de modernizacdo do setor, discutida por mais de 20 anos. Sua implantacao
em duas fases comecou em janeiro de 2020, quando o Operador Nacional do Sistema
(ONS) adotou o Modelo de Despacho Hidrotérmico de Curtissimo Prazo, o DESSEM,

na programacao de operacdao em base semi-horaria.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho € difundir os conceitos sobre o funcionamento do setor
elétrico brasileiro e a operacionalidade do mercado livre de energia, especificamente
atualizando o entendimento sobre a formacdo de precos em mercados de energia
elétrica, aumentando a sua compreensdo e preparando o agente consumidor
habilitado a atuar no mercado livre de energia para que possa usufruir dos beneficios

de se tornar um “consumidor livre”.

1.1.1 Objetivo Especifico

Este trabalho procura ensinar e consolidar conhecimentos sobre os complexos e

multidisciplinares temas que norteiam a formacao de precos no mercado brasileiro de

1 E o responsavel pela formulacéo e implementacéo da politica energética brasileira. Coordena o
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), supervisiona empresas publicas, prepara os planos
de expansao e define a garantia fisica das usinas.
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energia elétrica. Serdo abordados, de forma bastante didatica e profunda, os
fundamentos para a formacéo de precos de geracao de energia elétrica no curtissimo
prazo. Nesse contexto, acredita-se que o trabalho pode proporcionar melhores
condi¢bes para a tomada de decisao do agente consumidor atuante no mercado livre.

1.2 Relevancia

A Lei n° 13.360/20162 permite que agentes do Ambiente de Contratacdo Regulada
(ACR?®) possam atuar no mercado livre, visando um modelo mais aberto e com maior
atuacdo dos agentes privados. Todo esse universo, outrora distante por marcos
regulatérios e interrompido por questdes politicas?, requer simulacdes de aproximacao
calculadas exaustivamente, de forma a reduzir os impactos que as mudangas possam
ter sobre o mercado de eletricidade e as consequéncias em potencial para os
consumidores e outros agentes.

A informacéo mais correta sobre o preco de um produto deve ser informada antes
da compra, pois saber o verdadeiro pre¢o posteriormente a compra, € uma informacéao
gue nao agrega nada. Apos o racionamento de 2001, o consumidor de energia elétrica
viveu essa ineficiéncia por muito tempo, descobrindo apenas um ano depois que havia
usado uma energia cara sem saber, quando o reajuste da tarifa informava o custo com
0 gasto extra das térmicas. A “bandeira tarifaria” é o sinal econémico atual que reflete
o adicional na conta de luz em funcdo da reducdo da energia armazenavel nos

reservatorios, o acionamento das fontes térmicas (despachadas pelo ONS) e o

2 Com a promulgacéo da Lei n° 13.360, foi introduzida a possibilidade de repasse das sobras
contratuais da distribuidora ao mercado livre, fortalecendo a inten¢do do incentivo a competi¢cdo no
mercado de energia.

3 Ambiente no qual se realiza a contratacdo de energia entre geradores e empresas distribuidoras.
Toda a contratacdo no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) é realizada por meio de leildes de
energia e o prego é tarifado.

4 A liberalizacéo do mercado elétrico, fortemente estimulada no governo FHC, foi interrompida no
governo Lula, criando dois paradoxos: custos técnicos baixos, com tarifas elevadas e; margem de
reserva elevada, com a permanéncia do risco de racionamento de energia.

5 As bandeiras tarifarias para os consumidores cativos funcionam como um sinal de transito.
Quando verde, significa que os custos de geracédo foram baixos, portanto, a tarifa ndo terd nenhum
acréscimo naquele més. O indicativo amarelo € um sinal de alerta e indica que o0s custos estdo
aumentando. Ja a vermelha, mostra que o valor de producéo esta alto. Ou seja, quando ha pouca
chuva, o nivel dos reservatdrios das hidrelétricas cai e, como consequéncia, a producdo de energia
diminui. Para compensar, o governo despacha a geracdo térmica, que € mais cara em funcéo do
combustivel utilizado. O sistema de bandeiras foi criado para sinalizar o custo maior na producéo de
energia e antecipar a receita das distribuidoras. Dessa forma, mesmo que haja economia nos meses
em que a situacdo dos reservatérios € mais critica, 0 acréscimo tarifario ainda vira na conta.
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aumento da participacédo das fontes edlica e solar (sem despacho pelo ONS), fator
agravante da modulacdo da carga em tempo real. Com esse artificio, enxergou-se
melhor que o custo da energia no mercado atacadista variava mais de uma vez por
més — na verdade, ele varia a cada instante.

“O preco horéario vai permitir uma reacdo do consumidor. [...] A depender do
cenario podemos viabilizar investimentos que hoje ndo sao viaveis do ponto de vista
econdmico”, apontou Erika Ribeiro, gerente da area de energia da Messer Gases®, a
Agéncia Canal Energia’.

Esse trabalho procura esclarecer que a implementacdo do Preco Horario® no
Brasil € fundamental para o empoderamento do consumidor e € um caminho correto
de mais transparéncia na operagéo e sinais econdémicos, trazendo mais confiabilidade

para as decisdes do setor.

1.3 Motivacéao

Iniciada ha 20 anos, com o Projeto de Reestruturacdo do Setor Elétrico Brasileiro
(RE-SEB?), a discussédo da implementacdo de uma Precificacdo Horaria retorna em
2017, na forma de uma proposta de implantacdo de um mecanismo que valorasse a
energia discretizada por hora, apresentada pelo MME com a Consulta Publica CP
MME n° 33/2017%°. Inicialmente agendada para entrar em operacdo em 2019, e
posteriormente adiada para janeiro de 2021, a introducdo do Preco Horario na
formacdo do preco da energia no Brasil é fundamental na obtencdo de mais
transparéncia na operacao e sinais econdmicos, trazendo seguranca e eficiéncia para
o setor. O sinal econdmico que traduz o custo da producdo de energia no Brasil, a
“‘bandeira tarifaria”, € insuficiente para um planejamento minimo, do ponto de vista do

consumidor de energia. Esse adicional nas contas de luz reflete a situagcéo hidrolégica

6 Empresa alema de gases medicinais, industriais e especiais, que tem a energia elétrica como
insumo principal na producéo (consumidor industrial eletrointensivo).

7 Empresa de comunicacgédo integrada para o setor elétrico.

8 Preco de Liquidagdo de Diferengas (PLD) em base horaria

9 As principais conclusdes do projeto foram a necessidade de desverticalizacdo das empresas de
energia elétrica; incentivo a competicao na geracédo e comercializacdo, e a permanéncia sob regulacéo
do Estado, os setores de distribuicéo e transmisséo de energia elétrica, considerados como monopdlios
naturais.

10 CP MME n°33/2017 — um dos temas amplamente discutidos nesta CP: equacionamento do tema
de formac&o de pre¢os no mercado de curto prazo.
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do més corrente, entretanto o custo de energia no mercado atacadista €
extremamente volatil.

O problema de precificacdo de energia agravou-se com a reducdo da energia
armazendvel nos reservatorios das usinas hidrelétricas (comparada com a demanda
meédia) e com a complexidade de modulacao da carga com o aumento da participacao
das fontes edlicas e solar, que sdo naturalmente intermitentes e, por isso, nao-
despachaveis?!!. O sistema elétrico em hora de estresse, além de ser capaz de atender
uma demanda alta com a atual complexidade no seu parque gerador, deve também,
suportar rapidas e intensas elevacfes de carga - bem como as reducdes, igualmente
rapidas e intensas. A formacao de preco de energia no mercado atacadista do Brasil
nao reproduz esses sinais econdmicos, pois sao formados por patamares de carga
gue compilam as horas do dia, sendo insuficiente para identificar o quanto vale suprir,
ponto a ponto, as exigéncias da demanda.

Os beneficios da correta sinalizacdo da precificacdo do custo da energia com a
formacé&o de Preco Horario no Brasil, assim como a inseguranga e as resisténcias das
partes que sofrerdo algum impacto negativo, sdo a motivagéo para a elaboracao deste

trabalho.

1.4 Delimitacdo Do Estudo

Este trabalho considera os dados publicos fornecidos pela Comissdo Permanente
para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
(CPAMP??), A base das andlises deste estudo sera o histérico de operacdo sombral3
limitado ao periodo compreendido entre janeiro de 2019 e marco de 2019, com a
comparacéo da precificacdo semanal e horaria, precos DESSEM e DECOMP4, assim

11 “Usinas ndo despachadas centralizadamente, ndo sao simuladas individualmente nos modelos
computacionais utilizados no calculo de garantia fisica de energia. Sera representada, apenas no
Modelo NEWAVE, uma expectativa de geracdo agregada por subsistema e por més. Esta expectativa
de geracgédo é obtida a partir do PMO de Referéncia, considerando toda a oferta em operacéo e licitada
e as metodologias definidas nas Resolu¢fes ANEEL n° 440, de 5 de julho de 2011, e n® 476, de 13 de
marco de 2012. Para as Usinas Eodlicas e Solares contratadas que nao iniciaram a operagao comercial
até o ultimo dia do més de dezembro do ano anterior, sera considerada como expectativa de geragao
a garantia fisica de energia sazonalizada.” - PORTARIA N° 150, DE 28 DE FEVEREIRO DE 2019

12 O trabalho de aprovacdo de aprimoramentos a cadeia de modelos computacionais do setor
elétrico é coordenado pelo MME. A ANEEL, a CCEE, a EPE e o0 ONS integram a CPAMP.

13 Calculo do PLD em base horéaria, pela CCEE, e adocdo do DESSEM, pelo ONS, em fase
experimental.

14 Modelo de Planejamento da Operacao de Sistemas Hidrotérmicos Interligados de Curto Prazo
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como as alteracdes significativas no resultado da programacéao da operacdo com o
advento do DESSEM. O periodo considerado neste estudo exclui o periodo inicial da
operacdo sombra (onde havia a representacdo da rede elétrica) e o periodo de
impacto da pandemia da Covid-19 no Brasil, procurando tratar da versdo mais estavel
da operacédo sombra e justificando a delimitacdo das amostras para a producdo de
analises mais consistentes.

A implementacéo oficial do Preco Horario se dard em duas fases: na primeira fase,
iniciada em 1° de janeiro de 2020, o ONS adotou o DESSEM na programacéo diaria
da operacéao e, na segunda fase, 1° de janeiro de 2021, sera a vez da CCEE adotar o
DESSEM para fins de célculo do Preco de Liguidacdo de Diferencas (PLD) em base
horaria (Preco Horario).

1.5 Metodologia

Este trabalho apresenta o impacto nos precos da ado¢do do DESSEM e, também,
as alteracdes significativas na programacao da operacdo em curtissimo prazo. A ideia
principal é observar uma melhor aderéncia da representacdo do Setor Elétrico
Brasileiro (SEB) nos modelos computacionais em processo de implementacdo e
assim, justificar melhor a valoracdo da energia conforme regulacéo vigente.

Uma leitura das contribuicdes dos stakeholders a CP 71/2019%%, principalmente
em forma de preocupacdo ou critica, propiciou elencar as questdes que norteiam as

analises deste trabalho:

e Repercusséo da precificacdo horaria nos contratos de compra e venda de energia;
e CondicOes para a viabilizacdo dos novos negocios;

e Metodologia de validagao;

e Horizonte de estudos e experimentos (operacdes sombra);

e Regras de reavaliacéo dos limites de piso e teto aplicaveis ao PLD.

15 Consulta Publica relativa a documentacao técnica do GT Metodologia da CPAMP, que trata do
Modelo DESSEM, com foco na adocao operacional do modelo e formacéo do Preco da Liquidacéo das
Diferencgas - PLD horario (Preco Horéario).
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1.6 Estruturacéo

A estrutura desta monografia se da em sete capitulos: Introdugéo, Referencial
Tedrico, A estrutura do Setor Elétrico Brasileiro, Operagdo e Custo do Sistema
Interligado Nacional, O DESSEM e a adocao do PLD em Base Horaria, Desafios do
Setor Elétrico Brasileiro e Conclusées e Recomendacoes.

O Primeiro Capitulo € a Introducdo que esta dividida em: Objetivo, Relevancia,
Motivacao, Delimitacdo do Estudo, Metodologia e Estruturagao.

O Segundo Capitulo é o Referencial Tedrico e traz uma apresentacdo basica
sobre os Modelos Matematicos utilizados na solucdo do problema de planejamento
de sistema hidrotérmico brasileiro e na formacdo de precos; e as especificidades
acerca de como se conectam.

O Terceiro Capitulo apresenta brevemente o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) e suas
macroestruturas operacionais, com énfase nas relacdes econémicas e comerciais
associadas: a Geragédo, a Transmissao e a Distribuigéo.

No Quarto Capitulo aborda-se a Regulacdo do Setor Elétrico Brasileiro e as
expectativas do Mercado Livre de Energia com o advento do Preco Horério.

Em seguida, o Quinto Capitulo apresenta todo o insumo necessario para a
elaboracdo das analises propostas neste trabalho: uma iniciacdo na dinamica do uso
do modelo mateméatico DESSEM para a formacgéo de precos e os detalhes do calculo
do PLD em base horaria. As andlises tratam dos impactos da adocdo do PLD em base
horéria na comercializacao de energia, cerne desta monografia.

O Sexto Capitulo é a conclusdo da monografia e realiza uma inspecao dos atuais
desafios da comercializacdo de energia, procurando analisar os moldes de expansao
do setor com o advento do PLD Horario, enriquecida de recomendacdes baseadas na

expertise que permite a carreira profissional da aluna.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Pode-se pensar que a implantacéo e uso do modelo DESSEM poderia ter como
referéncia, a implantacdo e o uso dos modelos!® NEWAVE'" e DECOMP. Mas,
diferentemente destes modelos, com representacdo temporal feita por patamares nao
conectados temporalmente (bloco de horas aglutinadas em patamares de carga leve,
média e pesada), o DESSEM preserva a cronologia das restricbes, com sua
representacdo horéria.

Sendo o NEWAVE uma abstracdo do mundo real, tratando o sistema as usinas
como Reservatorio Equivalente de Energia (REE), com o objetivo de representar as
caracteristicas das bacias hidrograficas de forma mais real, e o DECOMP
representante do sistema de geracdo de forma individualizada (reservatorios tratados
individualmente), mas necessitando de muitas simplificacdes para a consideracao de
restricbes importantes do sistema de transmissdo (comprometendo o preco entre
submercados, trazendo impactos relevantes na diferenga entre eles), facilmente
observa-se 0 ganho de representacdo com a caracteristica do Modelo DESSEM de
discretizar os dados de entrada do sistema (previsdo de vazdes, previsao da carga,
geracdo edlica e fotovoltaica e rede elétrica) por periodos de meia hora, na
programacao diaria da operacao, aproximando os valores de entrada projetados dos
reais.

Salienta-se também, a limitacdo nos modelos NEWAVE e DECOMP sobre a
representacdo da rede elétrica por meio de limites maximos e minimos de intercambio
entre 0s subsistemas. Os ganhos com o DESSEM se dao pelo fato de que este modelo
possibilita a representacao da rede por meio de uma modelagem de fluxo de poténcia
linearizado®, permitindo também, o calculo das perdas utilizando uma aproximacéo
linear por partes da formulagédo da linearizacdo do fluxo (Programa de Energia
Transparente (PET), 132 Edicdo, Setembro de 2019, p.49).

16 Modelos NEWAVE E DECOMP: NEWAVE é o modelo de otimizacéo utilizado na simulagao de
longo prazo do sistema elétrico brasileiro, com horizonte de cinco anos. Seus resultados séo utilizados
como entrada para o DECOMP. E o DECOMP &, também, um modelo de otimizacédo utilizado na
simulacdo de curto prazo do sistema elétrico brasileiro, mas tem um horizonte menor que o NEWAVE
e retorna o plano de operacao e o PLD da semana seguinte.

17 Modelo de Planejamento da Operacao de Sistemas Hidrotérmicos Interligados de Longo e Médio
Prazo

18 O Fluxo de Poténcia Linearizado permite estimar, com baixo custo computacional e precisdo
aceitavel para algumas aplicacgdes, a distribuicdo dos fluxos de poténcia ativa em redes de transmisséo
(extra-alta tenséo e ultra-alta-tenséo). Monticelli, A. J., 1983.
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Os beneficios do DESSEM, com uma maior granularizacdo da operacao das
hidrelétricas e da representacdo da rede elétrica, expandem-se no recurso das
restrices de unit commitment®® térmico. Essas restricdes consistem em requisitos
operativos para a rampa de acionamento e para a rampa de desligamento das
unidades geradoras termelétricas e o DESSEM permite uma utilizacdo de um custo
variado diferenciado para essas rampas; cujo tratamento acontece por variaveis
constantes de acionamento e desligamento.

Em consonancia com as preocupacdes dos diferentes stakeholderes?’, este
trabalho abordara a necessidade de dar transparéncia e reprodutibilidade aos estudos
da programacéao da operacéo pelo DESSEM, o que asseguraria a mitigacao de riscos
de uso indevido de informacéo privilegiada e manipulagédo de mercado. Para alcangar
esse propdsito, apds a iniciagdo na dindmica do uso do modelo matematico DESSEM,
serdo apresentados os detalhes do calculo do PLD em base horaria, pontuando o que
muda na rotina dos agentes que usam essas referéncias em suas atividades de
comercializacdo de energia. As andlises que tratam dos impactos da adoc¢ao do PLD
em base horaria na comercializacdo de energia terdo foco nas necessidades do

consumidor livre.

2.1 Operacao e Custo do Sistema Interligado Nacional

A formacéo de precos € inerente a toda atividade industrial, sendo desejavel que
esses precos reflitam os custos de producdo. Por que, no Brasil, opera-se
centralizando os recursos do sistema e por que se formam os precos spot?! da
producéo a partir da determinac&o do custo marginais da operacao? No Brasil, optou-
se por um mecanismo de formacgéo de preco baseado no despacho centralizado, por

custo da operacao. Diferentemente do que acontece em outros mercados de

19 Programacao do despacho das usinas, tanto térmicas quanto hidrelétricas, que é associada a
decisBes discretas de partida e parada dos geradores. Uma vez em operacdo, as decisdes de unit
commitment devem respeitar os limites minimos e maximos de geragao das usinas.

20 Os stakeholders podem ser divididos em externos e internos. Os stakeholders internos séo os
acionistas e empregados, incluindo os executivos, gerentes e membros do conselho da empresa. Os
stakeholders externos sdo todos os outros individuos ou grupos que tém algum tipo de interesse na
empresa. Tipicamente, este grupo compreende consumidores, fornecedores, governos, sindicatos,
comunidades locais e o publico em geral (Hill e Jones, 1998)

21 O termo utilizado nas bolsas de mercadorias em referéncia a neg6cios com pagamentos a vista
no mercado de curto prazo (pronta-entrega). O preco spot da energia elétrica € chamado de Preco de
Liguidacéo das Diferencas (PLD).
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eletricidade do mundo, onde os geradores declaram o preco pelo qual estéo
interessados em vender sua energia, aqui o0s geradores informam suas
disponibilidades, isto é, os geradores declaram o quanto podem produzir por unidade
geradora, em casa usina.

Em sistemas com predominancia termelétrica, ao se excluir intercorréncias com o
combustivel utilizado, a disponibilidade dos recursos energéticos esta sujeita,
basicamente, a aleatoriedade das falhas dos equipamentos de geracdo. Tem-se,
portanto, um problema de planejamento com horizonte normalmente bastante curto e
confortavelmente controlado, a partir do inicio da manutencdo. Ja em um sistema com
predominéancia hidrelétrica, a disponibilidade dos recursos de geracao esta fortemente
associada a aleatoriedade das afluéncias??.

O Sistema Interligado Nacional (SIN), instalac6es responséaveis pela producéo e
transmissao de energia elétrica a todas as regifes eletricamente interligadas, é um
sistema hidro-termo-edlico de grande porte, ainda com a predominancia de usinas
hidrelétricas. Constituido por quatro subsistemas (Sul, Sudeste/Centro-Oeste,
Nordeste e maior parte da regido Norte), a capacidade instalada de geracao hidraulica
do SIN é composta por usinas hidrelétricas distribuidas em doze bacias hidrograficas
nas diferentes regides do pais (ONS, 2020). Para esse sistema, periodicamente se
faz necessério decidir qual o nivel adequado de complementacdo de termelétrica e
intercambios de energia com outros submercados, levando-se em conta a
possibilidade de utilizacdo dos reservatérios por meio de operacdes de
deplecionamento (esvaziamento) e replecionamento (reenchimento), o que prolonga
consideravelmente o horizonte de influéncia de cada decisdo. O sistema hidrotérmico
€ acoplado no tempo, de forma que o despacho do sistema deve ser determinado
considerando as consequéncias futuras de cada decisao, ou seja, deve-se internalizar
ao modelo de despacho o impacto de cada decisdo sobre os custos futuros de

combustiveis e eventuais déficits de carga.

22 \Jazéao do rio a jusante da usina hidrelétrica que pode ser capturada por aproveitamentos tais
como: usina com reservatério (armazenamento com regulagéo anual), usina a fio d’agua, entre outros.
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Figura 2 — Processo de decisdo para Sistemas Hidrotérmicos
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(desperdicio de dgua)

Custo Imediato Afluéncias Futuras Custo Futuro

Fonte: Adaptacédo - PSR 2018

Uma das principais caracteristicas da operagédo de um sistema hidrotérmico é a
relacdo entre a decisdo tomada e sua consequéncia, conforme ilustrado na Figura 2.
Pode-se extrapolar o processo apresentado e pensar que o vertimento pode ser um
agravante ainda maior caso fosse acionado em uma usina que ndo estivesse com
toda sua geracao disponivel despachada, passivel de acontecer com erro no processo
decisério quando acontece chuva acima do esperado por um longo periodo com a
carga baixa; da mesma forma que pode-se pensar em déficit de energia associada a
um longo periodo de seca extrema, mesmo com a carga em niveis normais. Essa
extrapolacdo da acesso a caracteristica seguinte: a impossibilidade de uma perfeita
previsdo das afluéncias futuras, no instante em que s&do tomadas as decisfes
operativas (caracteristica de problema estocastico?3). A terceira caracteristica que se

pode listar € um problema de grande porte: multiplos agentes geradores na cascata

23 O processo estocastico € uma colecdo de variaveis aleatérias que descreve a evolugcdo de um
sistema ao longo do tempo. O planejamento da operacédo e expansao de sistemas hidrotérmicos é
considerado estocastico devido a grande incerteza nas afluéncias naturais aos reservatdrios e
aproveitamentos hidrelétricos, o que leva a necessidade de geracdo de cenarios de energias e vazdes.
(Portal Action, 2020)
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dificultando a otimizacdo desse despacho. Além dessas caracteristicas palpaveis,

existem outras questdes subtendidas no contexto:

e Existem nao-linearidades implicitas ao problema, as quais sdo devidas as
funcbes de custos de operacdo das termelétricas e as funcdes de
producéo de energia das hidrelétricas. A possibilidade de utilizar a energia
“gratis” armazenada nos reservatorios, para atender a demanda e
momentaneamente evitar gastos com combustiveis, tem custos indiretos
relacionados, associados a oportunidade de economia de combustivel
através do descolamento de uma térmica hoje, ou no futuro. Com isso
tem-se que as variaveis do problema sdo ndo-separaveis (e
dependentes), de forma que, essa disponibilidade esta limitada pela
capacidade de armazenamento dos reservatorios;

e E por dltimo, deve-se considerar a caracteristica do uso multiplo da agua
(navegacdo, psicultura, praias nos rios, disponibilidade para a irrigacao,
saneamento, abastecimento publico, recreacdo), atividades que
acontecem relacionadas com o despacho da geracao e a oportunidade de

otimizacdo do reservatério.

Além da producao de cada usina, o modelo de otimizacédo do despacho econémico
calcula informac6es econdmicas associadas a decisdo 6tima: o valor da agua. O
despacho 6timo é obtido quando o valor imediato da 4gua é igual ao valor futuro da
agua, e o Custo Marginal de Operacdo (CMO) esta associado ao valor da agua na

solucéo otima.

2.2 O Processo de Modelagem Matematica

O operador de um sistema hidrotérmico deve comparar o beneficio imediato do
uso da agua e o beneficio futuro do seu armazenamento. A Figura 3 ilustra a dinamica
da busca pela estratégia 6tima de operacdo no estagio de tempo t, o Custo Minimo
de operagdo com a Fungéo de Custo Futuro (FCF) e a Funcéo de Custo Imediato
(FCI), que considera todo o horizonte de estudo, as condi¢des de partida (atuais) e as
possiveis afluéncias, e a informacdo da disponibilidade das usinas. Utiliza-se a

Funcdo de Custo Futuro para respaldar as decisbes que determinam o estado de
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armazenamento a ser atingido em cada etapa, estando associada ao custo esperado
de geracao térmica e déficit do final do estagio de tempo t (inicio de t + 1). Ja a Funcéo
de Custo Imediato mede os custos de geracdo térmica no estagio de tempo t.
Resume-se, entao, que as decisdes tomadas no presente devem garantir, ao final da
etapa, o correto volume percentual do reservatoério, para que se possa alcancar o
menor Custo Total (Custo Minimo). O problema de minimizar o Custo Total é
elaborado para cada etapa, de modo a se respeitar o atendimento a carga, o balanco
hidrico, as restricbes de uso multiplo da 4gua e ambientais e as restricées elétricas.

Figura 3 — Curva do Custo Total

Custo RS

Custo Total = Custo imediato + custo futuro
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Custo Futuro
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Fonte: Revista Modal, 2020

Admitindo-se que a Func¢éo de Custo Total (FCT) € dada por FCT = FCI + FCF e

que o ponto minimo dessa funcdo é obtido quando a sua derivada em relacdo ao

OFCT 0FCI OFCF OFCI 0FCF
= + = 0. Portanto, _ = = .
v v v v

volume final (v) € nula, tem-se entao:

O valor da agua armazenada (Valor da Agua), pode ser medido tanto pela

inclinacdo da curva FCI, quanto pela curva FCF, de forma que a estratégia 6tima de
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operacgédo corresponde ao ponto?* (nivel de armazenamento no final do estagio) que
minimiza a soma dos custos imediato e futuro.

De acordo com Thomé (2013), o objetivo do problema € encontrar a politica
operativa 6tima que minimiza o valor esperado do custo total sujeito ao conjunto de
restricbes operativas: balanco hidrico por usina, atendimento a demanda, producao
das usinas hidrelétricas em funcdo da altura de queda liquida, limites operativos das
usinas hidrelétricas em fun¢éo da defluéncia, limites operativos das usinas térmicas e
das decisdes de unit commitment para representar o acionamento das usinas
térmicas.

O algoritmo do calculo da FCF evoluiu do esquema Programacdo Dinamica
Estocéastica (PDE) para os esquemas de Programacao Dindmica Dual Deterministica
(PDDD) e de Programacéao Dinamica Dual Estocéastica (PDDE).

De acordo com Costa Jr., L. C. (2013):

O esquema PDE foi utilizado por varios anos em muitos paises com
sistemas hidroelétricos. Porém, apesar de permitir a solu¢do de problemas
maiores a PDE possui uma limitagcdo importante pois o processo de recursao
requer a enumeracéo de todas, ou de um nimero razoavel, de combinacdes
dos valores das variaveis de estado para representar de maneira adequada
a FCF. Como consequéncia, o esforco computacional aumenta

exponencialmente com o ndmero de variaveis de estado.

7

A ideia central da PDDD é representar a FCF minima da operacdo por
linearizacdes externas (“cortes de Benders”) que aproximem cada vez mais a funcao
na regido da solucdo oOtima. Em contrapartida, o algoritmo PDDE é baseado em
decomposicdo de Benders multiestagios e estocastica, e representa a FCF como uma
funcdo por segmentos lineares de desigualdade no problema que aproxima o original
(adicdo dos “cortes de Benders”), fase Forward (que avanca), e calcula a recurséo,
fase Backward (que retorna), para um subconjunto dos estados. Deste modo, ela se
limita ao uso de modelagens convexas dos problemas a serem resolvidos para
garantir o critério de convergéncia. O método de aproximacéo iterativa (Forward-

Backward) das FCFs termina quando um critério de convergéncia € alcangcado. O

24 Ponto de minimo custo total, que corresponde ao ponto onde as derivadas de FCI e da FCF, com
relagdo ao armazenamento, se igualam em maédulo.
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objetivo desta técnica é criar aproximacdes cada vez melhores das funcdes que
representam os custos futuros por fungdes lineares por partes. Atualmente a PDDE é
uma técnica considerada estado-da-arte na solucdo de problemas de planejamento
de despacho hidrotérmico, a qual se aplica nos programas NEWAVE e DECOMP. A
otimizacao da programacéao hidrotérmica do modelo DESSEM, com representacdo da
rede elétrica, é feita resolvendo-se diretamente um problema de Programacéo Linear
Inteira-mista (MIP), considerando as restricdes de unit commitment das unidades
geradoras, incluindo a operacao de usinas térmicas a ciclo-combinado.
Ainda de acordo com Costa Jr., L. C. (2013):

O algoritmo de PDDE utiliza a técnica de decomposicao de Benders para
separar 0 problema original em problemas de um estagio e iterativamente
construir aproximacdes das funcdes de custo futuro como funcdes lineares
por partes. Esta metodologia torna dindmico o processo de discretizagdo do
espaco de estados e possibilita a geragdo de limites para a solugao 6tima do
problema, eliminando assim todas as desvantagens associadas aos métodos
de PDE.

O processo de calculo das FCFs é conhecido como Politica Operativa, e permite
determinar a estratégia 6tima para qualquer situacdo de armazenamento e afluéncias.
Na sequéncia deste processo, sao calculados os valores esperados e indices de

interesse para os estudos operativos, tais como CMO e risco de déficit.

2.3 Custo Marginal de Curto Prazo

Pergunta-se no inicio deste capitulo o porqué de os precos da producao serem
definidos pelos custos marginais de operacdo; e o motivo deve-se ao modelo de
despacho: determinado pelo recurso de maior custo que foi utilizado, sendo o sistema
brasileiro predominantemente hidraulico, o seu pre¢o spot é determinado pelo valor
da agua e eventualmente pelo preco de uma termelétrica ou pelo custo de déficit.

Devido a complexidade do problema de planejamento da operacgéo, subdivide-se
em problemas menores, e utiliza-se de um modelo matematico apropriado de decisdo
para o tratamento de cada subproblema. Os modelos mateméaticos NEWAVE (Modelo
de Planejamento da Operacao de Sistemas Hidrotérmicos Interligados de Longo e

Médio-Prazo), DECOMP (Modelo de Planejamento da Operacdo de Sistemas
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Hidrotérmicos Interligados de Curto Prazo) e DESSEM (Modelo de Despacho
Hidrotérmico de Curto Prazo), foram desenvolvidos pelo Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (CEPEL) e s&o, respectivamente, utilizados no médio/longo prazo,

curto/médio prazo e curtissimo/curto prazo.
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Figura 4 — Simplificacdo do Processo de Planejamento e Operacéo do Sistema
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O Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) é elaborado anualmente,
iniciando o processo, e tem carater indicativo no que diz respeito a geracdo —
indicando projetos com menor relacdo custo beneficio e projetos estratégicos para o
setor. Importante reiterar que o PDE né&o deve ser lido como um plano estético que
determina o que vai acontecer, justamente pela incerteza envolvida em qualquer visao
de futuro.

A Figura 4 mostra, de forma simplificada, as etapas necessarias para compor o
processo de planejamento da operacéo do sistema. Os resultados obtidos em cada
etapa servem de insumo para a proxima fase temporal na cadeia do processo. A
configuracdo do sistema e a projecao da demanda, fornecidos pelo PDE, sdo os dados
de entrada do modelo NEWAVE, que internamente constroi as séries sintéticas a
serem utilizadas pelo modelo de otimizagdo — nesse momento, 0 NEWAVE calcula a
FCF que sera fornecida para o planejamento de horizonte de médio prazo.

De acordo com o CEPEL, 2018:

Além de ser empregado na definicdo de estratégias corporativas de
empresas e agentes, o modelo NEWAVE é utilizado nas seguintes atividades
oficiais do Setor Elétrico Brasileiro: Plano Decenal de Expansdo de Energia
(PDE); Programa Mensal de Operacdo (PMO) e Plano da Operagéo
Energética (PEN); Comercializagdo — Calculo do Preco de Liquidacédo de
Diferengas (PLD); definicdo e célculo da Garantia Fisica e da Energia
Assegurada de Empreendimentos de Geracdo; e elaboracdo de diretrizes

para os Leildes de Energia.

O NEWAVE tem seu horizonte de estudo de 5 anos (periodo compativel com a
capacidade de regularizacdo dos reservatorios) discretizado em base mensal e simula
valores esperados (meédios) dos custos marginais de operacdo para 0s quatro
submercados: Sul, Sudeste/Centro Oeste, Norte e Nordeste.

Desde setembro de 2013, o NEWAVE conta com 0 mecanismo de aversao ao risco
baseado na metodologia do Conditional Value at Risk (CVaR), ou Expected Shortfall
(ES). O CVaR surgiu como uma medida de risco alternativa mais interessante que o
seu antecessor Value at Risk (VaR), que ndo consegue captar eventos que tém baixa
probabilidade de ocorréncia, mas podem ter impactos importantes. Outra dificuldade
encontrada em modelar o VaR é a necessidade da utilizacdo de variaveis inteiras
(problema n&o convexo de dificil resolu¢éo). Enquanto o VaR determina a maior perda
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com 5% de probabilidade, o CVaR determina qual a perda esperada com 5% de

probabilidade.
De acordo com Shapiro (2004), na teoria basica, pode-se dizer que uma medida

de risco coerente p() € um mapeamento de um conjunto de variaveis aleatorias que

satisfazem as seguintes propriedades:

Normalizacdo: p(0) =0
Monotonicidade: X =Y = p(X) =Y
Equivariante de translacéo: p(X +c¢) = p(X) +c¢, ¢ =0

A .

Homogeneidade positiva: p(1X) = 1p(X),A >0

O CVaR (Figura 5) € considerado uma medida coerente de risco e é mais

pessimista (avesso ao rico) que o VaR. Pela defini¢ao:

CVaR(A) < VaR(4)

Figura 5 — Representacdo VaR e CVaR
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VaR Max Consequence

Probability »
1-a

~

VaR Consequence

Deviation

<— CVaR Deviation
Mean

Fonte: Sarykalin, 2008
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A implementacédo da aversao ao risco é feita diretamente na funcao objetivo?>, de
modo que o problema fica definido como a minimizacdo da ponderacao entre o valor

esperado e o CVaRa% do custo de operagao.

De acordo com a CCEE, 2018, o CVaR é a melhor op¢éo para a metodologia de
calculo de risco, sendo realizado pela média dos a% maiores e menores cenarios de
PLD e GSF?® entre as duas mil séries hidrolégicas fornecidas pela CCEE: “Por conta
de o CVaR fornecer mais informacdes a respeito da maior perda provavel que o
agente pode sofrer em decorréncia da sua contratagéo, optou-se pela utilizacdo dessa
métrica para valorar o risco de exposicao dos agentes no MCP.”

Com o CVaRa, Figura 6, inserido no sistema computacional NEWAVE como
mecanismo de aversao ao risco, observa-se a tendéncia de o modelo dar mais peso
aos piores cenarios e, ao tentar minimizar a funcdo objetivo, consequentemente estes
cenarios sdo evitados. Portanto, o modelo fica mais avesso ao risco e o0 preco pode

ficar mais elevado.

Figura 6 — CVaRa: Conditional Value-at-Risk associado ao corte de carga

P[R] 4

CVaR,

Fonte: Costa Jr., L. C. (2013)

25 Um problema de otimizacdo é composto, essencialmente, por trés componentes: variaveis,
funcdo objetivo e restricbes. A funcdo objetivo é a funcdo matematica objeto da otimizacdo e
corresponde a quantidade que se deseja minimizar (ou maximizar) como uma funcao de variaveis
independentes ou de decisao.

26 Generation Scaling Factor (GSF), sigla em inglés para a medida do risco hidrolégico (volume de
chuvas nas bacias hidrograficas, para geracao de energia hidroelétrica), corresponde a relacdo entre o
volume de energia que € gerado pelas usinas e sua garantia fisica.
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De acordo com Costa Jr., L. C. (2013), “Se R representa o corte de carga, o
CVaRa(R) procura responder a seguinte questdo: Qual é o valor esperado do corte
de carga condicionado aos a% piores cenarios?” E acrescenta: “A métrica de risco
CVaR tem sido vastamente utilizada em problemas de decisao de portfélios em fungéo
da sua capacidade de capturar a presenca de eventos de alta profundidade
(catastroéficos) na fungao de distribuicdo.” Vale ressaltar que, enquanto as maneiras
conhecidas de modelar o VaR exigem variaveis inteiras (o que dificulta bastante o
processo), o CVaR é modelavel de maneira linear, o que facilita enormemente a
resolucao dos problemas.

Este mecanismo visa dar maior importancia aos cenarios hidrolégicos mais criticos
no calculo da politica de operagdo e requer dois parametros de aversao a risco
(Constantes no Tempo):

e o = ALFA, porcentagem dos cendrios que terdo maior ponderacdo no
calculo da média (cenarios considerados pelo CVaR);
e A=LAMBDA, valor que comanda o aumento da ponderagao destes cenarios

(peso dos cenérios escolhidos na fungéo objetivo).

De acordo com a CCEE, na Representacao de Aversao a Risco no Planejamento
da Operacéao Hidrotérmica, o “parametro A define a ponderacao entre a parcela neutra

arisco e avessa a risco’:

p(Z) =1 -1 *E(Z) +ACVaR,_,(2)

Essa abordagem do CVaR no despacho hidrotérmico representa, indiretamente, o
critério de seguranca de suprimento. Ressalta-se que o A € definido pelo usuario e,
guanto maior, maior peso para os cenarios desfavoraveis, maior despacho térmico
preventivo, maior seguranca de suprimento. Dessa forma, o maior peso esta nos
cenarios de maior custo no calculo do Valor Esperado. A Politica Operativa calculada
com o CVaR antecipa a geracao de termelétricas com o Custo Variavel Unitario (CVU)
mais barato, evitando o despacho futuro de termelétricas caras (reducdo substancial
da necessidade de despacho térmico fora da ordem de mérito).

A implementacdo do DESSEM na etapa da Programacao da Operagéao, Figura 7,

trouxe a necessidade de aprimoramentos nos modelos computacionais NEWAVE e
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DECOMP. Assim, a CPAMP revisitou os parametros de aversao a risco do mecanismo
CVaR e, apos estudos e simulacdes, a Comissao concluiu (PORTARIA N° 300, de 31
de julho de 2019) que haveria necessidade de manter o parametro ALFA em 50% e
alterar o parametro LAMBDA de 40% para 35%, visto que, com essa nova
parametrizagao, o balango “Seguranca X Custos” apresentou-se mais equilibrado.

Atualmente, a cada revisdo semanal do Programa Mensal de Operacédo (PMO), o
modelo computacional DECOMP define o Custo Marginal de Operagdao (CMO em
R$/MWh) em cada submercado, por patamar de carga, para cada dia da semana
seguinte. O DECOMP, com as mesmas funcdes do planejamento da etapa anterior
(Planejamento da Operacdo com o NEWAVE), traz resultados para um horizonte
semanal e individualmente por usina. O CEPEL desenvolve um programa de
conversdo de dados, DECODESS, entre os modelos DECOMP (granularidade
maxima: bloco de horas por patamar de carga) e DESSEM (granularidade maxima:
semi-horéaria). Com este programa, pode-se gerar 0s arquivos de entrada para um
estudo no modelo DESSEM, a partir dos dados de entrada de um estudo prévio
realizado com o modelo DECOMP.
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Figura 7 - Cadeia de Modelos para Planejamento e Programacéo da Operacéo
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Fonte: Autoria Prépria, 2020

Ainda de acordo com o CEPEL, 2018:

O modelo DECOMP [...], junto com o modelo NEWAVE, é a ferramenta
oficial utilizada pelo ONS nos programas mensais de operagdo do sistema
brasileiro (PMO), e pela CCEE para determinar o prego de liquidagdo das
diferencas (PLD), adotado no mercado de curto prazo de energia. Seu
objetivo é, portanto, determinar as metas de geracdo de cada usina de um
sistema hidrotérmico sujeito as afluéncias estocasticas, de forma a atender a
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demanda e minimizar o valor esperado do custo de operacédo ao longo do

periodo de planejamento, considerando a medida de risco CVaR.

A politica operativa calculada com o CVaR antecipa a geracao de termelétricas
com Custo Variavel Unitario (CVU)?’ mais barato, com o objetivo de evitar o despacho
futuro de termelétricas caras.

No Ambiente de Contratacdo Regulada, as usinas termelétricas podem ser
contratadas em duas modalidades: termelétricas despachaveis ou ndo-despachaveis.
No caso das despachaveis, 0 ONS é quem decide a entrada em operacédo, sendo
pago a elas, o CVU (CVU > 0). No caso das ndo-despachaveis (CVU = 0), é o agente
gerador quem decide quando ird despachar, de acordo com regras pré-estabelecidas
nos Leildes de Energia e definidos pelo agente gerador, antes do contrato de
comercializacao de energia. A contratacdo das usinas termelétricas despachaveis nos
Leildes de Energia se da por Contratos por Disponibilidade, ou seja, o empreendedor
tem direito & Receita de Venda de Energia, Figura 8, composta por duas parcelas:

uma parcela de Receita Fixa e uma parcela de Receita Variavel.

Figura 8 — Receita de Venda da Termelétrica Despachavel

Fonte: Autoria propria, 2020

A Receita Fixa deve viabilizar a disponibilidade da usina ao sistema elétrico,
quando solicitado pelo ONS, considerando a renumeragdo do investimento (taxa

interna de retorno), os custos de conexdo e uso do Sistema de Distribuicdo e

27 CVU > CMO (usina termelétrica ndo despachada) e CVU < CMO (usina termelétrica despachada)
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Transmissao, os custos fixos de Operacdo e Manutencdo (O&M), custos de seguros
e garantias do empreendimento e compromissos financeiros, custos socioambientais
e tributos e encargos diretos e indiretos. Outra consideracdo, a depender da estratégia
do gerador no leildo, é a declaracdo de Inflexibilidade Operativa?® , ou seja, um
contrato tipo take-or-pay. Na modalidade de Contratacdo por Inflexibilidade, ha um
montante de energia que a usina devera gerar em um ano, independentemente da
necessidade do sistema ou despacho do ONS. O gerador garante um nivel minimo
de previsibilidade da geracdo e do seu consumo de combustivel, permitindo buscar
melhores condicfes de preco para o suprimento e os Custos de Inflexibilidade séo
alocados na Receita Fixa (e ndo no CVU). A Receita Variavel vai depender do
montante de energia solicitado pelo ONS. O CVU visa a remuneragcédo de todos os
custos variaveis da usina para a geracdo de cada unidade de energia elétrica. A
Receita Variavel é aplicada somente quando do despacho da usina, tomando como
referéncia o valor do CVU (em R$/MWh) e o volume de energia despachada no
periodo (em MWh, mensal/anual). No CVU s&o englobados todos os custos variaveis,
incluindo os custos de O&M e os custos atrelados ao combustivel. Nao se incluem no
CVU, os custos relacionados a Receita Fixa e a Inflexibilidade.

O modelo DESSEM (Modelo de Despacho Hidrotérmico de Curtissimo Prazo)
completa a cadeia de modelos matemaéticos de planejamento energético desenvolvida
pelo CEPEL. A Portaria MME n° 301/2019, de julho de 2019, determinou a utilizacao
pelo ONS do modelo DESSEM para fins de programacao diaria da operacao a partir
de janeiro de 2020 e a utilizacdo pela CCEE a partir de 2021 para o preco horario. Em
abril de 2018, foi iniciada a operacdo sombra do DESSEM. Nessa operacéo, Figura
9, diariamente o ONS disponibiliza, valores dos Custos Marginais de Operagéo (CMO)
semi-horéarios por subsistema para o primeiro dia dos estudos, com a rede elétrica
incorporada, da mesma forma que a CCEE divulga os dados do PLD horario.

Ao contrario dos modelos NEWAVE e DECOMP, que representam diversos
cenarios possiveis de vazdes, o modelo DESSEM considera um problema
deterministico, ou seja, assume-se um Unico cenario de vazdes ao longo do estudo e,
de acordo com o Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP — n° 02-2019 , “o

custo marginal é obtido para cada uma das barras da rede elétrica e o valor do CMO

28 Declaracao de restricao de geracdo minima, basicamente devido a necessidade de conservacao
das unidades geradoras ou decorrente de contrato de compra minima de combustivel (take-or-pay).
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por subsistema é calculado a partir de uma média ponderada pelo valor da carga por
barra [...]".
Conforme informa o CEPEL, 2018:

O programa DESSEM se integra a cadeia de modelos matematicos
desenvolvidos pelo Cepel e utilizados pelo Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) para o planejamento e a programacdo da operagédo do
Sistema Interligado Nacional (SIN) brasileiro, com énfase na minimizacdo de
custos e levando em consideragéo critérios de aversdo ao risco. O principio
basico dos modelos dessa cadeia é coordenar a operacdo das usinas
hidrelétricas do sistema, visando diminuir o uso de geracao térmica e operar
o sistema de maneira mais eficiente, de forma a contribuir para a reducédo dos

custos operativos e dos riscos de déficit.

Figura 9 — Uso do DESSEM no processo de programacéo diaria e formacéao de

preco Spot
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Fonte: Adaptagdo — CCEE 2017
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Os principais resultados do modelo DESSEM séo: o despacho de cada unidade
geradora para o préximo dia, com intervalos semi-horarios, com ou sem a rede elétrica
(para a programacao diaria, com rede elétrica); os custos marginais de energia em
base de meia hora, por barra ou submercado; a operacao horéaria dos reservatérios;
os fluxos nas linhas e injecGes nas barras da rede elétrica, além do status de todas as
restricdes de seguranca. Atualmente o ONS publica em seu site??, diariamente, com
a operacdo sombra, o CMO (R$/MWh) com a granularidade semi-horaria, definido
pelo DESSEM.

2.4 PLD-Preco de Liguidacado das Diferencas

O Custo Marginal da Operacédo (CMO), estabelece o despacho por ordem de
merito que orienta a programacao diaria, determina o preco spot da energia Preco de
Liguidacdo das Diferencas (PLD) e as demais diretrizes operativas, como a politica de
intercambios entre regides, de forma indicativa para a atuacao da programacao diaria
ao longo da semana. Assim como o CMO, o PLD é apurado por submercado, pois a
malha de transmissédo do SEB, que compdem o Sistema de Transmissao e permite a
transferéncia de energia entre as regiées do SIN, apresenta restricbes que limitam a
livre transmissdo de energia entre todas as regibes (ndo ha possibilidade de
intercambio de energia entre o Sul e os submercados Norte e Nordeste). Definiu-se,
entdo, que o SIN seria dividido em quatro submercados — Nordeste, Norte,
Sudeste/Centro Oeste e Sul, Figura 10, e que seriam estabelecidos diferentes precos

para a liquidacdo no MCP.

29 http://www.ons.org.br/paginas/energia-amanha/cmo-semi-horario/cmo-semi-hor%C3%A1rio
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Figura 10 — Submercados estabelecidos no SIN e Fluxo de Intercambio
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Fonte: Portal de Aprendizado (CCEE)

Em termos simples, atualmente o PLD € o preco divulgado pela CCEE — Camara
de Comercializacdo de Energia, calculado ex-ante° (considerando informacdes
previstas de disponibilidade e carga), com periodicidade maxima semanal operativas?
e com base no CMO — Custo Marginal da Operacéo, limitado por precos minimos e
méaximos (detalhamento atual na Resolu¢cdo Normativa - REN N° 869/2020), vigente
para cada periodo de apuracdo e para cada submercado pelo qual é valorada a
energia comercializada no MCP — Mercado de Curto Prazo. O ONS elabora
mensalmente o Programa Mensal de Operacao (PMO), revisando-o semanalmente, e
desse planejamento, resulta o CMO, que é utilizado pela CCEE como base da
elaboracéao do PLD.

O PLD Minimo foi criado em 2003 com a finalidade de ndo deixar o PLD zerar nos
momentos em que houvesse vertimento. Atualmente segue o critério de maior valor
entre a Tarifa de Energia de Otimizacdo da UHE Itaipu (TEOItaipu) e a Tarifa de
Energia de Otimizacdo (TEO) de todas as outras usinas hidrelétricas do MRE,

incluindo a compensacéo pelo uso dos recursos hidricos. De acordo com o Canal

30 Expressdo em latim que significa algo baseado em prognéstico e em suposicdo, sendo
fundamentalmente subjetivo e estimativo. No caso do PLD Horario, “calculado no dia anterior”.
31 Semanas que se iniciam aos sabados e terminam na sexta—feira.
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Energia (dezembro de 2019), “A TEO é usada na cobertura dos custos adicionais de
operacdo e manutencdo dessas usinas e no pagamento da compensacao financeira
referente & energia transacionada no MRE”.

O PLD Méximo estabelece um limite para o PLD, para evitar os valores elevados
do CMO da época do racionamento no Brasil (2001 e 2002). A adequacao do critério
de atualizacdo do PLD Maximo considera a evolucédo da matriz energética e a diretora
da Aneel (2019), Elisa Bastos, destaca:

[...] @ motivagdo da ANEEL para definir um PLD méximo estrutural é
proteger o mercado de valores de PLD elevados e persistentes, durante um
longo periodo, capaz de colocar em risco a sustentabilidade financeira do
setor. J4 o PLD méximo horario visa adequar as regras de preco teto a

implementacao do preco horéario e proporcionar maior eficiéncia ao mercado.

De acordo com a REN N° 858/2019%, existem dois limites de PLD Maximo (ambos

atualizado pelo indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo - IPCA3):

e PLD Maximo Estrutural: protecdo ao mercado contra riscos sistémicos e
apresentacao de sinal econdmico dentro de uma perspectiva estrutural,
obtido com base em estudos probabilisticos dos cenarios utilizados para
revisdo ordinaria de Garantias Fisicas das usinas hidrelétricas, ja valido
desde janeiro de 2020;

e PLD Méaximo Horério: obtido por meio da média ponderada, pela poténcia,
do CVU das térmicas a Oleo diesel disponiveis no deck do Programa
Mensal de Operacdo (PMO) de setembro de 2019 — em 2020 sera
divulgado junto com o PLD Horario Sombra, com a implementacao prevista

para janeiro de 2021.

82 Estabelece a metodologia para céalculo do valor do pagamento pelo Uso de Bem Publico - UBP,
referente a aproveitamentos hidrelétricos alcancados pelo art. 2° da Lei n® 12.783/2013, nos termos do
art. 2° do Decreto n° 9.158/2017.

33 O IPCA aponta a variacdo do custo de vida médio de familias com renda mensal de 1 e 40
salarios minimos. Fonte: IBGE

https://lwww.ibge.gov.br/explica/inflacao.php#:~:text=A%20sigla%20IPCA%20corresponde%20ao,
1%20e%2040%20sal%C3%A1rios%20m%C3%ADnimos.
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Assim como o ONS, a CCEE roda os modelos de otimizacdo, porém, com
diferentes abordagens. Enquanto o ONS aborda o despacho fisico, a CCEE aborda o
despacho econdmico. O ONS quer garantir a otimizagdo do planejamento,
preocupando-se em representar o mundo fisico da maneira mais real possivel. Ja a
CCEE, almeja garantir que o PLD seja Unico por submercado. Para tanto, o CMO deve
considerar todas as restricoes elétricas possiveis, além de considerar todo o portifélio
de geracdo; e o PLD deve desconsiderar a geracdo das usinas em fase de teste
(geracao que ndo serve para lastro de venda) e as restricdes elétricas internas aos
submercados (desde que nédo afetem o intercambio de energia entre eles),
excetuando-se as restricbes decorrentes do atraso das linhas de transmisséo (Nota
Técnica ANEEL N° 101/15).

Em 2020, o ONS ja utiliza o modelo DESSEM para realizar o planejamento da
operacdo, de forma a aproximar o planejamento da operacdo em tempo real: a
granularidade do estudo realizado pelo ONS é de 30 em 30 minutos (semi-horério).
Ja a CCEE, em 2020, continuara divulgando o PLD Semanal (por semana e patamar
de carga) e divulgara, em carater informativo, o PLD Horario (PLD Sombra). Além
disso, estdo sendo divulgados os relatérios da Contabilizacdo Sombra, sendo uma
base de estudo para o que acontecera quando a CCEE passara a utilizar o PLD
Horario na apuracao da contabilizacao.

Custos de acionamento termelétrico devido ao descolamento entre CMO e PLD
(Figura 11), sé@o custos adicionais, decorrente da operacdo de usinas termelétricas
despachadas pelo ONS por ordem de mérito, cujo CVU da usina for superior ao PLD,
é rateado para todos os agentes de perfil consumo do SIN, na propor¢do do consumo
liquido total do agente, sendo consolidados com os demais encargos e lancados na
Liguidacdo Financeira do MCP. Os encargos por Restricdo de Operacdo sao:
Constrained-ON (acionamento de usina termelétrica ndo programada), Constrained-
OFF (reducdo da geracdo de usina termelétrica despachada) e Unit Commitment

(rampa das unidades geradoras térmicas).
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Figura 11 — Descolamento CMO x PLD
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Fonte: Portal de Aprendizado, CCEE (2020)

Sobre a volatilidade do PLD, um dos principais questionamentos dos agentes
guanto a adequabilidade desse sinal econémico, pode-se observar (Figura 12) que
49% das variacdes verificadas no PLD sdo ocasionadas pela hidrologia. Essas
variacdes sdo devidas as diferencas entre as afluéncias previstas e as verificadas. O
desvio nas previsdes hidrolégicas pode provocar variagdes abruptas e inesperadas

do PLD, conforme historico observado na Figura 13.

Figura 12 — Principais fatores que influenciam a variagéo do PLD
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Fonte: CCEE (2019)
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O tratamento da volatilidade do PLD é um ponto fundamental para a evolucdo do
mesmo e, de acordo com o MME (2020), a CAPMP tem priorizado a transi¢cdo do
preco semanal por patamar para o Preco Horario mas seguem, em paralelo, os
esforcos voltados para reducédo das incertezas na formacéo do preco, incluindo a
volatilidade CMO/PLD.

Figura 13 — Volatilidade PLD no Submercado SE
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Fonte: CCEE (2020)

A operagédo das usinas, em tempo real, pode sofrer alteracdo em relagcdo ao
programado e, com isso, gerar custos adicionais. Esses custos, que nao foram
captados de forma ex-ante no célculo do PLD, seréo cobertos pelos Encargos de
Servico do Sistema (ESS)3*.

34 De acordo com a CCEE (2020), sdo os custos decorrentes da manutencdo da confiabilidade e
da estabilidade do sistema no atendimento a demanda por energia no SIN, pagos por todos agentes
com medicdo de consumo registrada na CCEE (na propor¢éo de seu consumo) aos agentes geradores
térmicos que atendem a solicitacdo de despacho do ONS para realizar geracao fora da ordem de mérito
de custo.
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3 A ESTRUTURA DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

O sistema elétrico brasileiro teve o inicio de sua construcdo, e integracdo, na
década de 60. A base da geracgéo, nesse inicio, se deu a partir de usinas hidrelétricas.
No final da década de 70, acompanhando a boa expans&o nacional, o0 pais contava
com uma boa capacidade instalada de geracdo e uma malha de transmissao
concretizando interligagbes regionais importantes, dadas as dimensdes brasileiras
como continentais. A forte recessdao mundial dos anos 80 enfraqueceu o0s
investimentos no setor.

Na retomada da economia na década de 90, o pais deparou-se com um
esgotamento da capacidade de geracdo e com a falta de recursos necessarios para
investimento na expanséao do sistema. Entre 1996 e 1998, foi concebido o Projeto RE-
SEB, que resultou na renovag¢do do arcabouco institucional do setor, vigente até
entdo. O novo modelo de organizacdo do SEB estabeleceu a separacdo dos
segmentos da industria de energia elétrica (geracdo, transmissédo, distribuicdo e
comercializacdo), antes reunidos em grandes empresas, predominantemente
regionais. Vale ressaltar que em 2004 foram implementadas alteracbes no
planejamento de médio e longo prazo, assim como o redirecionamento do modelo
comercial, identificadas como necessarias ap6s o racionamento ocorrido em 2001.

A estrutura tarifaria brasileira atual, implementada pelo 6rgéo regulador, busca néo
somente a cobertura dos custos 6timos de manutencao do sistema de transporte de
energia, como também a distribuicio desses custos de acordo com a
responsabilidade que cada segmento tem, por faixa de tensdo, sobre o mesmo.
Segundo a ANEEL, 2017:

“A tarifa visa assegurar aos prestadores dos servi¢cos receita suficiente
para cobrir custos operacionais eficientes e remunerar investimentos
necessarios para expandir a capacidade e garantir o atendimento com
gualidade. Os custos e investimentos repassados as tarifas séo calculados
pelo érgéo regulador, e podem ser maiores ou menores do que 0s custos

praticados pelas empresas.”

A Figura 14 retrata, em percentuais, a receita auferida pela distribuidora.

Entretanto, o montante necessario para a cobertura de seus custos de operacado e
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manutencdo e remuneracdo do capital investido, ndo € um numero que se possa

reproduzir facilmente.

Figura 14 — Composicao Tarifaria
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FONTE: Adaptacao - ANEEL, 2017

Conforme definido no atual modelo, os agentes de geragédo e comercializagdo (um
agente isolado ou associado a uma empresa de geracao) sdo ditos competitivos e
assim nao requerem forte regulacdo econdmica, ao contrario dos agentes de
transmisséo e distribuicdo que, por terem caracteristicas de monopolios naturais, sdo

regulados técnica e economicamente pela ANEEL.
3.1 Segmentos da Industria de Energia Elétrica
Atualmente, a geragdo abrange todas a atividades de producgéo de energia: usinas

hidrelétricas, térmicas (Gas, GNL, Oleo, Diesel e Carv&o), edlica, biomassa, solar,

nuclear e outras fontes, incluindo a importacdo de paises de fronteira.
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Tabela 1 — Capacidade Instalada do SIN 2020 / 2024

2020

Mw %

Hidrelétrica 108.459 65,8 109.227 61,6
Term. GAS + GNL  14.208 8,6 18.176 10,3
Edlica 15.507 9,4 20.281 11,4

Term. OLEO + DIESEL 4.404 2,7 4.692 2,6
Term. CARVAO 3.017 1,8 3.017 1,7
BIOMASSA 13.713 8,3 14.654 8,3

SOLAR 2.988 1,8 4.279 2,4

NUCLEAR 1.990 1,2 1.990 1,1

OUTRAS 590 0,4 745 0,4

Fonte: Adaptacao - PMO set/2020

Ao final do terceiro trimestre de 2020, a capacidade instalada no SIN alcancou a
poténcia total de 165.039 MW, dos quais 65,7% em usinas hidrelétricas e 8,6% em
térmicas (Gas + GNL®®%). A planta edlica apresentou forte crescimento nas regides
Nordeste e Sul. As usinas térmicas, estrategicamente localizadas nas proximidades
dos principais centros de carga, contribuem para a seguranca do SIN.

Na Tabela 1 observa-se a capacidade instalada, poténcia em Megawatts (MW),
integralizada do SIN em 2020 e os numeros do planejamento para 2024. O
atendimento ao consumo de energia em um horizonte de cinco anos a frente,
observando a conduc¢éo da operacao dos ultimos anos e considerando a evolugéao
projetada para a matriz de energia elétrica brasileira, € apresentado no Plano de
Operacdo Energética (PEN). Esse planejamento também recomenda estudos de
antecipacao ou implantacdo de investimentos na geragao e/ou transmissao, a fim de
garantir a seguranca da operacéo energética do SIN, sendo os insumos produzidos
em conjunto pela Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), pela

Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e pelo Operador Nacional do Sistema (ONS).

35 O GNL é o gas natural liquefeito por meio da reducdo da sua temperatura a -162 °C a pressao
atmosférica normal. Em volume, nas condicbes métricas padréo (15°C e 1,013 25 bar), o GNL ocupa
cerca de 1/600 do GN em estado gasoso. (Associacao Portuguesa do Veiculo a Gas Natural, 2020)
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O transito dessa energia se da com uma grande rede de transmissao com mais
de 141 mil quildmetros (km) de extensdo. Um dos aspectos mais importantes do novo
modelo é o livre acesso ao sistema de transporte, transmissao e distribuicdo, que é
elaborado seguindo os preceitos de modicidade tarifaria e das regras de acesso as
redes, definidas pela entidade reguladora. O servico publico de transmissao
compreende as instalacoes da Rede Basica (RB) e da Rede Basica de Fronteira
(RBF). Conforme a Resolugdo Normativa n° 67, de 2004, a RB é composta pelas
instalacdes do SIN com nivel de tensao igual ou superior a 230 kV, enquanto a RBF
estd composta pelas unidades transformadoras de poténcia do SIN com tenséo
superior igual ou maior de que 230 kV e tensao inferior menor de que 230 kV.

O SIN através do sistema de transmissao, interliga aproximadamente todo o
setor de geracdo de energia elétrica do Brasil, exceto nos Sistemas Isolados (Sl). De
acordo com o Plano Anual da Operacédo Energética dos Sistemas Isolados para 2021
(PEN SISOL 2021), existem 212 Sistemas Isolados, localizados principalmente na
regido norte, compreendendo os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso,
Para, Rondbnia e Roraima, além da ilha de Fernando de Noronha, pertencente ao

estado de Pernambuco.
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Figura 15 — Extensdo da Rede Basica de Transmissao
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Fonte: ONS (2019 - Sumario PAR/PEL 2020-2024)

A Figura 15 apresenta caracteristicas atuais (niveis de tensdo em kV e extenséo
em km) e o planejamento da expanséao da rede de transmissdo do SIN para 2024. No
contexto de uma organizacdo industrial, a transmissdo de um sistema de energia
elétrica cumpre a funcdo de transporte: com o gerador injetando energia em um ponto
da rede e, em outro ponto, o consumidor fazendo sua retirada. A transmissao é
equiparada a um agente econdmico que adquire um produto (commodity) de uma
localizag&o por um preco baixo, e o revende em outro local por um preco maior. Esse
servico deve atentar para a eficiéncia econ6mica e atendimento as restricbes de
seguranca do sistema; e seu custo deve refletir corretamente os custos incorridos do
detalhamento da sua estrutura (tais como redundancia da rede e servigos ancilares®®).

A tarefa de identificacdo dos custos de transmissao nédo é trivial pois a rede, ao

obrigar a transacdo, se comporta de modo a causar uma redistribuicdo de fluxos,

36 Conjunto de servicos complementares, requeridos a fim de assegurar a operacéo eficiente e
segura do sistema elétrico, adequando o funcionamento do sistema elétrico as necessidades do
funcionamento do mercado de energia elétrica.
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conferindo-lhe uma propriedade de natureza sistémica. O que facilita essa dificil
tarefa, € a utilizacdo dos conceitos de custos marginais, acompanhados de
simplificagdes, facilitando estimar esses custos com boa reprodutibilidade.

O servico publico de distribuicio de energia elétrica € realizado por
concessionarias, permissionarias e autorizadas. Com base nos numeros da ANEEL
(2018), sédo 53 Concessionarias, 43 Permissionarias e 13 Autorizadas, totalizando 109
agentes, entre publicos, privados e de economia mista. As empresas concessionarias
distribuidoras de energia elétrica, realizam o atendimento da demanda de energia aos
consumidores cativos®’ com tarifas e condi¢cbes de fornecimento reguladas pela
Aneel. No atual modelo do Setor Elétrico Brasileiro, todos os distribuidores tém
participacdo obrigatéria no Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR), celebrando

contratos de energia com precos resultantes de leildes.

Figura 16 — Classificacdo dos Servicos do Sistema
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Fonte: Autoria Prépria, 2020

Adicionalmente, deve-se entender que a comercializacdo em separado do

produto energia e de seus servicos associados nao tem sido feita de forma explicita,

87 Denomina-se consumido cativo, o consumidor ao qual s6 é permitido comprar energia da
distribuidora detentora da concessdo ou permissdo na area onde se localizam as instalacdes do
acessante e é atendido sob condi¢6es reguladas.
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sendo os custos correspondentes a esses servicos embutidos na tarifa aplicada ao
consumidor. Com isso, tem-se um produto, a energia elétrica, associado a um
determinado padrao de qualidade, pelo qual o consumidor paga uma tarifa regulada.
Resumidamente, a aquisicdo de energia elétrica envolve o pagamento de um produto
(a energia propriamente dita) juntamente com servi¢cos que agregardo uma qualidade

especificada ao consumidor final, conforme apresentado na Figura 16.

Figura 17 — Carga média anual de energia no SIN 2020-2024 (GWmed)

Carga média anual de energia  Rev.Jan/20
no SIN 2020-2024 (GWmed) ~ Rev-Mai/20

Rev. Extraord

o0 oY

I r-

2020 2021 2022 2023 2024

k
‘l ’ N c Operador Nacional
) # do Sistema Elétrico

Fonte: PEN 2020-2024 — Sumario Executivo

A Figura 17 apresenta a comparacao da carga adotada para o PEN 2020
(Revisdo Extraordinaria junho/2020) com a previsdo efetuada em janeiro/2020 e
maio/2020. Ela toma por base a avaliacdo da conjuntura econdmica e o

monitoramento do consumo e da carga ao longo do més de abril de 2020, em meio
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ao agravamento da pandemia da COVID-19%, através das Resenhas Mensais de
Energia Elétrica da EPE, dos Boletins de Carga Mensais do ONS e dos InfoMercados
Mensais da CCEE, bem como dos desvios entre os valores observados da carga e
suas respectivas projecdes elaboradas para o Planejamento Anual da Operacao
Energética 2020-2024.

Independentemente do cenéario, o infografico acima sinaliza que o mercado de
energia estad em plena expansdo. No ambito da comercializagédo de energia, tem-se a
continua abertura do mercado livre, a exemplo do que ocorre em outros paises, com
otimos resultados na busca da eficiéncia econémica. Com o advento do Preco Horario
na formacdo dos precos no mercado de energia elétrica, a partir de janeiro de 2021,
aos agentes atuantes no mercado livre, cabera o exercicio de perfilar suas estratégias
de compra, ou venda, a cada nova operac¢ao - observando ou melhorando o portifélio
do tipo de energia, reavaliando a curva da demanda que se quer suprir ou apresentado
opc¢Oes de preco para flexibilidade, modulacédo e sazonalidade, tudo a depender da

ponta onde o interessado se encontra: compradora ou vendedora de energia.

3.2 O Consumidor Cativo e o Consumidor Livre

Para o consumidor cativo o Distribuidor € o fornecedor compulsério, com tarifa
regulada, isonémica para uma mesma classe (A1, A2, A3 e A4). O preco é o resultante
de um mix de contratos regulados de longo prazo (com repasse de riscos de
diferencas de preco entre submercados), do adicional de geragdo térmica (quando
despachada pelo ONS) e do efeito da variacdo cambial nas tarifas de Itaipu3. A
consequéncia é um consumidor absorvendo incertezas e erros e acertos do
planejamento centralizado de governo e da distribuidora, ou seja, exposto a riscos e

sem recursos legais para gerencia-los.

38 A doenca provocada pelo novo Coronavirus é oficialmente conhecida como COVID-19, sigla em
inglés para “coronavirus disease 2019” (doenga por coronavirus 2019, em tradugao livre). Virus que
causa doenca respiratéria pelo agente coronavirus, com casos inicialmente registrados na China, em
2019, e hoje (2020) espalhados por todo o mundo.

39 No calculo da tarifa de repasse, sdo considerados o custo unitario dos servicos de eletricidade
da usina, o custo da energia cedida ao Brasil pelo Paraguai e o saldo da conta de comercializacédo da
Eletrobras.
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Os consumidores livres*® pagam as companhias de distribuicédo pelo acesso e
uso de suas redes, em valores equivalentes aos que sao pagos pelos consumidores
cativos. Para o consumidor, a diferenca esta na compra da energia.

Para o consumidor livre, que precisa atender a critérios estabelecidos para ter
o direito de escolher a opcdo de compra de energia elétrica, a energia € livremente
negociada. Ao se tornar agente na CCEE, o consumidor tem obrigacdo de comprovar
100% da contratagcdo da sua demanda e deve comercializar energia de acordo com
as regras vigentes no mercado, seja participando dos leildes promovidos pela CCEE
por delegacao da Aneel, com a formalizacdo de contratos do Ambiente de Contratacao
Regulada (ACR), seja no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), com a liquidacdo das
diferencas no Mercado de Curto Prazo (MCP). O valor de sua energia contratada é
sempre resultante de um acordo bilateral, e os contratos firmados no ACR e no ACL
devem ser registrados na CCEE. No mercado livre o consumidor € responsavel por
gerir incertezas e por seus erros e acertos na decisdo de contratacdo. Assim, 0
consumidor livre tem a tarefa de gerir suas compras de energia e a responsabilidade
de contemplar na edicdo dos contratos 0s riscos associados.

Quando se cogita migrar do ambiente cativo para o ambiente livre, além de
considerar a importancia da energia para seu processo produtivo, devem ser levados
em conta fatores especificos para a tomada de deciséo, tais como: a compatibilidade
do perfil de consumo com tarifas do cativo, elasticidade do consumo, capacidade de
adequar o consumo as oportunidades de energia mais barata, de implementar
projetos de eficiéncia, de consumir de outra fonte de energia, de deslocar producao

no tempo ou espaco entre outros.

40 Denomina-se consumidor livre, aquele que, atendido em qualquer tensdo, tenha exercido a
opcédo de compra de energia elétrica, conforme as condi¢des estabelecidas no art. 15 e no art.16 da
Lei n® 9.074, de 7 de julho de 1995.
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4 A REGULACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

As mudancas estruturais do SEB (Tabela 2), nas ultimas décadas, sdo o gatilho
principal para a atuagdo da ANEEL na regulagdo do mercado de energia elétrica.

Tabela 2 — Mudancas no Setor Elétrico Brasileiro (SEB)

Modelo de Livre Mercado

Modelo Antigo (até 1995) (1995 a 2003)

Novo Modelo (2004)

Financiamento através de
recursos publicos

Financiamento através de
recursos publicos e privados

Empresas divididas por
atividade: geracao,
transmissao, distribuicao e
comercializacao

Empresas verticalizadas

Empresas predominantemente
Estatais
Monopdlios -
Competigao inexistente

Abertura e énfase na
privatizagao das Empresas
Competicao na geragao e

comercializacao

Consumidores Cativos

Tarifas reguladas em todos os Precos livremente negociados

segmentos na geracao e comercializacao

Mercado Regulado Mercado Livre

Planejamento Determinativo -
Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas
Elétricos (GCPS)

Planejamento Indicativo pelo
Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE)

Contratagao : 85% do
mercado (até agosto/2003) e
95% mercado (até dez/2004)

Contratacao: 100% do
Mercado

Sobras/déficits do balango
energético rateados entre
compradores

Sobras/déficits do balango
energético liquidados no MAE

Financiamento através de
recursos publicos e privados
Empresas divididas por
atividade: geracao,
transmissao, distribuicao,
comercializacao, importagao e
exportagao.
Convivéncia entre Empresas
Estatais e Privadas
Competi¢ao na geragao e
comercializacao

Consumidores Livres e Cativos Consumidores Livres e Cativos

No ambiente livre: Precos
livremente negociados na
geracao e comercializagao.
No ambiente regulado: leildao e
licitagdo pela menor tarifa
Convivéncia entre
Mercados Livre e Regulado

Planejamento pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE)

Contratacao: 100% do
mercado + reserva

Sobras/déficits do balango
energético liquidados na CCEE.
Mecanismo de Compensac¢ao
de Sobras e Déficits (MCSD)
para as Distribuidoras.

Fonte: Adaptado da CCEE



62

No bojo da reformulacdo setorial, foram criados Orgdos integrantes da
administracdo publica e instituicbes privadas, como componentes do novo arranjo

institucional regulatério:

e em 1996, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);

e em 1997, o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) — vinculado a
Presidéncia da Republica e presidido pelo MME;

e em 1998, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) — associac¢ao civil
sem fins lucrativos, e o0 antigo Mercado Atacadista de Energia Elétrica
(MAE), atual Camara de Comercializacdo de Energia (CCEE) — pessoa
juridica de direito privado, sem fins lucrativos;

e e em 2004, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) — empresa publica
federal vinculada ao MME e o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
(CMSE).

Sobre a ANEEL, uma autarquia vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME),
a qual foram atribuidas competéncias associadas a regulacdo e fiscalizacdo da
producdo, da transmissao, da distribuicdo e da comercializacdo de energia elétrica,
Faria Jr., C. S. (2010) comenta:

Um dos papéis mais nobres de um ente regulador é o de realizar a dificil
missao de servir de feltro entre cristais de determinado segmento econdémico,
normalmente ligado a infraestrutura nacional. Ou seja, servir de 6rgao
moderador ou mesmo mediador de interesses, normalmente revestidos de
direitos e obrigacdes, dos agentes envolvidos nesse segmento, o que inclui
investidores em sentido lato, prestadores de servico estrito senso e
consumidores de todos os sensos e sentidos. Isso significa principalmente
em regular, infelizmente essa é a palavra, as transferéncias de renda entre
tais agentes, tudo envolvido em aura de legalidade e legitimidade — segundo
nosso ordenamento juridico e em conformidade com nossos principios,
valores e crengas sociais.

Este é o caso presente em que a ANEEL se defronta. [...]

A concepcao da ANEEL n&do se deu com o intuito de deter a supremacia
institucional do planejamento estratégico e da atividade regulatoria do setor elétrico
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brasileiro, porém, ndo deixa de ser um braco do Estado, influenciado diretamente pelo

Governo Federal, como explicita Chaves, R. B. S (2017):

Nao raramente, por meio de Medidas Provisorias revestidas com alto teor
politico, a Presidéncia da Republica usurpa o poder normativo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, em detrimento de critérios técnicos, conforme
[...] Medida Proviséria n°® 57941, de 11 de setembro de 2012, cujos fins
politicos almejados acarretaram em consequéncias financeiras catastréficas
as empresas atuantes no setor elétrico, que estdo sendo suportadas pelos
consumidores de energia elétrica, pelos contribuintes brasileiros e pelos

acionistas minoritarios da Eletrobras.

Voltando-se ao teor do trabalho, € importante salientar que introduzir a liberdade
de escolha traz beneficios ndo apenas para os consumidores que escolherem migrar
para 0 mercado livre de energia, mas também, para aqueles que permanecerao
cativos na distribuidora, caso a distribuidora seja regulamentada de forma a incentiva-
la a contratar energia de forma mais eficiente. Os desafios para a liberalizacdo do
mercado, particularmente no ambiente regulatério, carecem de solucdo para o
sucesso da liberalizacdo. Um arcabouco regulatério solido, viabilizando um novo
paradigma que harmonize a correcdo das dificuldades e a credibilidade ao setor, é
peca fundamental para mitigacdo das preocupac¢des dos agentes do setor com o risco

regulatorio (que mantém em desequilibrio esforcos e resultados).

4.1 O Ambiente de Contratagcéo Livre e as Novas Tendéncias do Mercado

Mesmo com a pandemia da Covid-19 (instalada no Brasil em 2020), mesmo com
as regras atuais, o mercado do setor elétrico no Ambiente de Contratacéo Livre (ACL)
possui um grande potencial de expansdo, conforme a constatacdo de 23% de
crescimento da migragao para o ACL, em relacdo a junho de 2019 (Figura 18).

Os projetos no mercado livre tém ganhado forca e competitividade nos ultimos

anos com o retrato econémico favoravel no ACL e a expansdo do mercado renovavel.

41 O Governo Federal em 11 de setembro de 2012 transformou o Setor Elétrico brasileiro com a
MP 579, resultando na Lei n® 12.783 de 11 de janeiro de 2013. A aparente boa intencédo de reduzir
pregos de energia, segundo a “teoria” de ativos amortizados levou a crise energética e financeira atual.
(Jeremias, M., em artigo no site da llumina, 2020)
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Também, a escassez de certames no mercado regulado contribuiu para o incremento
no ACL. Em artigo do Canal Energia (outubro/2020), Lucas Araripe, Diretor de
Projetos e Novos Negocios da Casa dos Ventos, afirma que “o maior retorno esta no
ACL". Os projetos comegam a se mostrar viaveis economicamente com parcelas

minimas no cativo e o restante, apostando no mercado livre.

Figura 18 — Migracgao de Consumidores para o ACL

2020 registra uma nova onda migratodria
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Fonte: CCEE (2020)

Na carona da onda renovavel na regido Nordeste (Figura 19) a transmissao pode
ganhar mais importancia, considerando a necessidade de providenciar condi¢des para
um ascendente escoamento da energia para o Sudeste. Outro servico que pode
ganhar notoriedade com os desdobramentos da expanséo das renovaveis € a bateria,
pelo seu alto valor agregado (servico ancilar de rampa, frequéncia e transmisséo),
mas que também depende de marco regulatério.

A implantagdo de uma bolsa de derivativos de energia, negociando contratos
futuros, fowards e opc¢des, esta em andamento e sera uma solucao viavel para mitigar
0 risco associado a variagdo do PLD, uma vez que consumidores poderdo negociar
contratos longos e proteger suas posi¢cdes no mercado. Desta forma, o0 mercado futuro
sinalizaria os precos para o mercado a vista, exatamente como ocorre em outros

mercados com comodities mais desenvolvidos, proporcionando assim, maior liquidez.
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Figura 19 — Evolucéo da Geracéao Eolica - NE

Evolugdo da Geragdo Edlica - Subsistema Nordeste
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Fonte: ONS (Boletim Mensal de Geracéo Edlica, julho/2020)

O cronograma de reducao dos limites de consumo para opgédo ao mercado livre,
Portaria n°465/2019, pode ser apontado como um fator primordial ao desenvolvimento
do ACL por seus participantes. Na década de 90, quando houve a divisdo dos
consumidores entre livres e cativos, Lei n°9074/1995, foram classificados como livres,
agueles com carga igual ou superior a 10MW, atendidas em tensédo maior ou igual a
69kV. Em 2020 ndo ha mais o limite de tens&o e a carga minima é igual ou superior a
2MW. A previsao € de uma reducao deste limite de carga no patamar de 500kW por
ano, sendo que, para permitir a abertura do mercado livre para os consumidores com
carga inferior a 500kW, a ANEEL e a CCEE deverao apresentar um estudo sobre as
medidas regulatdrias necessarias, para consumidores sejam eles pessoas fisica ou
juridica.

A ampliacdo de consumidores no mercado livre € uma constatagcdo mundial, com
alguns paises ja totalmente livres. Um novo marco regulatorio do setor elétrico e um
preco spot confiavel, que reflita o real equilibrio entre oferta e demanda, estabelecerao
as bases para que seja absorvida, de forma sustentavel, a expanséo acelerada das

fontes renovaveis, promovendo o empoderamento do consumidor no Brasil.
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5 O DESSEM E A ADOCAO DO PLD EM BASE HORARIA

Sobre a evolugcdo do DESSEM ao longo de duas décadas, o CEPEL (abril/2019)
relata no Manual de Metodologia — Modelo DESSEM:

Desde sua primeira versdo, em Fevereiro de 1999, o modelo tem passado
por diversos aprimoramentos, com a incorporacdo de uma vasta gama de
restricdes e funcionalidades, incluindo-se: restricdes sistémicas (balanco de
demanda, reserva de poténcia por &rea de controle), restricbes da rede
elétrica (limites individuais de fluxo nas linhas, limites de somatério de fluxo
(inequagbes) em um conjunto de linhas, além de restricdes adicionais de
seguranca fornecidas por meio de tabela ou modelos lineares por parte),
restricdes para as usinas hidroelétricas (vazées minimas, volumes de espera,
limites inferiores e superior para vazao turbinada, vertida, armazenada,
geracao, além de limites de rampa de variacdo horaria para todas essas
variaveis), restricbes para as usinas térmicas (tempos minimos ligada e
desligada, restricdes de rampa, custos de partida e parada), além de todas
as restricbes ja representadas pelo modelo DECOMP, adaptadas para a
discretizacdo horéaria. Além do acoplamento por meio de uma funcao de custo
futuro, podem ser estabelecidas também metas semanais de intercAmbio ou

geracao térmica, de acordo com o despacho sinalizado pelo DECOMP.

Em 31 de outubro de 2020, a CCEE adotou a verséo 19.0.14.1 do DESSEM no
calculo do Preco de Liquidacdo das Diferencas — PLD Sombra, e nada impede que
haja alteracdes até janeiro de 2021. O modelo atualizado também foi utilizado no
processo de Programacdo Diaria pelo ONS. Conforme Informe do ONS (2020),
durante o uso da antiga verséao, 19.0.14, foi identificada a necessidade de se aumentar
o limite maximo de cortes para a Funcdo de Custo Futuro lida do DECOMP pelo
DESSEM, de 200 para 500. O procedimento para a ado¢cédo de novas versoes, passa
pela aprovacédo do Relatério de Validacdo no ambito da Forca-Tarefa*® junto aos

agentes. Uma vez aprovado, o documento € encaminhado a ANEEL, para constar a

42 “A coordenacédo da Forca-Tarefa € formada por um membro do ONS, um membro da CCEE e
um membro da EPE e tem por responsabilidade, dentre outras, organizar e conduzir as reunides,
elaborar o caderno de testes, realizar em conjunto com 0s agentes participantes os testes propostos e
redigir o Relatério de Validacdo do modelo a ser aprovado pela Forca-Tarefa para encaminhamento
para aprovacdo pela ANEEL do uso do modelo nos processos a que se destina. Os demais
participantes da FT sdo agentes comercializadores, agentes geradores e instituicdes do setor (CCEE,
ONS, EPE, CEPEL, ANEEL e Associacdes) [...].” (Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —
n°® 02-2019)
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informacédo do uso do modelo atualizado nos processos de Programacao Diaria da
Operacao pelo ONS e calculo do PLD sombra pela CCEE.

No que diz respeito a operacionalizacdo do modelo, Talita Porto, conselheira da
CCEE, em reportagem de Mauricio Godoi, da Agéncia CanalEnergia, em 23 de
outubro de 2020, afirma: “A reprodutibilidade dos resultados esta assegurada e
estamos com indice de 100% de atendimento a meta de publicacdo dos célculos para
o dia seguinte até 20h.”. E acrescenta: “Tivemos o0 mesmo resultado de prego ao rodar
2.500 casos simulados de janeiro de 2019 a abril de 2020 [...]. Portanto, essa questao

esta garantida.”

5.1 O Célculo do PLD Horério

A apuracao do PLD resulta do planejamento da operacao das usinas que atendem
ao Despacho Centralizado do ONS, que busca minimizar o custo total da operagéo do
SIN. Os programas computacionais NEWAVE, DECOMP e DESSEM, apresentados
no Capitulo 2, realizam os estudos para o curto e médio prazo, para o calculo do Custo
Marginal da Operacdo (CMO), ou seja, para sinalizar quanto custa a geracdo do
préximo MWh de energia elétrica para o sistema. Os dados de saida de um modelo
computacional, alimentam a base de dados do préximo.

Para o calculo do PLD, a CCEE simplifica a representacéo das restricdes elétricas
e limita o CMO resultante por um Minimo e um Maximo. Além disso, algumas
condicBes operativas do sistema acarretam precos distintos para cada hora e
Submercado.

No que diz respeito a metodologia de planejamento da operacao energética, ela
utiliza dados de previsdo de vazdes aos reservatorios e de previsdo da carga do
sistema; de recursos*® disponiveis para atendimento a carga (usinas hidrelétricas,
termelétricas e fontes renovaveis ndo despachadas) e das linhas de transmisséo
disponiveis tanto para a entrega dentro de cada submercado, quanto para o

intercambio entre eles; e das restricdes no planejamento da operacéo.

43 Em situacdes criticas, quando ha necessidade de adequacdo da demanda as condicdes de
atendimento dos recursos, pode ser necessario efetuar o Corte de Carga. Nos modelos
computacionais, o Corte de Carga € modelado como um recurso para precificar o prejuizo econémico
causado pela falta de energia elétrica.
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As restricdes no planejamento da operacado, sejam por motivos ambientais ou por
outros usos da agua, devem ser consideradas para seguranca do atendimento a carga
considerando os recursos disponiveis e as restricoes fisicas**. Por exemplo, deve-se
observar a vazao do rio, seja para controle do volume dos reservatorios (controle das
cheias ou vazado minima); seja para uso consuntivo da agua (disponibilidade para
irrigacéo, abastecimento publico, psicultura, navegacao e recreacgao).

Com o objetivo maior de otimizar o uso dos recursos, buscando a minimizagéo do
custo total da geracdo da energia elétrica do presente e do futuro, pode-se tracar
curvas que representam o comportamento do custo da operacdo em relacdo ao
volume de armazenamento de agua nos reservatérios. A Funcdo de Custo Imediato
(FCI) e a Funcgéo de Custo Futuro (FCF) estéao diretamente relacionadas a definicdo
da estratégia de geracdo, entre o hoje e o amanha. A Funcdo de Custo Total da
operacédo do sistema é obtido através da soma da Funcéo de Custo Imediato com a
Funcdo de Custo Futuro, e o resultado da analise possibilita obter o Minimo Custo
Total®.

A FCI basicamente representa o custo da geracgao térmica hoje e, a FCF, o valor
da agua para um determinado volume de armazenamento. Para o calculo da FCF,
sdo gerados cenarios hidrologicos, estimados com base nos estudos estatisticos do
histérico*® considerado pelo ONS. A FCF da operacgdo sera formada pelos custos
obtidos desse conjunto de cenérios, com um Estado de Armazenamento (niveis dos
reservatérios) para cada Estagio (intervalo de tempo em estudo). As consequéncias
decorrentes das decisbGes operativas em cada um desses Estagios serdo
consideradas em novas iteracdes para refinamento do célculo da FCF.

Os célculos séo refeitos em cada processo iterativo*’, até que sejam atendidos os
critérios de convergéncia de cada um dos programas computacionais, alcancando

assim, a condi¢do de étima operacéo do sistema.

44 Qu seja, considerando a capacidade maxima de geracao das usinas e o limite de intercambio de
energia entre os submercados.

45 Corresponde ao menor custo atual para atender a carga do SIN, considerando o custo da geragao
térmica e o valor da 4gua.

46 Os dados do ONS do registro histérico de vazbes naturais das usinas hidrelétricas sado
correspondentes as médias mensais e, atualmente, o primeiro registro é referente ao més de janeiro
de 1931 para todas as usinas.

47 O ideal seria calcular a FCF para todos os possiveis Estados de Armazenamento, de todos os
Estagios — dinamica que inviabilizaria os estudos dentro de um prazo razoavelmente operacional e
seguro. Portanto, sdo utilizadas amostragens estatisticas para o célculo da FCF da operagédo do SIN.
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Existem diferencas conceituais entre os modelos matematicos de cada modelo
computacional, que resultam em abordagens distintas. Tais diferencas impactam a
escolha dos cenarios hidrologicos e os critérios de convergéncia, influenciando assim,
na escolha do niumero de possibilidades estudadas. Essa metodologia € representada
pelo o que chamamos de Estrutura da Arvore de Afluéncias (Figura 20). No NEWAVE,
que utiliza a Arvore Incompleta, a quantidade de cenérios € limitada e permanece
inalterada do inicio ao fim do estudo. No DECOMP é adotada a Arvore Completa de
possibilidades, permitindo que cada Estagio considere quaisquer conjuntos de

cenarios, com iteracdes correspondentes a todos 0s cenarios.

Figura 20 — Arvore de Afluéncias
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Fonte: Adaptado do CEPEL (2020)

No modelo DESSEM, cerne desta monografia, ndo se trabalha com Arvore de
Possibilidades, pois no horizonte de curtissimo prazo, a incerteza é reduzida. E

adotado, entdo, o Método de Resolucao de problemas, cuja finalidade € a otimizacéo
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de resultado por continua resolucéo de pequenas partes do problema (iteracao), até
gue se encontre a solucao 6tima do problema.

A FCF resultante do modelo NEWAVE é consultada pelo DECOMP ao final do
segundo més. Nesse acoplamento, o NEWAVE estéa transmitindo a melhor estratégia
de uso dos recursos disponiveis para o curto prazo, e 0 DECOMP esta considerando
o impacto do uso futuro dos recursos. O DESSEM acopla-se consultando a FCF do
DECOMP para realizar o calculo semanal.

Se por um lado, o planejamento da operacao do SIN — que visa obter menor custo
de operacdo, considerando recursos e requisitos energéticos de todos o0s
submercados — fornece o despacho otimizado das usinas; por outro lado, fornece o
Custo Marginal da Operagéo, o CMO — que representa o custo para a producéo do
proximo MWh de energia, em cada submercado (pois as restricdes de transmissao de
energia entre os submercados, podem motivar a apuracdo de CMO distintos em
diferentes submercados). E é somente ap0s esse estudo, que a CCEE inicia o
processo para calcular os valores para o Preco de Liquidac&o das Diferencas, o PLD.

A CCEE inicia o processo com uma nova rodada dos Modelos Computacionais,

para calcular o CMOccee, utilizando-se das seguintes premissas:

1. Desconsiderar as restricdes de uso das linhas de transmissao internas aos
submercados (desde que nao afetem o intercambio de energia entre eles);

2. Desconsiderar a geracao das usinas em fase de teste e;

3. Conforme determinado na Audiéncia Publica n® 58 de 2015: considerar as
restricBes internas, motivadas por atraso na entrada em operacéao de linhas
de transmissao (isto ocorre por restringir a entrega de energia das usinas

‘usuarias” da linha atrasada).

Em seguida, a CCEE compara 0 CMOccee com os limites Minimo e Maximo do
PLD, estabelecidos anualmente pela ANEEL. Com todos os valores apurados para o
CMOccee compreendidos neste intervalo numérico, o PLD sera igual ao CMOcceg, em
todos os submercados. Vale lembrar que o PLD é calculado ex-ante (baseado em
dados previstos) e que a operacdo em tempo real pode ndo seguir todas as diretrizes
da programacéo aprovada pelo ONS. Portanto, as decisdes tomadas em tempo real

podem gerar custos adicionais com 0 acionamento de térmicas que nao estavam
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despachadas para gerar em funcédo da ordem de mérito de custo. Esses custos seréo
cobertos pelos Encargos de Servico do Sistema (ESS).

Os dados do primeiro dia do Modelo DESSEM sé&o discretizados de forma semi-
horaria, sendo feita a média simples entre duas semi-horas para a definicdo do
CMOccee da hora. Caso a média do PLD Horério Final ultrapasse o PLD Maximo
Estrutural, deve-se ajustar uniformemente os 24 valores de PLDs horarios e por
submercado, de forma a garantir o perfil de curva de precos horérios, respeitando o
limite estrutural na sua média diaria e os limites minimo e maximo horério, em cada
hora. A Resolucdo Normativa n° 858/19 estabeleceu para o PLD, conforme Figura 21,

dois limites maximos e um valor minimo:

Figura 21 — Limites Minimo e Maximos do PLD

PLD,,:. Estrutural * Vigente desde jan/20;
» ANEEL atualiza anualmente pelo IPCA;

» Corresponde ao nivel de protecdo ao risco de

95% da funcdo densidade de probabilidades da
em 2020 renda inframarginal, obtida do deck de revisido
R$ 559 75/Mwh ordinaria de Garantia Fisica das usinas
. |

hidrelétricas.

PLD,, ., Horario
* Vigente a partir de jan/21;
* ANEEL atualiza anualmente pelo IPCA;

em 2020 * Calculado com base média ponderada, pela
~ poténcia instalada, dos CVUs das usinas
na Operacao Sombra termelétrias a oléo diesel, disponiveis no deck
do PMO de set/19.
R$ 1.148,36/MWh 0 PMO de set/

PLD,,;, Horario

 Vigente desde jan/20;
¢ Serd calculado anualmente pela ANEEL;

R$ 39,68/MWh * Maior valor entre: a TEO Itaipu e a TEO das

outras usinas do SIN.
em 2020

Fonte: Autoria Propria (2020)
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5.2 Definicdo do PLD Horario

De acordo com a CCEE, via mensagem pessoal em 24 de novembro de 2020 (grifo

do autor):

O célculo de ajuste para os limites do PLD Horario realizado conforme a
proposta da CCEE, leva a aplicacdo de fatores de aproximacdo, que podem
facilmente levar a resultados distorcidos caso néo realizados exatamente da
forma como esta implementado. O detalhe principal esta na multiplicacdo de
fatores, o que ao ser efetivado incorretamente ja na primeira iteragéo carrega
um resultado incorreto por todas as demais iteracoes.

Também é importante ressaltar que, quando utilizamos uma férmula no
Excel sem critérios predefinidos, ela implicitamente carregara até 30 casas
decimais. Para o célculo dos fatores serdo utilizadas somente 12 casas
decimais.

E fundamental destacar também que esta proposta de célculo ainda

esta sob avaliacdo da Aneel, portanto, € passivel de alteracdes.

O célculo de ajuste da curva CMO Horario € um processo de até trés Etapas,
desenhado para a definicdo do PLD Horéario. Cada Etapa poderd ser revisitada
quantas vezes forem necessarias (iterac6es) até que a média do dia (média da curva

diaria) seja menor ou igual ao valor estabelecido para o PLD Maximo Estrutural:

1. Primeira Etapa: com a curva dos CMOs horéarios calculados (curva
CMO Horario), verificam-se os valores para cada hora. Caso haja violacao
dos limites minimo e maximo (PLD Minimo e PLD Maximo Horarios), esses
valores devem ser ajustados para esses limites na Segunda Etapa,;

2. Segunda Etapa: com os CMOs horarios ajustados de acordo com os limites
minimo e maximo horarios, instituidos pela ANEEL, obtemos a curva de
PLDs horérios, PLDh;,. Na Terceira Etapa, executa-se o0 ajuste proporcional
dos valores horarios, caso a media da curva PLDh;, >
PLD Maximo Estrutural,

3. Terceira Etapa: realiza-se o ajuste proporcional nos valores horarios. Para
gue a curva original seja mantida, os ajustes proporcionais sao feitos por
meio de calculo de fatores (<1), garantindo também, que o

PLD Maximo Estrutural seja respeitado.
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e F[ator=1

— E o Fator utilizado na primeira iteracéo: iteracéo (in) e;

— Ao se constatar que, na Segunda Etapa, a média da curva PLDh;, <
PLD Maximo Estrutural. Os valores se mantém iguais e ndo ha ajustes para realizar.
Neste momento, a curva do PLD Horario é obtida aplicando-se o Fator = 1 na curva
PLDh;,.

e Fator<1

— Por outro lado, se houver constatacao de que o valor da média da curva
PLDh;, > PLD Maximo Estrutural: os valores da curva CMO Horario (curva original)

serdo ajustados pelos novos fatores Fator(;;,1y), menores que 1, e serdo assumidos
como a nova curva de PLDs horarios, PLDh(;41))-

— Para ajustar 0os prec¢os, neste caso, € necessario encontrar o Fator < 1:

Fator sy = Fatorq * <PLD Maximo Estrutural>
PLDh;,*8
— Até que a média da curva de PLDs horarios ndo viole mais o
PLD Maximo Estrutural, os valores serdo ajustados proporcionalmente pelos novos
fatores Fator (j(41))-
— A curva do PLD Horério final serd obtida aplicando-se o Fator = 1, na curva
PLDh;,, cuja média esteja respeitando a condicdo de ser menor ou igual ao

PLD MAaximo Estrutural.

48 Curva com os valores de CMOs Horéarios ja respeitando os limites minimo e maximo horarios
para o PLD Horario, definidos pela ANEEL.
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Figura 22 — Esquema de Aplicacdo de Limites no Preco Horario

Limites de PLD Minimo e PLD Maximo Limite Estrutural

Apdés célculo da Média Diaria do PLDh

Se Média Fator' = Fator *
<= PLD max A0 PLD max Fator = Fator’
estrutural estrutural | Média

Fonte: CCEE, via mensagem pessoal, (2020)

Conforme se observa na Figura 22, para cada nova curva PLDh, caso existam
valores horarios violando os limites minimo e maximo, eles séo tratados (revisitando
a Primeira Etapa): ajustando os valores para os limites minimo e maximo horarios,
definidos pela ANEEL. E, caso a média das novas curvas ndo respeitem o
PLD Maximo Estrutural (revisitando a Segunda Etapa), os valores horarios seréo

ajustados proporcionalmente (revisitando a Terceira Etapa).

5.2.1 Definicdo do PLD Horario com Exemplo Numeérico

Para a compreensdo do calculo do PLD Horério serd apresentado um exemplo
numérico*®: um cenario, exclusivo para fins didaticos, refletindo de maneira
simplificada o que esta sendo praticado pela CCEE no calculo do PLD Horario
Sombra.

No cenario de estudos para a definicdo do PLD Horario, Figura 23, seréo utilizados
como base, uma curva ficticia, CMO Horario, de CMOs referentes as 24 horas de um
dia de semana comum e, também, os limites minimo e maximo horarios, definidos
pela ANEEL para o ano de 2020 (Figura 24).

49 A CCEE foi consultada no dia 22 de novembro de 2020, via ambiente virtual publico “Portal de
Aprendizado” (https://ccee.micropower.com.br/Performa/Web/Portal/Main/Home.aspx), para validar os
resultados desse exemplo numérico e respondeu via mensagem pessoal em 24 de novembro de 2020.
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R$/MWh

Figura 23 — Cenario CMO Horario

.. Horas
CMO Horario (R$/MWh) doDia
1600,00 (h)
1
2
1400,00 5
a4
5
1200,00 6
7
1000,00 8
5
10
200,00 11
12
13
600,00 14
15
400,00 16
17
18
200,00 19
20
21
0,00 22
1 2 3 4 5 i1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 23
CMO Horério (R$/MWh) 2
Média
Fonte: Autoria Propria (2020)
Figura 24 — Limites Minimos e Maximo Horarios para 2020
Llimites Minimos e Maximos
1.600,00
1.400,00
1.200,00
1.000,00 ' 1.148,36
£
=
= 800,00
-
82
o
600,00
400,00
200,00
39,68
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24

PLDmin (RS/MWh) = PLDméx Horério (RS/MWh) CMO Hordério (RS/MWHh)

Fonte: Autoria Prépria (2020)

cMo
Horrio
(R$/MwWh)
25,00
35,00
40,00
40,00
75,00
92,00
145,00
270,00
300,00
350,00
838,00
1125,00
1287,00
1369,00
1498,00
1392,00
1159,00
1040,00
1213,00
816,00
1132,00
678,00
203,00
110,00
634,67
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Na Primeira Etapa, com os CMOs calculados para cada hora (curva CMO Horéario),

€ preciso identificar e ajustar os valores que violam os limites minimo e maximos
horarios.

Na Figura 25, observam-se os valores horéarios ajustados (PLDh;;) e violagdo do

PLD Maximo Estrutural.

Figura 25 — Resultado da Primeira Iteragéo

Limite Maximo Estrutual

1.400,00

1.200,00

1.000,00

800,00

RS/MWh

592,65
600,00

559,75
400,00

200,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
=——PLD méx Estrutural (RS/MWh) PLDmin (RS/MWh)
——PLDmaé&x Horario (RS/MWh) PLDh (i1) (R&/MWHh)

Média dos CMOs

Fonte: Autoria Prépria (2020)

Conforme observado na Tabela 3, foram necessarias 10 iteragbes para o
atendimento a condi¢cdo: média da curva PLDh;, < PLD Maximo Estrutural. A curva

do PLD Horario Final foi, finalmente, obtida aplicando-se o Fator = 1 na curva PLDh;;,.
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Tabela 3 — PLD Horéario Final

Horas CcmMOo PLD
do Dia Horario PLDh (i1) PLDh (i2) PLDh(i3) PLDh(i4) PLDh(i5) PLDh(i6) PLDh (i7) PLDh(i8) PLDh(i9) PLDh (i10) Horario
(h) (R$/MWh) (R$/MWh) (RS/MWh)'(RS/MWh) (R$/MWh) (RS/MWh)'(RS/MWh)'(RS/MWh) (R$/MWh) (R$/MWh) (R$S/MWh) (R$/MWh)

1 25,00 39,68 © 39,68 39,68 © 39,68 @ 39,68 39,68 39,68 ° 39,68 39,68~ 39,68 39,68
2 35,00 39,68 7 39,68 3968 3968 3968 3968 39,68 39,68 3968 39,68 39,68
3 40,00 4000" 3968" 3968° 3968  3968° 3968 3968 3968 3968 39,68 39,68
4 40,00 4000 " 3968" 3968 39,68 3968 3968 3968 39,68 39,68 39,68 39,68
5 75,00 75,00 70,84 69,12 68,53 68,32 68,25 68,22 68,22 68,21 68,21 68,21
6 92,00 92,00 86,89 84,78 84,06 83,81 83,72 83,69 83,68 83,67 83,67 83,67
7 14500 14500 13695 13363 13249 132,09 131,95 131,90 131,88 131,88 131,87 131,87
8 270,00 270,00 25501 248,82 24670 24596 24570 24561 24558 24556 24556 245,56
9 30000 300,00 28335 27647 27411 27329 27300 272,90 27286 272,85 272,84 272,84
10 350,00 350,00 330,57 32255 319,80 31884 31850 31838 31834 31832 31832 318,32
11 83800 83800 791,48 772,27 76569 76339 76258 76230 762,19 762,16 762,15 762,15

12 1.125,00 1.125,00 1.062,55 1.036,76 1.027,93 1.024,84 1.023,75 1.023,37 1.023,23  1.023,18 1.023,17 1.023,17

13 1.287,00 1.148,36 ' 1.148,36 ’ 1.148,36 ' 1.148,36 ' 1.148,36 ~ 1.148,36 ' 1.148,36  1.148,36 ~ 1.148,36 ' 1.148,36 1.148,36

14 136900 1.148,36 ' 1.148,36  1.148,36 ' 1.148,36 ' 1.148,36 ~ 1.148,36 ' 1.148,36 ’ 1.148,36 ~ 1.148,36 ' 1.148,36  1.148,36

15 1.498,00 1.148,36  1.148,36 ' 1.148,36 ~ 1.148,36 ’ 1.148,36 ' 1.148,36 ~ 1.148,36 ' 1.148,36 ' 1.148,36 '~ 1.148,36 1.148,36
v v v | 4 L 4 v 4 4 v

16 1.392,00 1.148,36 1.148,36 1.148,36 1.148,36 1.148,36 1.148,36  1.148,36 1.148,36  1.148,36 1.148,36  1.148,36
17 1.159,00 1.148,36 1.094,67 1.068,09 1.05899 1.055,81 1.054,69 1.05430 1.054,16 1.054,11 1.054,09 1.054,09
18 1.040,00  1.040,00 982,27 958,42 950,26 947,41 946,40 946,05 945,92 945,88 945,86 945,86
19 1.213,00 1.148,36 1.145,67 1.117,85 1.108,33 1.10501 1.103,83 1.103,42 1.103,27 1.103,22 1.103,20  1.103,20

20 816,00 816,00 770,71 751,99 745,59 743,35 742,56 742,28 742,18 742,15 742,14 742,14
21 1.132,00 1.132,00 1.069,16 1.043,21 1.034,32 1.031,22 1.030,12 1.029,74 1.029,60  1.029,55 1.029,53  1.029,53
22 678,00 678,00 640,37 624,82 619,50 617,64 616,98 616,75 616,67 616,64 616,63 616,63
23 203,00 203,00 191,73 187,08 185,48 184,93 184,73 184,66 184,64 184,63 184,62 184,62
24 110,00 110,00 103,89 101,37 100,51 100,21 100,10 100,06 100,05 100,04 100,04 100,04

Média 634,67 592,65 573,68 564,56 561,44 560,34 559,96 559,82 559,78 559,76 559,75 559,75,

Fonte: Autoria Propria (2020)

Neste exemplo, esgotaram-se as possibilidades de estudo previstas na regulacéo
em vigor para os limites horarios minimo e maximo (PLD Minimo Horario e
PLD Maximo Horario) e média diaria maxima (PLD Maximo Estrutural). O PLD
Horério final apresentou uma curva marcada pelos limites regulatorios, porém,
aderente a curva CMO Horario original (Figura 26).

A CCEE realiza esses ajustes, de forma independente, para cada submercado. Os
encargos decorrentes dos custos referentes aos ajustes (deslocamento entre CMO e
PLD), serdo alocados e tratados da seguinte forma: as usinas térmicas que forem
despachadas, por ordem de mérito do ONS, com CVU acima do PLD recebem o custo
de descolamento entre CMO e PLD, a serem cobrados dos distribuidores e demais
perfis com consumo (rateado para todos os agentes de perfil de consumo do SIN, na
proporcdo do consumo liquido total do agente), com tratamento diferenciado para a
parte da usina comprometida com Contrato de Comercializacdo de Energia Elétrica
no Ambiente Regulado (CCEAR).

Com a implementagdo do Preco Horario em 2021, os pregcos continuam sendo
calculados ex-ante, porém publicados todos dos dias (d-1), com vigéncia para todas

as horas do dia seguinte (dia d). Atualmente, o preco médio semanal é calculado
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através da ponderacao do PLD nos patamares de carga pesada, média e leve, devido
a discretizacdo patamarizada do modelo DECOMP. A partir de 2021 com a entrada
do modelo DESSEM, o pre¢co médio semanal seré divulgado, porém considerando a
média semanal do PLD horario. O conceito de semana operativa continua existindo,
mesmo com a publicacdo diaria de precos em intervalos horéarios. Desta forma, a
granularidade horaria, representara melhor a realidade operativa do sistema e,
consequentemente, conseguira representar melhor os custos das fontes de geragéo
de energia elétrica — os custos ficam alocados de forma mais assertiva.

Figura 26 — PLD Horério Final

Defini¢ao PLD Horario - Exemplo Numérico

1.600,00

1.400,00

1,148,36
1.200,00

1.000,00
800,00
600,00
400,00

200,00
39,68

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24

== PLDmdx Hordrio (RS/MWh) PLDmin (RS/MWHh) PLD Hordrio (RS/MWh]) CMO Hordrio (RS/MWHh)

Fonte: Autoria Propria (2020)

Para um consumidor livre, que pode observar sua forma de consumir energia junto
a uma comercializadora, por exemplo, e contratar sua energia de acordo com seu
perfil de risco, a modulacao (distribuicdo da energia contratada nas horas do dia) sera

de grande relevancia contratual.
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Os riscos na contratacdo livre de energia também podem ser observados na
probabilidade de eventos desfavoraveis acontecerem, considerando, por exemplo:
preco e quantidade, submercado, crédito.

Para fins de exemplificagdo, considera-se um gerador que vendeu toda sua
energia e formalizou a contratagcdo de um montante de energia Q(MWh) por um precgo
P($/MWh). Assim, de forma simplificada, pode-se determinar o valor do risco R($) sob
as incertezas do preco spot 7($/MWh) e da geracdo g (MWh): R = PQ + (§ — Q) 7.
O preco spot 7 pode ser alto (hidrologia desfavoravel, entre outros fatores); e a
geracao g pode ser inferior ao montante contratado Q por varios motivos, tais como:
paradas forcadas ou programadas, indisponibilidade de combustivel ou insumo.

Se o contrato considera geracdo G(MWh) e entrega Q(MWh) em submercados
diferentes, geracao § no submercado A e entrega Q no submercado B, o risco R($)
associado a diferenca de precos entre submercados pode ser valorado, ainda de
forma simplificada, como: R = PQ + (g7iy — Qitg). Considerando as incertezas ja
mencionadas, a exposi¢do negativa pode ser agravada com a diferenca desfavoravel
dos precos (77, < 7).

Analogamente, onde 2 € um conjunto de cenarios (possiveis estados da natureza),

tem-se os riscos de crédito:

e risco R($) de o comprador ndo pagar o contrato: R = XPQ + (§ — Q) 7, com
X:0-1[01]e

e risco R($) de inadimpléncia no mercado: R = PQ + Y(§ — Q) %, com ¥: 2 -
[0,1].

Os riscos apresentados demandam medidas de mitigacéao de risco que, em geral,
afetam o “Trade-off"*°. A abordagem financeira associada a uma otimizacdo das
medidas de risco, tornaram-se um poderoso instrumento no monitoramento do
processo decisoério. Para gerenciar o risco, deve-se também, caracterizar o perfil de
risco do agente (consumidor, gerador, comercializador, acionista etc.), pois a

percepcao de risco é subjetiva.

50 Escolha de uma opcao em detrimento de outra, entre risco e retorno esperado da comercializacdo
(financeiro).
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5.3 Apresentacdo e Discussédo das Analises

A analise principal deste estudo sera o efeito financeiro do fator Balan¢o Energético
(NET) do agente, Figura 27, comparando os resultados obtidos da Operagcdo Sombra
do PLD Horéario x PLD Semana-patamar. A CCEE administra um sistema chamado
Sistema de Coleta de Dados de Energia (SCDE), onde medidores conectados fazem
a coleta dados de geracéo e consumo de energia, registrando e tratando diariamente
esses dados de medicdo. As diferencas apuradas entre a energia verificada e a
contratada € conhecida como o Balanco Energético, € o nucleo do processo de
contabilizacao e define a quantidade de energia a ser comercializada no Mercado de
Curto Prazo (MCP).

Figura 27 — Relacdo do mddulo Balanco Energético com os demais modulos das

Regras de Comercializacdo (CCEE)

PENALIDADES

CONTRATOS Apuragao do lastro para
Registros das operagdes de comercializagdo de energia
compra e venda de energia elétrica

elétrica
BALANCO ENERGETICO
Apuracao das CONSOUDACAO DE
MEDICAO CONTABIL ) diferencas entre RESULTADOS
Consolidag3o das medigdes recursos e requisitos Apresenta os resultados da
de geragio e consumo por energéticos do agente contabilizaéo do agente
agente J por submercado e
periodo de
comercializacao
TRATAMENTO DAS
MRE 2 EXPOSICOES
Realocagdo da geragdo das Calculo dos ajustes contabeis
usinas participantes em em fungdo das diferengas de
fungdo da garantia fisica ) pregos entre submercados

Fonte: CCEE, em Regras de Comercializacdo — Modulo Balanco Energético

Devido ao fato de o gerador hidrelétrico, despachado pelo ONS, nao ter controle
da sua geracéo e devido a expressividade da fonte hidrelétrica na geracéo do SIN, foi
criado um dispositivo financeiro para mitigar o risco da exposi¢cdo: o Mecanismo de

Realocacéo de Energia (MRE). O MRE tem como pressuposto a participacao de todas
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as usinas hidrelétricas do SIN, mas a participagcdo € compulsoria para as usinas

despachadas pelo ONS e opcional para as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH).

Balango Energético
(NET) - por agente ,
submercado e
periodo de
comercializagdo

Figura 28 — Exemplo de Célculo do Balanco Energético

Ex.: Agente da CCEE: Dia “X”, Periodo de
Comercializagao “Y”

Geragdo
Totil (+) - Balango positivo
de auma
(TGG) correspon
sobra de energia =
Ralanco elétrica no curto prazo

Energético
(NET)

Balango
Energético

(NET)

SE/CO Balango
Energético Balango
(NET) Energético

Consumo
Total
i)

(NET)
Balanco negativo

da corresponde a um
o déficit de energia
Geracdo

Consumo

(TGGC) (-) elétrica no curto prazo

Posi¢do
Contratual
Liquida
(PCL)

Fonte: CCEE em Regras de Comercializacdo — M6dulo Balango Energético

Sobre o Balango Energético, Figura 28, a CCEE define em Regras de

Comercializagdo, no Modulo de Balango Energético (Versao 2020.2.0):

O processo de célculo do balanco energético € composto pelo seguinte
comando e expressao:

1. O Balanco Energético do agente corresponde as diferengas entre a
energia verificada total consolidada de ativos de geracdo (incluindo as
eventuais alocacgdes originarias do MRE) e consumo, e a posi¢ao contratual
liguida apurada por submercado e periodo de comercializagdo, sendo
calculado conforme expresséo a seguir:

NET,s; = (TGG,ys,; + MRE,s; — TGGCys ;) — (TRCyys;) — (PLCys)

Onde:

NET,; € o Balango Energético do perfil de agente “a” no submercado

“s” para o periodo de comercializag&o “j
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TGG,,; € a Geragdo Total do perfil de agente “a” no submercado “s”

“wr

para o periodo de comercializagao

MRE, , ; representa a Consolidacédo do Resultado do MRE do

[l 1]

perfil de agente “a” no submercado “s” para o periodo de

“wr

comercializagao “j

TGGC,s; € 0 Consumo de Geracgéo Total do perfil de agente

7] 7Pl wr

a” no submercado “s” para o periodo de comercializagao “j

TRC,s; € o Consumo Total do perfil de agente “@” no

submercado “s” para o periodo de comercializagao j

PLC, ;€ a Posicdo Contratual Liquida por perfil de agente “a”,

por submercado “s”, por periodo de comercializagao

Um dos motivos para a criacdo do MRE é a natureza da comercializagdo da
energia, que € um fendmeno contratual e contabil; diferentemente da geracéo e
consumo, que sao fenbmenos fisicos. Outro motivo para explicar o MRE, é a
existéncia de usinas (diferentes caracteristicas e proprietarios) em cascata: a atuacao
de usinas de cabeceira, ou a montante, implica diretamente na capacidade de atuacao
das usinas a jusante.

Como as usinas nao decidem quando geram, apesar de poderem vender contratos
até o limite de sua Garantia Fisica, existe o0 risco da ndo entrega de energia
equivalente aos contratos vendidos. Sendo assim, quando a CCEE comparasse 0
montante de energia gerado com o vendido, o gerador ficaria exposto negativamente.
Caso fosse contabilizada a exposi¢ao negativa, ela seria liquidada no MCP, valorada
ao PLD. Ou seja, o gerador, mesmo ndo podendo optar pela sua exposicao, teria que
compensar ao mercado o valor financeiro correspondente a energia ndo entregue.
Através do MRE, o montante de energia ndo entregue € compensado contabilmente
pela energia efetivamente gerada por outras usinas hidraulicas.

A aparente discrepancia entre energia vendida e energia entregue pode ser
resolvida por trés ferramentas: o MRE, a Garantia Fisica (GF) e o Lastro para Venda.
Enquanto a Garantia Fisica, oriunda da “Energia Assegurada” , entende-se por um
montante de referéncia para comercializacao da energia de uma usina (quantidade de
energia que pode ser comprometida em contratos pelos empreendimentos de

geracéo); a obrigatoriedade do lastro para 100% dos contratos de venda, foi
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estabelecido pelo Decreto 5.163 de 20045, e seria constituido pela Garantia Fisica
e/ou por contratos de compra.

A delimitacdo deste estudo, conforme informado no Primeiro Capitulo, sera o
histérico de operacdo sombra para formacdo de precos, executado pela CCEE,
limitado ao periodo compreendido entre janeiro de 2019 e marco de 2020. A
comparacao da precificacdo semanal e horaria, precos DECOMP e DESSEM, via
Balanco Energético x PLD, observando também, os efeitos nos calculos dos
Encargos, seré realizada com o auxilio do Simulador Simplificado dos Efeitos do PLD
Horario, fornecido pela CCEE, disponivel em seu site desde outubro de 2020 (Figura
29).

Figura 29 — Simulador Simplificado dos Efeitos do PLD Horério

SIMULADOR SIMPLIFICADO DOS EFEITOS

DO PLD HORARIO

Visualizar Base de Perfil de Modulagdo

SUDESTE

Limpar

PERIODO DA SIMULAGAO

r CONSUMO
INSIRA A SOMATORIO DO CONSUMO DAS CARGAS EM MWMEDIO

r CONTRATOS
INSIRA A SOMATORIO DOS CONTRATOS MENSAIS EM MWMEDIO

INICIO FIM
[ 01/01/2019 [ 01/01/2019

CENARIOS DE PREGO/ENCARGOS
(& Base Original do PLD/Encargos
e

" PLD/Encargas inseridos manualment

CONSUMO PERFIL DE MODULAGAQ COMPRA PERFIL DE MODULAGAO
I 0 I N/A - I Dl IN/A v

- GERACAO
INSIRA A SOMATGRIO DA GERAGAG EM MWMEDIO VENDA PERFIL DE MODULAGAO

GERACAQ PERFIL DE MODULACAO
0 N/A v

“Inserir Fluxo MRE ? | SIM

Executar

Inserir/Editar Valores Manualmente

0 N/A -

O Fluxo MRE devera ser inserido de forma manual,
com o valores horarias por submercado

Fonte: CCEE - Simulador Simplificado dos Efeitos do PLD Horério (outubro/2020)

Por se tratar de um simulador horario, a CCEE recomenda que “o periodo da
simulacdo ndo seja superior a 4 meses, pois periodos maiores de analise podem
ocasionar lentiddo a depender do poder de processamento da maquina”. Para o que
se deseja apresentar neste estudo, o periodo do primeiro trimestre de 2019 (janeiro,
fevereiro e margo), sera suficiente.

De acordo com a CCEE, o Fator de Modulagdo das curvas apresentadas no
Simulador Simplificado dos Efeitos do PLD Horario utilizadas para este estudo foi

obtido considerando a média ponderada do consumo/geragao para uma mesma hora

51 A atual regulamentacdo da comercializacdo de energia foi estabelecida pelo Decreto 5.163 de
2004.




85

do dia, considerando todos os dias do ano de 2019. Desta forma, efeitos de
sazonalizacao e das diferencas existentes entre os dias da semana e finais de semana
nao sao observados.

Das curvas de carga apresentadas no Simulador Simplificado dos Efeitos do PLD
Horario, foi selecionada a curva do “Ramo de Atividades: Telecomunicag¢des” (Figura
30). A selecdo da curva de carga baseou-se no range (amplitude) que a curva
apresenta, pois, cada associagéo as diferentes curvas de geracdo, ponderadas pela
modulacéo flat dos contratos, possibilitara resultados satisfatoriamente abrangentes.

Figura 30 — Curva de Carga Telecomunicacdes

Ramo de Atividade: ‘TELECOMUNICACOES - ‘ GERAGAO CARGA VOLTAR

1,08

1,06

0,94
0,92
0,9

0,88
! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Fatorde Modulagdo 096 0,955 0,952 0,951 0,95 0,954 0,967 0,986 1,007 1,022 1,034 1,044 1,048 1,052 1,054 1,052 1,046 1,035 1,014 1 0,991 0,983 0,975 0,969

Fator de Modulagdo nas Horas do Dia

Fonte: CCEE - Simulador Simplificado dos Efeitos do PLD Horario (outubro/2020)

Nas Figuras 31 a 33, respectivamente, sdo apresentadas as curvas de geracao
selecionadas: modulacao hidraulica (MRE), edlica e solar; que servirdo de base para
os estudos. A selecdo das modalidades das curvas de geracdo se justifica pela
diversidade que elas apresentam quando comparadas uma a uma e, também, pela
representatividade atual na matriz energética brasileira.

Fixando a curva de carga e a modulagcdo nos contratos de compra e venda, e
comparando-as com cada uma das curvas de geracéo, por submercado, procura-se
compreender a importancia que a precificacdo horaria (maior granularidade na
definicdo dos precos) tem na busca da minimizacdo do custo na contratacado de

energia no ACL, ou até mesmo na mitigacéo dos riscos neste ambiente de contratacdo
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de energia, seja alterando a propria curva de carga (mudanca de paradigma no
comportamento da carga/consumo), seja contratando a energia com modulacao (flat,
carga, geracao, etc.).

Figura 31 — Curva de Geracéao Hidraulica (MRE)

Tipo de Geragdo: ‘HIDRAUUCA (MRE) v ‘ _ CARGA VOLTAR

1,4

1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,2

0
1 2 3 4 5 6 7 3 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Fator de modulagdo 0,921 0,862 0,825 0,806 0,803 0,813 0,832 0,882 0,957 1,007 1,05 1,067 1,047 1,081 1,106 1,111 1,11 1,101 1,15 1,154 1,131 1,117 1,071 0,996
Fator de Modulagdo nas Horas do Dia

Fonte: CCEE - Simulador Simplificado dos Efeitos do PLD Horério (outubro/2020)

Figura 32 — Curva de Geracao Edlica

Tipo de Geragéo: ‘EéLICA v ‘ _ CARGA VOLTAR

1,4

1,2

0,8
0,6

0,4

)
0,2

0
1 2 3 4 5 ] 7 3 9 i0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Fator de modulacdo 1,135 1,12 1,101 1,08 1,065 1,044 1,002 099 1,01 0,983 0,925 0,868 0,832 0,82 0,829 0,856 0,884 0,908 0,972 1,05 1,104 1,134 1,146 1,143

Fator de Modulag¢do nas Horas do Dia

Fonte: CCEE - Simulador Simplificado dos Efeitos do PLD Horario (outubro/2020)
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Figura 33 — Curva de Geracao Solar

Tipo de Geragdo: ‘SOLAR v ‘ _ CARGA VOLTAR

3

2,5

1,5

0,5

0 - *~—w

1 5 3 4 E 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Fator de modulacdo 1E-05 3E-06 5E-05 5E-05 4E-05 0,015 0,426 1,482 2,23 2,584 2,758 2,815 2,781 2,657 2,439 2,09 1,327 0,343 0,053 0,002 7E-07 8E-07 8E-07 2E-06

Fator de Modulacdo nas Horas do Dia

Fonte: CCEE - Simulador Simplificado dos Efeitos do PLD Horario (outubro/2020)

Os valores adotados no ano de 2019, para os limites minimo e maximo do PLD,

foram: 42,35 R$/MWh, para o PLD Minimo, e 513,89 R$/MWh para o PLD Maximo
Estrutural (CCEE, 2020).

A granularidade semana-patamar, conforme evolucdo do PLD para cada

submercado e patamar de carga para o primeiro trimestre de 2019, publicados pela

CCEE, pode ser observada na Tabela 4:

Tabela 4 — PLD Semana-patamar 1° TRI 2019

PLD PATAMAR-SEMANA (R$/MWh) - 12 TRIMESTRE 2019

Ano Més Semana Datalnicio  Data Fim Pesado SE Médio SE Leve SE PesadoS MédioS LeveS Pesado NE Médio NE Leve NE Pesado N Médio N Leve N

2019 1 1 29/12/2018 04/01/2019 140 139,23 134,02 140 139,23 134,02 53,36 53,86 53,86 53,86 53,86 53,86
2019 1 2 05/01/2019 11/01/2019 141,12 140,15 136,91 141,12 140,15 136,91 103,89 103,89 103,89 103,89 103,89 103,9
2019 1 3 12/01/2019 18/01/2019 168,84 167,82 163,94 168,84 167,82 163,94 80,44 80,44 80,44 80,44 80,44 80,44
2019 1 4 19/01/2019 25/01/2019 183,43 181,91 174,72 183,43 18191 174,72 42,35 4235 4235 4235 4235 4235
2019 2 1 26/01/2019 01/02/2019 3442 339,93 332,05 344,2 339,93 332,05 137,55 137,55 137,55 8556 8556 80,44
2019 2 2 02/02/2019 08/02/2019 462,93 457,27 442,83 462,93 457,27 442,84 141,05 141,05 141,05 4235 42,35 4235
2019 2 3 09/02/2019 15/02/2019 513,89 513,89 507,58 513,89 513,89 507,58 178,71 178,71 178,71 48,14 4814 48,14
2019 2 4 16/02/2019 22/02/2019 484,09 478,04 464,78 484,09 478,04 464,78 164,36 164,36 164,36 42,35 4235 4235
2019 3 1 23/02/2019 01/03/2019 346,37 341,66 334,86 346,37 341,66 334,86 17871 17871 178,71 42,35 4235 4235
2019 3 2 02/03/2019 08/03/2019 2559 255,28 24893 2559 25528 248,93 164,36 164,36 164,36 4235 42,35 4235
2019 3 3 09/03/2019 15/03/2019 256,38 252,41 24566 256,38 252,41 24566 160,22 160,22 160,22 4235 42,35 42,35
2019 3 4 16/03/2019 22/03/2019 207,53 204,78 191,78 207,53 204,78 191,78 160,22 160,22 160,22 42,35 4235 4235
2019 3 5 23/03/2019 29/03/2019 233,7  233,7 22559 2337 233,7 22559 160,22 160,22 160,22 4235 4235 4235

Fonte: Autoria Prépria (2020)
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Ja o efeito da granularidade horaria do PLD Horario, na Operacdo Sombra da

CCEE, para o primeiro trimestre de 2019%?, pode ser observado mensal e

graficamente, nas Figuras 34 a 36:

PLD Horario (RS/MWh)

PLD Horario (R$/MWh)

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

Figura 34 — PLD Horario Sombra (sem rede) - janeiro 2019

PLD Horario (sem rede) Janeire 2019

Horas compreendidas entre 00h00 do dia 01/01/2019 e 24h00 do dia 31/01/2019

m—SE —f NE N

Fonte Autoria Propria (2020)

Figura 35 — PLD Horario Sombra (sem rede) - fevereiro 2019

PLD Horario (sem rede) Fevereiro 2019

Horas compreendidas entre 00h00 do dia 01/02/2019 e 24h00 do dia 28/02/2019

—SE —5S NE N

Fonte: Autoria Propria (2020)

52 A tabela completa com os PLDs Horarios para o primeiro trimestre de 2019 (Operacdo Sombra
da CCEE) disponibilizados pela CCEE e utilizados neste estudo, segue no Anexo A.
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Figura 36 — PLD Horario (sem rede) Sombra - marco 2019

e 00h00 do dia 01/03/2019 e 24h00 do dia 31/03/2019

SE 5 NE

Fonte: Autoria Prépria (2020)

Ao se analisar o comportamento do preco no NE, percebe-se que o PLD indica
adequadamente a variacdo das edlicas. Uma das expectativas com a implementacdo
do PLD Horario em 2021, é de que o preco fique mais préximo da realidade de
operacdo do sistema. Outro ponto fundamental para a evolucdo do PLD serd o
tratamento da sua volatilidade para reducéo das incertezas na formacéo do preco,
foco para o préximo ciclo da CPAMP. Ao analisar as mudancas significativas dos
valores, é diagnosticado que o desvio entre a Energia Natural Afluente (ENA) prevista
e a verificada é a principal causa, visto que a hidrologia representa 49% da formacéao
do preco (Apresentacdo ENASE - CCEE, 2020).

Para o todo o periodo, janeiro a marco de 2019, sdo os precos dos submercados
SE e S que apresentam as curvas praticamente coincidentes. Em janeiro de 2019, o
mesmo ocorre para os precos dos submercados NE e N. A coincidéncia das curvas
nao se observa, para os submercados NE e N, em fevereiro e marco de 2019. Todas
essas particularidades podem ser observadas na Tabela 9, Anexo A.

A quantidade de MWmed foi a mesma para todos os Perfis de Modulacéo: geracao,
consumo e contratos (compra e venda), pois nao se viu ganho na alteracéo desses
valores para o que se deseja apresentar. Para o consumo, conforme apresentado,
utilizou-se como referéncia a modulacado da curva de carga “Telecomunicacgdes”. Os
contratos perfilaram a modulagéo Flat (uniforme).

As simula¢des para o periodo do primeiro trimestre de 2019, foram configuradas

no Simulador Simplificado dos Efeitos do PLD Horério da seguinte forma (Tabela 5):
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Tabela 5 — Configuracédo das Simulacdes

CONTRATOS
PERFIL MODULAGCAO PERFIL MODULACAO PERFIL MODULACAO PERFIL MODULAGAO
GERAGAO CONSUMO COMPRA VENDA
(10MWmed) (10MWmed) (10MWmed) (10MWmed)
HIDRAULICA (MRE)
EOLICA TELECOMUNICACOES FLAT FLAT
SOLAR

Fonte: Autoria Propria (2020)

A sensibilidade do estudo, para o trimestre escolhido, estd na modulacdo das
curvas de geragOes diferenciadas pelo tipo de energia (Figura 37). a Energia
Convencional Hidraulica (MRE), e as Incentivadas Edlica e Solar; sempre observando

o resultado para os quatro submercados do SIN (SE, S, N e NE).

Figura 37 — Premissas do Estudo

Carga, Geracdo e Contratos

30
25
20

15

MW med

10,00 MWmed

10

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Horas

Geragdo Hidraulica MRE Geragdo Solar Geragdo Edlica — — Contratos

Fonte: Autoria Propria (2020)

Vale ressaltar as particularidades operacionais (despacho em tempo real) de cada
uma das fontes de geracao, escolhidas como base dos estudos apresentados, na
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atual conjuntura da matriz elétrica brasileira: a geracdo hidraulica, de usinas
pertencentes ao MRE, é despachada pelo ONS; as geracfes solar e edlica ndo sao
despachéaveis. Importante dizer que, as fontes de geracdo edlica e solar, séo
consideradas fontes intermitentes de geracao e, pela atual representatividade na
matriz energética brasileira, em funcao do perfil de modulac&o de suas curvas, frente
a curva de carga do SIN, sdo absorvidas pelo ONS da seguinte forma: a solar &
abatida da carga do SIN e a e0lica, por muitas vezes, por limitacdo na transmissao
onde h& injecdo desta fonte, € preciso ser descartada. O ONS, no Planejamento
Elétrico de Médio Prazo do SIN (PAR/PEL) 2020-2024, no ambito dos estudos de
planejamento da operacdo e na operacdo em tempo real, recomenda a manobra de
abertura de linhas de transmisséo para controle de tensdo somente em ultimo caso.
Mas nos ultimos anos, entretanto, tem-se verificado um aumento na utilizacéo desses
recursos para controle de tensdo, por exemplo, e cita como causa provavel, entre
outras, “0 menor numero de maquinas sincronizadas em decorréncia da maximizagao
da participacdao de fontes edlicas e fotovoltaicas”. Entende-se por “maquinas
sincronizadas”, as unidades geradoras hidraulicas, muitas vezes prestando no
Controle Automatico da Geracédo (CAG)%3.

Foram analisadas as diferencas entre os resultados da apuracéo para o balanco
energético “NET x PLD” e a apuracao dos “Encargos”, com a Operacdo Sombra do
PLD Horéario, “Sombra”, e a atual formagcédo de precos, com menor granularidade,
“‘Semana-Patamar”.

Nas Tabelas 6, 7 e 8, respectivamente, estdo os resultados para a Geracgao
Hidraulica (MRE), para a Geracédo Eodlica e para a Geragao Solar.

Os resultados estao segregados por més e por processamento:

53 Processo sistémico que viabiliza a manutencdo da frequéncia e/ou do intercambio entre areas
do sistema elétrico, através de recursos de controle que atuam em centrais geradoras. (ANEEL, 2020)
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Tabela 6 — Resultados para a Geracédo Hidraulica (MRE)

PERFIL DE MODULACAO DA GERACAO: CURVA DA GERACAO HIDRAULICA (MRE) 10 MWmed
PERFIL DE MODULACAO DO CONSUMO: CURVA DE CARGA TELECOMUNICACC)ES 10 MWmed
PERFIL DE MODULACAO DA COMPRA: FLAT 10 MWmed
PERFIL DE MODULACAO DA VENDA: FLAT 10 MWmed
JANEIRO FEVEREIRO
SE/CO S NE N SE/CO S NE N
Processamento NET x PLD RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 0,00 3.132,83 1.507,15 896,91 0,00 3.689,32 3.920,37 632,25
Semana-Patamar 0,00 1.401,90 0,00 228,54 0,00 2.452,23 5,63 47,65
Diferenca 0,00 1.730,93 1.507,15 668,37 0,00 1.237,09 3.914,74 584,60
Processamento ENCARGO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 12.999,05 16.143,11 13.741,38 10.868,87 9.316,89 11.888,78 13.088,47 7.276,32
Semana-Patamar 13.547,42 20.769,64 13.838,60 10.803,11 11.699,28 14.191,19 17.568,73 9.580,94
Diferenca -548,37 -4.626,53 -97,22 65,76 -2.382,39 -2.302,41 -4.480,26 -2.304,62
Processamento RESULTADO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra -12.999,05 -13.010,28 -12.234,23 -9.971,96 -9.316,89 -8.199,46 -9.168,10 -6.644,07
Semana-Patamar -13.547,42 -19.367,74 -13.838,60 -10.574,57 -11.699,28 -11.73896 -17.563,10 -9.533,29
Diferenca 548,37 6.357,46 1.604,37 602,61 2.382,39 3.539,50 8.395,00 2.889,22
MARCO 1°TRI 2019
SE/CO S NE N SE/CO S NE N
Processamento NET x PLD RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 0,00 5.693,40 566,58 -15,43 0,00 12.515,55 5.994,10 1.513,73
Semana-Patamar 0,00 2.066,38 0,00 0,00 0,00 5.920,51 5,63 276,19
Diferenca 0,00 3.627,02 566,58 -15,43 0,00 6.595,04 5.988,47 1.237,54
Processamento ENCARGO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 19.846,90 18.851,18 21.273,43 11.939,19 42.162,84 46.883,07 48.103,28 30.084,38
Semana-Patamar 20.239,56 19.290,33 23.197,78 12.465,58 45.486,26 54.251,16 54.605,11 32.849,63
Diferenca -392,66 -439,15 -1.924,35 -526,39 -3.323,42 -7.368,09 -6.501,83 -2.765,25
Processamento RESULTADO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra -19.846,90 -13.157,78 -20.706,85 -11.954,62 -42.162,84 -34.367,52 -42.109,18 -28.570,65
Semana-Patamar -20.239,56 -17.223,95 -23.197,78 -12.465,58 -45.486,26 -48.330,65 -54.599,48 -32.573,44
Diferenca 392,66 4.066,17 2.490,93 510,96 3.323,42  13.963,13 12.490,30 4.002,79

Fonte: Autoria Propria (2020)
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PERFIL DE MODULACAO DA GERACAO: CURVA DA GERACAO EOLICA 10 MWmed
PERFIL DE MODULACAO DO CONSUMO: CURVA DE CARGA TELECOMUNICACGES 10 MWmed
PERFIL DE MODULACAO DA COMPRA: FLAT 10 MWmed
PERFIL DE MODULACAO DA VENDA: FLAT 10 MWmed
JANEIRO FEVEREIRO
SE/CO S NE N SE/CO S NE N
Processamento NET x PLD RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 0,00 -3.541,15 -7.156,66 -1.111,64 0,00 -3.981,98 -4.786,30 -2.305,00
Semana-Patamar 0,00 -1.339,25 0,00 -131,85 0,00 -2.162,94 -25,14 -44,08
Diferenga 0,00 -2.201,90 -7.156,66 -979,79 0,00 -1.819,04 -4.761,16 -2.260,92
Processamento ENCARGO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 12.999,05 16.143,11 13.741,38 10.868,87 9.316,89 11.888,78 13.088,47 7.276,32
Semana-Patamar 13.547,42 20.796,64 13.838,60 10.803,11 11.699,28 14.191,19 17.568,73 9.580,94
Diferenga -548,37 -4.653,53 -97,22 65,76 -2.382,39 -2.302,41 -4.480,26 -2.304,62
Processamento RESULTADO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra -12.999,05 -19.684,26 -20.898,04 -11.980,51 -9.316,89 -15.870,76 -17.874,77 -9.581,32
Semana-Patamar -13.547,42 -22.135,89 -13.838,60 -10.934,96 -11.699,28 -16.354,13 -17.593,87 -9.625,02
Diferenga 548,37 2.451,63 -7.059,44 -1.045,55 2.382,39 483,37 -280,90 43,70
MARCO 1°TRI 2019
SE/CO S NE N SE/CO S NE N
Processamento NET x PLD RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 0,00 -4.606,04 -6.996,16 114,45 0,00 -12.129,17 -18.939,12 -3.302,19
Semana-Patamar 0,00 -1.660,37 0,00 0,00 0,00 -5.162,56 -25,14 -175,93
Diferenga 0,00 -2.945,67 -6.996,16 114,45 0,00 -6.966,61 -18.913,98 -3.126,26
Processamento ENCARGO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 19.846,90 18.851,18 21.273,43 11.939,19 42.162,84 46.883,07 48.103,28 30.084,38
Semana-Patamar 20.239,56 19.290,33 23.197,78 12.465,58 45.486,26 54.278,16 54.605,11 32.849,63
Diferenga -392,66 -439,15 -1.924,35 -526,39 -3.323,42 -7.395,09 -6.501,83 -2.765,25
Processamento RESULTADO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra -19.846,90 -23.457,22 -28.269,59 -11.824,74 -42.162,84 -59.012,24 -67.042,40 -33.386,57
Semana-Patamar -20.239,56 -20.950,70 -23.197,78 -12.465,58 -45.486,26 -59.440,72 -54.630,25 -33.025,56
Diferenga 392,66 -2.506,52 -5.071,81 640,84 3.323,42 428,48 -12.412,15 -361,01

Fonte: Autoria Prépria (2020)
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Tabela 8 — Resultados para a Geracdo Solar

PERFIL DE MODULACAO DA GERACAO: CURVA DA GERACAO SOLAR 10 MWmed
PERFIL DE MODULACAO DO CONSUMO: CURVA DE CARGA TELECOMUNICACC)ES 10 MWmed
PERFIL DE MODULACAO DA COMPRA: FLAT 10 MWmed
PERFIL DE MODULACAO DA VENDA: FLAT 10 MWmed
JANEIRO FEVEREIRO
SE/CO S NE N SE/CO S NE N
Processamento NET x PLD RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 0,00 23.738,00 38.298,41 4.300,87 0,00 23.701,02  9.484,75 12.712,17
Semana-Patamar 0,00 8.630,98 0,00 875,92 0,00 12.074,21 137,77 294,47
Diferenca 0,00 15.107,02 38.298,41 3.424,95 0,00 11.626,81  9.346,98 12.417,70
Processamento ENCARGO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 12.999,05 16.143,11 13.741,38 10.868,87 9.316,89 11.888,78 13.088,47 7.276,32
Semana-Patamar 13.547,42 20.796,64 13.838,60 10.803,11 11.699,28 14.191,19 17.568,73 9.580,94
Diferenca -548,37 -4.653,53 -97,22 65,76 -2.382,39 -2.302,41 -4.480,26 -2.304,62
Processamento RESULTADO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra -12.999,05 7.594,89 24.557,03 -6.568,00 -9.316,89 11.812,24 -3.603,72 5.435,85
Semana-Patamar -13.547,42 -12.165,66 -13.838,60 -9.927,19 -11.699,28 -2.116,98 -17.430,96 -9.286,47
Diferenca 548,37 19.760,55 38.395,63 3.359,19 2.382,39 13.929,22 13.827,24 14.722,32
MARCO 1°TRI 2019
SE/CO S NE N SE/CO S NE N
Processamento NET x PLD RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 0,00 23.984,92 51.129,35 -494,10 0,00 71.423,94 98.912,51 16.518,94
Semana-Patamar 0,00 10.799,19 0,00 0,00 0,00 31.504,38 137,77 1.170,39
Diferenca 0,00 13.185,73 51.129,35 -494,10 0,00 39.919,56 98.774,74  15.348,55
Processamento ENCARGO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra 19.846,90 18.851,18 21.273,43 11.939,19 42.162,84 46.883,07 48.103,28 30.084,38
Semana-Patamar 20.239,56 19.290,33 23.197,78 12.465,58 45.486,26 54.278,16 54.605,11 32.849,63
Diferenca -392,66 -439,15 -1.924,35 -526,39 -3.323,42 -7.395,09 -6.501,83 -2.765,25
Processamento RESULTADO RS RS RS RS RS RS RS RS
Sombra -19.846,90 5.133,74 29.855,92 -12.433,29 -42.162,84 24.540,87 50.809,23 -13.565,44
Semana-Patamar -20.239,56 -8.491,14 -23.197,78 -12.465,58 -45.486,26 -22.773,78 -54.467,34 -31.679,24
Diferenca 392,66 13.624,88 53.053,70 32,29 3.323,42 47.314,65 105.276,57 18.113,80

Fonte: Autoria Propria (2020)

Observa-se que, para os resultados dos Encargos, quando se comparam 0S
resultados para o PLD Horario da Operacdo Sombra, “Sombra”, e para o PLD com
menor granularidade, “Semana-Patamar”, para cada um dos perfis de modulacéo de
geracdo apresentados, em todos os submercados, a reducéo associada ao advento
do PLD Horario. Esses resultados ja representam um ganho econdmico bem
satisfatorio, pois representam efetivamente a reducéo de encargos (ESS), dentre eles:
seguranca energeética, importacao, unit commitment e o custo de deslocamento CMO
x PLD.

Na Figura 38 €& apresentada uma visdo geral sob os resultados dos

processamentos, agregados por submercado, para o periodo trimestral escolhido:
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Figura 38 — Processamento RESULTADO (NETXPLD — ENCARGOS)

Processamento RESULTADO (NETxPLD - ENCARGOS)
Por Submercado para o 1°Tri 2019
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Fonte: Autoria Propria (2020)

Os resultados destas simulagcdes para o NET x PLD, MCP de forma simplificada,
sdo percebidos conforme artigo de Mathieu Piccin, da Schneider Electric, para o

Canalenergia (novembro/2020):

Essa nova forma de precificar pode tornar mais complexa a liquidacdo
financeira do balanco energético dos agentes e, também, gerar uma alta
exposicdo tanto negativa quanto positiva, dependendo da volatilidade do
consumo ou geracgdo do agente. Mas, mesmo assim, esse € um passo que
precisa ser dado. Sendo a matriz energética brasileira — e até mesmo a
mundial — algo em constante evolucao, é preciso ter uma precificacdo mais

assertiva. E é exatamente isso o que o PLD horario oferece.

A sequir, os resultados trimestrais foram segregados por submercados: SE, S, NE
e N, respectivamente nas Figuras 39, 40, 41 e 42. Observando os resultados por esta
perspectiva, compreende-se melhor a diferenca que faz, para o Balanco Energético

(NET), considerando as premissas deste estudo, o fato de o submercado SE ter a
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possibilidade fisica (transmisséo) de escoar melhor sua energia gerada, e de poder

receber a energia de todos os submercados: menor probabilidade de exposicao.

Figura 39 — Processamentos 1° TRI 2019 (Sudeste/Centro Oeste)
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Figura 41 — Processamentos 1° TRI 2019 (Nordeste)
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Figura 42 — Processamentos 1° TRI 2019 (Norte)
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Pode-se observar nos resultados apresentados por perfil de geracdo que os

Encargos sdo mensalmente rateados por submercado. Observa-se também, que a
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contratacdo de energia solar pode resultar em menores exposi¢cdes aos precos
vespertinos (quando os PLDs tendem a se elevar). Para isso acontecer, a contratacédo
deve ocorrer conforme o perfil de modulagdo da geracdo solar. Por outro lado, €
comum a contratacdo de energia no perfil flat (constante durante o todo o dia), o que
nao resultaria na reducdo da exposicdo da tarde, mas reduz a da manhé/noite. A
contratacao de energia edlica via perfil flat reflete em menor risco do aumento de preco
durante a tarde.

No momento da contratacdo podem ser definidos, bilateralmente, termos
contratuais (caso ndo seja uma contratacao por leildo, que normalmente apresenta
uma minuta de contrato para ser aceita por todos os interessados antes da inscri¢cao
no leildo) como preco, quantidade, tipo de energia contratada, flexibilizagéo,
modulagéo, ou até mesmo, sazonalizagdo. Com o advento da precificacdo horaria
(PLD Horério), o periodo de contratacdo (hora e data iniciais e hora e data finais)
ganha forca para periodos menores - periodos horarios, se necessario. Para o
Mercado de Curto Prazo (MCP), a precificacdo horaria sera revolucionéria,
aumentando exponencialmente a percep¢ao do custo da energia em funcdo da curva
de carga, possibilitando extrair o menor custo possivel, dado o nivel de risco que se
pretende assumir. Atualmente a energia ja pode ser contratada em periodos horarios,
mas nédo ha incentivo com o pre¢o patamar-semanal, que agrupa as horas da semana
em patamares de carga (pesada, média e leve), diferenciando a disposicéo das horas
no agrupamento dos patamares para dias Uteis e para finais-de-semana e feriados, o
gue representa a possibilidade de até trés precos diferentes, para os respectivos
patamares de carga de um dia, mas que nao representam ganhos significativos para
uma contratacao de energia por periodos menores que um mes.

Para se mitigar os riscos de uma exposicdo negativa no Balanco Energético
(exposicao negativa ao MCP), ou para se aproveitar as possibilidades de ganhos com
uma exposicao positiva, deve-se avaliar a gestdo de consumo, a gestao de contratos
e 0 cruzamento de informacgfes de varias bases de dados externas (influéncia do

PLD), conforme observado na Figura 43.
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Figura 43 — Exposicao ao MCP
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Fonte: Grid Energia (2020)

Vale ressaltar que este estudo agrupou os resultados com uma granularidade
maxima mensal, pois, além de representar o formato comumente utilizado para se
contratar energia no ACL (periodo minimo mensal) atualmente, foi, também, suficiente
para representar, de uma forma generalizada, que o0 modelo DESSEM esta pronto e
funcionando de forma consistente e estavel, agregando os beneficios com a
implementacdo da precificacdo horaria e aprimorando alguns principais pontos de
observacdo para a tomada de decisdo na contratacdo de energia. A diferenca entre
as percepcodes de risco leva ao aumento de expectativas de custos, portanto, precisa
ser considerada no preco final da operacdo. A abordagem matematica para a
precificacdo das operacdes na comercializacdo de energia, €, de forma simplificada,
feita em duas etapas, parte de um preco de referéncia (PLD) e segue incorporando 0s
componentes individuais, ou o hedge®*.

A complexidade na liquidacao financeira do balanco energético dos agentes e o
aprimoramento nas opcdes de hedge, obriga o aculturamento a maior granularidade
do Preco de Liquidacao de Diferengas (PLD) e trard uma necessidade de profissionais

capacitados para lidar com todas as facetas do PLD Horario.

54 Hedge é uma estratégia de protecao para os riscos de um investimento, que neutraliza a posicao
comprada ou vendida para que seu preco ndo varie. (Dicionario Financeiro, 2020)
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

E de responsabilidade do agente consumidor livre o controle do seu consumo e a
contratacdo de energia, seja por meios proprios, seja por meio de consultoria
especializada. Na CPAMP, dentre as principais solicitacdes dos agentes de mercado
de energia que acompanham as etapas de implantacdo do PLD Horério, quanto a
adequabilidade do sinal econémico do PLD, destacam-se: a reducao da necessidade
de despacho térmico fora da ordem de mérito (Encargos), a reducéo da volatilidade
do PLD (especialmente aquelas sem a devida justificativa relacionada a condicao de
operacédo do sistema) e reducdo da granularidade temporal do sinal econdmico PLD.

Seja pelo lado da oferta de energia, seja pelo lado da demanda — os beneficios se
multiplicam com o advento do PLD Horério. Os produtos com maior flexibilidade em
horérios de maior estresse para a operacao do SIN, recebem, agora, um diferencial
importante na sua valoracdo, confirmando uma precificacdo mais assertiva. Porém,
essa valoragdo marca, também, os possiveis agravantes de uma exposi¢cao negativa
na liquidacao financeira do balanco energético dos agentes.

O PLD Horério traz mais sofisticacdo e evolucdo para o modelo setorial, no
entanto, para conferir liquidez, seguranca e uma expansao sustentavel do Ambiente
de Contratacado Livre (ACL), alguns aprimoramentos regulatorios serdo necessarios.
O proprio mercado de energia elétrica tem buscado solu¢des para reduzir 0s riscos e
promover maior seguranca as negociacdes a partir das possibilidades oferecidas pelo
PLD Horério, dentre eles: resposta da demanda e hedge derivativo. Observa-se,
assim, a maturidade de um mercado essencial para a economia de um pais e que

segue em expanséao no Brasil.
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Tabela 9 — Tabela PLD Horério (R$/MWh) por submercado (SE, S, NE e N),

Operacao Sombra CCEE 2019, valores calculados para o 1° Trimestre 2019

DATA HORA SE S NE N

01/01/2019 00:00:00 124,01 124,05 123,99 123,95
01/01/2019 01:00:00 123,91 123,95 123,89 123,85
01/01/2019 02:00:00 123,78 123,82 123,76 123,72
01/01/2019 03:00:00 123,69 123,73 123,69 123,65
01/01/2019 04:00:00 123,59 123,63 123,69 123,57
01/01/2019 05:00:00 123,18 123,22 123,65 123,16
01/01/2019 06:00:00 113,76 113,80 123,34 113,74
01/01/2019 07:00:00 106,47 106,51 123,34 106,45
01/01/2019 08:00:00 113,63 113,67 123,34 113,59
01/01/2019 09:00:00 122,48 122,52 123,34 122,44
01/01/2019 10:00:00 123,39 123,43 123,37 123,33
01/01/2019 11:00:00 123,45 123,49 123,43 123,39
01/01/2019 12:00:00 123,43 123,47 123,41 123,37
01/01/2019 13:00:00 123,37 123,41 123,37 123,33
01/01/2019 14:00:00 123,27 123,31 123,33 123,23
01/01/2019 15:00:00 123,29 123,33 123,30 123,25
01/01/2019 16:00:00 123,28 123,32 123,26 123,22
01/01/2019 17:00:00 124,02 124,06 123,81 123,77
01/01/2019 18:00:00 131,41 131,45 123,88 123,84
01/01/2019 19:00:00 136,92 136,96 123,94 123,90
01/01/2019 20:00:00 139,94 139,98 129,03 128,99
01/01/2019 21:00:00 140,20 140,24 129,07 129,03
01/01/2019 22:00:00 140,14 140,18 129,07 129,03
01/01/2019 23:00:00 139,87 139,91 129,07 129,03
02/01/2019 00:00:00 132,94 132,98 42,35 42,35
02/01/2019 01:00:00 128,97 129,01 42,35 42,35
02/01/2019 02:00:00 127,88 127,92 42,35 42,35
02/01/2019 03:00:00 127,23 127,27 42,35 42,35
02/01/2019 04:00:00 127,23 127,27 42,35 42,35
02/01/2019 05:00:00 128,58 128,62 42,35 42,35
02/01/2019 06:00:00 132,57 132,61 42,35 42,35
02/01/2019 07:00:00 137,40 137,44 42,35 42,35
02/01/2019 08:00:00 139,80 139,84 42,35 42,35
02/01/2019 09:00:00 141,07 141,11 42,35 42,35
02/01/2019 10:00:00 141,08 141,12 42,35 42,35
02/01/2019 11:00:00 141,25 141,29 42,35 42,35
02/01/2019 12:00:00 141,25 141,29 42,35 42,35
02/01/2019 13:00:00 141,58 141,62 42,35 42,35
02/01/2019 14:00:00 141,55 141,59 42,35 42,35
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02/01/2019
02/01/2019
02/01/2019
02/01/2019
02/01/2019
02/01/2019
02/01/2019
02/01/2019
02/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
03/01/2019
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04/01/2019
04/01/2019
04/01/2019
04/01/2019
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04/01/2019
04/01/2019
04/01/2019
04/01/2019
04/01/2019
04/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

141,53
141,50
141,13
140,33
140,20
141,05
141,38
141,19
140,97
138,53
135,98
134,80
134,33
133,80
134,69
135,86
138,38
139,99
140,80
140,88
140,88
140,85
140,86
140,88
140,88
140,88
140,76
140,21
140,00
140,68
140,66
140,63
140,36
140,35
139,79
139,71
139,42
139,35
139,51
139,77
140,18
140,72
141,80
142,17
142,23
142,06
143,25
144,17

141,57
141,54
141,17
140,37
140,24
141,09
141,42
141,23
141,01
138,57
136,02
134,84
134,37
133,84
134,73
135,90
138,42
140,03
140,84
140,92
140,92
140,89
140,90
140,92
140,92
140,92
140,80
140,25
140,04
140,72
140,70
140,67
140,40
140,39
139,83
139,75
139,46
139,39
139,55
139,81
140,22
140,74
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143,27
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42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
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42,35
42,35
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42,35
42,35
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06/01/2019
06/01/2019
06/01/2019
06/01/2019
06/01/2019
06/01/2019
06/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
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03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

144,01
143,07
141,44
139,87
139,84
140,05
140,27
140,21
139,94
138,09
137,96
137,84
137,39
137,33
137,28
137,29
137,32
137,82
137,87
137,84
137,82
137,80
137,77
137,75
137,72
137,70
137,67
137,65
137,62
138,44
138,44
137,70
137,52
134,17
133,26
131,06
129,95
128,91
128,95
127,18
126,33
129,13
131,59
133,25
133,91
133,88
133,86
133,83

144,03
143,09
141,46
139,91
139,88
140,09
140,31
140,25
139,98
138,13
138,00
137,88
137,43
137,37
137,32
137,33
137,36
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137,88
137,86
137,84
137,81
137,79
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73,65
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42,35
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73,41
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73,33
72,17
73,56
73,60
73,63
73,67
73,69
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73,69
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73,69
73,71
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73,61
73,59
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76,15
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76,22
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66,49
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76,36
76,34
76,32
76,53
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08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

133,81
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135,08
138,17
138,22
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139,10
138,50
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137,76
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138,19
139,34
139,34
140,82
142,48
143,21
143,22
143,24
143,88
144,63
144,50
143,88
143,07
141,29
140,98
142,30
142,48
142,48
141,87
140,10
138,95
138,93
138,90
138,88
138,85
138,92
139,61
143,12
143,94
144,53
144,53
144,42
144,57
145,34

133,85
133,83
133,80
134,07
135,10
138,19
138,26
138,26
137,18
139,14
138,54
137,80
137,80
137,83
138,23
139,38
139,38
140,86
142,50
143,23
143,24
143,26
143,88
144,63
144,50
143,88
143,09
141,33
141,02
142,32
142,50
142,50
141,91
140,14
138,99
138,97
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138,89
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139,65
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144,55
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74,24
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84,07
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86,11
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85,67
85,65
85,62
85,54
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83,55
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83,18
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80,21
72,51
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84,05
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144,45
143,93
142,99
142,47
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143,83
143,18
139,83
138,81
138,35
138,30
138,25
138,34
138,45
139,31
142,22
143,51
144,46
144,46
144,46
144,61
144,57
144,53
144,49
144,33
142,72
142,31
143,64
144,28
144,21
143,15
140,61
139,43
139,21
138,79
138,69
138,79
139,16
139,48
140,89
142,31
142,86
142,86
142,86
143,04
143,61

145,04
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143,95
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142,51
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143,95
143,85
143,20
139,85
138,83
138,37
138,32
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138,36
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142,24
143,53
144,46
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144,61
144,57
144,53
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143,64
144,28
144,21
143,17
140,63
139,47
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138,83
138,73
138,83
139,20
139,52
140,93
142,33
142,86
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143,04
143,61
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83,24
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84,63
84,67
84,71
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84,80
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88,71
85,29
85,29
85,01
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84,65
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78,95
79,44
85,03
85,08
85,12
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85,21
85,25
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14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

143,61
143,15
142,29
140,70
140,45
141,67
142,07
142,01
141,03
142,14
139,98
139,51
138,88
138,84
139,10
139,74
140,53
143,56
145,21
145,17
145,13
145,09
145,25
147,87
147,87
145,35
144,34
141,98
140,14
143,09
143,96
143,95
143,03
168,08
167,22
166,65
165,87
165,17
164,83
164,62
165,43
167,23
167,61
167,81
167,82
167,82
167,83
167,81

143,61
143,15
142,29
140,74
140,47
141,67
142,07
142,01
141,03
142,16
140,00
139,53
138,90
138,86
139,12
139,76
140,55
143,56
145,21
145,17
145,13
145,09
145,25
147,87
147,87
145,35
144,34
142,00
140,16
143,09
143,96
143,95
143,05
168,10
167,24
166,67
165,89
165,19
164,85
164,64
165,45
167,25
167,63
167,83
167,84
167,84
167,85
167,83

85,33
85,35
85,25
85,25
85,25
85,25
83,57
83,57
83,57
70,76
70,80
70,84
70,87
70,80
70,74
62,15
42,35
42,35
71,04
79,56
79,60
79,64
79,68
79,72
79,76
79,80
79,84
79,88
79,92
79,96
79,98
79,98
79,98
165,04
165,06
165,09
42,35
42,35
42,60
42,35
165,41
167,21
167,61
167,81
167,82
167,82
167,83
167,83

85,29
85,31
85,21
85,21
85,21
85,21
83,53
83,53
83,53
70,72
70,76
70,80
70,83
70,76
70,70
62,11
42,35
42,35
71,00
79,52
79,56
79,60
79,64
79,68
79,72
79,76
79,80
79,84
79,88
79,92
79,94
79,94
79,94
165,00
165,02
165,05
42,35
42,35
42,35
42,35
165,37
167,17
167,57
167,77
167,78
167,78
167,79
167,79



12/01/2019
12/01/2019
12/01/2019
12/01/2019
12/01/2019
12/01/2019
12/01/2019
12/01/2019
12/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
13/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

167,82
167,83
167,83
167,83
167,89
169,11
169,06
168,74
167,52
166,33
164,94
164,47
164,42
164,39
164,38
164,28
163,22
164,00
164,24
164,21
164,40
164,40
164,40
164,40
164,41
164,46
164,70
164,88
166,28
167,18
168,93
168,95
167,69
166,51
166,18
166,13
166,10
166,07
166,06
166,44
166,90
171,21
173,57
174,47
174,55
173,96
175,29
175,25

167,84
167,85
167,85
167,85
167,91
169,13
169,08
168,76
167,54
166,35
164,96
164,49
164,46
164,43
164,40
164,32
163,26
164,04
164,28
164,25
164,42
164,42
164,42
164,42
164,43
164,48
164,72
164,92
166,30
167,22
168,97
168,99
167,71
166,53
166,20
166,17
166,14
166,11
166,08
166,46
166,94
171,23
173,59
174,47
174,55
173,96
175,29
175,25

167,84
167,85
167,85
167,85
167,93
168,01
157,68
157,68
151,54
166,35
164,96
164,49
164,44
164,41
164,40
164,30
163,24
164,02
164,26
164,23
164,42
164,42
164,42
164,42
164,43
164,48
164,72
164,90
166,30
167,20
168,95
168,97
167,71
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

167,80
167,81
167,81
167,81
167,89
167,97
157,64
157,64
151,50
166,31
164,92
164,45
164,40
164,37
164,36
164,26
163,20
163,98
164,22
164,19
164,38
164,38
164,38
164,38
164,39
164,44
164,68
164,86
166,26
167,16
168,91
168,93
167,67
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
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120

14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
14/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
15/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

175,20
175,15
174,05
171,32
170,93
172,69
173,29
173,21
171,33
172,85
171,66
170,79
170,23
170,15
170,71
170,79
171,85
175,46
175,72
176,91
177,01
177,09
180,38
183,03
182,76
178,43
175,25
174,95
174,03
174,87
175,01
175,01
174,73
172,70
171,00
169,63
169,43
169,37
169,37
169,38
171,32
174,90
176,55
176,77
176,97
177,10
179,27
182,96

175,20
175,15
174,05
171,34
170,95
172,69
173,29
173,21
171,33
172,87
171,68
170,81
170,25
170,17
170,73
170,81
171,87
175,46
175,72
176,91
177,01
177,09
180,38
183,03
182,76
178,43
175,25
174,95
174,03
174,87
175,01
175,01
174,73
172,70
171,02
169,65
169,45
169,39
169,39
169,40
171,34
174,90
176,55
176,77
176,97
177,10
179,27
182,96

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35



16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
16/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
17/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

182,83
180,38
176,50
175,38
174,65
176,01
176,23
176,19
175,86
172,20
169,65
169,17
168,57
168,52
168,52
169,27
170,20
174,95
175,54
176,50
176,59
175,77
178,26
182,41
182,39
178,30
175,13
174,21
173,01
174,93
174,94
174,89
174,37
170,80
169,41
167,74
167,68
167,68
167,68
167,89
169,45
174,59
175,11
175,41
175,42
175,01
177,43
177,70

182,83
180,38
176,50
175,38
174,65
176,01
176,23
176,19
175,86
172,20
169,65
169,17
168,59
168,54
168,54
169,27
170,20
174,95
175,54
176,50
176,59
175,77
178,26
182,41
182,39
178,30
175,13
174,21
173,01
174,89
174,94
174,85
174,37
170,80
169,41
167,74
167,70
167,70
167,70
167,91
169,45
174,59
175,11
175,41
175,42
175,01
177,43
177,70

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
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18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
19/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

177,46
176,89
174,72
172,87
171,66
174,54
174,53
174,48
173,43
176,26
175,77
174,70
173,91
173,54
173,55
173,35
173,17
174,02
175,39
175,36
175,36
175,26
175,21
175,16
175,11
175,06
175,01
174,97
174,92
176,67
177,09
175,60
175,28
178,92
177,64
176,67
175,43
174,40
174,25
174,14
174,11
174,08
174,05
174,25
174,72
174,77
174,82
175,00

177,46
176,89
174,72
172,87
171,66
174,54
174,53
174,48
173,43
176,26
175,77
174,70
173,91
173,55
173,55
173,37
173,19
174,02
175,39
175,36
175,36
175,26
175,21
175,16
175,11
175,06
175,01
174,97
174,92
176,67
177,09
175,60
175,28
178,92
177,64
176,67
175,43
174,40
174,25
174,14
174,11
174,08
174,05
174,25
174,72
174,77
174,82
175,00

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
44,33
44,35
44,37
44,40
44,42
44,44
44,46
44,49
44,51
44,53
44,55
44,58
44,59
44,59
44,59
44,59
44,59
44,60
44,60
44,60
44,60
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
44,29
44,31
44,33
44,36
44,38
42,35
42,35
42,35
42,35
44,49
44,51
44,54
44,55
44,55
44,55
44,55
44,55
44,56
44,56
44,56
44,56
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35



20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
20/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

175,21
175,65
176,02
177,20
177,27
180,04
180,17
180,17
180,04
166,51
166,18
166,13
166,10
166,07
166,06
166,44
166,90
171,21
173,57
174,47
174,55
173,96
175,29
175,25
175,20
175,15
174,05
171,32
170,93
172,69
173,29
173,21
171,33
180,47
179,70
178,79
178,76
178,73
178,70
178,71
180,14
181,71
182,40
184,14
184,25
184,14
188,67
188,62

175,21
175,65
176,02
177,20
177,27
180,04
180,17
180,17
180,04
166,53
166,20
166,17
166,14
166,11
166,08
166,46
166,94
171,23
173,59
174,47
174,55
173,96
175,29
175,25
175,20
175,15
174,05
171,34
170,95
172,69
173,29
173,21
171,33
180,49
179,72
178,81
178,78
178,75
178,72
178,73
180,16
181,71
182,40
184,14
184,25
184,14
188,67
188,62

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
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22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
22/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
23/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

188,56
188,51
183,48
181,82
180,86
181,72
181,96
182,13
181,52
172,70
171,00
169,63
169,43
169,37
169,37
169,38
171,32
174,90
176,55
176,77
176,97
177,10
179,27
182,96
182,83
180,38
176,50
175,38
174,65
176,01
176,23
176,19
175,86
182,29
180,47
180,12
179,64
179,64
179,64
180,47
180,51
185,39
187,48
188,34
188,34
187,33
192,73
200,78

188,56
188,51
183,48
181,82
180,86
181,72
181,96
182,13
181,52
172,70
171,02
169,65
169,45
169,39
169,39
169,40
171,34
174,90
176,55
176,77
176,97
177,10
179,27
182,96
182,83
180,38
176,50
175,38
174,65
176,01
176,23
176,19
175,86
182,29
180,47
180,12
179,64
179,64
179,64
180,47
180,51
185,39
187,48
188,34
188,34
187,33
192,73
200,78

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35



24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
24/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
25/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

200,78
192,90
187,06
183,43
182,65
183,44
185,56
186,74
183,41
179,64
179,10
178,90
178,46
178,41
178,45
178,90
179,28
182,23
183,43
186,36
186,31
185,94
186,22
186,17
186,12
186,07
182,32
179,33
179,30
180,67
181,18
181,18
180,94
337,38
337,06
336,93
336,76
336,71
336,65
336,59
336,51
336,82
337,17
337,23
337,28
337,34
337,37
337,38

200,78
192,90
187,06
183,43
182,65
183,44
185,56
186,74
183,41
179,64
179,10
178,90
178,46
178,41
178,45
178,90
179,28
182,23
183,43
186,36
186,31
185,94
186,22
186,17
186,12
186,07
182,32
179,35
179,30
180,67
181,18
181,18
180,94
337,40
337,08
336,95
336,78
336,73
336,67
336,61
336,55
336,86
337,19
337,25
337,32
337,36
337,39
337,40

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
47,69
47,71
47,74
47,76
47,79
47,81
47,83
47,72
47,72
47,91
47,95
47,96
47,98
48,00
48,03
48,08
48,07
48,08
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
103,52
103,47
103,42
103,40
103,38
102,85
102,90
102,95
103,00
103,06
103,11
103,31
103,32
103,27
103,32

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
47,65
47,67
47,70
47,72
47,75
47,77
47,79
43,46
42,35
47,87
47,91
47,92
47,94
47,96
47,99
48,04
48,03
48,04
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
103,48
103,43
103,38
103,36
103,34
102,81
95,00
90,77
100,71
103,02
103,07
103,26
103,28
103,23
103,28

125



126

26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
26/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
27/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

337,37
337,38
337,38
337,38
337,38
337,97
337,97
337,82
337,38
336,70
334,50
334,42
334,36
334,03
333,39
331,60
330,07
330,78
331,81
333,61
333,89
333,83
333,77
333,71
333,65
333,59
333,55
334,11
334,76
338,59
339,77
339,86
338,10
340,21
339,92
339,63
339,36
339,50
339,48
340,08
341,36
342,92
344,34
350,40
351,64
350,57
355,43
359,60

337,39
337,40
337,40
337,40
337,40
337,99
337,99
337,84
337,40
336,72
334,52
334,46
334,40
334,07
333,43
331,64
330,11
330,82
331,85
333,65
333,93
333,87
333,81
333,75
333,69
333,63
333,57
334,13
334,78
338,61
339,79
339,88
338,12
340,25
339,96
339,67
339,40
339,54
339,52
340,12
341,40
342,96
344,36
350,40
351,64
350,57
355,43
359,60

103,36
103,37
103,39
103,43
103,48
103,52
85,05
84,33
83,61
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
115,32
117,28
117,34
117,40
117,45

103,32
103,33
103,35
103,39
103,44
103,48
85,01
84,29
83,57
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
115,28
117,24
117,30
117,36
117,41



28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
29/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

359,88
357,07
347,44
342,82
342,46
343,30
345,96
346,23
343,38
144,69
142,95
142,83
142,80
142,75
142,75
142,73
143,61
146,80
150,77
150,84
150,79
150,75
151,25
152,34
151,62
150,95
150,49
146,64
146,60
147,03
150,04
150,06
147,48
145,45
144,50
143,39
142,54
142,41
142,55
143,49
144,49
147,94
150,17
150,19
150,25
150,17
152,80
157,29

359,88
357,07
347,44
342,84
342,48
343,30
345,96
346,23
343,38
144,73
142,97
142,87
142,84
142,79
142,79
142,77
143,65
146,82
150,79
150,84
150,79
150,75
151,25
152,34
151,62
150,95
150,51
146,66
146,62
147,05
150,04
150,08
147,50
145,47
144,52
143,43
142,58
142,45
142,59
143,53
144,53
147,96
150,19
150,19
150,25
150,17
152,80
157,29

117,51
117,57
117,63
117,69
117,75
117,81
118,08
118,08
118,08
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

117,47
117,53
117,59
117,65
117,71
117,77
118,04
118,04
118,04
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

127



128

30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
30/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
31/01/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

157,29
154,10
149,85
148,17
145,99
148,76
149,69
149,65
149,59
172,20
169,65
169,17
168,57
168,52
168,52
169,27
170,20
174,95
175,54
176,50
176,59
175,77
178,26
182,41
182,39
178,30
175,13
174,21
173,01
174,93
174,94
174,89
174,37
343,73
338,86
337,98
337,92
337,86
337,80
337,88
338,96
345,84
348,62
354,67
355,13
353,20
356,62
356,52

157,29
154,10
149,85
148,19
146,01
148,78
149,69
149,65
149,61
172,20
169,65
169,17
168,59
168,54
168,54
169,27
170,20
174,95
175,54
176,50
176,59
175,77
178,26
182,41
182,39
178,30
175,13
174,21
173,01
174,89
174,94
174,85
174,37
343,75
338,90
338,02
337,96
337,90
337,84
337,90
338,98
345,86
348,64
354,69
355,15
353,22
356,62
356,52

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35



01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
01/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
02/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

356,42
356,30
348,55
343,11
340,68
344,35
346,35
346,35
343,40
444,97
439,62
435,99
434,92
434,84
434,77
434,42
434,62
434,54
435,08
435,47
435,52
435,63
435,61
435,57
435,42
435,27
434,81
435,06
435,83
441,89
439,92
436,95
433,34
429,80
427,15
427,07
427,00
426,86
426,14
425,02
418,47
423,81
425,99
426,46
426,40
426,33
426,25
426,18

356,42
356,32
348,57
343,13
340,70
344,37
346,37
346,37
343,42
447,22
445,81
436,03
434,96
434,88
434,81
434,46
434,66
434,58
435,12
435,51
435,56
435,67
435,65
435,61
435,46
435,31
434,85
435,10
435,87
441,93
439,96
436,99
433,38
429,82
427,17
427,09
427,02
426,90
426,14
425,06
418,51
423,85
426,03
426,50
426,42
426,35
426,27
426,20

42,35

42,35

42,35

42,35

42,35

42,35

42,35

42,35

42,35

444,95
439,60
435,97
434,90
434,82
434,75
434,40
434,60
434,52
435,06
435,45
435,50
435,61
435,59
435,55
435,40
435,25
434,79
435,04
435,81
441,87
439,90
436,93
433,32
149,91
149,99
150,07
150,14
150,22
150,28
150,34
148,85
100,43
148,82
150,67
164,16
164,24
164,32
164,40

42,35

42,35

42,35

42,35

42,35

42,35

42,35

42,35

42,35

444,91
439,56
435,93
434,86
434,78
434,71
434,36
434,56
434,48
435,02
435,41
435,46
435,57
435,55
435,51
435,36
435,21
434,75
435,00
435,77
441,83
439,86
436,89
433,28
149,87
149,95
150,03
150,10
150,18
150,24
150,30
148,81
100,39
148,78
150,63
164,12
164,20
164,28
164,36

129



130

03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
03/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
04/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

426,10
426,11
426,56
427,05
427,06
442,61
443,94
443,91
442,25
448,26
447,65
446,15
446,16
446,02
446,68
448,26
449,80
452,83
455,34
458,04
457,95
457,94
460,22
464,72
464,73
463,75
456,70
453,77
451,83
454,38
456,29
455,49
454,12
450,63
447,92
447,85
446,51
446,74
447,17
447,92
449,87
454,24
456,77
457,32
457,16
456,59
458,49
459,76

426,12
426,13
426,58
427,07
427,08
442,63
443,98
443,95
442,27
448,30
447,69
446,19
446,20
446,06
446,72
448,30
449,84
452,87
455,36
458,06
457,97
457,96
460,24
464,74
464,75
463,77
456,72
453,81
451,87
454,40
456,31
455,51
454,16
450,67
447,96
447,89
446,55
446,78
447,21
447,96
449,91
454,28
456,81
457,34
457,18
456,61
458,51
459,78

164,47
164,36
137,55
121,20
214,62
374,87
441,14
441,14
441,14
198,50
198,60
198,70
198,80
198,90
199,00
199,11
199,21
199,31
199,41
199,79
199,80
199,81
199,82
199,92
199,97
199,85
199,85
199,83
199,78
199,72
199,63
199,63
199,63
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

164,43
164,32
137,51
121,16
214,58
374,83
441,10
441,10
441,10
198,46
133,34
107,97
105,74
105,06
83,19
63,47
54,85
54,73
117,65
130,46
137,59
122,29
130,21
137,32
199,93
199,81
199,81
121,79
117,13
129,47
129,56
199,59
136,50
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35



05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
06/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

459,69
458,34
456,13
452,48
451,93
455,26
455,81
455,72
452,71
444,44
443,77
442,21
442,08
442,03
443,34
444,05
446,33
449,65
450,49
452,56
452,57
450,80
452,81
452,66
452,61
452,14
449,72
448,72
447,47
448,67
449,21
449,02
448,43
443,33
440,99
440,16
440,16
440,16
440,89
442,30
445,95
448,43
450,08
450,64
450,58
449,87
450,66
450,85

459,71
458,36
456,15
452,52
451,97
455,26
455,81
455,72
452,75
444,44
443,81
442,25
442,12
442,07
443,38
444,09
446,33
449,67
450,51
452,58
452,59
450,80
452,83
452,68
452,63
452,16
449,74
448,72
447,47
448,67
449,21
449,02
448,43
443,37
441,03
440,20
440,20
440,20
440,93
442,34
445,99
448,47
450,12
450,66
450,60
449,89
450,68
450,87

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
213,31
213,25
213,14
213,14
213,08
213,02
212,98
212,98
212,98
212,99
213,00
213,00
213,00
213,00
213,00
213,00
212,97
212,64
202,77
202,72
202,66
202,50
202,50
202,50
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
213,27
160,24
133,45
131,99
131,79
130,17
134,92
120,95
118,46
131,86
134,84
141,66
141,62
141,58
212,96
212,96
212,93
145,29
141,56
134,32
145,22
148,69
150,54
158,75
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

131



132

07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
07/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
08/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

450,86
450,00
449,47
445,94
445,76
448,96
449,02
448,80
447,00
445,26
443,02
441,91
440,59
440,71
442,95
446,39
446,90
452,41
454,10
457,17
458,13
456,49
460,52
462,55
462,76
461,05
456,38
449,20
448,22
452,16
452,51
451,81
449,15
513,89
513,89
513,89
513,31
513,42
513,42
513,45
513,47
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89

450,88
450,02
449,49
445,98
445,76
448,96
449,02
448,80
447,04
445,26
443,02
441,95
440,63
440,75
442,99
446,39
446,94
452,41
454,12
457,19
458,13
456,49
460,52
462,55
462,78
461,07
456,40
449,24
448,26
452,16
452,51
451,85
449,19
513,89
513,89
513,89
513,35
513,46
513,46
513,49
513,51
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
136,99
137,06
137,13
137,20
137,27
137,34
137,41
137,48
137,55
138,19
138,26
138,33
138,40
138,47
138,74
138,71
138,64
138,64
138,61
138,58
138,54
136,51
136,51
136,51
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
136,95
129,25
116,15
57,46
57,46
57,75
58,19
42,35
42,35
129,26
129,27
132,19
132,07
132,03
138,70
138,67
138,60
138,60
128,91
128,86
138,50
136,47
136,47
136,47
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35



09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
09/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
10/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,40
511,30
508,45
508,44
507,44
507,46
502,51
506,24
508,49
508,91
510,97
511,34
511,57
512,27
512,78
512,94
513,49
510,71
511,52
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
512,80
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89

513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,44
511,34
508,49
508,48
507,48
507,50
502,55
506,28
508,53
508,95
511,01
511,38
511,61
512,31
512,82
512,98
513,53
510,75
511,56
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
512,84
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
170,48
170,57
170,66
170,74

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
170,44
170,53
170,62
170,70

133



134

11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
12/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
512,83
511,25
510,83
512,83
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89

513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
512,87
511,29
510,87
512,87
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89

170,98
170,92
171,00
171,09
171,18
171,26
171,31
171,31
171,31
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
513,89
513,89
512,85
511,27
510,85
512,85
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89

170,94
170,88
170,96
170,86
170,83
171,22
171,27
171,27
171,27
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
513,89
513,89
512,81
511,23
510,81
512,81
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89



13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,09
513,03
510,23
510,37
513,17
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
510,21
506,85
501,07
501,06
509,78
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89

513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,13
513,07
510,27
510,41
513,21
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
510,25
506,89
501,11
501,10
509,82
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89

513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
512,49
512,75
513,01
513,27
513,53
513,79
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
226,16
226,28
226,39
226,51
226,63
226,74
226,86
226,87
226,87
227,20
227,32
227,43
227,55
227,67
227,72

513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
512,45
512,71
175,24
171,21
157,07
130,50
176,45
157,00
153,76
176,66
188,14
189,00
188,93
187,76
513,89
513,89
513,89
193,06
186,92
175,36
192,83
192,89
196,76
196,57
226,12
226,24
166,68
152,92
149,73
130,06
170,37
149,68
73,15

171,10
182,22
183,99
183,92
183,86
227,68

135



136

15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
15/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
16/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
460,24
458,77
455,90
454,32
454,30
454,30
454,69
454,71
458,32
459,49
459,76
459,68
459,59
459,42
459,34
459,35
459,26
459,18
459,10
459,04
462,95
462,72
458,94
458,70
454,43
450,39
449,80
449,05
447,69
447,03
435,12
444,41
449,78
451,17
454,54
454,88
454,88
454,88
455,27

513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
513,89
460,28
458,81
455,94
454,36
454,34
454,34
454,73
454,75
458,36
459,53
459,80
459,72
459,63
459,46
459,38
459,39
459,30
459,22
459,14
459,07
462,99
462,76
458,96
458,74
454,47
450,43
449,84
449,09
447,73
447,07
435,16
444,45
449,82
451,21
454,58
454,92
454,92
454,92
455,31

227,72
227,72
226,44
179,32
179,27
179,27
170,18
170,18
170,18
453,42
453,65
453,77
453,78
453,78
453,78
453,78
453,78
453,78
453,79
453,80
453,81
453,81
453,81
453,81
453,81
453,81
453,81
453,84
453,87
453,88
453,88
449,72
449,72
365,17
365,36
365,55
365,73
365,91
366,09
364,07
351,56
321,86
321,88
321,90
351,61
366,79
367,52
367,70

227,68
227,68
187,94
179,28
179,23
179,23
170,14
170,14
170,14
453,38
174,17
170,28
156,23
152,97
122,83
115,85
65,79
66,26
113,41
174,06
176,38
176,33
176,28
176,23
187,66
176,06
169,88
169,77
187,73
187,59
187,52
187,45
187,46
165,37
161,66
145,27
122,14
64,45
58,27
56,72
57,93
42,35
42,35
42,35
59,29
59,29
59,29
59,35



17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
17/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

456,10
456,71
459,15
462,37
462,69
462,90
462,66
462,43
461,48
456,78
455,72
454,48
454,55
454,94
456,82
459,76
465,24
472,16
473,80
474,37
474,37
474,14
474,37
474,55
474,38
474,29
473,81
472,88
473,89
473,71
473,53
472,80
469,71
463,62
463,12
462,12
460,43
460,95
463,60
463,96
469,30
474,77
476,03
478,65
479,58
476,35
480,29
484,67

456,14
456,75
459,19
462,41
462,71
462,94
462,70
462,47
461,52
456,82
455,76
454,52
454,59
454,98
456,86
459,80
465,28
472,20
473,84
474,37
474,37
474,14
474,37
474,55
474,38
474,29
473,81
472,88
473,89
473,71
473,53
472,80
469,75
463,66
463,16
462,16
460,47
460,99
463,64
464,00
469,34
474,81
476,03
478,65
479,58
476,35
480,29
484,67

367,89
368,08
368,27
368,45
368,64
368,83
369,68
369,68
369,68
453,99
454,23
454,46
454,53
454,92
455,15
455,38
455,62
455,85
456,08
456,31
456,55
456,78
456,92
456,94
456,94
456,94
456,95
456,96
456,96
456,97
456,97
456,97
456,97
310,16
310,32
310,47
310,63
310,79
310,95
311,11
311,27
311,42
311,58
311,69
311,71
311,71
311,71
311,71

59,45
59,53
59,85
161,63
178,66
178,59
178,60
179,22
179,11
158,54
142,44
123,21
122,86
122,91
81,85
79,00
142,44
142,44
158,55
162,13
175,12
165,94
165,89
192,04
456,90
176,25
176,14
174,58
165,49
174,64
176,08
185,68
185,49
310,12
167,67
163,90
147,28
123,69
118,32
66,49
163,90
167,64
181,15
299,14
299,72
180,87
300,16
302,90

137



138

19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
19/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
20/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

484,60
482,15
475,65
474,98
475,49
475,56
475,32
474,70
471,18
463,00
461,91
459,36
457,49
457,17
461,49
463,30
464,92
470,96
471,96
473,28
473,21
472,97
473,29
474,79
473,89
473,18
471,67
471,01
472,32
472,09
471,67
470,83
467,64
464,07
462,76
461,55
461,04
461,04
462,44
464,23
466,30
472,19
473,51
475,29
476,60
473,25
477,04
479,14

484,60
482,15
475,65
474,98
475,49
475,56
475,32
474,70
471,18
463,04
461,95
459,40
457,53
457,21
461,53
463,34
464,96
470,96
472,00
473,32
473,23
472,97
473,31
474,81
473,91
473,20
471,71
471,01
472,32
472,09
471,67
470,87
467,68
464,11
462,80
461,59
461,08
461,08
462,48
464,27
466,34
472,23
473,53
475,31
476,62
473,27
477,06
479,16

311,59
311,50
311,17
311,17
311,17
311,17
310,91
310,91
310,91
164,48
164,56
164,65
164,73
164,81
163,88
160,32
165,06
165,15
165,23
165,31
165,40
165,48
165,57
165,68
165,69
165,69
161,46
161,46
161,46
161,46
161,46
161,46
161,46
190,29
190,39
190,49
190,59
190,68
190,78
190,88
190,97
191,07
191,17
191,27
191,36
191,46
191,56
191,61

302,86
301,33
180,37
169,94
184,57
184,63
190,52
310,87
184,42
164,44
159,78
146,55
59,63

59,59

60,16

60,39

159,73
163,33
165,19
165,27
165,36
164,45
165,53
165,64
165,65
165,65
161,42
161,42
161,42
161,42
161,42
161,42
161,42
190,25
160,22
146,99
124,01
123,70
120,23
66,50

160,21
163,83
167,74
188,20
188,02
181,26
191,52
191,57



21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
22/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

478,52
476,10
472,82
472,55
472,64
472,55
472,47
472,10
466,80
463,38
461,46
460,31
458,60
458,58
461,45
463,10
464,51
470,20
471,49
474,21
474,47
473,97
474,73
477,23
476,53
474,55
471,40
470,69
471,08
470,90
470,72
470,36
467,26
347,37
346,41
344,63
344,57
344,51
344,45
344,37
344,33
346,16
347,78
347,86
347,93
347,99
348,07
348,15

478,54
476,12
472,84
472,55
472,64
472,57
472,49
472,14
466,84
463,42
461,50
460,35
458,64
458,62
461,49
463,14
464,55
470,24
471,53
474,25
474,51
473,99
474,75
477,25
476,55
474,59
471,42
470,73
471,10
470,92
470,74
470,40
467,30
347,39
346,43
344,65
344,59
344,53
344,47
344,41
344,35
346,18
347,80
347,88
347,95
348,01
348,09
348,17

191,61
191,24
191,19
191,15
191,10
191,05
189,85
189,85
189,85
166,25
166,33
166,42
166,50
166,59
166,67
166,29
166,84
166,93
167,01
167,10
167,18
167,27
167,36
173,91
173,81
167,57
166,80
166,76
166,76
166,76
166,64
166,60
164,36
337,22
337,39
337,56
337,70
337,79
337,89
188,00
184,10
188,00
336,95
338,71
338,88
339,05
339,22
339,40

191,57
191,20
163,11
163,05
177,20
177,09
180,35
180,36
180,26
166,21
166,29
145,00
123,39
121,55
117,62
65,83
146,05
157,99
163,69
167,06
167,14
163,51
167,32
173,87
173,77
167,53
161,16
161,11
166,72
166,72
166,60
166,56
164,32
337,18
337,35
337,52
147,73
140,30
136,82
113,44
113,42
131,76
139,99
140,04
139,96
139,84
139,79
147,27

139



140

23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
23/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
24/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

348,22
348,13
348,16
348,36
351,36
351,14
348,45
348,26
345,99
342,45
341,47
340,61
340,11
339,70
339,54
336,12
337,03
339,71
340,61
341,23
341,50
341,67
341,84
342,02
342,19
342,39
343,13
343,41
347,52
347,73
347,71
346,95
343,91
342,53
341,14
339,60
338,74
338,73
340,74
342,34
344,93
348,92
351,63
352,40
352,49
352,21
352,30
352,20

348,24
348,15
348,18
348,38
351,38
351,16
348,47
348,28
346,01
342,49
341,51
340,65
340,15
339,74
339,58
336,16
337,07
339,75
340,65
341,27
341,54
341,71
341,88
342,06
342,23
342,43
343,17
343,43
347,54
347,75
347,73
346,97
343,93
342,55
341,16
339,62
338,76
338,75
340,76
342,36
344,95
348,94
351,63
352,40
352,49
352,21
352,30
352,20

339,57
339,74
339,92
340,09
345,21
340,44
342,27
342,27
342,27
339,58
339,75
339,92
340,09
340,26
339,52
336,10
337,01
339,69
340,59
341,21
341,48
341,65
341,82
342,00
342,17
342,37
343,11
347,36
347,54
347,71
348,51
348,51
348,51
346,78
346,96
347,14
347,31
347,49
347,67
347,54
348,02
348,20
348,38
348,55
348,73
348,91
349,40
349,43

139,60
139,52
136,06
340,05
345,17
149,22
149,13
146,90
342,23
138,96
98,67
44,39
44,32
44,27
44,25
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
44,55
44,57
44,60
44,62
44,72
122,49
135,37
132,09
132,05
132,01
135,23
140,04
109,78
44,26
44,15
44,14
44,41
44,62
112,10
122,15
132,51
148,53
140,78
140,69
147,97
349,39



25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
25/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
26/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

352,10
352,00
350,70
349,48
350,05
350,05
350,03
349,50
348,83
346,02
345,63
345,11
344,85
344,81
345,52
345,64
346,77
350,83
351,54
355,26
355,37
352,74
355,51
355,66
355,66
355,40
351,32
350,75
351,08
350,94
350,79
350,69
348,32
343,94
343,10
342,03
341,70
341,72
343,06
344,30
344,77
346,75
348,92
350,29
350,29
349,45
350,29
350,40

352,10
352,00
350,70
349,50
350,05
350,05
350,05
349,52
348,85
346,04
345,67
345,15
344,89
344,85
345,56
345,68
346,79
350,85
351,54
355,26
355,37
352,74
355,51
355,66
355,66
355,40
351,32
350,75
351,08
350,94
350,79
350,71
348,34
343,98
343,14
342,07
341,74
341,76
343,10
344,34
344,79
346,77
348,94
350,29
350,29
349,45
350,29
350,40

349,44
349,45
349,45
349,46
349,47
349,48
349,48
349,48
349,48
349,38
349,56
349,74
349,92
350,09
350,27
349,61
349,59
350,81
350,99
351,51
351,52
351,52
351,70
351,88
352,06
352,15
351,30
351,10
351,10
351,00
350,77
350,71
350,71
347,30
347,48
347,65
347,83
348,01
348,19
348,36
348,54
348,72
348,90
349,07
349,25
349,43
349,61
349,70

349,40
349,41
124,38
124,34
140,73
148,25
349,44
137,45
134,12
345,98
148,65
110,42
108,10
104,07
100,79
108,10
110,41
122,99
146,00
145,91
145,82
141,09
148,64
351,84
352,02
352,11
132,33
132,28
148,50
350,90
350,73
148,07
140,33
148,07
108,67
103,51
44,53

44,53

44,71

44,87

118,41
118,39
121,09
121,05
120,95
118,25
120,95
148,40

141



142

27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
27/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
28/02/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

350,30
350,30
348,48
346,42
348,34
348,35
347,08
346,86
344,96
341,06
339,82
338,24
337,82
338,00
339,24
341,40
341,37
343,82
345,15
346,10
346,31
345,10
346,41
346,52
346,55
346,56
343,93
342,39
343,29
343,08
342,74
342,13
340,89
339,31
339,03
338,50
336,27
336,34
338,43
339,31
340,51
344,59
345,53
346,37
346,31
345,62
346,19
346,15

350,30
350,30
348,48
346,44
348,34
348,35
347,08
346,88
344,98
341,10
339,86
338,28
337,86
338,04
339,28
341,44
341,41
343,84
345,17
346,12
346,33
345,12
346,43
346,54
346,57
346,58
343,95
342,41
343,31
343,10
342,76
342,15
340,93
339,35
339,07
338,54
336,31
336,38
338,47
339,35
340,55
344,63
345,57
346,41
346,35
345,66
346,23
346,17

349,70
349,70
348,46
348,46
348,46
348,37
347,06
346,97
346,97
337,29
337,46
337,63
337,80
337,98
338,15
338,32
338,49
338,66
338,84
339,01
339,18
339,35
339,52
339,70
339,87
339,96
339,97
339,98
339,99
339,99
340,00
340,01
340,00
339,33
339,05
338,52
336,29
336,36
338,45
339,33
340,53
344,61
345,53
346,39
346,33
345,62
346,21
346,17

349,66
130,62
118,01
117,99
130,45
130,48
132,12
133,42
132,04
148,78
107,93
105,68
97,82

44,05

44,21

44,49

117,60
117,61
129,95
129,90
120,18
120,08
129,77
339,66
339,83
132,46
117,19
119,77
129,57
132,32
132,48
132,52
132,33
339,29
339,01
338,48
336,25
336,32
338,41
339,29
340,49
344,57
345,49
346,35
346,29
345,58
346,17
346,13



01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
01/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
02/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

346,07
346,01
344,97
344,27
344,90
344,95
342,89
340,83
337,86
250,77
249,50
248,33
248,20
248,15
248,11
248,07
248,31
250,95
251,31
251,41
251,40
251,39
251,36
251,27
251,23
251,21
251,18
251,70
253,51
253,18
252,40
251,75
250,01
245,44
243,52
242,91
242,86
242,82
242,76
242,72
242,67
242,65
243,39
244,58
244,92
244,80
244,68
244,65

346,11
346,05
345,01
344,31
344,94
344,99
342,93
340,87
337,90
250,79
249,52
248,35
248,22
248,17
248,13
248,09
248,33
250,97
251,33
251,43
251,42
251,41
251,38
251,31
251,25
251,23
251,20
251,72
253,53
253,20
252,42
251,79
250,03
245,46
243,54
242,93
242,88
242,84
242,80
242,76
242,71
242,67
243,41
244,60
244,94
244,82
244,70
244,67

346,09
346,03
344,99
344,29
344,92
344,97
210,76
210,71
188,00
168,61
168,69
168,78
168,86
168,95
169,04
169,12
169,21
169,25
169,26
169,26
169,26
169,26
169,24
169,20
169,15
169,10
169,10
169,10
169,10
168,91
168,34
168,34
168,34
155,27
155,35
155,43
155,51
155,59
155,67
155,75
155,83
155,91
155,99
156,07
156,15
156,23
156,30
156,38

346,05
345,99
344,95
344,25
344,88
344,93
210,72
210,67
187,96
168,57
54,00
48,76
47,64
43,71
42,35
42,35
42,35
42,35
54,11
57,76
57,73
57,70
57,69
73,15
57,59
53,71
53,73
145,05
169,06
128,93
128,90
128,86
73,15
155,23
155,31
155,39
155,47
147,55
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

143



144

03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
03/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
04/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

244,74
244,81
246,99
251,56
252,64
252,76
252,63
252,50
250,21
251,01
250,39
248,98
248,62
248,64
248,67
248,68
250,75
252,47
253,19
253,17
253,17
253,06
253,24
253,31
253,29
253,26
252,84
252,90
254,02
254,02
253,51
253,09
252,57
251,51
250,81
250,21
249,55
249,17
249,29
246,81
249,59
251,11
251,40
251,36
251,31
251,27
251,23
251,18

244,76
244,83
247,01
251,58
252,66
252,78
252,65
252,52
250,23
251,05
250,43
249,02
248,66
248,68
248,71
248,72
250,79
252,51
253,23
253,21
253,21
253,10
253,28
253,35
253,33
253,30
252,88
252,92
254,04
254,06
253,55
253,13
252,61
251,55
250,85
250,25
249,59
249,21
249,33
246,85
249,63
251,15
251,44
251,40
251,35
251,31
251,27
251,22

156,46
156,54
156,58
156,59
156,59
156,59
156,60
156,60
156,60
52,40
52,43
52,46
52,48
52,51
52,54
52,54
52,59
52,62
52,64
52,67
52,70
52,73
52,75
52,78
52,81
52,83
52,86
52,89
52,91
52,94
53,22
53,22
53,22
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

42,35
42,35
42,35
156,55
156,55
156,55
156,56
156,56
156,56
48,19
43,30
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
43,30
42,35
42,35
42,35
44,21
52,87
52,90
53,18
53,18
53,18
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35



05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
05/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
06/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

251,18
251,09
251,05
251,17
252,91
253,42
253,09
252,50
251,23
252,43
251,55
251,15
250,80
250,46
251,09
251,52
252,72
253,56
255,05
256,04
256,43
256,15
257,46
257,76
257,82
257,82
256,15
255,39
256,13
256,13
256,13
255,07
253,12
251,90
251,86
251,75
251,28
251,15
251,68
251,64
252,37
254,59
255,47
256,37
256,43
255,47
256,99
258,53

251,22
251,13
251,09
251,19
252,93
253,46
253,13
252,54
251,25
252,47
251,59
251,19
250,84
250,50
251,13
251,56
252,76
253,60
255,09
256,08
256,47
256,17
257,48
257,78
257,84
257,84
256,19
255,41
256,17
256,17
256,17
255,11
253,16
251,94
251,90
251,79
251,32
251,19
251,72
251,68
252,39
254,61
255,49
256,39
256,45
255,49
257,01
258,55

42,35
42,35
42,35
58,96
58,99
59,02
59,16
59,16
59,16
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
44,34
160,21
160,29
160,37
160,46
160,54
160,62
160,70
160,78
160,86
161,23
161,23
161,23
74,70
74,64
74,68
74,70
74,73
42,35
42,35
76,34
162,88
165,18
165,26
165,34
165,43
165,80
165,80

42,35
42,35
42,35
58,92
58,95
58,98
59,12
59,12
59,12
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
44,30
49,29
49,28
54,47
54,45
54,43
49,22
53,86
54,38
69,20
73,15
73,50
73,46
74,66
74,60
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
71,60
76,00
83,75
88,09
88,01
79,39
96,32
165,76

145



146

07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
08/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

258,49
257,39
255,47
254,74
255,47
255,47
255,42
254,36
252,68
252,51
251,34
251,13
251,07
251,04
251,34
252,42
252,92
256,33
258,72
260,39
260,93
260,28
261,07
261,14
261,20
261,05
258,34
255,14
257,27
257,23
255,97
254,77
252,76
181,73
177,92
177,89
175,51
173,28
174,30
171,99
177,93
179,93
181,29
181,31
181,28
181,23
181,18
181,13

258,51
257,41
255,49
254,76
255,49
255,49
255,44
254,38
252,70
252,53
251,38
251,15
251,11
251,06
251,36
252,44
252,96
256,37
258,74
260,43
260,97
260,30
261,09
261,16
261,22
261,09
258,38
255,16
257,29
257,25
255,99
254,79
252,78
181,75
177,94
177,91
175,53
173,30
174,32
172,01
177,95
179,95
181,31
181,33
181,28
181,23
181,18
181,13

165,80
165,76
165,81
165,81
165,81
165,81
165,24
165,24
165,24
141,17
141,24
141,31
141,39
141,46
141,54
141,62
141,70
165,76
165,85
165,93
166,02
166,10
166,39
166,39
166,39
166,40
166,40
166,40
166,40
166,40
163,19
163,19
163,19
181,71
176,00
170,50
163,80
166,27
168,66
171,55
170,58
169,66
168,53
169,03
169,50
170,07
169,93
169,80

165,76
165,72
79,20
80,99
87,51
87,47
87,44
91,32
91,15
89,02
82,28
72,29
42,35
42,35
42,35
42,35
72,29
73,15
80,42
88,88
88,85
80,35
88,86
166,35
166,35
97,33
80,16
80,15
88,44
88,56
88,53
88,50
88,46
181,67
175,96
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35



09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
09/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
10/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

181,08
181,03
181,02
184,46
186,80
186,77
182,95
180,87
180,66
228,34
227,40
227,00
222,02
221,73
219,41
210,36
212,64
221,81
227,00
227,05
227,01
226,97
226,95
226,99
227,04
229,30
229,90
236,96
239,61
239,62
239,55
239,51
237,26
246,36
245,81
245,26
245,26
245,26
246,23
246,41
246,80
250,00
250,36
252,13
252,58
251,58
252,83
254,05

181,08
181,03
181,02
184,46
186,80
186,77
182,95
180,87
180,68
228,36
227,44
227,04
222,06
221,77
219,45
210,40
212,68
221,85
227,04
227,09
227,05
227,01
226,97
227,01
227,06
229,32
229,92
236,98
239,63
239,66
239,59
239,53
237,28
246,36
245,81
245,26
245,26
245,26
246,23
246,41
246,80
250,00
250,36
252,13
252,58
251,58
252,83
254,05

169,63
169,75
169,87
170,01
170,03
170,04
170,87
170,85
170,82
177,48
177,57
177,66
177,75
177,84
177,93
178,02
178,11
178,20
178,29
178,38
178,47
178,56
178,65
178,74
178,84
178,93
179,02
179,11
179,20
179,29
179,70
179,70
179,70
167,12
167,20
167,29
167,37
167,46
167,54
167,63
167,71
167,80
167,88
167,97
168,05
168,14
168,23
168,31

42,35
42,35
42,35
42,35
169,99
42,35
42,35
42,35
170,78
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
167,08
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
64,01
167,93
168,01
58,46
168,19
168,27

147



148

11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
11/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
12/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

253,95
252,72
250,30
248,92
250,31
250,31
250,13
248,87
246,74
244,34
244,30
244,26
244,22
244,17
244,13
244,58
245,01
248,71
250,34
252,45
252,47
251,10
252,52
252,76
252,68
252,59
250,35
249,11
250,11
249,98
249,85
248,54
246,10
242,06
241,98
240,95
240,79
240,82
240,94
242,09
244,35
245,06
247,57
248,78
248,96
248,16
248,89
249,05

253,95
252,72
250,30
248,92
250,31
250,31
250,13
248,87
246,74
244,36
244,30
244,26
244,22
244,18
244,15
244,60
245,01
248,71
250,34
252,45
252,47
251,10
252,52
252,76
252,68
252,59
250,35
249,11
250,11
249,98
249,85
248,54
246,10
242,10
242,02
240,99
240,83
240,86
240,98
242,13
244,39
245,08
247,59
248,80
248,98
248,16
248,89
249,07

168,35
168,35
167,50
167,46
167,41
167,36
167,06
167,06
167,06
136,21
136,30
136,40
136,47
136,54
136,61
136,68
136,77
136,85
162,61
162,69
162,77
162,86
162,94
163,02
163,11
163,19
163,27
163,35
163,44
163,52
163,90
163,90
163,90
242,04
242,00
240,97
240,81
240,84
240,96
242,07
244,33
244,78
244,90
245,03
245,15
245,28
245,41
249,03

168,31
168,31
42,35
42,35
68,25
71,31
167,02
167,02
167,02
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
162,98
163,07
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
242,00
241,96
240,93
240,77
240,80
240,92
242,03
244,29
244,74
244,86
244,99
245,11
245,24
245,37
248,99



13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
13/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

249,05
248,79
247,22
246,05
247,26
247,17
247,08
244,78
244,45
241,84
240,91
240,58
238,99
240,17
240,85
241,84
243,29
247,29
249,73
250,21
250,31
249,91
250,39
250,48
250,54
250,53
248,92
248,72
249,06
248,97
248,88
248,28
245,34
243,50
241,46
241,09
240,97
240,95
241,31
243,31
245,87
247,79
248,60
249,65
249,67
249,19
249,77
249,86

249,07
248,81
247,24
246,05
247,26
247,17
247,08
244,78
244,47
241,86
240,93
240,60
239,01
240,19
240,87
241,86
243,31
247,29
249,73
250,21
250,31
249,87
250,39
250,48
250,54
250,53
248,92
248,72
249,06
248,97
248,88
248,28
245,34
243,50
241,46
241,09
241,01
240,99
241,31
243,31
245,87
247,79
248,60
249,65
249,67
249,19
249,77
249,86

249,03
245,78
245,90
246,03
246,09
246,09
244,45
244,76
244,45
172,47
171,62
172,24
170,61
171,03
170,84
169,77
170,50
171,69
172,22
172,00
171,58
171,42
171,58
172,40
172,19
171,92
171,55
171,36
171,45
171,58
171,65
171,59
171,51
167,83
165,06
166,25
164,36
165,59
165,15
164,36
164,44
165,86
166,28
166,33
165,79
165,68
165,72
166,16

248,99
245,74
245,86
245,99
246,05
246,05
244,41
244,72
244,41
58,36
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
63,86
63,86
42,35
68,14
172,36
172,15
71,31
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
68,14
63,85
42,35
71,31
166,12

149



150

15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
15/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
16/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

249,90
248,79
247,37
247,27
247,29
247,24
247,20
246,51
246,25
181,73
177,92
177,89
175,51
173,28
174,30
171,99
177,93
179,93
181,29
181,31
181,28
181,23
181,18
181,13
181,08
181,03
181,02
184,46
186,80
186,77
182,95
180,87
180,66
158,42
155,43
155,39
155,35
155,33
155,30
154,53
154,67
155,22
155,21
155,24
155,39
155,39
155,39
155,39

249,90
248,79
247,37
247,27
247,29
247,24
247,20
246,51
246,21
181,75
177,94
177,91
175,53
173,30
174,32
172,01
177,95
179,95
181,31
181,33
181,28
181,23
181,18
181,13
181,08
181,03
181,02
184,46
186,80
186,77
182,95
180,87
180,68
158,44
155,45
155,42
155,39
155,37
155,34
154,57
154,71
155,26
155,23
155,26
155,41
155,41
155,41
155,41

166,13
166,13
165,93
161,61
161,59
161,66
160,22
159,60
159,55
181,71
176,00
170,50
163,80
166,27
168,66
171,55
170,58
169,66
168,53
169,03
169,50
170,07
169,93
169,80
169,63
169,75
169,87
170,01
170,03
170,04
170,87
170,85
170,82
158,40
155,41
155,37
163,42
164,77
164,87
161,55
161,07
161,11
162,59
162,88
162,95
162,41
162,37
162,42

166,09
71,31
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
181,67
175,96
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
169,99
42,35
42,35
42,35
170,78
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35



17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
17/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
18/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

155,44
158,44
160,71
163,85
164,77
163,90
163,71
163,67
162,93
189,85
188,40
188,30
188,30
188,36
189,82
189,85
193,58
198,84
200,63
200,59
200,53
200,42
200,42
200,37
200,70
200,26
200,18
200,12
200,09
200,03
199,96
199,80
195,77
189,54
187,72
187,70
187,72
187,72
188,04
189,54
191,63
194,02
196,49
198,09
198,20
197,73
198,22
198,58

155,46
158,46
160,73
163,87
164,79
163,90
163,73
163,69
162,95
189,85
188,40
188,30
188,30
188,36
189,82
189,85
193,58
198,80
200,59
200,59
200,53
200,38
200,42
200,37
200,70
200,26
200,14
200,08
200,05
199,99
199,92
199,76
195,77
189,54
187,72
187,70
187,72
187,72
188,04
189,54
191,63
194,02
196,45
198,05
198,16
197,69
198,18
198,54

162,73
158,42
160,69
162,85
164,75
163,88
163,34
162,54
162,91
189,83
188,38
188,28
203,48
203,31
202,10
194,53
198,21
198,82
202,12
200,67
200,51
199,23
199,94
200,35
200,72
200,50
200,40
200,33
200,50
200,61
201,03
201,00
200,95
164,36
164,36
160,22
187,70
187,70
195,15
189,52
191,61
194,00
196,47
195,69
194,78
193,84
194,27
194,75

42,35
42,35
42,35
42,35
164,71
42,35
42,35
69,14
162,87
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
69,28
200,31
200,66
200,22
42,35
42,35
69,25
71,31
80,87
199,80
80,86
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35

151



152

19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
19/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
20/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

198,47
198,25
196,01
195,47
196,02
195,95
195,88
195,70
192,76
192,05
190,23
190,19
190,16
190,13
190,13
190,30
193,82
199,75
200,71
200,81
200,75
200,68
200,64
200,73
200,77
200,48
200,28
200,12
200,29
200,22
200,15
199,06
194,94
187,58
187,04
185,40
185,37
185,34
185,35
186,99
191,07
195,40
195,79
195,74
195,69
195,63
195,84
196,26

198,43
198,21
195,97
195,43
195,98
195,91
195,84
195,66
192,76
192,05
190,23
190,18
190,15
190,13
190,13
190,30
193,82
199,71
200,67
200,77
200,71
200,64
200,60
200,69
200,73
200,44
200,24
200,08
200,25
200,18
200,11
199,02
194,94
187,60
187,06
185,42
185,39
185,36
185,37
187,01
191,09
195,40
195,79
195,74
195,69
195,63
195,84
196,26

195,25
195,17
195,07
194,96
195,09
195,24
195,77
195,72
192,78
252,43
250,33
249,15
246,72
247,70
248,29
249,04
249,15
249,02
248,84
248,92
249,10
249,31
249,40
249,45
249,48
249,54
249,61
249,70
249,77
249,83
250,34
250,28
250,22
195,53
187,04
185,40
195,76
199,44
195,42
186,99
191,07
195,40
197,99
198,34
196,62
195,63
197,83
200,16

42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
192,03
190,19
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
42,35
200,77
200,71
42,35
200,60
200,69
200,73
200,44
42,35
42,35
42,35
42,35
69,19
199,02
194,90
187,56
187,00
185,36
185,33
185,30
185,31
186,95
191,03
195,36
195,79
195,74
195,65
195,59
195,82
196,24



21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019
23/03/2019

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

196,28
196,29
195,36
195,29
195,25
195,20
195,15
195,09
191,70
185,97
184,54
184,27
184,12
184,29
184,41
184,85
189,70
194,31
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