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0 SUMARIO EXECUTIVO

AS REDES ELETRICAS SAO UM FATOR CRITICO PARA FACILITAR A TRANSICAO ENERGETICA

A transicdo energética representa um incremento significativo nas necessidades de capacidade de rececdo
de renovaveis na rede e, assim, de um volume consideravel de novos investimentos, que importa orientar
criteriosamente. Ao nivel na Unido Europeia, «a Comissdo estima que seja necessario investir 584 mil
milhdes de EUR nas redes elétricas nesta década. Tal representa uma parte significativa do investimento

global necessario a transicdo para energias limpas no setor da eletricidade». *

Acrescenta a Comissdo Europeia, que «a maior parte do investimento sera aplicado dentro das fronteiras,
tanto ao nivel do transporte como da distribuicdo. Em especial, as redes de distribuicdo tenderdo a
aumentar e a mudar para passarem a ligar grandes quantidades de eletricidade produzida a partir de fontes
renovaveis num modelo descentralizado e uma nova procura flexivel («cargas»), como bombas de calor e
postos de carregamento de veiculos elétricos. Adquirirdo novas fungdes, tornando-se facilitadoras de uma
série de novas solucdes exigidas pelo sistema. Terdo de se transformar em redes inteligentes, tornando-se
digitais, monitorizadas em tempo real, controlaveis a distancia e ciberseguras, um processo que a

investigacdo e a inovacdo desempenham um papel importante.»

As redes inteligentes manifestam-se em vérias dimens@es desde o planeamento, a opera¢do e manutengao

e aos servicos disponibilizados aos utilizadores e a sociedade em geral.

A DIGITALIZAGAO E MODERNIZAGAO DAS REDES DEVE SER POTENCIADA PARA REDUZIR O INVESTIMENTO NECESSARIO

Para além de ferramentas de operacdo necessdrias a gestdo de fluxos de energia menos previsiveis, da
maior eletrificacdo dos consumos de energia e de condi¢Bes de exploracdo mais volateis, assegurando a
seguranca e a qualidade da operacdo, as redes inteligentes devem proporcionar novas ferramentas para

planear a rede, recorrendo aos recursos distribuidos de flexibilidade para a gestdo de congestionamentos.

O planeamento e a gestdo da rede de distribuicdo, a semelhanca do transporte, deverdo evoluir de um
modelo baseado em dados histéricos (cenarios de pior-caso), para um modelo com base em informacéo

em tempo real sobre o estado da rede. A legislacdo europeia e nacional aponta claramente esse caminho,

1vd. Comunicacio da Comissdo Europeia, COM(2023) 757 final, “Redes, o elo que falta: Um plano de ac¢do da UE para as redes”
(link].


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2023%3A757%3AFIN&qid=1701167355682
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incorporando a consideracdo do potencial de flexibilidade nas decisdes de planeamento da rede, bem

como prevendo mecanismos de contratacdo explicita de flexibilidade para a gestdo da rede.

O uso adequado destas novas ferramentas e a concretizacdo do potencial de flexibilidade no sistema
elétrico podem contribuir para reduzir ou adiar parte do investimento nas redes necessario para permitir
a transicdo energética (contribuindo para a sustentabilidade social e econémica desta opcdo politica) e
para acelerar a disponibilizacdo de capacidade de ligacdo de nova producdo renovavel (contribuindo para

atingir os prazos de descarbonizacdo estabelecidos).

OS REGULADORES DEVEM MONITORIZAR O DESEMPENHO DAS REDES, PROMOVENDO A SUA GESTAO INTELIGENTE

O Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, estabelece que todos os clientes de baixa tensdo em Portugal
Continental devem ser integrados nas infraestruturas das redes inteligentes até ao final de 2024. No final

de 2023, cerca de 75% das instalacdes de baixa tensdo normal estavam ja integradas em rede inteligente.

Nas regides autbnomas, embora ndo exista um prazo vinculativo para esta evolucdo, a transformacao das
redes elétricas estd também em curso, por exemplo incorporando novos ativos como o0 armazenamento

em baterias para aumentar a incorporacdo de renovaveis e melhorar a gestdo do sistema elétrico.

Em consequéncia, a revisdo dos regulamentos do setor elétrico que a ERSE promoveu em 2023 ja
reconheceu as redes inteligentes como o novo normal do setor elétrico, nomeadamente ao nivel da
medicdo de energia e da faturacdo com dados reais de consumo, ou ainda da realizacdo remota de um

conjunto de servicos, em prazo mais curto e sem necessidade da presenca do cliente.

O Decreto-Lei n.2 15/2022 (artigo 249.2) e a Diretiva (UE) 2019/944 (Considerando (83)) determinam que
o funcionamento das redes deve ser monitorizado pelas entidades reguladoras, através de um conjunto
limitado de «indicadores de capacidade dos operadores da RND e da RNT de explorar linhas com
parametros dinamicos, o desenvolvimento da monitorizacdo a distancia e o controlo em tempo real das

subestacdes, a reducdo das perdas na rede e a frequéncia e duracdo das interrupcdes de poténcia».

A monitorizagdo das redes inteligentes deve fornecer informacéo acerca da sua capacidade para responder
aos desafios tradicionais (eficiéncia de custos, fiabilidade/resiliéncia e sustentabilidade) no novo contexto
do setor elétrico, facilitando a transicdo energética e possibilitando a participacdo de todos os utilizadores.

Neste sentido, o Regulamento de Operacdo das Redes estabeleceu a obrigacdo de prestagdo de



DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

informacdo, pelos operadores de rede, relativamente a um conjunto de indicadores de desempenho a

definir pela ERSE sob proposta dos operadores.

A PROPOSTA DE UM CONJUNTO DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES PERMITE GUIAR O SEU DESENVOLVIMENTO

Os indicadores de desempenho das redes representam métricas quantificdveis para avaliar esse
desempenho num conjunto de dimensdes definidas, contribuindo para a ado¢do de medidas que garantam
ou acelerem a obtencdo dos resultados pretendidos. O seu objetivo principal é o alinhamento das redes
elétricas com a transicdo energética, de que sdao exemplo a promocdo da eficiéncia energética e da
integracdo da energia de fontes renovaveis, a gestdo inteligente dos ativos de rede ou a utilizacdo de

recursos flexiveis.

A proposta da ERSE identifica dez dimensdes de desempenho das redes inteligentes, definindo indicadores

para cada dimens3o.

Planeamento da rede Coordenagdo entre operadores
Observabilidade e controlabilidade Novos atores do sistema elétrico

Gestdo de ativos e perdas Prestacao de informacao aos utilizadores
Qualidade de servico Ciberseguranca

Servigos de sistema e de flexibilidade Eficiéncia econdmica

Com base nos dados que operadores vierem a reportar anualmente sobre os indicadores de desempenho,

a ERSE ird elaborar e publicar um relatério bianual de monitorizagdo do funcionamento das redes.

A ERSE COLOCA EM CONSULTA UMA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES

Embora se trate de uma proposta de indicadores a recolher e apresentar pelos operadores de rede, a ERSE
considera que o alinhamento das redes elétricas com a transicdo energética é um objetivo comum a todos
os interessados do Setor Elétrico Nacional. Assim, importa envolver todos na discussdo dos objetivos
subjacentes ao estabelecimento de indicadores, capturando ndo apenas as dimensdes de eficiéncia e

desempenho operacional dos operadores, mas também o desempenho das redes na facilitacdo da
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transicdo energética e da participacdo ativa dos utilizadores. Com esta preocupacdo, a ERSE abre uma
consulta publica sobre a sua proposta de indicadores de desempenho das redes inteligentes, a aprovar ao

abrigo do Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, e do Regulamento de Operacdo das Redes.

Os indicadores propostos na consulta tém por base os contributos apresentados pelos operadores de rede
(REN, E-REDES, EDA e EEM), assim como a analise de diversos casos internacionais, em particular as

concretizacGes mais recentes por parte de outras entidades reguladoras europeias.

A aprovacdo desta bateria de indicadores deve ser vista como o primeiro passo de um exercicio gradual,
que deverd beneficiar de aperfeicoamentos futuros, desde logo decorrentes de trabalhos em curso a nivel

europeu, que deverdo introduzir alguma harmonizacao.

Parte dos indicadores identificados ja sdo reportados no ambito de outras obrigacdes regulamentares, pelo
que ndo serdo objeto de consulta neste momento. A proposta de diretiva apenas inclui os indicadores

especificamente definidos no ambito do artigo 10.2 do Regulamento de Operacdo das Redes.

Nota-se ainda que a ERSE desenvolve diversos exercicios regulatérios de avaliagdo do desempenho dos
operadores e do mercado, em multiplas dimensdes concretas. Esses exercicios ndo sdo substituidos nem

prejudicados pelos indicadores agora propostos.
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1 INTRODUGAO

A Diretiva (UE) 2019/944 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de junho de 2019, relativa a regras

comuns para o mercado interno da eletricidade, estabelece, entre outras, a seguinte obrigacdo aplicavel

as entidades reguladoras:

«Monitorizar e avaliar o desempenho dos operadores das redes de transporte e dos operadores das
redes de distribuicdo no respeitante ao desenvolvimento de uma rede inteligente que promove a
eficiéncia energética e a integracdo da energia de fontes renovaveis, com base num conjunto limitado
de indicadores, e publicar um relatério nacional, de dois em dois anos, com recomendacdes» (artigo

59.2,n.21,all).

A referida norma concretiza o enunciado no Considerando (83) da mesma Diretiva: «As entidades
reguladoras deverdo garantir que os operadores das redes de distribuicdo e os operadores das redes de
transporte tomam as medidas adequadas para tornar a sua rede mais resiliente e flexivel. Para o efeito,
deverdo monitorizar o desempenho desses operadores com base em indicadores como a capacidade dos
operadores das redes de distribuicdo e dos operadores das redes de transporte de explorar linhas com
parametros dinamicos, o desenvolvimento da monitorizacdo a distancia e o controlo em tempo real das

subestacdes, a reducdo das perdas na rede e a frequéncia e duracdo das interrupgdes de poténcia».

Por sua vez, e no quadro da transposicdo da suprarreferida diretiva para o ordenamento juridico nacional,

o Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, que estabelece a organizacdo e o funcionamento do Sistema

Elétrico Nacional (SEN), na redacgdo vigente, determina que:

e A ERSE elabora e publica um relatério bianual de monitorizacdo do funcionamento das redes de
transporte e distribuicdo tendo em vista o desenvolvimento de uma rede inteligente que promova a

eficiéncia energética e a integracdo da energia de fontes renovaveis (artigo 249.2, n.2 1).

e QO relatdrio é elaborado com base em indicadores de capacidade dos operadores da RND e da RNT
de explorar linhas com parametros dindmicos, o desenvolvimento da monitoriza¢do a distancia e o
controlo em tempo real das subestacdes, a reducdo das perdas na rede e a frequéncia e duragdo das
interrupcGes de poténcia, sendo acompanhado de recomendacgdes e levado ao conhecimento do

membro do Governo responsavel pela energia (artigo 249.2, n.2 2).

Importa mencionar que, do referido artigo 249.2 do Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, resulta
expresso que o conceito de “rede inteligente”, neste contexto, abrange as redes de transporte e de

distribuicdo.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32019L0944
https://diariodarepublica.pt/dr/legislacao-consolidada/decreto-lei/2022-177634029
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O Regulamento de Operacdo das Redes (ROR), aprovado pelo Regulamento n.2 816/2023, de 27 de julho,

na sequéncia da discussdo publica da proposta de revisdo regulamentar do setor elétrico, vem

regulamentar o registo e a recolha da informacdo necessaria a elaboracdo do relatério estabelecido no

Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, estabelecendo o seguinte:

e QOsoperadores das redes de transporte e de distribuicdo enviam a ERSE, anualmente, até 15 de maio,
indicadores de desempenho sobre o funcionamento das redes de transporte e distribuicdo, segundo

a lista de indicadores e nos formatos estabelecidos pela ERSE [art.2 10.2, n.2 1].

e FEstes indicadores promovem o controlo, a observabilidade e a eficiéncia da gestdo das redes e
avaliam, nomeadamente, a monitorizacdo a distancia e o controlo em tempo real dos nds da rede, a
incorporacdo destes dados na gestdo de ativos e no planeamento da rede, a presta¢do de informacdo
aos utilizadores da rede, a contratacdo e mobilizagdo de servigos de sistema e de servicos de
flexibilidade, as perdas de energia na rede e a frequéncia e a duracdo das interrupgbes de

fornecimento de energia elétrica [art.2 10.9, n.2 2].

e (s operadores das redes de transporte e de distribuicdo apresentam a ERSE uma proposta de

indicadores de desempenho, no prazo de 2 meses apds a entrada em vigor do ROR [art.2 76.9].

Em cumprimento da citada disposicdo regulamentar constante do ROR, apresentaram propostas de
indicadores de desempenho a Rede Eléctrica Nacional, S.A. (REN), enquanto operador da Rede Nacional de
Transporte, a E-REDES — Distribuicdo de Eletricidade, S.A. (E-REDES), enquanto operador da Rede Nacional
de Distribuicdo e operador de rede de distribuicdo em baixa tensdo, a EDA - Electricidade dos Acores, S.A.
(EDA) e a EEM — Empresa de Eletricidade da Madeira, S.A. (EEM), na qualidade de operadores das redes de

transporte e de distribuicdo nas regides auténomas dos Acores e da Madeira, respetivamente 2.

O presente documento justificativo analisa e integra (em anexo) as propostas recebidas, visando ndo
apenas reforcar a transparéncia do procedimento, mas também, por via de maior nivelamento do

conhecimento, potenciar a participacdo na consulta.

A ERSE trabalhou sobre as propostas recebidas dos operadores de rede e vem agora submeter o resultado

desse trabalho a consulta publica.

2 Os operadores de rede exclusivamente em BT ndo apresentaram propostas de indicadores. Ndo obstante, as redes de BT estdo
abrangidas pelas propostas dos restantes operadores de redes de distribuicdo.


https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/regulamento/816-2023-216251912
https://www.erse.pt/atividade/consultas-publicas/consulta-p%C3%BAblica-n-%C2%BA-113/encerramento/
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Esta consulta incide numa proposta de Diretiva da ERSE que aprova os indicadores de desempenho das
redes inteligentes que os diversos operadores de rede devem passar a reportar anualmente a ERSE, até 15
de maio de cada ano, nos termos do artigo 10.2 do ROR. A proposta de articulado é acompanhada do

presente documento justificativo, que enquadra e desenvolve, justificadamente, as op¢Ses da ERSE.

Neste documento justificativo, e para além deste capitulo introdutdrio, inclui-se um capitulo de
enquadramento dos indicadores de desempenho das redes inteligentes e da documentacdo de contexto
mais relevante e um capitulo com a discussdo e justificacdo das propostas da ERSE para os indicadores.
Adicionalmente, em anexo, é apresentada informacdo considerada relevante sobre os varios indicadores
propostos, decorrente de estudos e exemplos internacionais e também, como referido acima, as propostas

recebidas dos operadores.

A expectativa da ERSE em relagdo a esta consulta é a de que os respetivos participantes possam oferecer
contributos que ajudem a definir as dimensdes e os indicadores de desempenho mais eficazes para avaliar

o desenvolvimento das redes inteligentes de energia elétrica.

A consulta decorre entre o dia 5 de abril e o dia 22 de maio de 2024, sendo este o periodo durante o qual

podem ser enviados comentarios ou apreciacdes sobre a proposta apresentada pela ERSE.

Os contributos devem ser enviados preferencialmente por email ou, em alternativa, por correio, para os
seguintes contactos, identificando a consulta a que responde ao introduzir o nimero da consulta no

assunto da mensagem e em (eventuais) documentos anexos (Ex: Assunto: CP 120 ou Consulta Publica 120):

e Endereco eletrénico: consultapublica@erse.pt

e Morada postal: Rua D. Cristévao da Gama 1, 3.2 andar, 1400-113 Lisboa

A ERSE elabora um relatério da consulta publica onde sistematiza os contributos recebidos e a ponderacdo

efetuada para a versdo final das regras em consulta.

Os contributos serdo publicados, exceto se, expressamente, for pedida confidencialidade. Em caso de
confidencialidade deve ser disponibilizada uma versdo publica. Em qualquer caso, o(s) interessado(s)

deve(m):
a) Confirmar se sdo enviados elementos cuja divulgacdo seja restrita.

b) Para protecdo dos dados pessoais dos remetentes, enviar os contributos num documento

autéonomo que nao contenha os mencionados dados pessoais.


mailto:consultapublica@erse.pt
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2 INDICADORES DE DESEMPENHO APLICADOS A REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

REDES INTELIGENTES: PORQUE E PARA QUE?

Tradicionalmente, a rede elétrica de transporte e de distribuicdo cumpre a funcdo de veicular a energia
elétrica desde os grandes centros electroprodutores, ligados a rede de transporte, até aos locais de

consumo, ligados as redes de distribuicdo.

A transicdo energética passa pela integracdo no sistema elétrico de energia de fontes renovaveis e de
recursos ligados a rede de distribuicdo (ou até no interior das instalacdes de consumo), mas também pela
eletrificagdo dos consumos de energia convencionalmente ligados a outros vetores energéticos
(transportes e climatizagdo), tendo em vista a descarbonizacdo da economia. A adaptacdo a este novo
paradigma, de forma rapida e eficiente, requer novas solugdes, como a flexibilidade ou a resposta da

procura, por exemplo.

Estas novas solugdes dependem decisivamente da capacidade evolutiva da rede elétrica que, a camada
fisica (linhas, transformadores, disjuntores, etc.), deve acrescentar, de forma transversal (do transporte a
distribuicdo em baixa tensdo), uma camada de digitalizacdo que assegure interoperabilidade, observacdo
e controlo generalizados e em tempo real ou quase real, dos ativos de rede e dos ativos dos respetivos

utilizadores, nomeadamente dos chamados clientes ativos.

Esta “nova” rede — rede inteligente > — deve ter a capacidade de assegurar fluxos bidirecionais de energia
e de dados, de modo a permitir integrar e incentivar eficientemente o comportamento de todos os

utilizadores a ela ligados.

A “inteligéncia” da rede manifesta-se de diversas formas, desde a utilizagcdo de tecnologias e solugcdes para
controlo da producgdo renovavel distribuida e para a promocdo da eficiéncia energética, a otimizacdo do
planeamento e operagdo da prépria rede com vista, por exemplo, ao aumento da sua resiliéncia ou a
diminuicdo das perdas técnicas e comerciais, mas também permitindo o surgimento de novos servicos
energéticos (com base em dados mais detalhados e mais frequentes sobre o consumo e injecdo das
instalacBes) e a participacdo ativa dos consumidores, sem deixar de garantir a qualidade do servico e a

continuidade do fornecimento (nimero e duracdo de interrupgbes) em diferentes circunstancias.

3 A ENTSO-E propde que se designe por “cyber-physical grid” [«The Cyber Physical System for the Energy Transition - Digitalisation
Challenges, Opportunities and Projects from TSOs and ENTSO-E», ENTSO-E, 2019].



https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/Publications/Position%20papers%20and%20reports/digital_report_2019.pdf
https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/Publications/Position%20papers%20and%20reports/digital_report_2019.pdf
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AS REDES INTELIGENTES EM PORTUGAL

O desenvolvimento das redes inteligentes de energia elétrica em Portugal beneficiou de um impulso
decisivo, no plano regulamentar, em 2019, concretizado através da publicacdo do Regulamento dos
Servicos das Redes Inteligentes de Distribuicdo de Energia Elétrica (RSRI), tirando partido da existéncia de
requisitos técnicos e funcionais dos contadores inteligentes * e dos resultados dos estudos de avaliacio
econdmica (remetidos pela ERSE ao Governo em 2012, 2015 e 2018) ° que demonstraram a existéncia de
racional econdmico favoravel a instalacdo de contadores inteligentes no setor elétrico, em Portugal,

incluindo as regiGes auténomas dos Acores e da Madeira.

Este quadro de regras (que foi recentemente revisto), veio clarificar conceitos neste dominio e,
fundamentalmente, definir os servicos a prestar pelos operadores de rede as instalagBes integradas em

redes inteligentes.

A ERSE tem acompanhado de perto o desenvolvimento das redes inteligentes, através da elaboracdo de
relatdrios de balanco ©, da realizacdo de a¢Bes de fiscalizacdo ao cumprimento do RSRI 7, e também
analisando a informacdo periddica remetida pelos operadores das redes ao abrigo do quadro regulamentar

em vigor.

O Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, introduz elementos importantes relativos a implementagdo

das redes inteligentes de energia elétrica em Portugal, desde logo estabelecendo prazos concretos para a
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instalacdo de contadores inteligentes e a sua integracdao nas infraestruturas das redes inteligentes
determinando que essa integracdo ocorre até ao final de 2024 para a totalidade dos clientes finais de
Portugal continental. No final do ano de 2023, cerca de 75% das instalagdes de baixa tensdo normal

estavam ja integradas em rede inteligente.

4 Aprovados através da Portaria n.2 231/2013, de 22 de julho.

> Cabe recordar que estes estudos identificavam os principais custos e beneficios associados & instalacdo generalizada de
contadores inteligentes em Portugal. Do lado dos beneficios destacavam-se, entre outros, 1) a redugdo de consumo, 2) a
transferéncia de consumo entre periodos, 3) a reducdo de emissdes de CO,, 4) a redugdo dos custos de operagdes locais / servicos
prestados pelos operadores, 5) a reducdo de perdas técnicas e comerciais, 6) a reducdo dos tempos de interrupgdo, e 7) as
melhorias introduzidas na gestdo de ativos.

6 Relativos aos anos de 2020 e de 2021.
7 De que sdo exemplo as a¢Bes que envolveram a EEM e a E-REDES.

8 0 Despacho n.2 14064/2022, de 6 de dezembro, aprova o respetivo cronograma.
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https://www.erse.pt/media/s2bbjl14/relatoriosintese_inspecao_eem2021_rsri.pdf
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A cobertura total da Regido Auténoma da Madeira devera concretizar-se até ao final de 2025, ao passo
gue, para a Regido Autdonoma dos Acores, ndo esta definido prazo para o desenvolvimento e a integracdo

em rede inteligente.

O exercicio de revisdo regulamentar que a ERSE promoveu em 2023 reconheceu as redes inteligentes como
o novo normal do setor elétrico, nomeadamente ao nivel da medicdo de energia e da faturacdao com dados
reais de consumo, ou ainda da realizacdo remota de um conjunto de servigos, em prazo mais curto e sem

necessidade da presenca do cliente.

Assim, atento o atual estagio de concretizacdo, e de modo a dar cumprimento ao estabelecido na Diretiva
(UE) 2019/944, no Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, e no ROR, importa estabelecer as bases de
monitorizacdo das redes inteligentes, ndo numa dtica de desenvolvimento da infraestrutura ou sequer da
prestacdo dos servicos regulamentados, mas antes o modo em como essas redes inteligentes contribuem

concretamente para os objetivos da transicdo energética.

MONITORIZAGAO DO FUNCIONAMENTO DAS REDES ELETRICAS INTELIGENTES: INDICADORES DE DESEMPENHO

O Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, (artigo 249.2) e a Diretiva (UE) 2019/944 (Considerando (83))
determinam que o funcionamento das redes deve ser monitorizado por um conjunto limitado de
«indicadores de capacidade dos operadores da RND e da RNT de explorar linhas com parametros
dindmicos, o desenvolvimento da monitorizacdo a distancia e o controlo em tempo real das subestacdes,

a reducdo das perdas na rede e a frequéncia e duracdo das interrupgdes de poténcia».

A monitorizacdo das redes inteligentes deve fornecer informacdo acerca da sua capacidade para responder
aos desafios tradicionais (eficiéncia de custos, fiabilidade/resiliéncia e sustentabilidade) no novo contexto

do setor elétrico, facilitando a transicdo energética e possibilitando a participacdo de todos os utilizadores.

Para este efeito, o marco legal e regulamentar em vigor determina a obrigacdo de adocdo de indicadores
de desempenho °, a aprovar pela ERSE com base em proposta dos operadores das redes de transporte e

de distribuicdo de Portugal continental e das regides autonomas dos Acores e da Madeira.

De forma simples, os indicadores de desempenho representam métricas quantificaveis utilizadas para

avaliar o grau de cumprimento dos objetivos definidos. Neste caso concreto, os indicadores conferem

9 Smart Grid Key Performance Indicators (SG KPI)
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visibilidade ao desempenho das redes inteligentes 1°, contribuindo para a adoc3o de medidas que garantam
ou acelerem a obtencdo dos resultados pretendidos, de que sdo exemplo a promocdo da eficiéncia
energética e da integracdo da energia de fontes renovdveis, a gestdo inteligente dos ativos de rede ou a

utilizagdo de recursos flexiveis.

ANALISE DE ALGUNS CASOS INTERNACIONAIS

Os trabalhos preparatdrios desenvolvidos pela ERSE incluiram a andlise de diversos casos internacionais,
alguns de cariz mais académico, outros mais aplicado, outros ainda traduzindo a visdo (associativa) de
entidades intervenientes no setor elétrico. Os casos que a ERSE considerou mais interessantes para a

elaboracdo da sua proposta sdo objeto de andlise em anexo préprio deste documento.

No essencial, procuraram-se principios e requisitos para a definicdo de indicadores de desempenho, assim
como concretizagBes adaptadas as redes inteligentes de energia elétrica, quer ao nivel de indicadores, quer

ao nivel das dimensdes de agregacdo desses indicadores.

PONTO DE SITUAGAO DAS OUTRAS ENTIDADES REGULADORAS EUROPEIAS

A ERSE promoveu um questionario para avaliar, junto dos reguladores europeus que integram o Council of
European Energy Regulators (CEER), o estado de preparacdo dos respetivos relatérios nacionais baseados
em indicadores de desempenho das redes inteligentes. Foram recebidos contributos de 12 paises, cujas

respostas sdo objeto de andlise em anexo ao presente documento justificativo.

A analise das respostas revelou que existem diferencas assinaldveis quanto ao estado de implementacdo
da obrigacdo decorrente da Diretiva (UE) 2019/944: a data, apenas cinco paises (Alemanha, Bélgica,
Eslovénia, Franca e Suécia) tinham definido indicadores de desempenho das redes inteligentes,
identificando-se algumas dimensdes comuns nesses exercicios, como sejam a eficiéncia energética, a

eficiéncia operacional ou a gestdo de ativos.

10 |Incluindo funcionalidades, metodologias, ferramentas, tecnologias.
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PROPOSTAS DOS OPERADORES DE REDES

As propostas de indicadores apresentadas pelos operadores de redes (REN, E-REDES, EDA e EEM), nos
termos previstos no artigo 10.2 do ROR, cobrem diversas areas: da observabilidade e controlabilidade a
gestdo de ativos, do planeamento e investimento a prestacdo de informacdo aos clientes, passando pela

producdo renovavel, pelo armazenamento e pelos recursos distribuidos.

No total das propostas recebidas, foram contabilizados cerca de 100 indicadores, incluindo alguns ja

atualmente reportados ao abrigo de outras disposicdes regulamentares.

As propostas apresentadas pelos operadores encontram-se detalhadas em anexo ao presente documento.
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3 PROPOSTA DE INDICADORES SUBMETIDA A CONSULTA PUBLICA

Neste ponto do documento apresenta-se, de forma justificada, a proposta da ERSE relativa aos indicadores

de desempenho das redes inteligentes a aprovar.

Como se referiu anteriormente, os indicadores de desempenho devem permitir avaliar o grau de
desenvolvimento das redes inteligentes, fornecendo informacdo, para, se necessario, incentivar / modular
esse desenvolvimento, focando o papel das redes ao servico da transicdo energética, nomeadamente na
maximizacdo da capacidade para rece¢do de energia renovavel e no envolvimento dos varios utilizadores

como clientes ativos da rede.

A proposta de indicadores apresentada pela ERSE parte, necessariamente, dos objetivos e dimensdes
estabelecidos na legislacdo e na regulamentacdo, que, nessa medida, se constituem como conjunto minimo

a abranger, como resumido na Tabela 3-1.

Tabela 3-1 — Resumo dos objetivos e das dimensdes dos indicadores de desempenho, como

estabelecidos no quadro legal e regulamentar

Objetivos Dimensdes dos indicadores
Desenvolver rede inteligente que | v Monitorizacdo a distancia e controlo em
promova tempo real dos nds da rede
= g v' Gest3o de ativos, incluindo exploracio de
g Q % Eficiéncia energética linhas com parametros dinamicos
= 3 % Integracdo da energia de | v Planeamento darede
,E = % fontes renovaveis v" Reducio das perdas na rede
> T o | < Eficiéncia da gestdo da rede v' Reducdo da frequéncia e duracdo das
1 . ~
S % interrupgdes
§ 5 Aumentar v' Prestacdo de informacdo aos utilizadores
a &8 darede
* Resiliéncia v' Contrata¢do e mobilizagdo de servicos de
¢ Flexibilidade sistema e de servigos de flexibilidade

Esta proposta, que agora se submete a consulta, deve ser vista como inicial e a bateria de indicadores que
vier a ser aprovada na sequéncia deste processo correspondera necessariamente a um exercicio que se
perspetiva como evolutivo e gradual. Nessa medida, a sele¢do de indicadores cobre apenas as dimensdes
mais relevantes e com maior concretizacdo nos operadores de rede em Portugal e pondera a complexidade
dos indicadores e o esforco necessario para a sua disponibilizacdo, nomeadamente a recolha e tratamento

dos dados associados.
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Por outro lado, hd muito tempo que as redes sdo monitorizadas em diversas dimensd&es, por exemplo, no
ambito do seu desempenho ao nivel da qualidade de servico, pelo que varios dos indicadores aqui
discutidos sdo ja reportados e objeto de andlise noutro contexto regulamentar. A sua referéncia no
presente documento pretende fornecer um contexto mais abrangente da andlise do desempenho das
redes, ainda que ndo venham a constar da lista de indicadores a aprovar, nos termos da proposta de

Diretiva da ERSE.

Acresce ainda a heterogeneidade dos operadores de rede nacionais, ndo apenas em termos de dimensao
ou de atividades desempenhadas (particularmente manifesta no caso das regides auténomas), mas
também ao nivel dos respetivos pontos de partida no que respeita ao desenvolvimento de redes

inteligentes.

No contexto europeu, nota-se que o processo de definigdo de indicadores de desempenho por parte das
diversas entidades reguladoras europeias estd na sua fase inicial, sendo ainda poucos 0s casos

concretizados. Por outro lado, esperam-se desenvolvimentos quanto a uma harmonizac¢do de indicadores.

Na comunicacdo da Comissdo Europeia ! intitulada “Digitalizar o sistema energético — plano de ac3o da
UE”, refere-se que «A fim de promover o investimento na inteligéncia da rede elétrica europeia e, em
particular, no gémeo digital, é também necessaria uma abordagem coordenada que ajude as autoridades
reguladoras nacionais a determinar o que constitui um investimento eficiente na digitalizacdo e a
proporcionar incentivos aos operadores de redes. Por conseguinte, a Comissdo procurara garantir que, até
2023, esteja em vigor um quadro regulamentar adequado para atrair e orientar esses investimentos. Mais
concretamente, a Comissdo apoiara a Agéncia da Unido Europeia de Cooperacdo dos Reguladores da
Energia (ACER) e as autoridades reguladoras nacionais (ARN) no seu trabalho de definicdo de indicadores
comuns de redes inteligentes, bem como de objetivos para estes indicadores, para que as ARN possam
monitorizar anualmente os investimentos inteligentes e digitais na rede elétrica a partir de 2023 e medir

0s progressos realizados com vista a criacdo do gémeo digital».

Também o CEER estd a desenvolver abordagens mais harmonizadas e consistentes a nivel europeu, sendo

de prever a necessidade futura de exercicios de revisdo destes indicadores nacionais.

11 Disponivel em https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/13141-Digitalizacao-do-setor-da-
energia-Plano-de-acao-da-UE pt
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A concretizagdo dos indicadores baseou-se, em primeiro lugar, nas propostas apresentadas pelos
operadores de rede, mas também nos resultados da andlise aos casos internacionais identificados e

resumidos neste documento justificativo.

A proposta procura circunscrever a dimensdo da bateria de indicadores *? e adotar definicdes claras e
harmonizadas ** para esses indicadores, de modo a uniformizar o entendimento e o respetivo reporte por

parte dos varios operadores de rede.

Importa ainda referir, em relacdo as regides autdonomas dos Acores e da Madeira, a necessidade,
devidamente assinalada, de, em alguns dos indicadores agora propostos, efetuar a desagregacdo do
reporte ao nivel da ilha, o que se justifica pelo facto de estarem em causa redes isoladas (i.e., sem
interligacdo fisica entre si), pelo que o desenvolvimento do sistema, em cada ilha, também na dimensdo da

inteligéncia, se pode assumir como independente.

Nos termos da proposta, nem todos os indicadores se aplicam a todos os operadores de rede, adotando-
se como principal varidvel de segmentac¢do o nivel de tensdo da rede (MAT, AT, MT, BT). Deve salientar-se
que o modelo organizativo dos sistemas elétricos insultares é substancialmente diferente daquele do
continente, uma vez que ndo tém um mercado organizado (nem o respetivo preco hordrio de producdo
resultante de ofertas em mercado), nem mercados de servicos de sistema (0s quais sdo prestados no
contexto de contratos com a producdo ou até por recursos proprios do operador da rede). Também ndo
existe um mercado retalhista liberalizado, pelo que o operador de rede acumula a atividade de

comercializador Unico.

No que se segue sdo propostos, de forma justificada, os indicadores de desempenho das redes inteligentes
a reportar anualmente pelos operadores, para as diversas dimensdes consideradas, em concreto:

1. Planeamento da rede

2. Observabilidade e controlabilidade

3. Gestdo de ativos e perdas nas redes

12 A Diretiva (UE) 2019/944 prevé a monitorizacdo e avaliagdo de desempenho dos operadores das redes com base num conjunto
limitado de indicadores [art.259.2, n.2 1, al. )]

B A titulo de exemplo, nas diferentes propostas apresentadas pelos operadores, s3o utilizadas, para fins aparentemente
semelhantes, expressées como “controlo remoto”, “controlo a distancia”, “telecomando”, “teleagdo” ou “telegestdo”,
importando, assim, clarificar e adotar uma base comum de designacdes, limitando, tanto quanto possivel, refletir especificidades
(desde logo, designativas) de cada sistema ao nivel dos indicadores.
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4. Qualidade de servico

5. Contratacdo e mobilizacdo de servicos de sistema e de servicos de flexibilidade
6. Coordenacgdo entre operadores de rede

7. Novos atores do sistema elétrico

8. Prestacdo de informacdo aos utilizadores da rede

9. Ciberseguranca

10. Econdmica

Faz-se notar que, como ja referido, a discussdo que se segue convoca, em parte, indicadores ja
estabelecidos no quadro regulamentar e reportados a ERSE pelos operadores de rede. Entende-se que é
importante discutir esses indicadores no ambito deste trabalho, mas a bateria de indicadores a aprovar,

nos termos da proposta de articulado, apenas inclui indicadores novos.

Sem prejuizo, para efeitos de elaboragdo do relatério que se seguird a aprovacao da bateria de indicadores,
todos os indicadores considerados relevantes para avaliagdo do desempenho das redes inteligentes serdo
utilizados, incluindo, se for o caso, indicadores que incidam em informacdo externa ao quadro de atuagdo

dos operadores de rede (por exemplo, a oferta de tarifarios indexados é um reflexo da inteligéncia da rede).

3.1 PLANEAMENTO DA REDE

As redes inteligentes desempenhardo um papel relevante no atingir da neutralidade carbdnica,
nomeadamente, incorporando mecanismos que envolvam todos os utilizadores da rede (producdo,
armazenamento e consumo) nesta transformacdo, incentivando decisdes eficientes e respostas diretas as

necessidades da rede e do sistema elétrico.

Por um lado, a producdo apresenta cada vez maior incorporacao de energias renovaveis descentralizadas
(e, atualmente, ndo despachaveis ou controldveis). Por outro lado, as necessidades de consumo estdo
também a passar por uma transformacdo significativa (veja-se, a titulo de exemplo, o impacte do
autoconsumo, do carregamento de veiculos elétricos - VE - ou de novos grandes consumidores industriais
como data centres ou eletrolisadores). As redes elétricas terdo de integrar estas novas utilizacGes,
responder a volatilidade acrescida da producdo e do consumo e gerir fluxos de eletricidade bidirecionais,

mantendo, ao mesmo tempo, uma qualidade de servico elevada.
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O investimento em sistemas de supervisdo e automacdo das redes permite aos operadores a recolha de
dados essenciais para otimizar o planeamento, a operacdo e a manutencdo da rede. Em particular, é
necessario garantir que, em complemento as solucbes tradicionais, seja possivel otimizar a utilizacdo das
infraestruturas ja existentes, racionalizando os investimentos. Note-se que a transicdo energética
representa um incremento significativo nas necessidades de capacidade de rececdo de renovaveis na rede

e, assim, de um volume considerdvel de novos investimentos **, que importa orientar criteriosamente.

Tornar as redes mais inteligentes envolve adicionar a camada fisica das redes uma camada digital, a partir
da qual é possivel desenvolver novas funcionalidades. Este é um desafio relevante para a concretizacdo da
transicdo energética, onde se perspetivam fluxos de eletricidade menos previsiveis (espacial e
temporalmente), e onde a adogdo de estratégias de planeamento mais eficientes para a articulagdo entre

a oferta e a procura de eletricidade é fundamental.

O acesso a rede constitui uma forma objetiva de materializar a evolugdo de um planeamento “connect &
forget” para uma nova realidade que incentive os utilizadores da rede a adaptarem o seu comportamento
as necessidades do sistema, desde o momento da sua ligacdo. Deste modo, o processo de ligacdo a rede,
com eventuais restricdes, pode também incorporar, na fase de analise prévia, os dados fornecidos pelas
redes inteligentes. De referir ainda que a capacidade de ligacdo com restricdes, nomeadamente em
instalacGes de consumo, constitui um tema ainda em desenvolvimento na regulamentagdo nacional, pelo
gue o exercicio de definicao de indicadores agora proposto constitui uma primeira abordagem ao tema,

passivel de alteracdo em futuras revisdes a realizar pela ERSE.

PLANEAMENTO DE REDE: INDICADORES PROPOSTOS PELOS OPERADORES DE REDE

Os operadores de rede, em particular a E-REDES, apresentaram algumas propostas de indicadores de
desempenho relacionados com o planeamento de rede, nomeadamente no que concerne ao estudo de

rede e ligacdo de clientes.

A inclusdo de indicadores de planeamento de rede é bem recebida por parte da ERSE, uma vez que
materializa um modelo inovador de gestdo das redes, de forma dindmica, adaptativa e flexivel,

transformando o tradicional utilizador das redes num agente ativo da transicdo energética.

14 A Comunicac¢do da Comissdo Europeia, COM(2023) 757 final, “Redes, o elo que falta: Um plano de a¢do da UE para as redes”,
estima que seja necessario investir 584 mil milhdes de euros nas redes elétricas nesta década [link].
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PLANEAMENTO DE REDE: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

Considerando o planeamento um aspeto decisivo para garantir uma melhoria na eficiéncia das redes
elétricas, a ERSE prop&e o reporte pelos operadores das redes de transporte e de distribuicdo dos seguintes

indicadores de desempenho:

e “Estudos de rede efetuados com base em diagramas de carga reais” — quociente entre o nimero
de estudos de rede em que tenham sido utilizados diagramas de carga reais, face ao total de

estudos realizados, com detalhe por nivel de tensdo (MAT, AT, MT e BT).

e “Pedidos de ligacdo a rede analisados com base em diagramas de carga reais” — quociente entre
o numero de pedidos de ligacdo a rede analisados com recurso a diagramas de carga reais sobre
a utilizacdo da rede previamente a ligacdo, face ao total de pedidos de ligagdo a rede, com detalhe

por nivel de tensdo de ligagdo (MAT, AT, MT e BT).

e “Disponibilizacdo de capacidade com restricdes” — média trimestral ¥*, do quociente entre o
somatorio da capacidade com restricGes disponibilizada a instalacdes de producdo ou
armazenamento, no fim do trimestre, face ao valor da capacidade ja atribuida e ndo ligada, por

subestacado, por nivel de tensdo (MAT, AT e MT), no inicio do trimestre.

e “Atribuicdo de capacidade com restricdes” — média trimestral °, do quociente entre o somatdrio
da capacidade com restri¢cdes atribuida a instalacdes de producdo ou armazenamento, no fim do
trimestre, face ao somatdério da capacidade atribuida no mesmo periodo, por subestacdo e por

nivel de tensdo (MAT, AT e MT).

5 Sendo “CANL” o valor da capacidade j& atribuida e ndo ligada no inicio do trimestre, e “CDR” o valor da capacidade disponibilizada
com restri¢cBes ao longo do trimestre, o indicador é dado por: CDR/CANL. Este indicador, embora reportado apenas na data
estipulada no articulado, deve apresentar detalhe trimestral.

6 Sendo “CA” a soma dos pedidos de capacidade atribuida ao longo do trimestre, e “CAR” o valor da capacidade atribuida com
restricdes ao longo do trimestre, o indicador é dado por: CAR/CA. Este indicador, embora reportado apenas na data estipulada
no articulado, deve apresentar detalhe trimestral.
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3.2  OBSERVABILIDADE E CONTROLABILIDADE

A OBSERVABILIDADE PERMITE AO OPERADOR CONHECER O ESTADO DA REDE

A observabilidade designa a capacidade de o operador observar, a distancia, as condi¢8es da rede, tendo
em vista a estimac¢do do seu estado presente e futuro. Na pratica, a observabilidade é conseguida através
de sensores instalados na rede, para medicdo de varidveis relevantes (corrente, tensdo, temperatura, etc.),
determinacdo de estados (de disjuntores, seccionadores, etc.) ou geracdo de alarmes (sobreintensidade,
atuacdo de protecGes, etc.). Maior observabilidade representa maior conhecimento da rede e do seu

comportamento, a incorporar no processo de tomada de decisdo do operador.

Figura 3-1 — llustragdo do conceito de observabilidade

Observabilidade

oy

No caso do sistema elétrico portugués, o grau de observabilidade da rede e das instalacGes a ela ligadas

Operador < Rede

depende do nivel de tensdo considerado, sendo total ou muito significativo em MAT, AT e MT e menor

(ainda que em franco desenvolvimento) no caso da rede de BT.

Essa assimetria tem também reflexo na dimensdo “tempo” da observabilidade, podendo esta basear-se em
monitorizacdo em tempo real (ou quase real) ¥’ ou n3o. Maior exigéncia estd, em regra, associada a
operacdo da rede / gestdo de ativos e menor ao planeamento e prestacdo de informacdo. A monitorizagio
em tempo real depende da existéncia de sistemas do tipo SCADA ¥, com capacidade para recolha e
processamento de grandes quantidades de dados, respeitando requisitos muito exigentes em termos de
fiabilidade e de velocidade, que garantem observabilidade nos niveis de tensao mais elevados. Por seu lado,
a observabilidade ndo em tempo real (que se considera relativa a dados recolhidos com atraso superior a

15 minutos) predomina na BT, em funcdo da sua especificidade, quer em termos fisicos (topologia radial

7 A Diretiva (EU) 2019/944 define «Tempo quase real» como um curto periodo de tempo, geralmente reduzido a segundos ou no
maximo ao periodo de liquidacdo dos desvios no mercado nacional (no presente 1 hora e no futuro proximo 15 minutos).

18 Supervisory control and data acquisition
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da rede e reduzida dimens3o das instalacdes a ela ligadas), quer em termos do seu modo de exploracio *°.
A recolha remota de diagramas de carga (energia em intervalos de 15 minutos) no dia seguinte é um

exemplo de observabilidade ndo em tempo real.

E neste contexto que a Diretiva (UE) 2019/944, o Decreto-Lei n.2 15/2022 e o ROR preveem a existéncia de
indicadores de desempenho para a monitorizacdo a distancia dos nds / subesta¢des da rede. Note-se que
a observabilidade nos pontos de entrega (de producdo ou de consumo) é determinada pelos regulamentos
especificos de condi¢des de ligacdo (codigos de rede europeus de ligacdo ou Regulamento das Redes) ou

pelas condicGes de participacdo em servigos especificos (servigcos de sistema ou servicos de flexibilidade).

A CONTROLABILIDADE PERMITE AO OPERADOR ATUAR SOBRE O ESTADO DA REDE

A controlabilidade designa a capacidade de o operador atuar, a distdncia e em tempo real ou quase real,
sobre a rede, através do envio de comandos (abertura/fecho de disjuntores, alteracdo de tomadas de
transformacao, etc.), de setpoints (por exemplo, de poténcia ativa injetada na rede por instalacdes de
producdo) ou de parametrizacBes (teleparametrizacdo de protecdes, alteracdo da poténcia contratada,

etc.).

Figura 3-2 — llustragdo do conceito de controlabilidade

Controlabilidade

Rede

N

Operador

Observabilidade (capacidade para recolha remota de informacdo relativa ao estado da rede) e
controlabilidade (capacidade para atuacdo remota sobre a rede, com base na informacéao recolhida) podem
ser vistas como pré-requisitos da infraestrutura das redes inteligentes, sendo a primeira determinante para
a segunda. Nesta medida, o que antes se referiu em relacdo aos diferentes estagios de desenvolvimento
da observabilidade para os varios niveis de tensdo das redes em Portugal influencia, naturalmente, a

controlabilidade.

¥ Sem embargo, registam-se necessidades crescentes de os operadores interagirem em tempo real ou quase real com algumas
instalagOes de utilizagdo ligadas as redes de BT (por exemplo, para efeitos de prestacdo de servigos de flexibilidade).
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Maior controlabilidade significa maior capacidade de intervencdo por parte do operador, reforcando a

flexibilidade e resiliéncia das atividades de gestdo e operacdo do sistema elétrico.

Neste dmbito, a Diretiva (UE) 2019/944, o Decreto-Lei n.2 15/2022 e o ROR preveem a existéncia de

indicadores de desempenho para o controlo em tempo real dos nds / subesta¢des da rede.

OBSERVABILIDADE E CONTROLABILIDADE: INDICADORES PROPOSTOS PELOS OPERADORES DE REDE

Os operadores de rede apresentaram diversas propostas de indicadores de desempenho, direta ou

indiretamente relacionados com observabilidade e controlabilidade.

No essencial, e em linha com o que se discutiu anteriormente, sdo indicadores que respeitam a capacidade
de os operadores monitorizarem, medirem e/ou atuarem remotamente sobre equipamentos de rede, mas

também sobre instalacGes dos utilizadores.

A'inclusdo de indicadores de observabilidade e de controlabilidade aplicdveis a pontos de entrega merece
concordancia por parte da ERSE, uma vez que a capacidade de recolha remota de informacdo dessas
instalagdes pelos operadores e o respetivo controlo se assumem como determinantes para maximizar o

potencial das redes, contribuindo para uma operacdo mais flexivel e inteligente.

OBSERVABILIDADE E CONTROLABILIDADE: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

Sdo propostos quatro indicadores de observabilidade relativos a capacidade de monitorizar a distancia
(esta monitorizacdo abrange medidas, estados ou alarmes), em tempo real ou quase real (com intervalo
de tempo até 15 minutos), e ndo em tempo real ou quase real (com atraso superior a 15 minutos), a rede
e as instalacBes a ela ligadas (com desagregacdo por nivel de tensdo/fornecimento, tipo de elemento de

rede e tipo de instalacdo de utilizacdo), nos seguintes termos:

III

e “Elementos de rede com observabilidade em tempo real ou quase real” —indicador calculado como
a percentagem de elementos de rede com monitorizagdo a distancia em tempo real ou quase real,
face ao total de elementos de rede existentes, com desagregacdo por tipo de elemento: i)
transformadores; ii) linhas aéreas e cabos subterraneos; iii) disjuntores e seccionadores; e por nivel
de tensdo (sendo que, no caso dos transformadores, essa desagregacdo deve ser feita em funcdo do

nivel de tensdo do enrolamento secundario — MAT, AT, MT ou BT).
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|II

e “Elementos de rede com observabilidade ndo em tempo real ou quase real” — indicador calculado
como a percentagem de elementos de rede com monitorizacdo a distancia ndo em tempo real ou
guase real, face ao total de elementos de rede existentes, com desagregacdo por tipo de elemento:
i) transformadores; ii) linhas aéreas e cabos subterraneos; iii) disjuntores e seccionadores; e por nivel
de tensdo (sendo que, no caso dos transformadores, essa desagregacdo deve ser feita em funcdo do

nivel de tensdo do enrolamento secundario — MAT, AT, MT ou BT).

e “InstalagBes ligadas a rede com observabilidade em tempo real ou quase real” —indicador calculado
como a percentagem de instalacdes ligadas a rede com monitorizacdo a distancia em tempo real ou
guase real, face ao total de instalacdes ligadas a rede, com desagregacdo por tipo de instalacdo: i)
producdo; ii) armazenamento auténomo; iii) consumo; e por nivel de tensdo/fornecimento (MAT,

AT, MT, BTE, BTN).

e “InstalacBes ligadas a rede com observabilidade ndo em tempo real ou quase real” — indicador
calculado como a percentagem de instalacdes ligadas a rede com monitorizacdo a distancia ndo em
tempo real ou quase real, face ao total de instalacGes ligadas a rede, com desagregacdo por tipo de
instalacdo: i) producdo; ii) armazenamento auténomo; iii) consumo; e por nivel de

tensdo/fornecimento (MAT, AT, MT, BTE, BTN).

Reconhecendo-se a existéncia de varios outros elementos de rede passiveis de monitorizagdo remota, de
que sdo exemplo os barramentos das subestagBes ou as baterias de condensadores, a proposta procura
focar-se nos principais elementos para a operacdo do sistema elétrico, com o objetivo de ndo complexificar

demasiadamente o exercicio de calculo e reporte, nem o subsequente exercicio de analise.

Por seu lado, sdo propostos trés indicadores de controlabilidade relativos a capacidade de controlar a
distancia, em tempo real ou quase real, os elementos de rede (estd em causa, concretamente, o controlo
sobre as tomadas dos transformadores e sobre os equipamentos de corte e seccionamento) ou as
instalagBes ligadas a rede (quer a um nivel mais basico de ligacdo/desligacdo, quer em termos de
capacidade para modular o consumo ou a injecdo na rede), com desagregacdo por nivel de

tensdo/fornecimento, tipo de elemento de rede e tipo de instalagdo de utilizagdo, nos seguintes termos:

e “Controlabilidade dos elementos de rede” —indicador calculado como a percentagem de elementos
de rede controldveis a distancia em tempo real ou quase real, face ao total de elementos de rede,
com desagregacdo por tipo de elemento: i) transformadores; ii) disjuntores e seccionadores; e por
nivel de tensdo (sendo que, no caso dos transformadores, essa desagregacdo deve ser feita em

funcdo do nivel de tensdo do enrolamento secundario — MAT, AT, MT ou BT).

22



DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

e “Controlabilidade para ligacdo ou desligacdo de instalacdes ligadas a rede” — indicador calculado
como a percentagem de instalacGes ligadas a rede controlaveis a distancia pelo operador de rede
para efeitos de ligacdo e desligacdo, em tempo real ou quase real, face ao total de instalacGes ligadas
a rede, com desagregacdo por tipo de instalagdo: i) producgdo; ii) armazenamento auténomo; iii)

consumo; e por nivel de tensdo/fornecimento (MAT, AT, MT, BTE, BTN).

e “Controlabilidade para modulacdo do consumo ou da injecdo na rede de instalacdes ligadas a rede”
— indicador calculado como a percentagem de instalagGes ligadas a rede controlaveis a distancia
direta ou indiretamente pelo operador de rede para efeitos de modulagdo do consumo ou da injecdo
na rede, face ao total de instala¢des ligadas a rede, com desagregacdo por tipo de instalacdo
(producdo; armazenamento autdonomo; consumo) e por nivel de tensdo/fornecimento (MAT, AT,

MT, BTE, BTN).

3.3 GESTAO DE ATIVOS E PERDAS NAS REDES

A gestdo de ativos constitui uma estratégia que procura equilibrar o desempenho, o custo e o risco. Os
diversos tipos de ativos possuem um ciclo de vida técnico, com base no qual é estabelecido um ciclo de
vida contabilistico. Assim, a definicdo de indicadores de desempenho aplicados a redes inteligentes, num
contexto de descentralizacdo e inovacdo, deve ser indutora de uma eficiéncia global na gestdo de ativos

técnicos.

Por seu lado, a avaliacdo das perdas de energia elétrica (nas dimensdes técnica e comercial) € também um

aspeto importante na garantia de uma melhor eficiéncia operacional das redes elétricas.

3.3.1 GESTAO DE ATIVOS: TAXA DE FALHAS

O CONHECIMENTO SOBRE A CONDIGAO DO ATIVO PERMITE REDUZIR A OCORRENCIA DE FALHAS

A vida técnica de um ativo € a fase do ciclo de vida em que se verificam os rendimentos do ativo, os quais
sdo maximizados quando os custos de manutencdo sdo otimizados. Os ativos sdo concebidos com
determinadas caracteristicas que lhes permitem desempenhar as suas funcbes ao longo da sua vida
técnica, donde se conclui que uma falha representa a perda ou limitacdo da funcdo de um ativo. As falhas
potenciais evoluem para falhas funcionais se ndo forem oportunamente corrigidas, o que requer

estratégias de manutencdo criteriosas a partir do momento em que os ativos entram em exploracao.
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As metodologias de gestdo de ativos devem incorporar a identificacdo e posterior analise das falhas,
potenciais ou funcionais, com intuito de procurar um equilibrio entre o desempenho, os custos e os riscos.
Considerando o risco como o efeito da incerteza nos objetivos, a correta gestao de risco constitui-se como

um processo proativo, visando antecipar os problemas potenciais.

Recorrendo a observabilidade e controlabilidade da rede, antecipa-se uma melhoria significativa nas
metodologias de cdlculo de indicadores de condicdo para os ativos da rede, incluindo naturalmente
abordagens de inteligéncia artificial. Com indicadores de condicdo mais robustos, é desejavel um
incremento na capacidade de previsdo e prevencdo de falhas, alocando recursos que garantam a condicdo

com base na projecdo do estado dos ativos.

TAXA DE FALHAS: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

As propostas de indicadores apresentadas a ERSE pelos operadores de rede, preveem, com destaque para
a rede de transporte, indicadores de desempenho relativos a taxa de falhas. A proposta de definicdo de
indicadores de desempenho aplicados a redes inteligentes considera os ativos mais relevantes para o

sistema elétrico com informagdo coletavel de forma massificada.

e “Taxa de falhas, em transformadores, com indisponibilidade imediata” — indicador calculado como a
proporcdo de falhas que obrigaram a retirada de servico do transformador, face ao nimero total de

transformadores, em fungdo do nivel de tensdo do enrolamento secundario — MAT, AT, MT ou BT.

7 20

o “Defeitos por extensdo de rede” ° — calculado como a proporcdo de defeitos com origem interna,

por 100 km de rede, resultantes de defeito de isolamento e que requeiram a abertura de disjuntores

ou seccionadores, com detalhe por nivel de tensao.

3.3.2  GESTAO DE ATIVOS: EXPLORACAO DE LINHAS COM PARAMETROS DINAMICOS

A CAPACIDADE DE TRANSPORTE DAS LINHAS AEREAS E CALCULADA COM RECURSO A PARAMETROS ESTATICOS

A temperatura de um condutor elétrico é funcdo das condicdes meteoroldgicas a que se encontra sujeito

e da corrente que o percorre. A medida que a temperatura do condutor de uma linha aérea aumenta,

20 Este indicador visa interrupc8es do tipo acidental, causa prépria e origem interna, nos termos do RQS.
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diminui a sua distancia ao solo (i.e., aumenta a respetiva flecha ?!), que tem de obedecer a minimos
regulamentares. Adicionalmente, a ultrapassagem do valor maximo de temperatura de um condutor afeta
o seu periodo de vida util, podendo mesmo causar danos irreversiveis. Em regra, o limite térmico determina
a capacidade de transporte nas linhas com comprimento até 200 km 2 (que constituem a totalidade das

existentes em Portugal).

Por conseguinte, e nos termos do ponto 2.4.1 do Procedimento 5 do Manual de Procedimentos da Gestao
Global do Sistema (MPGGS), 1) o nivel de carga das linhas aéreas da RNT ndo pode superar a respetiva
capacidade térmica permanente definida para cada periodo sazonal (limitacdo de natureza térmica) e 2) a
capacidade em regime permanente pode ser limitada a um valor inferior, designadamente por razées de

estabilidade dindmica ou colapso de tens3o (limitacdo de natureza elétrica) 22.

A limita¢do do nivel de carga de cada linha visa, assim, para todos os seus vaos, manter a temperatura dos
condutores abaixo das respetivas temperaturas maximas 2 e, no que se constitui como derradeiro limiar

de operacdo de uma linha aérea, assegurar que a respetiva flecha maxima nao é excedida.

O MPGGS ?° estabelece limites térmicos sazonais para o verdo (junho a setembro) e para o inverno

(dezembro a fevereiro) °. Estes limites s3o estaticos, ou seja, mantém-se ao longo de todo o periodo e

calculam-se com base nas equacBes que regem o comportamento térmico dos condutores 2’ e em dados
28

estatisticos histéricos de temperatura e radiacdo solar. De facto, e para além do efeito Joule *°, a

temperatura dos condutores é influenciada pelas condicdes meteoroldgicas, em particular pela velocidade

21 Nos termos do Decreto Regulamentar n.2 1/92, de 18 de fevereiro, que aprova o Regulamento de Seguranca de Linhas Elétricas
da Alta Tensdo, entende-se por flecha de um condutor a distancia entre o ponto do condutor ou do cabo de guarda onde a
tangente é paralela a reta que passa pelos pontos de fixacdo e a interseccdo da vertical que passa por esse ponto com esta reta,
supostos o condutor ou o cabo de guarda ndo desviados pelo vento.

22 «Redes de energia elétrica — uma andlise sistémica”, José Pedro Sucena Paiva, IST Press, abril de 2005, pag. 197

23 Efetivamente, o limite da capacidade de transporte de uma linha ¢ determinado pela temperatura maxima admissivel dos
condutores, pela estabilidade da marcha sincrona (quando existem geradores ligados nos extremos da linha) e ainda pela
estabilidade de tensdo (quando ndo existe suporte de reativa na recegdo) [«Redes de energia elétrica — uma analise sistémica”,
José Pedro Sucena Paiva, IST Press, abril de 2005, pag. 196]

24 Note-se que, de um modo geral, o gestor da rede conhece, em tempo real, a corrente instantidnea de cada linha, mas no a sua
temperatura — que varia ao longo da prépria linha: algumas linhas da RNT ultrapassam 100 km de comprimento.

2> Ponto 3.1 do Procedimento 5.

26 Note-se que o limite térmico das linhas aéreas é, a 35 2 C, cerca de 2/3 do respetivo valor a 15 2 C e, por esta razdo, a capacidade
de transporte no verdo é apreciavelmente inferior a de inverno. [«Redes de energia elétrica — uma andlise sistémica”, José Pedro
Sucena Paiva, IST Press, abril de 2005, pag. 197]

27 Sendo referenciais os modelos da CIGRE (https://www.e-cigre.org/publications/detail/601-guide-for-thermal-rating-
calculations-of-overhead-lines.html) e da IEEE (https://ieeexplore.ieee.org/document/6692858).

28 Dissipacdo de calor como resultado da passagem de corrente elétrica pelo condutor.
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e pela direcdo do vento, pela radiacdo solar e pela temperatura do ar. Estas condi¢cdes variam ao longo do

tempo e do espaco (ver Figura 3-3).

Figura 3-3 — Variabilidade dos principais fatores que influenciam a capacidade de uma linha aérea
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Fonte: «Dynamic Line Rating for overhead lines — V6», ENTSO-E, 30 March 2015

O fator meteoroldgico que mais influencia a temperatura de uma linha aérea é a velocidade do vento. Para
0 estabelecimento de limites estaticos de capacidade das linhas da RNT, 0 MPGGS ° adota uma velocidade
do vento, constante, de 0,6 m/s. A Figura 3-4 ilustra, para um caso concreto, o impacto que esta variavel

pode assumir.

29 Ponto 3.2 do Procedimento 5.

26



DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

Figura 3-4 — Relagdo entre velocidade do vento e capacidade de transporte do condutor

Conductor temperature [° C] vs. Line load [Amps] (570mm? Aluminium-alloy conductor)
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Fonte: «Forecasting of Dynamic Line Ratings for Market Systems», Ampacimon, FERC Technical Conference 2017, Washington DC

O RECURSO A PARAMETROS DINAMICOS PERMITE OTIMIZAR O CALCULO

Assim, em alternativa ao modelo de fixacdo da capacidade maxima de cada linha com base em parametros
estaticos, definidos a partir de cendrios conservadores °, o recurso a pardmetros dindmicos (medidos,
comunicados e integrados no célculo em tempo real) 3! permite refletir as condic®es reais de exploracio
das linhas, com potenciais beneficios ao nivel da otimizacdo da capacidade disponivel em cada periodo,

como representado na Figura 3-5.

30 Que consideram, por um lado, temperatura do ar e radiac3o solar elevadas e, por outro, velocidade do vento reduzida.

31 Em inglés, Dynamic Line Rating. Note-se que estes parametros podem alimentar modelos de calculo muito diversos, sejam eles
baseados em condicGes meteoroldgicas (a partir das quais se calculam a temperatura do condutor e a flecha), na temperatura
do condutor (medida diretamente) ou em medidas de natureza mecanica (como a tensdo de tracdo do condutor, a partir da qual
se calcula a flecha).
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Figura 3-5 — Comparacgdo entre pardmetros estaticos e dindmicos na capacidade disponivel da linha
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Fonte: «Dynamic line rating», IRENA, 2020

Naturalmente, a incorporagcdo de parametros dinamicos no processo de calculo deve ser feita de modo
gradual, com base em analise custo-beneficio e em critérios objetivos de selecdo das linhas, de que é
exemplo o conjunto de linhas com maior registo de “congestionamento estatico” em cendrio de elevada

eolicidade.

Sdo conhecidos diversos projetos de utilizagdo de parametros dindamicos promovidos ao longo dos ultimos
anos com resultados muito promissores 3. A REN comecou a desenvolvé-los ha mais de duas décadas e
continua a fazé-lo 33. Também a E-REDES (anterior EDP Distribuicdo) tem realizado projetos nesta drea 3%,
concluindo pela existéncia de beneficios associados a exploracdo de linhas aéreas com base em

capacidades apuradas em tempo real.

Para melhor se perceber o potencial impacte da adoc¢do de parametro dinamicos, e a mero titulo de

exemplo, um artigo datado de 2018, intitulado «DLR use for optimization of network design with very large

5

wind (and VRE) penetration» %, identificou para quatro casos de estudo (Portugal, Suécia, Alemanha e

Estados Unidos da América) aumentos minimos de 40% da capacidade disponivel de algumas linhas.

32 Alguns exemplos descritos no artigo «A Review of Dynamic Thermal Line Rating Methods With Forecasting» incluem Austria,
Bélgica, Espanha, Franca, Canada ou Estados Unidos da América (disponivel em https://www.ampacimon.com/assets/6¢321749-
8e92-4e79-9c67-2f866dd48604/transactions-a-review-of-thermal.pdf)

33 https://www.ren.pt/pt-pt/inovacao/projetos-transformadores/dynamic-line-rating-para-exploracao-dinamica-da-rede
34 http://www.cired.net/publications/cired2011/part1l/papers/CIRED2011 0502 final.pdf
3> Disponivel em https://iea-wind.org/wp-content/uploads/2021/08/2018 WIW18 DLR.pdf
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Contudo, e para além de aspetos praticos de implementacio %°, cré-se que duas razdes determinaram que,
até agora, esta abordagem ndo tenha sido adotada em maior escala: 1) a existéncia, em termos genéricos,
de sobrecapacidade das redes de transporte e 2) o razoavel desacoplamento entre produgdo convencional
e condi¢cdes meteoroldgicas que induzem aumento de capacidade das linhas, particularmente valores

elevados de velocidade do vento.

Ambas as razdes tém vindo a perder validade (seja, por um lado, pela evidéncia de escassez de capacidade
da rede em determinados nds, seja, por outro lado, pela forte penetracdo de energia produzida a partir de
fonte edlica), o que, a par dos esperados beneficios decorrentes da adoc3o de pardmetros dindmicos */,
terd motivado a Comissdo Europeia a impor o estabelecimento de indicadores de desempenho neste

dominio.

EXPLORAGAO DE LINHAS COM PARAMETROS DINAMICOS: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

As propostas de indicadores apresentadas a ERSE pelos diversos operadores de rede ndo preveem
indicadores de desempenho relativos a explora¢do de linhas com pardmetros dindmicos. Tendo em
consideragdo essa circunstancia, a proposta da ERSE decorre dos exemplos identificados no decurso deste
trabalho, e muito concretamente o relatério do Departamento de Energia dos Estados Unidos da América

dirigido ao Congresso 8 e o recente relatério do regulador francés (CRE) *°.

Assim, o relatdrio norte-americano adota trés indicadores no ambito da exploracdo de linhas com
parametros dinamicos, dois relativos a infraestrutura abrangida e um relativo ao respetivo desempenho

comparativo:
e  “Number of transmission lines to which dynamic line ratings are applied”.

e “Percentage miles of transmission circuits operated under dynamic line ratings”.

36 S30 conhecidas dificuldades, por exemplo, ao nivel da comunicac3o entre os equipamentos instalados no terreno e os sistemas
centrais dos operadores.

37 De que sdo exemplo 1) evitar ou diferir investimento em rede (e respetivos impactes tarifarios), 2) melhoria da seguranca
operacional da rede (pelo recurso a informacéo real), 3) reducdo da necessidade de deslastre de energia de fontes renovaveis
(por via da redugdo de congestionamentos), 4) incorporacdo de melhor informacgdo para efeitos de manutengdo da rede (por
exemplo, na programacdo de indisponibilidades).

38 «Smart Grid System Report»

3% «Rapport d’évaluation de la performance des gestionnaires de réseaux sur le développement d’un réseau électrique intelligent»
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o “Yearly average transmission transfer capacity expansion due to the use of dynamic (versus fixed) line

ratings”.

Por seu lado, a CRE adota apenas o indicador “Number of lines with Dynamic Line Rating”, aplicavel ao
operador da rede de transporte, embora no seu relatério apresente também dados relativos a extensdo
total das linhas exploradas com pardametros dinamicos, bem como um registo comparativo entre a

capacidade estdtica e a capacidade dinamica.

Considerando tudo o que antes se referiu, propde-se que, para cada nivel de tensdo (MAT, AT e MT), os
respetivos operadores reportem os seguintes indicadores no ambito da exploracdo de linhas aéreas com

parametros dinamicos:

e “Representatividade do comprimento das linhas aéreas exploradas com pardmetros dinamicos” —
calculado como o quociente entre o somatdrio do comprimento das linhas aéreas exploradas com
parametros dinamicos e o somatdrio do comprimento de todas as linhas aéreas existentes, para cada

nivel de tensdo (MAT, AT e MT).

o “Desempenho da exploracdo de linhas aéreas com paradmetros dinamicos” — calculado como o
guociente entre o somatdrio dos valores médios anuais dinamicos de capacidade de transporte das
linhas aéreas exploradas com parametros dindmicos e o somatério dos valores médios anuais de
capacidade estaticos de capacidade de transporte das linhas aéreas exploradas com parametros

dinamicos, para cada nivel de tensdo (MAT, AT e MT).

3.3.3  GESTAO DE ATIVOS: UTILIZACAO

A gestdo de ativos ndo deve ser indiferente aos objetivos de politica energética, assim como ao papel
esperado dos operadores das redes quanto a facilitacdo da transicdo energética. Efetuar esta transicao de
forma sustentavel requer a resposta a novos desafios ao nivel da adequacdo das redes, sem prejuizo da
aposta na eficiéncia energética, e da implementacdo de novas solugdes que permitam maximizar a
integracdo da producdo renovavel, cada vez mais descentralizada e ligada a niveis de tensdo mais proximos
dos consumos. Contudo, e paralelamente, esta tendéncia esta associada a uma capacidade cada vez maior
dos consumidores satisfazerem necessidades com o recurso a producdo propria, o que podera levar a um

crescente desacoplamento entre a evolucdo do consumo e a utilizacdo efetiva das redes.

Adigitalizacdo e o recurso a tecnologias de informacdo na operacdo das redes permitirdo, de forma gradual,

a participacdo da procura e a gestdo ativa da rede, bem como um melhor conhecimento do estado dos
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ativos, com um elevado potencial de reducdo das pontas de carga nas redes, e de otimizacdo dos
investimentos necessarios para assegurar a qualidade de servico. Este fator permitird desenvolver novas
solucBes de gestdo flexivel através do diferimento da procura e da diminuicdo e alisamento das pontas,

diminuindo a ociosidade das infraestruturas.

Tendo presente que os investimentos de rede sdo, maioritariamente, determinados pela evolucdo das
pontas de carga locais e pela utilizacdo da poténcia instalada, para o dimensionamento da capacidade dos
diversos ativos é determinante a sinalizacdo de zonas geograficas especificas, de forma a avaliar os niveis

de utilizacdo, tendo por base a caracterizacdo fisica das redes em exploracdo.

A utilizacdo dos ativos, medida em termos de fatores de utilizacdo, deve ter em consideracdo a energia que
pode transitar durante um determinado intervalo de tempo. Assim, para cada indicador, o fator de
utilizacdo pode ser medido em funcdo do valor médio e do valor de ponta, sendo expectdvel que a evolugdo

na gestdo de ativos em redes inteligentes aproxime estes valores.

UTILIZAGAO: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

As propostas de indicadores apresentadas a ERSE pelos operadores de rede, com destaque para os

operadores das regides autdonomas, preveem indicadores relativos a utilizacdo das redes.

A proposta de definicdo de indicadores de desempenho aplicados a utilizacdo das redes inteligentes
considera os ativos mais relevantes para o sistema elétrico com informacao coletdvel de forma massificada,

0 que se materializa na definicdo de indicadores de utilizacdo para transformadores:

e “Utilizacdo da poténcia de carga” —indicador calculado como o quociente entre a poténcia média e
a poténcia instalada, com detalhe por transformador de subestacdo e posto de transformacdo, em

funcdo do nivel de tensdo do enrolamento secundario (MAT, AT, MT e BT).

e “Utilizacdo da poténcia instalada” —indicador calculado como o quociente entre a poténcia de ponta
registada e a poténcia nominal de transformacdo, com detalhe por transformador de subestacdo e
posto de transformacdo, em funcdo do nivel de tensdo do enrolamento secundario (MAT, AT, MT e

BT).

Uma vez que a Diretiva n.2 2/2016, de 8 de janeiro, (Normas Complementares para prestacdo de

informacdo a ERSE pelos operadores das redes elétricas ao abrigo do RARI), ja prevé o reporte dos

indicadores referidos anteriormente, ndo se considera necessario aprovar, para efeitos do presente
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exercicio, tais indicadores, dando-se apenas nota de que serdo considerados no ambito da avaliacdo do

desempenho das redes inteligentes.

3.34 PERDAS NAS REDES

Atransmissdo de energia desde os centros electroprodutores até aos consumidores finais tem lugar através
da rede de transporte, em MAT, e de redes de distribuicdo, em AT, MT e BT, essencialmente constituidas
por linhas, cabos e transformadores. A veiculacdo de energia elétrica ao longo destas redes implica,
inevitavelmente, perdas técnicas. Devido a estas perdas, a energia produzida tem de ser superior a

consumida.

Além das perdas técnicas, existem perdas comerciais (ou perdas ndo técnicas) que resultam em boa medida
do furto e da fraude, causados por terceiros. O furto esta tipicamente associado a ligacdes clandestinas,
desvios diretos da rede, sem qualquer forma de cobranca, enquanto a fraude de energia resulta da
adulteracdo do equipamento de medicdo, causando erro de leitura e, consequentemente, divergéncias na

faturacdo.

A guantificacdo das perdas resulta da diferenca entre a energia entrada no sistema e a energia saida, num

determinado intervalo de tempo.

Cada nivel de tensado é suscetivel a perdas de energia, sendo um dos desafios dos operadores melhorar a
eficiéncia operacional das redes. No modelo portugués, a energia de perdas é adquirida pelos
comercializadores e entregue as redes, sendo um custo diretamente imputado aos consumidores através
das suas faturas. Ndo obstante, deve ser (e é) uma varidvel incorporada no processo de decisdo de

investimentos e de gestdo da rede.

A crescente integracdo da digitalizacdo, da sensorizacao e da automatizacdo nas redes elétricas capacita-

as para serem mais eficientes e contribui para a reducdo das perdas.

Os valores das perdas nas redes de transporte e de distribuicdo e a quantidade total de energia distribuida

sdo, desde ha muito, reportados anualmente a ERSE pelos operadores das redes.

Relativamente ao operador da RNT, os valores das perdas sdo reportados juntamente com a informacao

sobre balanco energético previsto na Diretiva n.2 2/2016, de 8 de janeiro.
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No caso do operador da RND, ao qual se aplica um mecanismo de incentivo a reducdo de perdas nas redes
de distribuicdo *°, os valores das perdas (ja reportados a ERSE) s3o fundamentais para calcular o valor do

prémio/penalidade a atribuir ao abrigo do mecanismo.

O mecanismo de incentivo a reducdo de perdas nas redes de distribuicdo é constituido por trés
componentes, uma delas diretamente associada aos resultados do balanco anual de energia (componente
1) e outras duas associadas aos resultados que venham a ser alcancados com as a¢des de mitigacdo do

consumo indevido, desenvolvidas pelo operador da RND (componentes 2 e 3).

As componentes 2 e 3 correspondem a uma partilha entre os consumidores e o operador da RND dos
montantes que, anualmente, vierem a ser recuperados pelas acdes de mitigacdo do consumo indevido e
dependem unicamente da dimensdo do sucesso dessas acdes. Nesse sentido, ndo envolvem encargos
adicionais para os consumidores e sdo um incentivo para o operador da RND melhorar o seu desempenho

neste dominio.

Um dos principais beneficios das redes inteligentes é fornecer aos operadores das redes a capacidade de
observar e controlar as redes elétricas remotamente e em tempo real, ajudando a identificar e corrigir
problemas que podem ser causadores de perdas. Os contributos das redes inteligentes para a redugdo de

perdas podem ser materializados através dos seguintes exemplos:

e Monitorizar a temperatura dos transformadores para avaliar a existéncia de defeitos e a necessidade

da sua substituicdo.

e Controlar o consumo de energia de equipamentos elétricos para ajudar a reduzir a quantidade de

energia veiculada pela rede e, consequentemente, as perdas de energia

e Tirar partido da controlabilidade da rede de forma a adotar a topologia de rede mais adequada, em

cada momento, para reduzir as perdas.

e |dentificar e combater situagdes de consumo indevido de energia.

PERDAS: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

Sendo as perdas um aspeto importante para garantir uma melhor eficiéncia operacional das redes elétricas,

a ERSE considera relevantes os seguintes indicadores de desempenho:

40 Estabelecido no Regulamento Tarifario do setor elétrico, aprovado pelo Regulamento n.2 828/2023, de 28 de julho.
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e “Taxa de perdas na rede de transporte” — calculado, para o nivel de tensdo MAT, como a rela¢do

entre as perdas totais na rede de transporte e a energia ativa medida a entrada (em percentagem).

e “Taxa de perdas nas redes de distribuicdo” — calculado, para cada nivel de tensdo (AT, MT e BT),
como a relacdo entre as perdas totais verificadas num determinado nivel de tensdo da rede de

distribuicdo e a energia ativa medida a entrada (em percentagem).

e “Energia identificada por consumo indevido” — corresponde a identificacdo da apropriacdo indevida
de energia, incluida nos respetivos autos emitidos durante o ano, pelo operador da rede de

distribuicdo, com desagregacdo por nivel de tensdo/fornecimento (AT, MT, BTE, BTN) (em MWh).

Uma vez que a Diretiva n.2 2/2016, de 8 de janeiro, ja prevé o reporte por parte do ORT das perdas totais

na rede de transporte, ndo se considera necessario aprovar, para efeitos do presente exercicio, o indicador
“taxa de perdas nas redes de transporte”, dando-se apenas nota de que sera considerado no ambito da

avaliacdo do desempenho das redes inteligentes.

Os restantes dois indicadores sdo também ja reportados pelo operador da RND conforme estabelecido no
artigo 144.2 do Regulamento Tarifario do setor elétrico, pretendendo-se estender o seu reporte aos ORD
exclusivamente em BT e aos operadores das redes das regides auténomas dos Acores e da Madeira. Para
o efeito, esses indicadores constam da lista de indicadores a aprovar, nos termos da proposta de Diretiva

da ERSE.

3.4  QUALIDADE DE SERVICO

3.4.1  QUALIDADE DE SERVICO TECNICA

REDES RESILIENTES MINIMIZAM O TEMPO DE INATIVIDADE, RECUPERANDO MAIS RAPIDAMENTE DE INTERRUPGOES

A qualidade de servico técnica abarca a continuidade de servico, ou seja, a disponibilidade do servico de
fornecimento, bem como a qualidade da energia elétrica, sendo influenciada pelos varios agentes da cadeia
de valor do sistema elétrico, nomeadamente os centros electroprodutores, os operadores das redes e 0s
clientes, e por agentes externos que impactam nas instalag8es de producdo e nas infraestruturas de rede,

nomeadamente eventos meteoroldgicos extremos.
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As interrupcdes de fornecimento de energia elétrica impedem muitas funcdes sociais e estdo associadas a
custos elevados, especialmente em determinados segmentos do setor industrial, sendo importante

monitoriza-las e identificar planos de a¢do para mitigar a sua ocorréncia.

A crescente integracdo de digitalizacdo e automatizacdo na rede elétrica é benéfica, tornando-a mais
resiliente. A resiliéncia da rede pode ser definida como a capacidade de uma rede para se adaptar, resistir
e recuperar de falhas ou interrupgdes (causadas, por exemplo, por desastres naturais ou ataques
cibernéticos), mantendo o seu funcionamento e desempenho. A resiliéncia é um atributo que pode

abranger quatro componentes:

1. Capacidade de adaptacdo (adaptabilidade): uma rede elétrica resiliente deve ser capaz de se adaptar
a mudancas nas condicGes operacionais causadas, por exemplo, por falhas ou condicGes adversas.
Nestas situacles, a rede deve conseguir ajustar a sua configuracdo para assegurar o fornecimento

continuo de energia elétrica.

2. Capacidade de resisténcia (resisténcia): a resiliéncia da rede elétrica envolve a capacidade de resistir a
interrupcgdes, sejam elas causadas por falhas de hardware, software, erros humanos, desastres naturais

ou ataques maliciosos.

3. Capacidade de recuperagdo (recuperabilidade): a recuperacdo é uma componente fundamental da
resiliéncia da rede. Apds a ocorréncia de uma interrupcdo, a rede deve ser capaz de recuperar

rapidamente através da ativacdo de backups ou da sua reconfiguracao.

4. Redundancia: a resiliéncia muitas vezes depende da redundancia da rede, ou seja, da presenca de
elementos de rede duplicados ou de caminhos alternativos na rede para a energia fluir até aos pontos

de consumo, evitando a ocorréncia de interrupcdes.

Pelo exposto anteriormente, as redes inteligentes devem assegurar melhores niveis de qualidade de

servico, garantindo a continuidade do servico fornecido ao cliente.

O Regulamento da Qualidade de Servigo (RQS), aprovado pelo Regulamento n.2 826/2023, de 28 de julho,

prevé que os operadores das redes de transporte e de distribuicdo enviem a ERSE dados, desagregados por
nivel de tensdo, de diversos indicadores gerais de continuidade de servico que avaliam o desempenho das
redes elétricas, tais como a Duracdo Média de Interrupcdes Longas ** do Sistema (SAIDI) ou a Frequéncia

Média de Interrupcdes Longas do Sistema (SAIFI). Por sua vez, o Procedimento n.2 2 do Manual de

4l nterrupcdes longas sdo interrupgdes com duracgdo superior a trés minutos.
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Procedimentos da Qualidade de Servico ** (MPQS), estabelece o método de calculo dos indicadores gerais

de continuidade de servico apresentados na Figura 3-6.

Figura 3-6 — Indicadores gerais de continuidade de servico monitorizados nos diversos niveis de tensdo
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A nivel da fiabilidade e da disponibilidade dos elementos de rede e dos equipamentos que integram a rede
de transporte, a ERSE instituiu, em 2009, o reporte (pelo operador da rede de transporte) de indicadores
gue, de modo agregado, monitorizassem o tempo médio em servico dos dois principais tipos de elementos

da rede de transporte: os circuitos de linhas e os transformadores de poténcia. Esses indicadores sdo:

e “Taxa de disponibilidade média dos circuitos de linha” — indicador que representa a média de

circuitos de linha disponiveis na rede de transporte;

e “Taxa de disponibilidade média dos transformadores de poténcia” — indicador que representa a

média de transformadores de poténcia disponiveis na rede de transporte.

Uma vez que o RQS ja prevé o reporte dos indicadores referidos anteriormente, ndo se considera
necessario aprovar, para efeitos do presente exercicio, tais indicadores, dando-se apenas nota de que serdo

considerados no ambito da avaliacdo do desempenho das redes inteligentes. Embora os indicadores

42 Disponivel em https://www.erse.pt/media/rxOn51ds/regulamento-n-%C2%BA-826 2023 mpqgs capa %C3%ADndice.pdf
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referidos sejam exclusivamente reportados pelo operador da RNT, o ponto 3.3.1 deste documento prevé
outros indicadores (“Taxa de falhas, em transformadores, com indisponibilidade imediata” e “Defeitos por
extensdo de rede”), aplicaveis a todos os operadores das redes, que permitem também avaliar a fiabilidade

do desempenho das redes inteligentes.

Em relacdo a continuidade de servico, e para além dos habituais indicadores padronizados a nivel
internacional e estabelecidos no RQS, considera-se relevante a identificacdo de novos indicadores para

avaliar o desempenho das redes inteligentes.

As funcionalidades de qualidade de servico suportadas pelos contadores inteligentes permitem detetar
interrupcGes longas de fornecimento de energia elétrica nas instalaces dos clientes a partir do registo do
evento do inicio da falha e do fim da mesma. A detecdo de interrupcdes pelos operadores de rede a partir
da informacdo disponibilizada pelos contadores inteligentes, potencia a atuagdo mais proativa pelos
operadores, antecipando os tradicionais contactos telefonicos realizados pelos clientes e diminuindo o
tempo real das interrupcdes. Apesar de se reconhecerem ainda limitagdes atribuidas aos contadores
inteligentes no que respeita a identificacdo de interrupgdes que possam ou ndo ser da responsabilidade do
operador, cré-se que a implementacdao de procedimentos de despiste por verificacdo do estado de

instalagBes adjacentes permitird mitigar esta dificuldade.

Nesse sentido, a monitorizacdo da taxa de interrupgdes longas registadas pelos contadores inteligentes
possibilitarad avaliar os beneficios das redes inteligentes no que respeita a detecdo dessas interrupcdes, e

consequente mobilizacdo de equipas ao terreno para resolucdo de eventuais anomalias na rede elétrica.

UMA QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA ADEQUADA GARANTE A COMPATIBILIDADE DO FUNCIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

LIGADOS A REDE

A transicdo energética introduz desafios acrescidos para a operacdo e exploracdo das redes elétricas sob o
ponto de vista de assegurar niveis adequados de qualidade da energia elétrica (QEE) devido, entre outros
aspetos, a proliferacdo de recursos de geracao distribuida e variavel, como os painéis fotovoltaicos e as
turbinas edlicas, que operam de forma intermitente, tornando mais dificil manter a qualidade do
fornecimento de energia elétrica. Por outro lado, equipamentos modernos constituidos por fontes de
alimentagdo comutadas (como os computadores, as maquinas de lavar, os aparelhos de ar condicionado,

os frigorificos, as luzes LED, os inversores, etc.), introduzem distor¢do harmaonica no sistema elétrico.
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Os equipamentos de monitorizacdo da QEE instalados nas subestacdes e os contadores inteligentes
instalados nos pontos de entrega de BT (clientes) disponibilizam dados aos operadores das redes sobre

varias caracteristicas da onda de tensdo, permitindo-lhes tomar medidas adequadas para melhorar a QEE.

Os fatores de perturbacdo que afetam as caracteristicas da onda de tensdo, como apresentadas na Figura

3-7, podem ser de dois tipos:

e Fendmenos continuos: a frequéncia, o valor eficaz da tensdo, a tremulagdo (flicker), o desequilibrio

do sistema trifasico de tensdes e a distor¢do harmaénica.

e Eventos de tensdo: as cavas de tensdo e as sobretensodes.

Figura 3-7 — Caracteristicas da onda de tensao

Cavas de tensdo Frequéncia Desequilibrio do sistema trifasico de tensdes
u
+U max
110 % + U max
5 / /\/\A./
90 % t +U max
AU - U max t
T1 T2 T3 - U max N /\ t
5%
t - U max =
AT
Sobretensdes Valor eficaz da tensdo Distor¢do harmonica

+ U max

t
- U max

60% [\ \n—n o +U max
t
t
- - U max

T1 T2

IS

Os pontos de rede monitorizados para efeitos de verificacdo da QEE sdo identificados nos planos de
monitoriza¢do que os operadores das redes de transporte e de distribuicdo enviam bianualmente a ERSE

de acordo com o estabelecido no Procedimento n.2 8 do MPQS.

Neste dominio, had ja muitos anos que a ERSE recebe dos operadores das redes de transporte e de
distribuicdo dados sobre as diversas caracteristicas da onda de tensdo para cada um dos pontos de rede

monitorizados. Deste modo, ndo se considera necessario aprovar, para efeitos do presente exercicio, tais
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indicadores, dando-se apenas nota de que serdo considerados no ambito da avaliacdo do desempenho das

redes inteligentes.

CONTINUIDADE DE SERVICO E QUALIDADE DE ENERGIA ELETRICA: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

Considerando a resiliéncia da rede e a QEE aspetos importantes das redes inteligentes, e para além do que
antes se referiu em relacdo aos indicadores ja existentes e reportados ao abrigo de outras obrigacdes
regulamentares, propde-se que os operadores das redes de distribuicdo passem a reportar adicionalmente

os seguintes indicadores:

e “Taxa de interrupcdes longas detetadas pelos contadores inteligentes” — indicador calculado pelo
guociente entre o numero total de interrupcdes longas cuja detecdo seja suportada em dados e
alarmes recolhidos diretamente dos contadores inteligentes (em antecipacdo do eventual contacto
por parte dos clientes afetados) e o nimero total de interrupcdes longas ocorridas na BT, num

determinado ano (em percentagem).

e “Taxa de reclamacdes relativas a qualidade da energia elétrica avaliadas com dados registados pelos
contadores inteligentes” — indicador calculado pelo quociente entre o nimero de reclamacdes
avaliadas previamente pelo operador de rede com os dados de qualidade de energia elétrica
registados pelo contador inteligente ou pelo controlador do transformador de distribuicdo na zona
da instalacdo do reclamante e o numero total de reclamac®es relativas a qualidade da energia

elétrica recebidas pelo operador de rede num determinado ano (em percentagem).

3.4.2  QUALIDADE DE SERVICO COMERCIAL

A qualidade de servico comercial centra-se no nivel de qualidade proporcionado aos clientes no ambito da
prestacdo de servicos pelos operadores de redes, comercializadores e agregadores. Reline um conjunto de
temas como o atendimento aos clientes, a resposta a reclamacdes e pedidos de informacao, a prestacdo
de servicos nas instalacGes dos clientes, e as questles relacionadas com clientes com necessidades

especiais e clientes prioritarios.

A avaliacdo do nivel de qualidade comercial assenta num conjunto de indicadores e obrigacdes individuais
definidos no RQS. Estes indicadores permitem medir a qualidade do desempenho dos operadores de redes,
do ponto de vista dos clientes, contribuindo para promover a melhoria do desempenho das empresas e a

consequente superacao das expetativas dos clientes.
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No contexto de transicdo energética, a prestacdo de informacao aos clientes através da implementacdo de
sistemas avancados de medicdo e recolha de dados, dispde de iniUmeras oportunidades de melhoria. A este
propdsito, o considerando (52) da Diretiva (UE) 2019/944 estabelece que “os sistemas de contadores
inteligentes aumentam o poder dos consumidores, na medida em que lhes permitem obter um retorno de
informacdo exata e em tempo quase real sobre a energia consumida ou produzida, permitindo-lhes uma
melhor gestdo do seu consumo, participar nos programas de resposta da procura e noutros servicos e

retirar beneficios de tais programas e servicos, bem como reduzir as suas faturas de eletricidade”.

Neste sentido, o facto de os contadores inteligentes possibilitarem a recolha de dados de contagem que
podem ser disponibilizados por via digital aos clientes, em prazos curtos e de forma automatizada, permite
prestar ainda um servico informativo, dotando os mesmos de maior conhecimento para que possam tomar
decisGes sobre o seu fornecimento de energia, ajudando a gerir adequadamente o seu perfil de consumo

e a contratar as op¢Oes tarifarias mais apropriadas.

O recurso a estes dados, nomeadamente aos diagramas de carga e ao histérico de leituras introduzido
automaticamente no processo de faturagdo, permite ainda diminuir significativamente o recurso a

estimativas, pratica que é geradora de muitas dlvidas nos consumidores e de frequentes reclamacgdes.

Acresce ainda a vantagem de que a realizacdo de acles remotas permite uma maior facilidade e
flexibilidade nos servicos prestados aos clientes, diminuindo tempos de espera para a realizacdo destes
servicos e reduzindo a necessidade de presenca na morada de consumo, para rececdo dos técnicos que,

em alternativa, efetuassem os referidos servigos presencialmente.

Estes fatores de melhoria da qualidade de servico comercial traduzem-se ndo apenas numa melhoria da
experiéncia do consumidor, mas também numa reducdo de custos comerciais dos operadores, seja de
tratamento de reclamagdes e atendimento ao cliente, de contencioso ou de deslocacdo ao local de

consumo. Sdo assim, dimensdes de ganho mutuo, para clientes e operadores.

No sentido do referido, sdo apresentados de seguida os indicadores definidos no RQS que poderdo aferir

o nivel de qualidade do relacionamento comercial entre os clientes e os operadores das redes.

SERVIGOS PRESTADOS REMOTAMENTE

Como referido acima, as redes inteligentes permitem que muitos dos servicos antes prestados localmente

possam passar a ser efetuados de forma remota. Sdo exemplos destes servigos a ativacdo e a desativacao
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de fornecimento, o restabelecimento de fornecimento apds interrupgao por facto imputavel ao cliente, a
reposicdo da poténcia contratada apds reducdo por facto imputavel ao cliente, e ainda um conjunto
alargado de servicos feitos remotamente em substituicdo da visita combinada, destacando-se a alteragao

de poténcia contratada.

O RQS prevé o registo de informacdo por parte dos ORD e o reporte a ERSE de toda a informacdo necessaria
gue permite a monitorizacdo da prestacdo de servicos remotos. Inclusivamente, esta previsto um indicador

geral para avaliacdo do desempenho dos ORD *3.

Deste modo, ndo se considera necessario aprovar novos indicadores nesta area, para efeitos do presente
exercicio, dando-se apenas nota de que estes indicadores serdo considerados no ambito da avaliacdo do

desempenho das redes inteligentes.

Para monitorizacdo das redes inteligentes, poder-se-a utilizar como indicadores a taxa de sucesso na
prestacdo de determinado servico, calculada como o quociente entre o nimero de vezes que o servigo foi
prestado dentro do prazo estabelecido regulamentarmente e o nimero total de vezes que o referido

servico foi prestado, em determinado horizonte temporal.

3.5 CONTRATAGAO E MOBILIZAGAO DE SERVIGCOS DE SISTEMA E DE SERVIGOS DE FLEXIBILIDADE

CONTRATAGAO DE SERVIGOS DE SISTEMA

A gestdo global do sistema promove a seguranca da operacgdo global do SEN, tendo em conta critérios de
seguranca associados a exploracdo da rede de transporte e a manutencdo do equilibrio producdo-
consumo. Nesse contexto, a observabilidade e controlabilidade dos elementos da rede de transporte e das
instalacGes de producdo é tradicionalmente muito elevada. Igualmente, os parametros de operacdo como
a capacidade de interligacdo e a gestdo de congestionamentos sdo, em geral, definidos de modo dindmico

e tendo em conta a previsdo do estado real da rede.

Apesar do ponto de partida da gestdo da rede de transporte ser jd de elevada inteligéncia, no sentido
referido, a transicdo energética tem vindo a trazer novos desafios ao ORT, sendo relevante observar a

evolucdo da operacdo da rede para os enfrentar.

43 Nos termos do artigo 98.2 do RQS.
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Por exemplo, os indicadores definidos pela CRE incluem a capacidade do ORT deslastrar produgdo
renovavel ndo despachavel ou consumo, como medida de eficiéncia do investimento em redes, que ndo
podem estar dimensionadas para dias excecionais de elevada solicitacdo (sobretudo do lado da producéo).
Outro exemplo, dado pelo relatério Market Monitoring Report 2022 (Electricity Wholesale), da ACER,
apresenta o indicador “Share of renewable energy technologies used in re-dispatching out of the total

renewable energy generation per Member State — 2022 (%)”.

Adicionalmente, o ORT deve promover a participagdo de novos utilizadores da rede na prestacdao de
servicos de sistema. Para isso, deve garantir que as regras de contratagdao e os requisitos dos servigos sao

proporcionais e adaptados as caracteristicas de instalagbes de menor dimensao.

A ACER * por exemplo, refere barreiras potenciais a participacdo da procura tais como a possibilidade
regulamentar efetiva para participar (“legal elegibility to participate”) ou a definicdo de requisitos

restritivos a essa participacdo (“restrictive requirements to providing balancing services”).

Apesar do contexto regulamentar ndo ser uma responsabilidade direta do operador, considera-se que este
tem um papel significativo na proposta de medidas facilitadoras e na sua rapida implementacgdo. Ainda

assim, o foco nos requisitos de participacdo traduz de forma mais direta a area de intervencdo do ORT.

PARTICIPAGAO EM SERVICOS DE FLEXIBILIDADE A REDE

A gestdo inteligente da rede ndo conta apenas com o planeamento e a operacdo de ativos do operador,
devendo também incorporar os recursos de flexibilidade presentes nas instalacdes dos utilizadores da rede.
A mobilizacdo dessa flexibilidade pelo operador permite operar a rede em seguranga durante momentos
de stress sem dimensionar os meios proprios para esses momentos, otimizando o investimento realizado.
Esta otimizacdo ndo substitui a necessidade de investir, sobretudo quando os momentos em que a rede

deixa de ser autossuficiente para resolver os congestionamentos se tornam frequentes.

A incorporacdo desta flexibilidade encerra vérios desafios, desde a identificacdo de necessidades futuras
como alternativa a investimento, passando pela sua contratagdo e regime de incentivos, até aos meios de

mobilizacdo efetiva dos recursos e a sua plena integracdo nas ferramentas de operacdo da rede.

44 Market Monitoring Report 2023 - Demand response and other distributed energy resources: what barriers are holding them back?
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A flexibilidade pode ser contratada de diversas formas pelos operadores de rede. Focando na flexibilidade
contratada de forma explicita, é possivel recorrer a contratos de acesso a rede flexivel (sujeito a limitagdes
temporarias definidas pelo operador), a plataformas de contratagdo de servicos de flexibilidade ou até a

contratacdo bilateral destes servicos com os seus prestadores.

O regulador francés (CRE) incluiu nos seus indicadores a contratacdo de flexibilidade: “Local flexibilities

contracted and mobilised within the framework of call for tenders”.

As associacdes europeias de operadores de rede de distribuicdo defenderam indicadores relativos a
existéncia de mecanismos de contratacdo de flexibilidade: “Market implementation: Value between (or
equal to) 0 and 1 to evaluate implementation of market and/or any other type of agreements between
customers/aggregators and DSO (e.q. direct contracts) in enabling flexible resources to provide services to
the grid. This takes into account the availability at country level of (market) platforms, allowing to

customers/aggregator to offer services to the DSO.”
Tendo presentes os argumentos apresentados, a ERSE ponderou uma bateria de indicadores potenciais

para avaliar a prestacdo dos operadores de redes.

Tabela 3-2 — Potenciais indicadores relativos a contratagdo e mobilizagdo de servigos de sistema e de

servigos de flexibilidade

# | Indicador considerado Estado Ambito

1 | Percentagem da poténcia ativa instalada da produgdo renovével (das | Novo ORNT
instalagGes com P>1MW, excluindo a grande hidrica, P>10MW)
incluida no processo de resolugdo de restricGes ou no mercado de
servicos de sistema, com referéncia a 31 de dezembro. [Unid. %]

Racional:

e A resolucdo de restricdes permite a gestdo dos
congestionamentos de forma mais dindmica, menos
conservadora. E também o instrumento de implementacio
do acesso com restricdes.

e Aleiprevé o controlo da injecdo da produgdo por razbes de
seguranca da operacdo.

e O ORT propde os requisitos e modelo de participacdo,
influenciando esta realidade.

2 | Poténcia ativa (producdo, consumo e armazenamento) contratada | Novo ORND*, ORDBT,
em servigos de flexibilidade (em % da ponta sincrona das entradas na ORAA, ORAM
rede de distribuicdo), desagregada por operador de rede e por ilha,
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Indicador considerado

Estado

Ambito

nas regides auténomas, e com referéncia a 31 de dezembro. [Unid.:
%].

Racional:

e Revela a existéncia e utilizacdo de servicos de flexibilidade
pelo operador

e O racio permite normalizar o indicador para varios
operadores e ao longo do tempo

Trocas de energia de balanco a subir ou a baixar com outros ORT, via
plataformas europeias, em percentagem das ativa¢Oes totais em PT.
[Unid. %]

Racional:

e Indicador que mede a integragdo dos mercados de balanco
e o grau de normalizacdo dos servigos

e Uma vez implementadas as plataformas europeias, o
indicador traduz mais a capacidade de interligacdo
disponivel e o dinamismo dos agentes

Novo

ORNT

Poténcia ativa habilitada em unidades fisicas qualificadas para
prestar servigos de sistema, em % do total da poténcia instalada de
producdo. [Unid. %]

Racional:

e Traduz a participagdo dos utilizadores das redes na gestdo
do sistema e dos congestionamentos

e ORT tem de adaptar os processos para facilitar a
participacdo das UF mais pequenas, com menos escala

Novo

ORNT

N.2 de BSP ativos (agentes de mercado ou clientes ativos com
habilitagdo como BSP) no mercado de servigos de sistema, em 31 de
dezembro.

Racional:

e Traduz a diversidade e liquidez do mercado de servicos de
sistema

e ORT influencia o indicador se facilitar a inscrigcdo e atuacdo
dos BSP (barreiras administrativas, plataformas, dados)

Existente

ORNT

Total de energia mobilizada (a subir e a descer) em servicos de
balanco para efeitos de equilibrio (excluindo restricdes técnicas).
[Unid.: GWh]

Racional:

e Traduz a dimensdo da atividade de gestdo do sistema
quanto ao equilibrio produgdo-consumo e a sua evolugdo
com a alteragdo do mix de producdo e do consumo.

Novo

ORNT
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Indicador considerado

Estado

Ambito

e Adispersdo e o carater intermitente da produgao renovavel
apontam para um incremento deste indicador que importa
monitorizar

Total de energia mobilizada (a subir e a descer) em resolucdo de
restricdes técnicas, nos varios momentos da operacdo,
nomeadamente na resolucdo de restricGes apds o PDBF, apds o
PDVD e apds o PHF, nos termos do MPGGS. [Unid.: GWh]

Racional:

e Traduz o impacte dos congestionamentos e mede a perda
de valor social associada

Novo

ORNT

Total de encargos com a regulagdo do sistema, ndo incluindo os
custos e receitas para compensacdo de desvios, imputados aos
agentes em desvio. [Unid.: milhares de euros]

Racional:

e Mede o impacte do custo dos servicos de sistema sobre os
agentes de mercado, o qual terd tendéncia a subir para gerir
maior volatilidade da producdo e a alteracdo do padrdo de
consumo (VE, autoconsumo, eletrificacdo).

Novo

ORNT

N.2 de prestadores de servicos de flexibilidade (FSP) ativos (entidades
com habilitagdo para prestar servicos de flexibilidade) nos mercados
de servicos de flexibilidade, com referéncia a 31 de dezembro.

Racional:
e Indicador proposto pela E-REDES

e Indicador andlogo ao do ORT

Novo

ORND*, ORDBT,
ORAA, ORAM

10

Total de energia mobilizada (a subir e a descer) em servicos de
flexibilidade, com desagregacdo por operador de rede e por ilha, nas
regides autéonomas. [Unid.: MWh]

Considera-se a energia ativada em contratos de flexibilidade,
segundo mensagem de ativacdo enviada pelo ORD ao FSP.

Racional:
e Indicador proposto pela E-REDES

e Revela a efetiva utilizacdo da flexibilidade em beneficio da
operacdo da rede, bem como o funcionamento eficaz das
ferramentas de utilizagdo da flexibilidade (ativacdo e
verificagdo do servico)

Novo

ORND*, ORDBT,
ORAA, ORAM

11

Total de encargos com a contratacdo de servicos de flexibilidade,
incluindo o saldo liquido de pagamentos e recebimentos aos FSP,
com desagregacdo por operador de rede e por ilha, nas regides
auténomas. [Unid.: milhares de euros]

Racional:

Novo

ORND*, ORDBT,
ORAA, ORAM

45




DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

Indicador considerado Estado Ambito

e Indicador proposto pela E-REDES

Revela a efetiva utilizagdo da flexibilidade em beneficio da operacdo
da rede, bem como o funcionamento eficaz das ferramentas de
utilizagdo da flexibilidade

12

Média anual da energia de desvio, calculada como o quociente entre | Existente ORNT
a soma de energia de desvio apurada por ISP, em cada sentido, e o
consumo médio. [Unid.: %] Desagregacdo por sentido do desvio, a
subir e a descer.

Racional:

e Traduz a inteligéncia distribuida no sistema e a capacidade
de controlo dos programas

e Como input, mede a dimensdo do desafio do sistema
inteligente

13

Existéncia de requisitos de participagdo nos servigos de sistema e de | Novo ORNT, ORND,
flexibilidade escalonados em funcdo do tipo e/ou da dimensdo da ORDBT, ORAA,
instalacdo participante, com referéncia a 31 de dezembro [N.2 de ORAM

classes de requisitos]

As classes de requisitos traduzem grupos de unidades fisicas para os
quais sdo definidos requisitos especificos.

Racional:

e Traduz a capacidade de adaptagdo do operador de rede as
circunstancias dos varios utilizadores da rede, promovendo
a sua participagdo nos servicos de rede

Nota: nos indicadores assinalados como ORND*, os dados reportados pelo ORND incluem a contratagdo de recursos de

flexibilidade que também podem estar localizados na rede de BT.

Tendo presente a necessidade de estabelecer prioridades nas dimensdes a monitorizar, salvaguardando a

possibilidade de evolucdo gradual da base de indicadores a estabelecer, é proposto um subconjunto dos

indicadores anteriores, nos termos da seguinte lista:

Percentagem da poténcia ativa instalada da producdo renovavel incluida no processo de resolugdo

de restri¢cBes ou no mercado de servicos de sistema — indicador novo.

Poténcia ativa contratada em servicos de flexibilidade em percentagem da ponta sincrona das

entradas na rede de distribuicdo — indicador novo.

N.2 de BSP ativos no mercado de servicos de sistema — indicador existente *°.

4> Publicagdo obrigatéria a luz da secgdo 3.2 do Procedimento n.2 1 do MPGGS.
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e Total de energia mobilizada (a subir e a descer) em resolucdo de restri¢cdes técnicas — indicador novo.

e Total de encargos com a regulacdo do sistema, ndo incluindo os custos e receitas para compensacao

de desvios, imputados aos agentes em desvio — indicador novo.

e N.2 de FSP ativos nos mercados de servigcos de flexibilidade — indicador novo.

e Total de energia mobilizada (a subir e a descer) em servicos de flexibilidade — indicador novo.

e Saldo liquido de encargos com a contratacdo de servicos de flexibilidade aos FSP — indicador novo.

e Existéncia de requisitos de participagdo nos servicos de sistema e de flexibilidade escalonados em

funcdo do tipo e/ou da dimensdo da instalacdo participante — indicador novo.

3.6  COORDENAGAO ENTRE OPERADORES DE REDE

O tema da coordenacdo entre ORT e ORD tem vindo a ganhar preponderancia, num sistema elétrico com

cada vez maior integracdo de producdo na rede de distribuicdo. Essa tendéncia resulta j& em casos de

inversdo de fluxo nas redes, em particular em zonas rurais de reduzido consumo. Por outro lado, a

flexibilidade ligada a rede de distribuicdo pode ndo soé prestar servicos locais nessa rede, como também

participar nos servicos de sistema, mais globais. Frequentemente, essa participa¢do nos servicos de sistema

tem antecedido a prestacdo de servigos de flexibilidade.

O artigo 69.2 do ROR concretiza algumas matérias que devem constar dessa coordenacao. Dentro desses

temas, podem referir-se exemplos da necessaria coordenacdo, tal como se apresenta na tabela seguinte.

Tabela 3-3 — Exemplos de potenciais atividades coordenadas entre ORT e ORD

Coordenacdo entre operadores (art.2 69.2 do ROR)

Exemplos de agdes coordenadas

a) Modelos de rede, observabilidade e controlo

Definicdo de requisitos coordenados de medicdo e de
outros equipamentos para pré-qualificagdo das
instalacGes.

Coordenagdo para efeitos da emissdo de instrucdes de
despacho as instalagdes.

Planos de deslastre de cargas e de restabelecimento.

b) Gestdo e troca de informacdo

Partilha de dados sobre ativacdo de servicos de balango
ou de flexibilidade, com impacte significativo nos fluxos
de energia nas redes e para ajustamento do desvio do
comercializador.
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Coordenagdo entre operadores (art.2 69.2 do ROR)

Exemplos de a¢des coordenadas

Partilha de dados sobre limitagcdes de consumo ou de
injecdo emitidas pelos operadores.

Recolha e tratamento de dados de consumo e de
injecdo na rede.

c) Gestdo e acesso coordenado aos recursos ligados as
redes de distribuicdo, nomeadamente para efeitos de
contratacdo e prestagdo de servigos de sistema e de
servigos de flexibilidade, incluindo o processo de pré-
qualificacdo

Validacdo da pré-qualificagdo das instalagdes quanto a
viabilidade técnica da poténcia qualificada na perspetiva
da rede.

Partilha de dados sobre recursos de flexibilidade
utilizaveis pelo ORT e ORD.

d) Mecanismos de previsdo e gestdo coordenada de
congestionamentos na RNT e na RND

Acesso coordenado a dados de indisponibilidades
programadas das instalagdes.

Partilha de informacdo sobre condicionalismos de
operagéao das redes, programados ou fortuitos.

Validagdo das ofertas em mercado quanto a sua
viabilidade técnica na perspetiva da rede.

As associacdes europeias de ORD “® referem dreas relevantes da coordenacdo entre ORT e ORD como o
balanco, a gestdo de congestionamentos interzonal, o controlo de tensdo, mas também a observabilidade,
a medicdo e 0 apuramento de desvios, o arranque autdbnomo e o restabelecimento, a ligacdo a rede e os

planos de deslastre de cargas.

No mesmo contexto, o estudo do JRC ¥’ refere os exemplos da cooperac3o para efeitos de previsdo de
consumo e de producdo, a troca de dados sobre a programacéao das instalacGes de producdo, a telemetria
das instalagdes e integracdo nos sistemas SCADA dos operadores, a medicdo para efeitos de apuramento
de dados em mercado, a troca de dados sobre o estado da rede e a andlise coordenada de seguranca da

operacdo das redes.

A troca de dados para efeitos de faturacdo e de construcdo de carteiras de comercializagdo esta bem
estabelecida, bem como o modelo de acesso aos equipamentos de medicdo, quer pelo ORD, quer pelo
ORT, onde aplicavel. No entanto, ha ainda progresso relevante a fazer no dominio da troca de informacao
sobre as instalacGes ligadas a rede, evitando duplas obrigacBes de reporte dos utilizadores da rede e
promovendo a fiabilidade dos dados tratados por cada operador. Com a participagdo das instalagdes mais

peguenas nos servicos de sistema e nos servicos de flexibilidade, torna-se mais importante assegurar a

46 Smart Grid Key Performance Indicators: A DSO perspective, CEDEC, E.DSO, Eurelectric, Geode, 2019.

47 Distribution System Operator Observatory 2022, Joint Research Center.
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cooperacao dos operadores no dominio da pré-qualificacdo dessas instalacdes (e dos respetivos requisitos)
e do conhecimento e validagdo técnica das ofertas apresentadas pelos prestadores de servicos a rede (BSP
e FSP) *. Numa primeira iteracdo desta bateria de indicadores, considera-se prioritario obter e registar

informacdo qualitativa sobre esta coordenagao.

No caso das regides autdénomas, em que o operador da rede é Unico, ndo se coloca esta questao.

Tabela 3-4 — Proposta de indicadores relativos a coordenagdo entre ORT e ORD

# Indicador Estado Ambito

1 | Existéncia e acesso coordenado a um registo das caracteristicas técnicas, | Novo ORND
incluindo as paragens programadas, das instalagcdes de producdo ligadas
na RND com poténcia instalada superior ou igual a 1 MW, com referéncia
a 31 de dezembro. [Existéncia: S/N; Acesso: S/N; Informacdo sobre
indisponibilidades: S/N]

2 Existéncia e acesso coordenado a um registo de flexibilidade e/ou de | Novo ORNT,
habilitacdo para os servicos de sistema das instalacGes, com referéncia a ORND
31 de dezembro. [Existéncia: S/N; Acesso: S/N]

3 | Existéncia de um processo de coordenacdo entre ORD e ORT para a | Novo ORNT,
definicdo de requisitos de observabilidade e controlo para participagdo em ORND
servicos de sistema ou de flexibilidade, com referéncia a 31 de dezembro.
[Existéncia: S/N]

4 | Existéncia de processo coordenado para gestdo de congestionamentos na | Novo ORNT
RND, integrado nos processos da gestdo do sistema, nomeadamente o
processo de resolucdo de restricbes técnicas, com referéncia a 31 de
dezembro. [Existéncia: S/N]

3.7  NOVOS ATORES DO SISTEMA ELETRICO

A mobilidade elétrica, a producdo distribuida a partir de fontes de energia renovaveis, a producdo ou o
armazenamento dentro das instalagdes de utilizacdo (por exemplo, em autoconsumo), o0 armazenamento

auténomo, as micro-redes *°, ou a resposta da procura (através de equipamentos de consumo habilitados

48 A este respeito, o CEER (“Paper on DSO data exchange relating to flexibility and NRAs’ role”, 2024) refere a necessidade de avaliar
e resolver conflitos entre as agdes do ORT e do ORD na gestdo de congestionamentos e a partilha de informacao de registo e de
transacdo («master and operational data») [disponivel em: https://www.ceer.eu/documents/104400/-/-/bb297f56-e8b0-327¢c-
6d6b-aal514a3f402].

49 “Fundamentals of Advanced Microgrid Design”, U.S. Department of Energy: micro-rede é um sistema de energia integrado, de
cargas e geracdo, que funciona como uma unidade, podendo funcionar em paralelo ou em ilha relativamente a rede elétrica.
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como bombas de calor para aquecimento/arrefecimento de dgua e ar ambiente) sdo exemplos de recursos
distribuidos e localizados junto das instalacdes de consumo de eletricidade. Estes recursos, associados a
equipamentos inteligentes e tecnologias de controlo, ajudam os consumidores a serem mais ativos na sua
interacdo com o sistema °°. Estes recursos podem ser utilizados pelo sistema elétrico como fontes de

flexibilidade >*.

O desenvolvimento dos recursos distribuidos muda o paradigma do “controlo” para “controlo e
coordenacgao”. Através da coordenacdo é possivel juntar diversos elementos descentralizados para lidar
com um problema comum. Os recursos distribuidos estdo a integrar-se rapidamente no sistema elétrico e
necessitam de um quadro de regras normalizadas para facilitar essa integracdo 2. A influéncia dos recursos
distribuidos na forma como usamos e geramos eletricidade leva a necessidade de instituir processos

eficazes de planeamento da rede, operacdo e desenho de mercado 3.

A combinacdo de recursos para responder as necessidades do sistema e os programas de participacao da
procura podem encorajar os consumidores a serem ativos no que respeita a utilizacdo de pregos dinamicos.
No centro destas funcionalidades encontra-se a troca de dados, permitindo aos consumidores ou

autoconsumidores trocar informacdo com os prestadores de servicos ou comercializadores.

Os sistemas domésticos de gestdo de energia sdo uma ferramenta essencial para os consumidores na
monitorizacdo e controlo dos diferentes dispositivos. As comunicacGes necessdrias para este

funcionamento requerem um elevado nivel de interoperabilidade >*.

Por exemplo, para alisamento de um pico de consumo de verdo os comercializadores ou agregadores
podem dar sinais de preco com base em condicGes de mercado e os clientes podem responder ligando os
equipamentos de controlo da temperatura do ar nas horas em que 0s precos sao mais baratos. Através de

termostatos controldveis e programaveis é possivel dar a resposta necessaria ao sistema automaticamente.

Os indicadores dos recursos distribuidos incluem a capacidade das instalagdes ligadas as redes, de

producdo renovavel ou armazenamento e o contributo de cada tecnologia para o sistema. Neste caso, os

>0 “Unlocking the Potential of Distributed Energy Resources”, International Energy Agency

512020 Smart Grid System Report, U.S. Department of Energy, 2022

52 B. Dupont, L. Meeus and R. Belmans, “Measuring the “Smartness” of the Electricity Grid”

33 2020 Smart Grid System Report, U.S. Department of Energy, 2022

>4 Clean energy technology observatory: smart grids in the European Union, JRC, 2022
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principais indicadores centram-se da identificacdo dos recursos capazes de participacdo da procura,

implicita ou explicita, enquadrando-se incluidos nos indicadores do ponto 3.5.

Veiculos elétricos

No final de 2023, estavam registados 228 140 veiculos elétricos (VE) em Portugal, dos quais 43% hibridos
plug in (PHEV) e os restantes battery electric vehicle (BEV). Os VE representaram ainda 32% (ou 7 291) das
vendas de veiculos em dezembro de 2023 *°. O crescente aumento dos VE apresenta desafios para a rede
elétrica, como o aparecimento de novos picos de consumo em BT devido ao carregamento simultaneo de
VE, o que pode criar congestionamentos locais na rede distribuicdo, que foi dimensionada para uma
procura mais convencional. O carregamento de VE pode ainda conter maiores dificuldades de previsdo de
consumos, devido a mobilidade dos veiculos. Por exemplo, pode admitir-se que um ponto de carregamento
que pratique precos mais atrativos possa, temporariamente, receber mais veiculos e registar maior

consumao.

Este crescimento na utilizacdo de VE depende do acesso a postos de carregamento, sendo esta uma
infraestrutura essencial, uma vez que o carregamento em casa nao estd acessivel a todos os utilizadores. A
rede publica de pontos de carregamento contava, em fevereiro de 2024, com 8 125 tomadas em 4 570

postos (6,4% normais, 57,1% semirrapidos, 32,9% rapidos e 3,6% ultrarrapidos) °°.

A forma que os operadores de rede tém de gerir o impacto dos carregamentos de VE na sua rede depende
da gestdo dos carregamentos em si. No caso de carregamentos ndo geridos, o operador de rede tem de
reforcar a rede de modo a assegurar em todo o momento a disponibilidade para fornecer os consumos de
ponta de cada rede local *’. Para evitar esta situacdo, o operador pode incentivar os utilizadores dos VE a
carregarem em horas de menor carga na rede local. Esse incentivo pode ser apenas implicito, por exemplo
através de sinais tarifarios que onerem o uso da rede nos momentos da ponta local, ou assumir formas
mais explicitas, nas quais o operador contrata diretamente com os pontos de carregamento a possibilidade
de emitir instrucdes de reducdo da carga de carregamento, limitando a velocidade de carregamento dos

VE ligados nesse ponto no momento de maior utilizagdo da rede local.

%> Dados UVE (https://www.uve.pt/page/parque-ve-2023/)

56 Fonte Mobi.E (https://www.mobie.pt/mobidata/data)

>’ Nesta circunstancia, a ponta da carga natural da rede local (carga ndo incluindo producdo ou carregamento de VE) pode coincidir
com a ponta do carregamento de VE, sobrecarregando a rede.
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Por outro lado, a gest3o ativa do carregamento dos VE permite a integracdo de energia mais barata % e a
prestacdo de servicos a rede, como o fornecimento de energia armazenada, em alturas de pico de
consumo, traduzindo-se em ganhos econdmicos tanto para os utilizadores dos veiculos como para o

sistema elétrico *°.

A gestdo otimizada da rede e um melhor aproveitamento destes recursos so é possivel prevendo o impacto
do crescimento dos VE na rede elétrica, assegurando a capacidade de gestdo destes recursos, identificando
os locais onde podem ser carregados os veiculos e a tecnologia disponivel nesses locais, como o
carregamento inteligente (controlo do carregamento) ®, a injecdo na rede (vehicle-to-grid, ou V2G) e a

monitorizacdo do consumo e do fornecimento de energia em tempo real.

Os contadores inteligentes disponibilizam dados de energia em tempo real. Aliando estes dados a
informacdes dinamicas sobre os custos, é possivel orientar o carregamento inteligente de VE, em func¢ado
dos periodos de precos de eletricidade mais baixos ou da reducdo da carga da rede local (e correspondente

reducdo dos custos de uso das redes).

A quantidade e a poténcia disponivel em pontos de carregamento de VE acessiveis ao publico ®* permitem
identificar o potencial da rede de mobilidade elétrica para o carregamento. Por outro lado, os pontos de
carregamento com capacidade de carregamento inteligente (ou V2G), e a poténcia correspondente,
habilitados a prestar servicos de sistema ou de flexibilidade 2 contribuem para a otimizacdo da utilizacdo

da infraestrutura de carregamento.
VEICULOS ELETRICOS: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

A Tabela 3-5 apresenta a proposta da ERSE para indicadores relativos a interacdo dos operadores de rede

com a mobilidade elétrica, em beneficio da eficiéncia do investimento e da operacdo da rede.

%8 Um exemplo é a gest3o do carregamento de modo a coincidir com o excesso de produc3o local nas horas de maior radiagdo
solar.

59 2020 Smart Grid System Report, U.S. Department of Energy, 2022

60 O Regulamento (UE) 2023/1804 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de setembro de 2023, estabelece regras para
garantir o carregamento inteligente em pontos de carregamento.

61 J. Helmus, R. van den Hoed, “Key Performance Indicators of Charging infrastructure”, University of Amsterdam, 2016

62 B. Dupont, L. Meeus, and R. Belmans, “Measuring the “Smartness” of the Electricity Grid”, IEEE, 2010
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Tabela 3-5 — Proposta de indicadores relativos a mobilidade elétrica

# Indicador Estado Ambito
1 | Numero de pontos de carregamento (incluindo uma ou vdrias | Novo ORNT, ORND, ORAA,
tomadas para carregamento) integrados na rede de mobilidade ORAM, ORDBT

elétrica, identificando os que estdo localizados em instalagdes
elétricas que tenham contratos de prestacdo de servicos de
flexibilidade. Com desagregacdo por nivel de tensdo e por ilha, no
caso das regides auténomas.

Racional:

e Avaliar a capacidade da rede de mobilidade elétrica para
o carregamento de veiculos

e Identificar quantos pontos de carregamento tém
capacidade de prestar servicos de flexibilidade

2 | Fator de simultaneidade entre a carga local e os consumos dos | Novo ORNT, ORND, ORAA,
PCVE dado por: ORAM, ORDBT
f= ZPPCVEt
=t
Pmax

Onde Ppcyg, € a poténcia média de 15 min poténcia maxima de
cada ponto de carregamento de VE no periodo t onde acontece a
carga maxima da rede e P,,,, é a poténcia maxima de 15 min na
rede do operador.

Com desagregacdo por ilha, no caso das regides auténomas.
[Unid. %]

Racional:

e Avaliar a gestdo eficiente dos carregamentos face a
utilizagdo da rede

e |dentificar a coincidéncia entre a ponta de carga
relacionada com carregamentos e a da rede local

Fontes de energia renovaveis

Em Portugal, o Plano Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC 2030) é o instrumento que estabelece os
objetivos e medidas de acdo em matéria de energia e clima. O documento publicado em 2020 encontra-se
em processo de revisdo, prevendo-se a sua conclusdo até 30 de junho de 2024. A revisdo agora em curso

estabelece metas de 55% de reducdo de emissGes de gases com efeito de estufa até 2030 e 49% do
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consumo bruto final de energia, com o objetivo de atingir a neutralidade carbdnica em 2045 3. Outro dos
objetivos consiste na produgdo de 80% de eletricidade a partir de energias renovaveis em 2026 e 90% em

2030 %4

Com a transicdo energética chegam novos atores, como pequenos produtores de renovaveis, podendo

incluir instalacdes de armazenamento, que aparecem mais dispersos.

A descentralizacdo traz a producdo de energia diretamente para o nivel da distribuicdo e mesmo junto ao
consumidor final, como é o caso do autoconsumo individual e coletivo, com beneficios ao nivel da menor
utilizacdo das redes (de niveis de tensdo mais elevados) e da reducdo das perdas associadas aos transitos
de poténcia. A integracdo da producdo distribuida convoca os operadores de rede para melhorias na

gestdo, monitorizacdo e normalizacdo de procedimentos de ligacdo a rede.

As redes inteligentes permitem maximizar a integracdo das energias renovaveis devido a capacidade de

monitorizagdo e controlo em tempo real.

O consumo acumulado de eletricidade em 2023 foi de 50 728 GWh, dos quais 31 210 GWh (ou 61,4%)
foram assegurados por fontes de energia renovavel. A ponta de producdo proveniente de energia

renovavel foi de 9 337 MW (correspondendo a 101% da ponta de consumo do ano) .

A incorporacdo de fontes de energia renovavel no parque electroprodutor tem vindo a aumentar em
Portugal (crescimento de 60% no periodo de 2014-2023). Releva-se, ainda, a evolugdo da energia solar
fotovoltaica nos quatro uUltimos anos até ao valor de 3,5 GW de poténcia instalada, dos quais 44% em

autoconsumo (Figura 3-8).

63 Adene — Agéncia para a Energia (infografia)

64 Portugal.gov.pt
65 Ren Data Hub
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Figura 3-8 - Evolugdo da poténcia instalada de produgdo de fontes renovaveis
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Fonte: Estatisticas Rapidas - dezembro de 2023, DGEG

A poténcia instalada em autoconsumo individual tem vindo a crescer a uma média anual de 75% nos

Ultimos quatro anos. No final de 2023, contabilizavam-se 1,5 GW e mais de 180 000 instalag¢des.

Os autoconsumidores beneficiam caso consigam deslocar o seu consumo para as alturas de maior
disponibilidade do recurso solar, para maximizar o aproveitamento da producdo local, mas também podem
vender a energia excedente em mercado. A energia produzida em autoconsumo individual foi na ordem
dos 1,8 TWh ©° (ou 3,5% do consumo nacional) em 2023. Desta, cerca de 14% ® serd excedente injetado
na rede, o que significa que a energia consumida que ndo utiliza a rede publica pode estimar-se na ordem

dos 1,5 TWh (ou 3% do consumo nacional).

Esta informacdo relativa ao nimero de autoconsumidores, poténcia instalada e energia injetada na rede,

abrange apenas as unidades de produc3o de poténcia acima de 700 W %, beneficiando da rede inteligente,

66 Fonte: Estatisticas rapidas das renovaveis, DGEG

67 Calculado com base nos dados de 2022 publicados pela DGEG (produc3o total) e identificados pela E-REDES (excedentes de
energia transacionados e ndo transacionados).

68 Sujeitas a controlo prévio: licenca de produgdo e de exploragdo, ou a registo prévio e certificado de exploragdo ou a comunica¢io
prévia.
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por exemplo, na recolha do diagrama de carga de consumo e injecdo e na funcionalidade de realizagdo de

saldos de 15 minutos entre o consumo e a injecdo.

Por outro lado, a producdo de eletricidade para autoconsumo com capacidade instalada igual ou inferior a
700 W pode ndo ser contabilizada nestes indicadores uma vez que ndo é sujeita a controlo prévio (desde

gue ndo esteja prevista a injecdo de excedente na RESP).

A proposta de Regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho, que altera os Regulamentos (EU)
2019/943 e (EU) 2019/942, bem como, as Diretivas (EU) 2018/2001 e (EU) 2019/944 ©°, prevé disposicBes
para promover a introducdo de mini sistemas solares plug-in até 800 W em edificios, com o objetivo de
aumentar a incorporacdo de energia renovavel e a participacdo dos consumidores na transicdo energética.
O acompanhamento da evolucdo destas regras e facilitagdo da incorporacdo deste tipo de sistemas deve

ser efetuado de forma a conseguir o objetivo proposto.

Os operadores apresentaram propostas de indicadores para traduzir a integracdo de energias renovaveis
na rede. Entre estes, a capacidade instalada de producdo renovdvel, a energia renovavel rejeitada
anualmente (devido a limitac3o do sistema, seja por deslastre ’° ou a decorrente de ativacdo de capacidade
com restricBes), o racio entre a energia renovavel produzida face a ponta maxima do ano e a percentagem
resultante da energia renovavel distribuida produzida ligada a subestacdo em relacdo a energia transitada

Nna mesma.

FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

A Tabela 3-6 apresenta a proposta da ERSE para indicadores relativos a integracdo de renovaveis.

Tabela 3-6 — Proposta de indicadores relativos as fontes de energia renovaveis

# Indicador Estado Ambito

1 | Poténcia ativa instalada de producdo renovavel. Com desagregacdo por | Novo ORNT,

nivel de tens3o, fonte primaria ’* e por ilha, no caso das regides ORND,
auténomas. ORAA,
Racional: ORAM,

ORDBT

89 https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2023-0255_EN.html#_sectionl
70 “Production curtailment” em “Key performance indicators for smart grids”, W.J. Harder, University of Twente, 2017

71 De acordo com a classificacdo da DGEG das “Estatisticas rdpidas das renovaveis” (Quadro 4 — Poténcia instalada)

56


https://www.dgeg.gov.pt/pt/estatistica/energia/publicacoes/estatisticas-rapidas-das-renovaveis/

DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

# Indicador Estado Ambito

e Quantificar e qualificar a capacidade renovavel do sistema
elétrico

2 | Récio de rejeicdo anual de energia renovavel em relagdo a energia total | Novo ORNT,

produzida, por fonte de energia, devido a restricbes emitidas pelo ORND,
operador (deslastre, capacidade com restricGes). Calculado como o valor ORAA,
médio da poténcia ativa de geracdo quarto-horaria entre o momento ORAM

imediatamente antes da interrupcdo e o0 momento imediatamente apds
ter terminado a limitagdo, multiplicado pelo tempo de duragdo da
interrupcdo. Com desagregacdo por ilha, no caso das regides autonomas.
[Unid. %]

Racional:

e |dentifica o potencial de energia renovavel ndo aproveitada
devido a restri¢cdes técnicas do sistema.

3 Racio entre a energia injetada na rede e a energia saida da rede, por nivel | Novo ORNT,
de tensdo. Com desagregacdo de renovavel e ndo renovavel e porilha, no ORND,
caso das regides auténomas. [Unid. %] ORAA,

- . , ~ , . ORAM
e (Quantifica a energia renovavel e ndo renovavel consumida em

cada nivel de tensdo.

ARMAZENAMENTO

O recurso a diferentes tipos de sistemas de armazenamento pode facilitar a descarbonizacdo e apoiar a
transicdo energética na medida em que permite armazenar o excesso de produgdo renovavel melhorando
o aproveitamento dos recursos disponiveis. Para além disso, e contribuindo para o mesmo objetivo, o
armazenamento pode servir para prestar servicos de sistema (incluindo regulacdo de tensdo e de
frequéncia) tendo em conta as escalas temporais de descarga de cada tipo de tecnologia ’> como mostra a

Figura 3-9.

72 Clean energy technology observatory: smart grids in the European Union, JRC, 2022
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Figura 3-9 - Quadro conceptual de adequagdo de tecnologias de armazenamento de energia a trés

tipologias de aplicacGes: qualidade de energia, apoio as redes de transporte e distribuicdo e

armazenamento de larga escala.
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O recurso a sistemas de armazenamento permite ainda adiar investimentos nas redes de distribuicdo e de
transporte. Os problemas decorrentes de congestionamentos como resultado da elevada penetragdo de
fontes de energia renovaveis intermitentes e o crescimento do consumo de eletricidade podem ser

aliviados com a introducdo de armazenamento em pontos chave da rede, evitando ou adiando, assim, o

reforgo da rede.

ARMAZENAMENTO: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

nooMmw 16w

A Tabela 3-7 apresenta a proposta da ERSE para indicadores relativos ao armazenamento.

Tabela 3-7 — Proposta de indicador relativo ao armazenamento

# | Indicador Estado Ambito

1 | Capacidade instalada em armazenamento, em instalagdes | Parcialmente ORNT, ORND,
autéonomas ou behind-the-meter, desagregada em armazenamento | existente (é ORDBT, ORAA,
em albufeiras e outras formas de energia, por operador e por ilha, | publicado no que | ORAM

73 Armazenamento de energia em Portugal

58



https://www.observatoriodaenergia.pt/pt/comunicar-energia/post/8931/armazenamento-de-energia-em-portugal

DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

# | Indicador Estado Ambito
nas regides autonomas. [Unid. GWh de energia e MW de poténcia de | respeita a
inje¢do na rede] bombagem)
Racional:

e A capacidade de armazenamento fornece flexibilidade as
instalacbes e ao sistema, permitindo, se o0s sinais
econdmicos existirem e as regras de mercado facilitarem, a
resposta da geracdo e do consumo as necessidades do
sistema.

e O ORT/ORD condiciona o aparecimento de armazenamento
através da facilitacdo da sua ligagdo a rede e participagdo no
mercado

3.8 PRESTAGAO DE INFORMAGAO AOS UTILIZADORES DA REDE

As redes inteligentes devem ter a capacidade de assegurar fluxos bidirecionais de energia, mas também de
dados, de modo a permitirem a integracado eficiente do comportamento dos utilizadores das instalacdes a

elas ligadas.

Na perspetiva do operador de rede, e como se discutiu no subcapitulo relativo a observabilidade, o acesso
a dados em tempo real ou quase real (da rede, bem como das instalagdes dos utilizadores) € um dos
principais fatores distintivos das redes inteligentes em relacdo as redes tradicionais, com impacte ao nivel
da gestdo e operacdo da rede (balanceamento de cargas, detecdo e correcdo de defeitos, etc.), mas

também do seu planeamento.

Da mesma forma, o acesso (atempado), por parte dos utilizadores, aos dados relevantes (quer em termos
de varidveis, quer em termos de desagregacdo temporal) e com a qualidade necessaria, deve ser visto como
fundamental para potenciar as redes inteligentes, capacitando os utilizadores na transicdo para uma

participacdo que se pretende cada vez mais ativa e flexivel.

E esse acesso, note-se, € importante para todos os utilizadores, dos menos aos mais sofisticados. Os
primeiros, por exemplo em instalagdes domésticas de consumo, beneficiando desses dados, podem,
nomeadamente, contratar op¢des tarifarias mais adequadas ao seu perfil de consumo ou adequar esse

perfil evitando consumir nas horas de preco mais elevado ou ainda aumentar a eficiéncia do consumo (seja
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74 seja por substituicdo de equipamentos). J4 para os mais sofisticados, em

através da sua reducdo
instalacGes com recursos distribuidos, o acesso aos dados é decisivo para o surgimento de novos produtos
/ servicos / modelos de negdcio, para a participacdo em mercados de flexibilidade ou para a consolidacdo

de novas formas de organizacdo (comunidades de energia, por exemplo).

Sem prejuizo da possibilidade de os utilizadores acederem de modo local e em tempo real aos dados nao
validados dos equipamentos de medicdo (através da porta de comunicacdo normalizada do contador
inteligente), a maior parte dos dados é recolhida pelos operadores de rede, sobre os quais recaem também
obrigacdes (regulamentares) de tratamento e de disponibilizagdo. Os dados individuais sdo, em regra,
disponibilizados online nas areas reservadas dos clientes. Importa ainda referir que, apesar dos sistemas
de gestdo de consumos serem ferramentas comuns dentro das instalacGes, especialmente em instalages
de maiores dimensdes, os dados recolhidos e tratados pelo operador da rede sdo essenciais para a
participacdo em mecanismos do mercado de eletricidade, sejam os mercados grossistas sejam os mercados

de flexibilidade ou de servigos de sistema.

Por outro lado, varios operadores de rede tém vindo a disponibilizar plataformas de dados abertos (open
data) °, com informagdo agregada muito variada e de potencial grande interesse para uma multitude de
intervenientes, do Governo aos municipios, dos consumidores domésticos aos industriais, dos
comercializadores as empresas prestadoras de servigos energéticos e a academia. Estas plataformas sdo,

realmente, um meio de permitir um acesso facil aos dados do setor elétrico.

E assim, neste quadro, que o ROR prevé a existéncia de indicadores de desempenho aplicaveis aos
operadores das redes no ambito da prestacdo de informacado aos utilizadores.

PRESTACAO DE INFORMAGAO AOS UTILIZADORES: INDICADORES PROPOSTOS PELOS OPERADORES DE REDE

Os operadores de rede apresentaram varias propostas de indicadores relacionados com a prestacdo de

informacdo aos utilizadores (os indicadores propostos sdo apresentados em anexo a este documento).

74 As andlises custo-beneficio realizadas pela ERSE, no dmbito da decisdo de instalagdo macica de contadores inteligentes,
revelaram que o principal potencial beneficio decorrente dessa instalagdo € a reducdo de consumo e que esse beneficio é tanto
mais relevante, quanto melhor for a informacdo disponibilizada aos consumidores (por exemplo, o potencial de redugdo aumenta
com a redugdo do hiato temporal entre o momento do consumo e o da disponibilizagdo da informacé&o).

7> S30 disso exemplo o portal Open Data da E-REDES (https://e-redes.opendatasoft.com/pages/homepage/) ou o Data Hub da REN
(https://datahub.ren.pt/pt/).

60


https://e-redes.opendatasoft.com/pages/homepage/
https://datahub.ren.pt/pt/

DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

A anadlise destas propostas, e em particular da apresentada pela E-REDES, suscita, desde logo, a necessidade
de clarificar que, no entender da ERSE, o presente exercicio (de definicdo de indicadores de desempenho
das redes inteligentes) ndo deve servir propdsitos de avaliacdo do grau de cumprimento do quadro legal

ou regulamentar (para tal existindo diversos instrumentos especificos mais adequados).

Ora, a legislacdo e a regulamentacdo vigentes, em particular a relativa as redes inteligentes, ja estabelece
como obrigatéria a disponibilizacdo (online), pelos operadores das redes, dos diagramas de carga de
consumo e de injecdo, do histérico de leituras de consumo e de injegao e da poténcia tomada mensal. No
caso da BT, esta obrigacdo aplica-se a todas as instala¢des de clientes integradas em rede inteligente (e,
recorde-se, todas devem ser integradas até ao final de 2024, no caso de Portugal continental) e, para os

restantes niveis de tensdo, a obrigacdo existe ha ja muitos anos.

Situacdo diferente é a que se verifica nas regides autonomas dos Acores e da Madeira, em face do distinto

quadro de regras aplicavel.

Para além destes indicadores, enquadrados no comentdrio anterior, a E-REDES propd&e ainda indicadores

de desempenho relativos ao nimero e a forma (digital) de “interagdes” com os clientes.

PRESTAGAO DE INFORMAGAO AOS UTILIZADORES: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

Como se detalha de seguida, a ERSE propde a introducdo de indicadores de desempenho relativos a
prestacdo de informacdo pelos operadores aos utilizadores das redes, abrangendo quer a disponibilizacao

individual de dados, quer a disponibilizacdo através de plataformas de dados abertos.

Esta proposta alinha-se com o conjunto de indicadores aprovado pela CRE (entidade reguladora francesa),
gue avalia as duas formas de disponibilizacdo de informacdo por parte dos operadores através dos

seguintes indicadores:

e “Quality of load curves and average access times” (aplicavel aos operadores das redes de

distribuicdo);

e “Use and attendance of open data” (aplicavel aos operadores das redes de distribuicdo e de

transporte, com base no “Number of unique users”).
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A propdsito do recurso a plataformas de dados abertos, a CRE, no relatério de avaliacdo do grau de
desenvolvimento das redes inteligentes recentemente publicado 76, afirma que “Les plateformes open data
développées par les gestionnaires de réseau francais jouent un réle important tant auprés du grand public
que pour les professionnels de I'énergie. La CRE encourage les gestionnaires de réseaux a consulter
régulierement les acteurs afin de s’assurer que I'offre de données proposée continue a répondre a leurs

attentes”.

Assim, comecando pela disponibilizacdo individual de dados, e tendo presentes as obrigacdes dos
operadores de rede de Portugal continental decorrentes do quadro de regras em vigor, a ERSE prop&e que
a avaliacdo incida na qualidade dos dados disponibilizados aos utilizadores (e ndo nas obrigacdes a
montante, por estarem ja regulamentadas, de que sdo exemplo o recurso a plataformas eletrdnicas, o

detalhe dos dados a disponibilizar ou o periodo de conservacdo desses dados).

Essa qualidade depende, em larga medida, da ocorréncia e resolucdo (pelo operador) de anomalias de
medicdo e de leitura. Maior incidéncia de anomalias ndo corrigidas condiciona a disponibilizacdo de dados.
Em particular, a incorporacdo destes dados no relacionamento comercial com os utilizadores é uma
importante manifestacdo de inteligéncia do sistema, com visibilidade e eficacia muito imediatas. Um dos
potenciais beneficios das redes inteligentes que os consumidores mais valorizam é o recurso a dados
exclusivamente reais (leituras) no processo de faturacdo, evitando assim a utilizacdo de estimativas, elas
proprias indutoras de corre¢Bes em faturacdo subsequente. Neste ambito, e no quadro da revisdo
regulamentar do setor elétrico operada em 2023, foi introduzido no Regulamento da Qualidade de Servico
dos setores elétrico e do gas (RQS) // um novo indicador para avaliacdo do desempenho na disponibilizacdo
de dados reais para faturacdo do acesso as redes, propondo-se a sua adocdo para avaliar o desempenho
dos operadores das redes ao nivel da prestacdo (individualizada) de informacdo aos utilizadores. Ndo ha

assim necessidade de aprovar ao abrigo do ROR novos indicadores neste campo.

Ainda no que respeita a disponibilizacdo de dados individuais e, pelas razdes anteriormente invocadas,
exclusivamente aplicdvel as regides auténomas dos Acores e da Madeira, propde-se um indicador relativo
a percentagem de clientes com acesso online aos seus dados de consumo ou de injecdo (sob a forma de

diagramas de carga e de histdrico de leituras).

76 Disponivel em https://www.cre.fr/actualites/la-cre-publie-son-rapport-d-evaluation-de-la-performance-des-gestionnaires-de-
reseaux-sur-le-developpement-d-un-reseau-electrique-intelligent

7 Art.2 99.2 do RQS
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Ja em relacdo a disponibilizacdo de informacdo pelos operadores através de plataformas de dados abertos,
a ERSE propde a adoc¢do do indicador utilizado pela CRE, relativo ao numero anual de visitantes Unicos de
cada plataforma. Este indicador reflete, naturalmente, por um lado, o conhecimento que os utilizadores
tém da existéncia da plataforma (se a plataforma ndo for divulgada, antecipa-se um menor nimero de
visitas) e, por outro lado, o interesse que a informacdo disponibilizada encerra para os seus potenciais
utilizadores. Ambos os reflexos sao, pelo menos parcialmente, controlados pelos operadores. Trata-se de
um indicador objetivo, de facil apuramento por parte dos operadores, e focado no servigo prestado, por
contraponto a indicadores que, por hipdtese, internalizassem a quantidade de dados disponiveis nas

plataformas.

Sdo, deste modo, e com a justificacdo anteriormente apresentada, propostos (trés) indicadores de
desempenho para avaliagdo da prestacdo de informacgdo pelos operadores das redes aos utilizadores, nos

seguintes termos:

e “Disponibilizacdo de dados reais para faturacdo do acesso as redes, pelo operador de rede aos
comercializadores” — indicador calculado através do quociente entre o nimero de faturas emitidas
pelo operador com estimativas e o nimero total de faturas emitidas pelo operador; o célculo deve

incidir apenas na primeira faturacdo (i.e., ndo devem ser contabilizados acertos de faturacdo);

e “Acesso online aos dados individuais de consumo ou de injecdo” — indicador calculado como a
percentagem de utilizadores da rede com acesso online aos dados individuais de consumo ou de
injecdo, sob a forma de diagramas de carga e de histérico de leituras 78, face ao total de clientes,
com desagregacdo por tipo de instalacdo (producdo; armazenamento; consumo) e por nivel de
tensdo/fornecimento; este indicador é estabelecido apenas para as regides auténomas dos Acores

e da Madeira;

e “Utilizacdo de plataformas de dados abertos” — medido, para cada plataforma de dados abertos,

através do nimero anual de visitantes unicos.

3.9  CIBERSEGURANCA

As redes inteligentes de energia elétrica representam um avanco significativo na gestao e distribuicdo de

energia elétrica. Estas redes integram cada vez mais tecnologias digitais, como sensores, contadores e

78 Cumulativamente as duas informacdes.
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sistemas de comunicacdo e de informacdo interligados entre si, de modo a otimizar a eficiéncia operacional
e melhorar a fiabilidade do fornecimento de energia elétrica. Estes sistemas devem ter um elevado grau
de interoperabilidade, ou seja, de capacidade para os diferentes sistemas trabalharem e comunicarem em
conjunto, de modo a beneficiarem do desenvolvimento de redes inteligentes. Apesar das oportunidades
criadas pela progressiva integracdo de tecnologias digitais nas redes elétricas, essa integracdo faz-se

acompanhar por vulnerabilidades no dominio da ciberseguranca.

A digitalizacdo das redes inteligentes oferece uma série de beneficios aos operadores das redes e aos seus
utilizadores, que vdo desde a monitorizagdo em tempo real, fornecendo uma maior observabilidade da
rede, até a capacidade de resposta mais rdpida a falhas, bem como a integracdo de fontes renovaveis. No
entanto, a medida que estas redes se tornam cada vez mais dependentes de tecnologias digitais, a
exposicdo a ameacas cibernéticas aumenta. A vulnerabilidade dos dispositivos digitais integrados nas
diversas infraestruturas elétricas ndo pode ser subestimada, uma vez que um sé ataque bem-sucedido
pode resultar em consequéncias devastadoras, desde interrupgdes no fornecimento de energia elétrica até

danos irreparaveis em infraestruturas criticas.

No que respeita ao setor da energia, a quarta edicdo do Relatdrio Riscos e Conflitos 2023, publicado pelo

Centro Nacional de Ciberseguranca (CNCS), reporta a ocorréncia de 34 incidentes de ciberseguranca em
2022 (mais trés incidentes face aos registados em 2021). O mesmo relatdrio destaca ainda que o setor da

energia foi um dos setores com mais registos de observaveis 7° (22 321) em 2022.

Neste contexto, um dos principais desafios é a protecdo contra ameacas cibernéticas como, por exemplo,
malware e tentativas de intrusdo em sistemas de controlo. Os hackers podem explorar vulnerabilidades
nos dispositivos digitais e nas redes de comunicacdo para interromper operacées essenciais ou até mesmo
manipular dados, comprometendo a integridade do sistema elétrico. Além disso, o roubo de dados

sensiveis pode ter implicacGes graves para a seguranca nacional e para a privacidade dos consumidores.

A importancia da ciberseguranca nas redes elétricas vai para além da simples protecdo contra ataques
externos. A integracdo de fontes de energia distribuida, como painéis fotovoltaicos e geradores edlicos,

requer a implementacdo de medidas robustas de seguranca para evitar a manipulacdo remota e a

72 Observéveis sdo eventos que evidenciam a presenca de malware, phishing, servicos vulnerdveis, entre outros indicios de
atividades maliciosas. Estes observaveis sdo recolhidos de forma automatizada junto de diversas fontes, podendo, por vezes,
conduzir ao registo de incidentes de ciberseguranca.
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interrupcdo do fornecimento de energia elétrica. Além disso, a protecdo contra ameacas internas, como

funcionarios mal-intencionados ou negligentes, também ¢é crucial.

Os esforcos para fortalecer a ciberseguranca nas redes inteligentes devem envolver uma abordagem
abrangente que inclua a implementacdo de padrdes de seguranca, a realizacdo de auditorias regulares, a

educacdo continua dos profissionais envolvidos e a pesquisa continua de novas ameacas e solugdes.

Nesse sentido, a medida que as redes inteligentes se tornam cada vez mais interligadas e dependentes de
tecnologias digitais avancadas, a avaliacdo da ciberseguranca torna-se fundamental, e a utilizacdo de
indicadores de desempenho emerge como uma ferramenta crucial para avaliar, melhorar e garantir a

robustez dos sistemas de seguranca.

CIBERSEGURANGCA: INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

Considerando a avaliagdo da ciberseguranca um aspeto importante para a integridade e funcionamento

das redes elétricas, a ERSE propde o reporte de cinco indicadores de desempenho & pelos operadores das

redes de transporte e de distribuicdo, que se encontram a seguir identificados:

e “Taxa de detecdo de intrusGes” — percentagem de incidentes de intrusdo que o sistema de detecdo
foi capaz de identificar com sucesso em relacdo ao nimero total de incidentes num determinado
ano. Este indicador refere-se a eficacia de um sistema de detecdo de intrusGes em identificar e

alertar sobre atividades maliciosas ou suspeitas na rede.

e “Tempo médio de resposta a ameaca cibernética” — tempo médio que um operador de rede leva
para responder a uma ameaca cibernética apds a sua detecdo. Este indicador avalia a eficacia da

resposta de um operador de rede a ameacas cibernéticas apds a sua detecédo.

e “NuUmero de vulnerabilidades corrigidas” — numero de vulnerabilidades de ciberseguranca

identificadas e corrigidas anualmente pelos operadores das redes.

e “Numero de incidentes de ciberseguranca” — contagem total de incidentes de ciberseguranca

registados anualmente pelos operadores das redes, com desagregacdo por tipo de incidente.

80 Neste documento nio é apresentado um conjunto exaustivo de indicadores que avaliem a maturidade dos sistemas

informaticos e da ciberseguranca, visto que este tema serd aprofundado apods a publicacdo de um Cddigo de Rede de
Ciberseguranca que estabelece que a ACER, em cooperagado com a ENISA e com o apoio da ENTSO-E e da entidade EU DSO, divulgue
indicadores de desempenho para avaliar a fiabilidade operacional relacionada com os aspetos de ciberseguranga. Em julho de
2022, a ACER publicou a proposta de Cédigo de Rede de Ciberseguranca, prevendo-se que este cédigo de rede seja aprovado e
publicado pela Comissdo Europeia ja em marco de 2024.
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e “Percentagem de investimentos em ciberseguranca” — calculado como a relagdo entre os custos
totais na area da cibersegurancga e os custos totais realizados num determinado ano, com detalhe

por custos de prevencado e de reacdo 8.

Neste tema em particular, a ERSE reconhece que a divulgacdo do desempenho de seguranga dos
operadores ndo pode ser fonte de vulnerabilidades adicionais, pelo que ndo tornara publicos os indicadores

recolhidos sem um tratamento que impeca a identificacdo de sistemas ou operadores concretos.

3.10 INDICADORES ECONOMICOS

No contexto atual de grande evolucdo tecnoldgica no setor elétrico, os consumidores exigem mais
qualidade, facilidade de utilizacdo e informacdo dos servicos prestados, em contrapartida pelas tarifas
pagas. Deste modo, as redes inteligentes devem potenciar os beneficios dos servicos prestados aos clientes
a partir destas infraestruturas, assim como o inicio do novo paradigma de planeamento e investimento,
baseado nos dados recolhidos e em solugdes que permitam o adiamento, ou mesmo o cancelamento, de
investimentos em nova capacidade de rede sem colocar em causa a qualidade dos servicos prestados. Em
suma, as redes inteligentes potenciam uma utilizacdo mais eficiente dos recursos econdmicos pelos

operadores de rede.

O processo de digitalizacdo do setor elétrico tem sido fomentado pela evolucdo tecnoldgica de contadores,
sensores, atuadores e sistemas de comunicacdo de dados, e a capacidade de tratamento de grandes
quantidades de informagdo facultada por esses equipamentos e sistemas. A este processo acresce o
interesse dos consumidores por novos servicos e novas utilizacdes da informacdo, como por exemplo, o
carregamento de veiculos elétricos, a producdo de energia elétrica descentralizada, ou servigos de

eficiéncia energética e de gestdo de cargas nos periodos de ponta.

A necessidade de investimento nas redes estara sempre condicionada pelo seu impacto nas tarifas dos
utilizadores (o custo ndo pode superar a utilidade). Se, por um lado, é necessdrio novo investimento em
“inteligéncia” nas redes elétricas, em hardware e software, por outro lado, a “inteligéncia” cria beneficios

econdmicos diretos e indiretos. Um exemplo simples desses beneficios econdmicos é a substituicdo de

81 Entende-se por investimento de prevencdo em ciberseguranca as medidas e controlos preventivos, que visem mitigar o risco.
Entende-se por investimento de reagdo em ciberseguranca as medidas de detegdo e resposta a incidentes, considerando que as
medidas preventivas aplicadas ndo tiveram sucesso.
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operagdes locais por operagdes remotas, uma vez que os contadores integrados numa rede inteligente
evitam a deslocacdo de um técnico do operador a instalagdo para recolha de leituras de consumo, alteracao
do escaldo de poténcia ou a ativagdo/interrupcdo do fornecimento de energia, evitando os custos dessas
operacdes. As redes inteligentes também deverdo permitir a otimizacdo do planeamento das redes através
de novos critérios para a decisdo dos investimentos, como por exemplo, a analise de solucdes alternativas

aos investimentos convencionais de aumento da capacidade das redes.

Face ao exposto, importa que os indicadores propostos nesta consulta também fornecam informacao que

possibilite analises subsequentes acerca dos impactos econdmicos associados as redes inteligentes.

Reconhecendo o momento embriondrio deste processo de monitorizacdo e mensuragdo, pretende-se dar
um primeiro passo de um exercicio gradual, que devera beneficiar de aperfeicoamentos futuros
decorrentes, quer da experiéncia adquirida no processo, quer de trabalhos em curso a nivel europeu, que
ao longo do tempo poderdo vir a introduzir alguma harmonizacdo nos indicadores seguidos pelos

reguladores.

Assim, a presente proposta pretende iniciar o acompanhamento dos impactos econdémicos nas redes de
transporte e de distribuicdo, tendo presente a evolugdo tecnoldgica associada a este novo paradigma das
redes inteligentes. Para este fim, propde-se o inicio da recolha de informacdo que promova a transparéncia
no desenvolvimento de redes inteligentes e permita a monitorizacdo da partilha dos beneficios da

digitalizacdo entre os consumidores e os varios operadores de rede.

Uma vez que os operadores de rede ndo apresentaram, nas suas propostas, quaisquer indicadores
econdmicos que permitam o acompanhamento do processo de digitalizacdo, ndo foi possivel incorporar a

sua contribuicdo na proposta que a ERSE coloca agora a discussao.

Desta forma, a ERSE propGe um conjunto de indicadores que permitam avaliar o estado de
desenvolvimento das redes inteligentes numa perspetiva econémica, assim como os custos e alguns
beneficios que lhes possam estar associados. Neste sentido, os indicadores de carater econdmico sobre o
desenvolvimento das redes inteligentes propostos pela ERSE, sdo divididos em trés grupos: (i) vida util dos
contadores inteligentes, (i) custos de integracdo de uma rede inteligente e (iii) custos evitados e/ou
diferidos de investimento em resultado de solu¢des alternativas suportadas pelas potencialidades das

redes inteligentes.
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INDICADOR RELATIVO A VIDA UTIL DOS CONTADORES INTELIGENTES EM BT

Os indicadores relativos a vida util tém como objetivo acompanhar a vida util dos contadores inteligentes
em baixa tensdo, independentemente do tipo de fornecimento, assim como caracterizar o imobilizado no
gue respeita ao seu envelhecimento e identificacdo antecipada de necessidades de investimento em novos

equipamentos. Para este fim, a ERSE propd&e a definicao do indicador apresentado na Tabela 3-8.

Tabela 3-8 - Indicador relativo a vida util dos contadores inteligentes

Indicador Descricdo do indicador Ambito |Unidade

Coeficiente de vida (til Quociente entre a amortizacdo acumulada e o imobilizado bruto ORD 8T,
contabilistica dos ¢ ORAA e %

) ) em contadores inteligentes em baixa tensdo
contadores inteligentes g ORAM

=

Este indicador deve ser discriminado por nivel de tens3o.

INDICADORES RELATIVOS AOS CUSTOS DE DESENVOLVIMENTO DE REDES INTELIGENTES

Os indicadores relativos aos custos com as redes inteligentes tém como objetivo a caracterizacdo dos
custos de investimento necessarios ao desenvolvimento deste tipo de redes e dos custos de exploragdo
das mesmas, incluindo valores unitarios de integracdo na rede inteligente de cada instalagdo no caso dos
operadores de redes de distribuicdo. No que respeita ao investimento alocado ao desenvolvimento de
redes inteligentes pretende-se avaliar o esforco relativo dos operadores face ao total dos investimentos.
Neste sentido, consideram-se os programas de investimento relacionados com a automacado, telecomando

e supervisdo de redes, bem como o investimento inovador 2.

Para este fim, a ERSE propde a definicdo dos indicadores apresentados na Tabela 3-9.

82 De acordo as descrigbes dos programas de investimento indicadas no PDIRD 2020 da E-REDES, com as devidas adaptacdes no
caso das regides autonomas.
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Tabela 3-9 - Indicadores relativos aos custos de desenvolvimento de redes inteligentes

# Indicador Descri¢do do indicador Ambito Unidade

1 |Custo total de investimento|Quociente entre o imobilizado associado a integragdo de  |ORD BT,
por instalacdo integrada instalagBes nas redes inteligentes (inclui todos os custos de [ORAA e
nas redes inteligentes investimento necessarios a integracdo: equipamento, ORAM €/Inst

instalacdo, comunicacdes, sistemas de informacdo e '
servicos ao cliente e abertos) e o nimero total de
instalacBes integradas nas redes inteligentes (acumulado).

2 |Percentagem de Quociente entre o imobilizado alocado as redes ORND, ORD
investimento alocado ao  |inteligentes (automacdo, digitalizagdo, comunicagées, BT, ORAA e o 8
desenvolvimento de redes |supervisdo) e o imobilizado total. ORAM ?
inteligentes

INDICADORES RELATIVOS A AVALIAGAO DOS BENEF{CIOS DECORRENTES DA ADOGAO DE SOLUGOES ALTERNATIVAS SUPORTADAS

PELAS REDES INTELIGENTES

8 deverdo ser adotados modelos de planeamento que considerem

Como previsto na legislacdo
alternativas ao investimento convencional, mediante a realizagdo de analises de custo e beneficio, e
modelos de gestdo flexivel das redes. A monitorizacdo da adogdo destes novos modelos poderd ser
realizada através da quantificacdo dos custos evitados e/ou diferidos nos investimentos, que decorrem da

adocdo de solugdes suportadas pelas redes inteligentes.

Este principio é igualmente identificado pela Commission de Régulation de L’Energie (CRE) #, sendo
relevante quantificar o impacte de solucGes inovadoras/alternativas suportadas pelas redes inteligentes,

nomeadamente a utilizacdo de servigos locais de flexibilidade e ligacdes flexiveis.

No cendrio atual, sdo aplicadas solucBes “convencionais” baseadas em investimento eficiente para
aumentar a capacidade da rede, que se traduz num beneficio para o sistema resultante, quer da reducdo
da energia ndo distribuida, quer pela reducdo do custo com perdas técnicas. Num cenario alternativo, deve
ser ponderada a inclusdo do novo paradigma de uso de flexibilidade. Neste caso, parte do investimento
pode ser adiado ou mesmo evitado, sendo substituido pelo custo decorrente da solucdo de flexibilidade.
Nesta opcdo, sdo considerados os custos fixos necessarios a implementacdo da flexibilidade, que incluem

a disponibilidade do prestador de servico (FSP), mas também eventuais custos de investimento necessarios

83 Esta percentagem serd determinada para o imobilizado transferido para explorac3o a partir de 2015.

84 Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro

8 Ftude sur les mécanismes de valorisation des flexibilités pour la gestion et le dimensionnement des réseaux
publics de distribution d’électricité
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a utilizacdo da flexibilidade, como por exemplo, em comunicacles, em protecdes e em sistemas de
comando e controlo. Deverdo ser igualmente considerados custos varidveis decorrentes do pagamento aos
FSP pela sua ativagdo. No recurso a flexibilidade, considera-se que o custo em perdas técnicas e de
qualidade de servico é inalterado ou até aumente, por ndo existirem investimentos que alterem a
capacidade da rede, e que os custos com energia ndo distribuida se mantenham. Os beneficios econdmicos
neste paradigma de flexibilidade decorrem da diferenca entre estes custos econdmicos e o cenario de um
investimento eficiente nas redes. Estes beneficios deverdo contabilizar, entre outros, o investimento

evitado e/ou diferido, a reducdo de energia ndo distribuida.

Os beneficios decorrentes do novo paradigma resultante da flexibilidade estdo igualmente identificados na
legislacdo nacional, designadamente, no artigo 123.2 do Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro,
entretanto transposto para o artigo 23.2 do RARI. Neste contexto, os indicadores relativos a avaliagdo dos
beneficios decorrentes da adogdo de solugdes alternativas suportadas pelas redes inteligentes, que se
propdem na presente consulta, deverdo ser coerentes com a metodologia de analise custo-beneficio que
vier a ser aprovada pela ERSE ao abrigo do artigo 24.2 do RARI. Em relacdo a esta matéria, a ERSE pretende
realizar, num futuro proximo, uma consulta publica sobre a metodologia. Por este motivo, a definicdo
concreta destes indicadores fica condicionada a respetiva metodologia. Na presente consulta publica,
optou-se por apenas apresentar conceptualmente os indicadores econdmicos que a ERSE pretenderd

monitorizar neste ambito.

Acresce que 0s ganhos operacionais decorrentes da digitalizacdo das redes ndo sdo despicientes, sendo a
substituicdo de operacdes locais por operacdes remotas, um exemplo de novas solucdes possiveis com

ganhos econdmicos e de fiabilidade para o sistema.

Para este fim, a ERSE propde a definicdo dos indicadores apresentados na Tabela 3-10.

Tabela 3-10 - Indicadores relativos a avaliagdo dos beneficios decorrentes da adocdo de solucbes

alternativas suportadas pelas redes inteligentes

# Indicador Descricdo do indicador Ambito Unidade
1 8 |Beneficios totais da Estes beneficios devem ser calculados de acordo [ORNT, ORND,| €/ano
adocdo de solugdes com a metodologia de analise custo-beneficio, a [ORD BT,
alternativas suportadas |definir pela ERSE, pelo que ndo sdo integrados |ORAA e
pelas redes inteligentes |na proposta de diretiva. Estes beneficios ORAM

86 Este indicador fica condicionado a aprovacdo pela ERSE da metodologia de analise custo-beneficio, pelo que ndo sera publicado
na Diretiva.
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# Indicador Descrigdo do indicador Ambito Unidade
face a solucdes resultam da soma dos beneficios de todos os
convencionais projetos realizados com solucdes alternativas.

2 87 |Custos das solucdes Estes custos devem ser calculados de acordo ORNT, ORND,| €/ano
convencionais com a metodologia de analise custo-beneficio, a [ORD BT,
substituidos por solugdes |definir pela ERSE, pelo que ndo sdo integrados |ORAA e
de flexibilidade na proposta de diretiva. Estes custos resultam da|ORAM

soma dos custos de todos os projetos com
solugdes convencionais substituidos por
solugdes alternativas.

3 |Custo unitario de leitura |Quociente entre custo total de leituras locais dos|ORD BT, €/ano/CPE
de contadores no local  |contadores (por oposicdo a leituras remotas) e o [ORAA e
numero de leituras locais. ORAM
4 |Custo unitario de outras |Quociente entre os custos totais de outras ORD BT, €/ano/CPE
operacgdes locais operacdes locais (excluida leitura de contadores |[ORAA e
e por oposicdo a operacdes remotas) e o ORAM

numero total de contadores ndo integrados
numa rede inteligente.

No caso dos operadores de redes de distribuicdo, estes indicadores devem ser discriminados por nivel de

tensao.

3.11 SINTESE DOS INDICADORES PROPOSTOS PELA ERSE

Na Tabela 3-11 sdo apresentados, de forma sistematizada, os indicadores de desempenho das redes
inteligentes propostos pela ERSE, identificando-se, para cada indicador 1) a respetiva dimensdo, 2) o
identificador e o nome, 3) o detalhe do indicador, 4) a respetiva unidade, 5) a desagregacdo, 6) os
operadores de rede aos quais se aplica o reporte e 7) se se trata de um indicador cujo reporte estad ou ndo
j& previsto ao abrigo de outras obrigacGes legais ou regulamentares. Para cada dimensdo, listam-se
primeiro os indicadores novos e depois 0s ja existentes, ndo sendo necessariamente replicada a ordem
pela qual sdo discutidos em cada ponto do documento justificativo. Esta opcdo assegura a coeréncia de
designacdo dos indicadores entre o documento justificativo e o articulado (que apenas lista os indicadores

novos).

87 Este indicador fica condicionado a aprovacdo pela ERSE da metodologia de analise custo-beneficio, pelo que ndo sera publicado
na Diretiva.
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Tabela 3-11 — Listagem dos indicadores propostos pela ERSE

Nome Indicador Detalhe Unidade Desagregacdo Operadores Estado
A. PLANEAMENTO DA REDE
Al. Estudos de rede Quociente entre o nimero de estudos de rede em que tenham % Anual ORNT, ORND, Novo
efetuados com base em sido utilizados diagramas de carga reais, face ao total de estudos Porilha, nas ORD BT, ORAA,
diagramas de carga reais realizados, com detalhe por nivel de tensdo (MAT, AT, MT e BT) regides ORAM
auténomas
A2. Pedidos de ligagdo a Quociente entre o numero de pedidos de ligagdo a rede % Anual ORNT, ORND, Novo
rede analisados com base  analisados com recurso a diagramas de carga reais sobre a Por ilha, nas ORD BT, ORAA,
em diagramas de carga utilizacdo da rede previamente a ligagcdo, face ao total de pedidos regides ORAM
reais de ligagao a rede, com detalhe por nivel de tensdo de ligagdo auténomas
(MAT, AT, MT e BT)
A3. Disponibilizacdo de Média trimestral, do quociente entre o somatério da capacidade % Trimestral ORNT, ORND, Novo
capacidade com restricdes com restri¢des disponibilizada a instalagGes de produgéo ou Por ilha, nas ORAA, ORAM
armazenamento, no fim do trimestre, face ao valor da capacidade regides
ja atribuida e n3o ligada, por subestacdo, por nivel de tensdo auténomas
(MAT, AT e MT), no inicio do trimestre
A4. Atribuicdo de Média trimestral, do quociente entre o somatdrio da capacidade % Trimestral ORNT, ORND, Novo
capacidade com restricdes  com restrigdes atribuida a instalagées de produgdo ou Por ilha, nas ORAA, ORAM
armazenamento, no fim do trimestre, face ao somatdrio da regides
capacidade atribuida no mesmo periodo, por subestacdo e por auténomas
nivel de tensdo (MAT, AT e MT)
B. OBSERVABILIDADE E CONTROLABILIDADE
B1. Elementos de rede com Percentagem de elementos de rede com monitorizagao a % Valor no final  ORNT, ORND, Novo
observabilidade em tempo  distancia em tempo real ou quase real, face ao total de do ano ORD BT, ORAA,
real ou quase real elementos de rede existentes, com desagregacao por tipo de Por ilha, nas ORAM
elemento: i) transformadores; ii) linhas aéreas e cabos regides
subterraneos; iii) disjuntores e seccionadores; e por nivel de auténomas

tensdo (sendo que, no caso dos transformadores, essa
desagregacao deve ser feita em fungdo do nivel de tensdo do
enrolamento secundario — MAT, AT, MT ou BT)
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Nome Indicador Detalhe Unidade Desagregacao Operadores Estado
B2. Elementos de rede com Percentagem de elementos de rede com monitorizagdo a % Valor no final  ORNT, ORND, Novo
observabilidade ndo em distancia ndo em tempo real ou quase real, face ao total de do ano ORD BT, ORAA,
tempo real ou quase real elementos de rede existentes, com desagregacdo por tipo de Por ilha, nas ORAM
elemento: i) transformadores; ii) linhas aéreas e cabos regides
subterraneos; iii) disjuntores e seccionadores; e por nivel de auténomas
tensdo (sendo que, no caso dos transformadores, essa
desagregacao deve ser feita em fungdo do nivel de tensdo do
enrolamento secundario — MAT, AT, MT ou BT)
B3. Instalagdes ligadas a Percentagem de instalagdes ligadas a rede com monitorizagdo a % Valor no final  ORNT, ORND, Novo
rede com observabilidade distancia em tempo real ou quase real, face ao total de do ano ORD BT, ORAA,
em tempo real ou quase instalagGes ligadas a rede, com desagregacdo por tipo de Por ilha nas ORAM
real instalacdo: i) produgdo; ii) armazenamento auténomo; iii) regides
consumo; e por nivel de tensdo/fornecimento (MAT, AT, MT, BTE, autonomas
BTN)
B4. Instalagdes ligadas a Percentagem de instalagdes ligadas a rede com monitorizagdo a % Valor no final  ORNT, ORND, Novo
rede com observabilidade  distancia ndo em tempo real ou quase real, face ao total de do ano ORD BT, ORAA,
nao em tempo real ou instalagoes ligadas a rede, com desagregacgao por tipo de Por ilha nas ORAM
quase real instalagdo: i) produgdo; ii) armazenamento auténomo; iii) regides
consumo; e por nivel de tensdo/fornecimento (MAT, AT, MT, BTE, autonomas
BTN)
B5. Controlabilidade dos Percentagem de elementos de rede controldveis a distancia em % Valor no final ORNT, ORND, Novo
elementos de rede tempo real ou quase real, face ao total de elementos de rede, do ano ORD BT, ORAA,
com desagregacao por tipo de elemento: i) transformadores; ii) Por ilha nas ORAM
disjuntores e seccionadores; e por nivel de tensdo (sendo que, no regides
caso dos transformadores, essa desagregagdo deve ser feita em auténomas
funcdo do nivel de tensdo do enrolamento secundario — MAT, AT,
MT ou BT)
B6. Controlabilidade para Percentagem de instalagdes ligadas a rede controlaveis a % Valor no final  ORNT, ORND, Novo

ligacdo ou desligacdo de
instalagGes ligadas a rede

distancia pelo operador de rede para efeitos de ligacédo e
desligacdo, em tempo real ou quase real, face ao total de
instalagGes ligadas a rede, com desagregacao por tipo de
instalagdo: i) produgao; ii) armazenamento auténomo; iii)
consumo; e por nivel de tensdo/fornecimento (MAT, AT, MT, BTE,
BTN)

do ano
Por ilha nas
regioes
auténomas

ORD BT, ORAA,
ORAM
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Nome Indicador Detalhe Unidade Desagregacao Operadores Estado
B7. Controlabilidade para Percentagem de instalagdes ligadas a rede controlaveis a % Valor no final  ORNT, ORND, Novo
modulag¢do do consumo ou distancia direta ou indiretamente pelo operador de rede para do ano ORD BT, ORAA,
dainjecdo na rede de efeitos de modulagdo do consumo ou da inje¢do na rede, face ao Por ilha nas ORAM
instalagOes ligadas arede  total de instalagdes ligadas a rede, com desagregacao por tipo de regides
instalagdo (produgdo; armazenamento auténomo; consumo) e auténomas
por nivel de tensdo/fornecimento (MAT, AT, MT, BTE, BTN)
C. GESTAO DE ATIVOS E PERDAS NAS REDES
C1. Taxa de falhas, em Proporgdo de falhas que obrigaram a retirada de servigo do % Anual ORNT, ORND, Novo
transformadores, com transformador, face ao total de transformadores, em funcdo do Porilha, nas ORD BT, ORAA,
indisponibilidade imediata  nivel de tensdo do enrolamento secundario — MAT, AT, MT ou BT regides ORAM
auténomas
C2. Defeitos por extensdo  Proporc¢do de defeitos com origem interna, por 100 km de rede, % Anual ORNT, ORND, Novo
de rede resultantes de defeito de isolamento e que requeiram a abertura Por ilha, nas ORD BT, ORAA,
de disjuntores ou seccionadores, com detalhe por nivel de tensdo regides ORAM
auténomas
C3. Representatividade do  Quociente entre o somatdrio do comprimento das linhas aéreas % Valor no final  ORNT, ORND, Novo
comprimento das linhas exploradas com parametros dinamicos e o somatoério do do ano ORAA, ORAM
aéreas exploradas com comprimento de todas as linhas aéreas existentes, calculado para Por ilha, nas
parametros dinamicos cada nivel de tensdo (MAT, AT e MT) regides
auténomas
C4. Desempenho da Quociente entre o somatorio dos valores médios anuais % Anual ORNT, ORND, Novo
exploragao de linhas aéreas dinamicos de capacidade de transporte das linhas aéreas Por ilha, nas ORAA, ORAM
com parametros dinamicos exploradas com parametros dinamicos e o somatdrio dos valores regides
médios anuais de capacidade estdaticos de capacidade de auténomas
transporte das linhas aéreas exploradas com parametros
dindmicos, para cada nivel de tensdo (MAT, AT e MT)
C5. Taxa de perdas nas Calculado, para cada nivel de tensdo (AT, MT e BT), como a % Anual ORND, ORD BT, Existente/Novo
redes de distribuicdo relacdo entre as perdas totais verificadas num determinado nivel Por ilha, nas ORAA, ORAM (RT, art.2 146.9)
de tensdo da rede de distribuicdo e a energia ativa medida a regides
entrada (em percentagem) auténomas
C6. Energia identificada por Corresponde a identificagdo da apropriagao indevida de energia, MWh Anual ORND, ORD BT, Existente/Novo
consumo indevido incluida nos respetivos autos emitidos durante o ano, pelo Por ilha, nas ORAA, ORAM (RT, art.2 146.9)
operador da rede de distribui¢cdo, com desagregacao por nivel de regides
tensdo/fornecimento (AT, MT, BTE, BTN) autéonomas
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Nome Indicador Detalhe Unidade Desagregacao Operadores Estado
C7. Utilizagdo da poténcia  Quociente entre a poténcia média e a poténcia instalada, com % Valor no final  ORNT, ORND, Existente
de carga detalhe por transformador de subestacgdo e posto de do ano ORD BT, ORAA, (Diretiva n.2
transformacdo, em funcdo do nivel de tensdo do enrolamento Por ilha, nas ORAM 2/2016)
secundario (MAT, AT, MT e BT) regides
auténomas
C8. Utilizagdo da poténcia  Quociente entre a poténcia de ponta registada e a poténcia % Valor no final  ORNT, ORND, Existente
instalada nominal de transformacgao, com detalhe por transformador de do ano ORD BT, ORAA, (Diretiva n.2
subestagdo e posto de transformagdo, em fungdo do nivel de Por ilha, nas ORAM 2/2016)
tensdo do enrolamento secundario (MAT, AT, MT e BT) regides
auténomas
C9. Taxa de perdas narede Calculado, para o nivel de tensdo MAT, como a relagdo entre as % Anual ORNT Existente
de transporte perdas totais na rede de transporte e a energia ativa medida a (RARI, art.2 229
entrada (em percentagem) Diretiva n.2
2/2016)
D. QUALIDADE DE SERVIGO
D1. Taxa de interrupgdes Quociente entre o numero total de interrupgdes longas cuja % Anual ORD BT, ORAA, Novo
longas detetadas pelos detecdo seja suportada em dados e alarmes recolhidos Por ilha, nas ORAM
contadores inteligentes diretamente dos contadores inteligentes (em antecipagdo do regioes
eventual contacto por parte dos clientes afetados) e o nimero auténomas
total de interrupgdes longas ocorridas na BT, num determinado
ano (em percentagem)
D2. Taxa de reclamagdes Quociente entre o numero de reclamagdes avaliadas % Anual ORD BT, ORAA, Novo
relativas a qualidade da previamente pelo operador de rede com os dados de qualidade Por ilha, nas ORAM
energia elétrica avaliadas de energia elétrica registados pelo contador inteligente ou pelo regides
com dados registados pelos controlador do transformador de distribuigao na zona da auténomas
contadores inteligentes instalacdo do reclamante e o nimero total de reclamacdes
relativas a qualidade da energia elétrica recebidas pelo operador
de rede num determinado ano (em percentagem)
D3. Taxa de disponibilidade Média de circuitos de linha disponiveis na rede de transporte % Anual ORNT Existente
média dos circuitos de (RQS, art.2 19.9)
linha
D4. Taxa de disponibilidade Média de transformadores de poténcia disponiveis na rede de % Anual ORNT Existente

média dos transformadores
de poténcia

transporte

(RQS, art.2 19.9)
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Nome Indicador Detalhe Unidade Desagregacao Operadores Estado
D5. Indicadores de Varios Anual ORNT, ORND, Existente
continuidade de servico do Por ilha, nas ORD BT, ORAA, (RQS)
RQS regioes ORAM
auténomas
D6. Caracteristicas da onda Varias Anual ORNT, ORND, Existente
de tensdo Por ilha, nas ORD BT, ORAA, (RQS)
regioes ORAM
auténomas
D7. Servigos prestados Varios ORD BT Existente
remotamente (RQS, art.2 98.9)
E. CONTRATAGAO E MOBILIZAGAO DE SERVICOS DE SISTEMA E DE SERVICOS DE FLEXIBILIDADE
El. Poténcia ativa instalada Percentagem da poténcia ativa instalada da produgao renovavel % Valor no final ~ ORNT Novo
da produgdo renovavel incluida no processo de resolucdo de restricdes ou no mercado do ano
incluida no processo de de servigos de sistema
resolucdo de restricdes ou
no mercado de servicos de
sistema
E2. Poténcia ativa Poténcia ativa contratada em servigos de flexibilidade em % Valor no final  ORND, ORDBT, Novo
contratada em servicos de  percentagem da ponta sincrona das entradas na rede de do ano ORAA, ORAM
flexibilidade distribuicdo
E3. Energia mobilizada em  Total de energia mobilizada (a subir e a descer) em resolucdo de GWh Anual ORNT Novo
resolucdo de restri¢cdes restricOes técnicas
técnicas
E4. Encargos com a Total de encargos com a regulagdo do sistema, nao incluindo os k€ Anual ORNT Novo
regulacdo do sistema custos e receitas para compensacgao de desvios, imputados aos
agentes em desvio
E5. N.2 de FSP ativos nos N.2 de FSP ativos nos mercados de servigos de flexibilidade Valor no final ORND, ORDBT, Novo

mercados de servigos de
flexibilidade

do ano

ORAA, ORAM
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Nome Indicador Detalhe Unidade Desagregacao Operadores Estado

E6. Energia mobilizada em  Total de energia mobilizada (a subir e a descer) em servigos de MWh Anual ORND, ORDBT, Novo
servicos de flexibilidade flexibilidade Por ilha nas ORAA, ORAM

regioes

auténomas
E7. Encargos com a Saldo liquido de encargos com a contratagdo de servigos de k€ Anual ORND, ORDBT, Novo
contratagdo de servigos de  flexibilidade aos FSP Por ilha nas ORAA, ORAM
flexibilidade aos FSP regides

auténomas
E8. Requisitos de Existéncia de requisitos de participacdo nos servigos de sistema e N.2 de Valor no final  ORNT, ORND, Novo
participagdo nos servigos de flexibilidade escalonados em fungdo do tipo e/ou da dimensdo classes de do ano ORDBT, ORAA,
de sistema e de da instalagdo participante requisitos ORAM
flexibilidade escalonados
em fungdo do tipo da
instalacdo participante
E9. N.2 de BSP ativos no N.2 de BSP ativos no mercado de servigos de sistema Valor no final  ORNT Existente
mercado de servigos de do ano (MPGGS, Proc.
sistema n.2 1, Seccao

3.2)
F. COORDENACAO ORT/ORD
F1. Registo das Existéncia e acesso coordenado a um registo das caracteristicas Existe: S/N; Valor nofinal ORND Novo
caracteristicas técnicas e técnicas, incluindo as paragens programadas, das instalagdes de  Acesso:S/N; do ano
indisponibilidades das produgao ligadas na RND com poténcia instalada superior ou Informagao
instalagdes de produgdo igual a 1 MW sobre
ligadas na RND paragens:
S/N

F2. Registo de flexibilidade Existéncia e acesso coordenado a um registo de flexibilidade e/ou  Existéncia: Valor no final ORNT, ORND Novo
e/ou de habilitacdo para os de habilitacdo para os servigos de sistema das instalagdes S/N; do ano
servicos de sistema das Acesso: S/N
instalagcGes
F3. Coordenagdo entre Existéncia de um processo de coordenagao entre ORD e ORT para  Existéncia: Valor no final  ORNT, ORND Novo
ORD e ORT para a definicdo a definicao de requisitos de observabilidade e controlo para S/N do ano

de requisitos os servigos de
sistema ou de flexibilidade

participagao em servigos de sistema ou de flexibilidade
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Nome Indicador Detalhe Unidade Desagregacao Operadores Estado
F4. Coordenagdo entre Existéncia de processo coordenado para gestdo de Existéncia: Valor nofinal  ORNT Novo
ORD e ORT para gestdo de  congestionamentos na RND, integrado nos processos da gestdo S/N do ano
congestionamentos na RND do sistema, nomeadamente o processo de resolugdo de
restricoes técnicas
G. NOVOS ATORES DO SISTEMA ELETRICO
G1. Numero de pontos de  Numero de pontos de carregamento (incluindo uma ou varias Valor no final  ORNT, ORND, Novo
carregamento integrados tomadas para carregamento) integrados na rede de mobilidade do ano ORAA, ORAM,
na rede de mobilidade elétrica, desagregando os que estdo localizados em instalagGes Nivel de tensdo ORDBT
elétrica elétricas que tenham contratos de prestacdo de servigos de e porilha, nas
flexibilidade. regides
auténomas
G2. Fator de Dado por: % Anual ORNT, ORND, Novo
simultaneidade entre a Por ilha, nas ORAA, ORAM,
carga local e os consumos » PPCVE regides ORDBT
dos PCVE fs= P—t auténomas
max
Onde Ppcyg, € a poténcia média de 15 min poténcia méaxima de
cada ponto de carregamento de VE no periodo t onde acontece a
carga maxima da rede e P,,,, é a poténcia maxima de 15 min na
rede do operador.
G3. Poténcia ativa instalada Poténcia ativa instalada de producdo renovavel. Valor no final  ORNT, ORND, Novo
de producdo renovavel do ano ORAA, ORAM,
Por nivel de ORDBT
tensdo, fonte
primaria e por
ilha, nas
regioes
auténomas
GA4. Rejeicdo de energia Réacio de rejeicdo anual de energia renovavel em relagdo a % Anual ORNT, ORND, Novo
renovavel devido a energia total produzida, por fonte de energia, devido a restricdes Por ilha, nas ORAA, ORAM,
restricdes emitidas pelo emitidas pelo operador (deslastre, capacidade com restrigdes). regides ORDBT
operador Calculado como o valor médio da poténcia ativa de geragao auténomas

quarto-horaria entre o momento imediatamente antes da
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Nome Indicador Detalhe Unidade Desagregacao Operadores Estado
interrupcdo e o momento imediatamente apds ter terminado a
limitagcdo, multiplicado pelo tempo de durag¢do da interrupgao
G5. Récio entre a energia Récio entre a energia injetada na rede e a energia saida da rede, % Valor no final ORNT, ORND, Novo
injetadanaredeea por nivel de tensdo. do ano, ORAA, ORAM
energia saida da rede separado por
energia
renovavel e
ndo renovavel.
Por ilha, nas
regioes
auténomas
G6. Capacidade instalada Capacidade instalada em armazenamento, em instalagdes GWhde Valornofinal  ORNT, ORND, Novo
em armazenamento auténomas ou behind-the-meter, desagregada em energiae doano, ORDBT, ORAA,
armazenamento em albufeiras e outras formas de energia MW de separado em ORAM
poténcia de armazenament
injecdo na o em albufeiras
rede e outras
formas de
energia
Por ilha, nas
regioes
auténomas
H. PRESTACAO DE INFORMAGAO AOS UTILIZADORES DA REDE
H1. Acesso online aos Percentagem de utilizadores de rede com acesso online aos % Valor no final ORAA, ORAM Novo
dados individuais de dados individuais de consumo ou de inje¢do, sob a forma de do ano
consumo ou de injegao diagramas de carga e de histérico de leituras, face ao total de
clientes, com desagregagao por tipo de instalagdo (produgdo;
armazenamento; consumo) e por nivel de tensdo/fornecimento
(MAT, AT, MT, BTE, BTN)
H2. Utilizagao de Medido, para cada plataforma de dados abertos, através do Anual ORNT, ORND, Novo
plataformas de dados numero anual de visitantes Unicos ORD BT, ORAA,
abertos ORAM
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Nome Indicador Detalhe Unidade Desagregacao Operadores Estado
H3. Disponibilizagao de Quociente entre o numero de faturas emitidas pelo operador % Anual ORND, ORD BT, Existente
dados reais para faturacdo com estimativas e o niUmero total de faturas emitidas pelo ORAA, ORAM (RQS, art.299.9)
do acesso as redes, pelo operador; o calculo deve incidir na primeira faturagéao (i.e., ndo
operador de rede aos devem ser contabilizados acertos de faturagdo)
comercializadores
|. CIBERSEGURANGCA
I11. Taxa de detecdo de Percentagem de incidentes de intrusdo que o sistema de dete¢do % Anual ORNT, ORND, Novo
intrusdes foi capaz de identificar com sucesso em relagdo ao nimero total ORD BT, ORAA,
de incidentes num determinado ano. Este indicador refere-se a ORAM
eficacia de um sistema de detegdo de intrusGes em identificar e
alertar sobre atividades maliciosas ou suspeitas na rede
12. Tempo médio de Tempo médio que um operador de rede leva para responder a h Anual ORNT, ORND, Novo
resposta a ameaca uma ameaca cibernética apds a sua detegdo. Este indicador avalia ORD BT, ORAA,
cibernética a eficacia da resposta de um operador de rede a ameagas ORAM
cibernéticas apds a sua detegdo
13. Numero de Numero de vulnerabilidades de ciberseguranca identificadas e Anual ORNT, ORND, Novo
vulnerabilidades corrigidas corrigidas anualmente pelos operadores das redes ORD BT, ORAA,
ORAM
14. Numero de incidentes Contagem total de incidentes de ciberseguranca registados Anual ORNT, ORND, Novo
de ciberseguranca anualmente pelos operadores das redes, com desagregac¢do por ORD BT, ORAA,
tipo de incidente ORAM
I5. Percentagem de Relagdo entre os custos totais na drea da ciberseguranca e os % Anual ORNT, ORND, Novo
investimentos em custos totais realizados num determinado ano, com detalhe por ORD BT, ORAA,
ciberseguranca custos de prevengao e de reagdo ORAM
J. INDICADORES ECONOMICOS
J1. Coeficiente de vida util Quociente entre a amortizagdo acumulada e o imobilizado bruto % Valor no final ORD BT, ORAA Novo
contabilistica dos em contadores inteligentes do ano e ORAM
contadores inteligentes
J2. Custo total de Quociente entre o imobilizado associado a integragdo de €/inst. Valor no final ORD BT, ORAA Novo

investimento por
instalagdo integrada nas
redes inteligentes

instalagGes nas redes inteligentes (inclui todos os custos de
investimento necessdrios a integragdo: equipamento, instalagao,
comunicagdes, sistemas de informacgdo e servigos ao cliente e

do ano

e ORAM
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Nome Indicador Detalhe Unidade Desagregacao Operadores Estado

abertos) e o nimero total de instalagdes integradas nas redes
inteligentes (acumulado)

J3. Percentagem de Quociente entre o imobilizado alocado as redes inteligentes % Valor no final  ORND, ORD BT, Novo
investimento alocado ao (automagao, digitalizagdo, comunicagoes, supervisdo) e o do ano ORAA e ORAM
desenvolvimento de redes imobilizado total

inteligentes

J4. Custo unitario de leitura Quociente entre custo total de leituras locais dos contadores (por €/ano/CPE Anual ORD BT, ORAA Novo
de contadores no local oposicdo a leituras remotas) e o numero de leituras locais e ORAM

J5. Custo unitario de outras Quociente entre os custos totais de outras operacoes locais €/ano/CPE  Anual ORD BT, ORAA Novo
operagoes locais (excluida leitura de contadores e por oposi¢cdo a operagoes e ORAM

remotas) e o numero total de contadores ndo integrados numa
rede inteligente.

Legenda: ORNT — operador da Rede Nacional de Transporte, ORND — operador da Rede Nacional de Distribuicdo, ORD BT — operadores das redes de distribuicdo em BT de Portugal

continental, ORAA — empresa responsavel pela rede elétrica da Regido Autonoma dos Acores, ORAM — empresa responsavel pela rede elétrica da Regido Auténoma da Madeira
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Deste modo, sdo considerados 59 indicadores, dos quais 10 sdo ja reportados ao abrigo do quadro
regulamentar em vigor, pelo que ndo integram a proposta de Diretiva. Considerando apenas os indicadores
novos (49), e numa analise por operador de rede, sdo propostos 34 indicadores a reportar pelo ORNT, 36
pelo ORND e pelos ORD BT e 42 pelos ORAA e ORAM. As figuras seguintes apresentam a distribuicdo dos

indicadores propostos por dimensao de analise do desempenho das redes e por tipo de operador de rede.

Figura 3-10 — Distribuigdo nos indicadores considerados por dimens3do de desempenho

Indicadores econdmicos

Ciberseguranca

Prestacao de informacao aos utilizadores da rede
Novos atores do sistema elétrico

Coordenacdo ORT/ORD

Contratacdo de servicos de sistema e de flexibilidade
Qualidade de servico

Gestdo de ativos e perdas nas redes

Observabilidade e controlabilidade

Planeamento da rede

Novos Existentes 0 2 4 6 8 10

Ndo é surpresa que a area da qualidade de servico tenha uma base significativa de indicadores
preexistentes, tal como referido na respetiva sec¢do deste documento. Os indicadores propostos cobrem

com razoavel dispersdo as varias dimensdes de desempenho que a ERSE se propde acompanhar.
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Figura 3-11 — Atribuigdo de novos indicadores por operador

= Planeamento da rede ORNT
= Observabilidade e controlabilidade
= Gestdo de ativos e perdas nas redes
Qualidade de servico

ORAM ORND
e Contratacdo de servicos de sistema e de flexibilidade
s Coordenacdo ORT/ORD
= Novos atores do sistema elétrico
e Prestacdo de informacdo aos utilizadores da rede
ORAA ORDBT

= Ciberseguranca

e ndicadores econémicos

Apesar das diferencas reconhecidas na atividade de cada operador de rede, quer em funcdo do nivel de
tensdo que opera (e das caracteristicas dessa rede), quer pela natureza especifica dos sistemas elétricos
das regiGes autonomas, os indicadores propostos cobrem genericamente todas as dimensdes de andlise

nas varias redes.
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ANEXO | - PRINCIPAIS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS UTILIZADAS NA PREPARAGAO DA PROPOSTA

I. A PERSPETIVA DOS REGULADORES EUROPEUS

Em 2010, o European Regulators' Group for electricity and gas (ERGEG) publicou o documento intitulado
«Position paper on smart grids — an ERGEG Conclusions Paper» 8, com o intuito de contribuir para uma
melhor compreensdo por parte dos reguladores em relagdo aos beneficios para os utilizadores das redes
decorrentes das redes inteligentes, com vista a explorar vias de incentivo regulatério para o
desenvolvimento dessas redes. A lista de efeitos / beneficios, bem como de potenciais indicadores de

desempenho associados considerados neste documento é sistematizada na Tabela 3-12.

Tabela 3-12 — Efeitos / beneficios das redes inteligentes e potenciais indicadores de desempenho

Efeitos / Beneficios Potenciais indicadores de desempenho

Increased sustainability e Quantified reduction of carbon emissions
e Environmental impact of electricity grid infrastructure
Adequate capacity of transmission | e  Hosting capacity for distributed energy resources (‘DER hosting

and distribution grids for capacity’) in distribution grids
“collecting” and bringing e Allowable maximum injection of power without congestion risks
electricity to consumers in transmission networks

e FEnergy not withdrawn from renewable sources due to
congestion and/or security risks

Adequate grid connection and e First connection charges for generators, consumers and those

access for all kind of grid users that do both

e  Grid tariffs for generators, consumers and those that do both

e Methods adopted to calculate charges and tariffs

e Time to connect a new user

Satisfactory levels of security and | e  Ratio of reliably available generation capacity and peak

quality of supply demand

e Share of electrical energy produced by renewable sources

e Measured satisfaction of grid users for the “grid” services they
receive

e Power system stability performance

e Duration and frequency of interruptions per customer

e \Voltage quality performance of electricity grids (e.g. voltage
dips, voltage and frequency deviations)

Enhanced efficiency and better e level of losses in transmission and in distribution networks

service in electricity supply and (absolute or percentage)

grid operation

8 Disponivel em https://www.ceer.eu/documents/104400/-/-/3cf25df7-88cb-3ce3-f838-aa2d012ac45c¢

85


https://www.ceer.eu/documents/104400/-/-/3cf25df7-88cb-3ce3-f838-aa2d012ac45c

DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

Efeitos / Beneficios

Potenciais indicadores de desempenho

Ratio between minimum and maximum electricity demand
within a defined time period (e.g. one day, one week)
Percentage utilization (i.e. average loading) of electricity grid
elements

Availability of network components (related to planned and
unplanned maintenance) and its impact on network
performances

Actual availability of network capacity with respect to its
standard value (e.g. net transfer capacity in transmission grids,
DER hosting capacity in distribution grids)

Effective support of trans-national
electricity markets

Ratio between interconnection capacity of one country/region
and its electricity demand

Exploitation of interconnection capacity (ratio between mono-
directional energy transfers and net transfer capacity),
particularly related to maximization of capacity according to
the Regulation on electricity cross-border exchanges and the
congestion management guidelines

Congestion rents across interconnections

Coordinated grid development
through common European,
regional and local grid planning to
optimize transmission grid
infrastructure

Impact of congestion on outcomes and prices of
national/regional markets

Societal benefit/cost ratio of a proposed infrastructure
investment

Overall welfare increase

Time for licensing/authorization of a new electricity
transmission infrastructure

Time for construction (i.e. after authorization) of a new
electricity transmission infrastructure

Enhanced consumer awareness
and participation in the market by
new players

Demand side participation in electricity markets and in energy
efficiency measures

Percentage of consumers on (volunteer) time-of-use / critical
peak / real time dynamic pricing

Measured modifications of electricity consumption patterns
after new (volunteer) pricing schemes

Percentage of users available to behave as interruptible load.
Percentage of load demand participating in market-like
schemes for demand flexibility

Percentage participation of users connected to lower voltage
levels to ancillary services

Fonte: «Position paper on smart grids - an ERGEG Conclusions Paper», ERGEG, June 2010

86




DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

Alguns destes indicadores viriam, mais tarde, a ser objeto de andlise detalhada no ambito do documento
«CEER Status Review on European Regulatory Approaches Enabling Smart Grids Solutions (“Smart

Regulation”)» &, de 2014, da autoria do Council of European Energy Regulators (CEER).

Note-se que, na visdo dos reguladores europeus, os indicadores de desempenho devem ser
tecnologicamente neutros e a tecnologia associada a inteligéncia da rede deve ser vista como um meio
para atingir os resultados pretendidos. Nessa medida, indicadores de desempenho como, por exemplo,
“percentagem de instalacdes com contadores inteligentes” ndo devem ser adotados para avaliar o grau de

desenvolvimento das redes inteligentes.

II. A PERSPETIVA DAS ASSOCIAGOES EUROPEIAS DE OPERADORES DE REDE

Em 2021, foi publicado o relatério «Smart Grid Key Performance Indicators: a DSO perspective» %, da
autoria da ENTSO-E ! e de quatro associacdes europeias representativas dos operadores de rede de

distribuicdo (CEDEC %2, E.DSO 3, Eurelectric ° e GEODE *°).

Partindo das principais tendéncias do setor elétrico (penetracdo de energia renovavel, eletrificacdo de
consumos, descentralizacdo e digitalizacdo), o relatdrio identifica seis desafios comuns aos operadores das
redes: 1) cooperacgdo na operacdo da rede em tempo real, 2) cooperacdo no planeamento da operagdo da
rede, 3) troca de informacao relativa ao planeamento de longo prazo dos investimentos a realizar na rede,
4) troca de informacao relativa aos ativos de producdo e de resposta da procura para a operagao didria da
rede, 5) cooperacdo no acesso coordenado aos recursos (flexibilidade) e 6) garantia de desenvolvimento e

operacdo da rede custo-eficaz, seguro e fidvel.

O documento elenca diversos requisitos que entende como essenciais para o estabelecimento de

indicadores de desempenho para as redes elétricas inteligentes: 1) a definicdo de cada indicador deve

8 Disponivel em https://www.ceer.eu/documents/104400/-/-/f83fc0d2-bff9-600b-3e0f-14eccad7a8d8

% Disponivel em:
https://cdn.eurelectric.org/media/5272/smart_grid key performance indicators a dso perspective-2021-030-0129-01-e-h-

B85F16BF.pdf
91 https://www.entsoe.eu/about/

92 http://www.cedec.com/en/about-us

93 https://www.edsoforsmartgrids.eu/about-us/who-we-are

9 https://www.eurelectric.org/about-us/about-eurelectric

% https://www.geode-eu.org/about-us/
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basear-se em conceitos inequivocos / claros, 2) o indicador deve, em parte ou no seu todo, ser influenciavel
pelo operador (i.e., ndo deve depender totalmente do desempenho de terceiros), 3) os indicadores devem
relacionar-se somente com atividades reguladas dos operadores, 4) para que o seu uso seja eficaz, os
indicadores devem ser pragmaticos e ter significado, 5) os indicadores devem focar-se nas funcionalidades
e nos resultados, assegurando neutralidade tecnolégica, 6) os dados necessarios para calculo dos
indicadores devem estar disponiveis e ser recolhidos com esfor¢o razoavel, 7) tanto quanto possivel, os
indicadores devem estar preparados para o futuro, de forma a garantir que a sua evolucdo pode ser

acompanhada por um periodo de tempo adequado.

Por ultimo, é proposto um conjunto de oito indicadores de desempenho de redes inteligentes, sete dos
quais aplicaveis a operadores de rede de distribuicdo e um aplicdvel quer a operadores de redes de

distribuicdo, quer a operadores de redes de transporte:

e Observabilidade — indicador para medir a capacidade de monitorizar adequadamente os nds e 0s
ramos da rede (linhas, transformadores de poténcia, disjuntores e seccionadores, equipamentos
para controlo de reativa, pontos de entrega); a monitorizacdo pode ter lugar em tempo real (dados
recolhidos, pelo menos, a cada 15 minutos) ou ndo (dados recolhidos com intervalo de tempo

superior a 15 minutos).

e Controlabilidade — indicador para medir a capacidade de controlar adequadamente a rede; avalia a
quantidade de equipamentos/ativos de rede relevantes/criticos que podem ser efetivamente
controlados para fornecer uma operacdo de rede segura e confidvel (linhas, transformadores de
poténcia, disjuntores e seccionadores, equipamentos para controlo de reativa, recursos

distribuidos).

e Gestdo ativa do sistema (AMS) — indicador para medir a capacidade de gerir ativamente a rede na
operacédo didria e de curto prazo (regulacdo automatica de tensdo, reconfiguracdo automatica da
rede, otimizacdo automatica do transito de poténcia, gestdo automatica de congestionamentos,

operacdo em ilha isolada, etc.).

e Planeamento inteligente da rede — indicador para medir a capacidade de planear para responder as
necessidades reais da rede a médio e longo prazo, garantindo a eficiéncia de custos e a utilizacdo
mais eficiente dos ativos existentes; foco na existéncia de ferramentas para, por exemplo, andlise de

rede ou previsdo de médio e longo prazo.
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e Transparéncia na disponibilizacdo e acesso aos dados — indicador para medir a capacidade de
disponibilizacdo de dados e de acesso aos dados por parte dos interessados (operadores de rede de

distribuicdo, operadores de rede de transporte, clientes, agregadores, etc.).

e Mercados locais de flexibilidade e participacdo dos clientes — indicador para medir o envolvimento
dos utilizadores na prestacdo de servicos a rede e o desenvolvimento de mercados locais de

flexibilidade (servicos previstos, liquidez do mercado, barreiras a entrada, etc.).

e (Gestdo inteligente de ativos — indicador para medir a utilizacdo de ferramentas e estratégias
avancadas de gestdo de ativos, com foco na monitorizagdo das condi¢cdes dos ativos e na mitigacao
do risco; foco na existéncia de ferramentas para, por exemplo, andlise de rede ou previsao de

indisponibilidades/defeitos afetando os ativos.

e Coordenacdo entre operadores de rede de transporte e de distribuicdo — indicador para medir a
capacidade de coordenacdo entre operadores, abrangendo areas como partilha de dados,

coordenacdo para utilizacdo de recursos ou planeamento coordenado da rede.

[ll. ComMIsSAO EUROPEIA — OBSERVATORIO DOS OPERADORES DE REDE DE DISTRIBUIGAO EUROPEUS

Em 2022, o Joint Research Centre °® publicou a quarta edicdo do Observatdrio dos operadores de rede de
distribuic3o europeus %’. Este trabalho tem como objetivo contribuir para uma melhor compreens3o 1) dos
desafios associados a transicdo para um sistema energético descentralizado e descarbonizado e 2) daforma

como os operadores de rede tém vindo a responder a esses desafios.

O relatdrio baseia-se num questionario que cobre diversas dreas com varios indicadores associados, como
se resume na Tabela 3-13. Nesta edicdo de 2022 participaram 56 operadores de rede de distribuicdo

europeus com mais de 100 000 clientes, de 22 Estados-Membros.

% https://commission.europa.eu/about-european-commission/departments-and-executive-agencies/joint-research-centre_en

97 Disponivel em https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132379

89


https://commission.europa.eu/about-european-commission/departments-and-executive-agencies/joint-research-centre_en
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132379

DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

Tabela 3-13 — Areas e indicadores abrangidos pelo estudo

Area Indicadores
Technical e  Number of total connected customers, as well as customers connected at LV,
structural data MV, and HV network levels

e Total km of network lines, as well as km of LV, MV, and HV lines

e Total km of underground cables, as well as km of LV, MV, and HV underground
cables

e Total km of overhead lines, as well as km of LV, MV, and HV overhead lines

e Total number of HV/MV substations, their voltage ratios in kV (e.g. 110/10kV,
220/20kV, etc.), and their total installed capacity in MVA

e Total number of MV/LV secondary substations, their voltage ratios in kV (e.g.
20/0.4kV, 0/0.4kV, etc.), and their total installed capacity in MVA

e System Average Interruption Duration Index (SAIDI), in minutes per customer
per year for all customers and, in cases when the DSO has available data, also
for LV, MV, and HV customers, separately

e System Average Interruption Frequency Index (SAIFI), in number of
interruptions per customer per year for all customers and, in cases when the
DSO has available data, also for LV, MV, and HV customers, separately

e Other possible reliability indices that the DSO might use, as total values and, if
available for LV, MV, and HV customers, separately. Such indices could be for
example: Customer Average Interruption Duration Index (CAIDI), Average
System Interruption Duration Index (ASIDI), etc.

DER, e Total number of charging columns (and possibly plugs), as well as number of
electromobility charging points owned and operated by the DSO itself or by third parties
and renewables e Installed PV capacity and percentage of PV installations connected to the LV,

MV, and HV network levels

e Installed capacity of wind power generation connected to the distribution grid
and percentage of wind installations connected to the LV, MV, and HV network
level

e Installed capacity of biomass power generation connected to the distribution
grid and percentage of biomass installations connected to the LV, MV, and HV
network level

e Installed capacity of geothermal generation connected to the distribution grid
and percentage of geothermal installations connected to the LV, MV, and HV
network level

e Installed capacity of hydro power generation connected to the distribution grid
and percentage of hydro installations connected to the LV, MV, and HV network
level

e Installed capacity of utility-scale power storage connected to the distribution
grid and percentage of utility-scale storage installations connected to the LV,
MV, and HV network level

e Total capacity (MW) of DER (including type of generation technology) connected
to the distribution grid through flexible (conditional) connection agreements

e Total number and installed capacity of heat pumps connected to the distribution
network

e Type of customers (residential, commercial, industrial) mostly installing heat
pumps
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Area

Indicadores

DSO as user of
flexibility services

Type of market players that DSOs mostly procure flexibility from

Type of flexibility services DSOs mostly procure

Type of network users (residential, commercial, industrial) from which DSOs
mostly procure flexibility services

The way flexibility is mostly procured (market vs. non-market based)

Existence of citizen/renewable energy communities or energy cooperatives in
the network of the DSO

Number and size of such communities (number of consumers and the total
energy consumption, as well as percentage of total energy consumption that is
self-produced)

DSO-TSO
coordination

Demand and generation forecasts data exchanged between DSO and TSO,
frequency of sharing such data and whether it is on a voluntary or mandatory
basis

Scheduled data of each power-generating facility exchanged between DSO and
TSO, frequency of sharing such data and whether it is on a voluntary or
mandatory basis

Real time measurements (SCADA) exchanged between DSO and TSO, frequency
of sharing such data and whether it is on a voluntary or mandatory basis
Ex-post measurements (metered data) exchanged between DSO and TSO,
frequency of sharing such data and whether it is on a voluntary or mandatory
basis.

Type of data about network condition (e.g. performance of generation assets,
demand-side response etc.) the DSO receives from other DSOs or the TSO

The way DSO exchanges data with other DSOs or the TSO (e.g. using data
exchange platform)

Whether (or not) the DSO performs any coordinated operational security
analysis together with the TSO

Smart metering

Percentage of end-customers equipped with a smart meter to date (according to
Dir. 72/2009, 80% of electricity consumers by 2020)

Whether (or not) the already installed electricity meters are digital and bi-
directional

Use of smart meters, and more specifically for grid management tasks, grid
control tasks, distribution-planning tasks

Data Use of SCADA system or similar one

Management Type of control tasks the DSO can perform, and more specifically, substation
System control, feeder control and end-user load control

Regulatory Type of regulatory system in place to regulate DSO business (revenue-cap, price-
aspects cap, cost-plus, other)

Duration (in years) of the current regulatory period

The approach used for treating costs (TOTEX vs. non-TOTEX)

Type of quality incentives included in the calculation of the revenues

Whether (or not) efficiency benchmarking is applied to the calculation of the
approved cost and if yes, what costs (e.g. TOTEX, controllable OPEX) are subject
to efficiency benchmarking

The way R&D costs are treated within the adopted requlatory mechanism,
including the type of R&D pilot investments incentivized

Main DSO innovation priorities in the next 5-10 years
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Area Indicadores

e Method used for calculation of the Rate of Return (RoR)

o [level of Weighted Average Cost of Capital WACC (%) for 2022

e Whether (or not) the DSO take part in a requlatory experimentation and if yes,
what kind of experimentation (e.g. requlatory sandboxes, pilot projects, etc.)

e Whether (or not) the DSO prepares a distribution network development plan and
if yes, what are the national requirements for preparation of such plans

o  Whether (or not) the network development plans consider the medium- and
long-term flexibility needs for the next five-to-ten years, according to the
electricity Directive, article 32 (3)

e Type of network tariffs used for remuneration of the DSO activities (fixed,
capacity-based, volumetric and/or mixed)

e Major barriers, if any, for the DSO to transition into a more active system
operator

Fonte: «Distribution System Operator Observatory 2022», JRC

IV. COMISSAO EUROPEIA — PROJETO UPGRID

O projeto UPGRID, maioritariamente financiado por fundos europeus, decorreu entre 2015 e 2017, visando
potenciar a futura participacdo do consumo na gestdo da rede e uma maior integracdo de fontes renovaveis
distribuidas. Tendo em conta as principais tendéncias do setor ao momento, o projeto identificava quatro
desafios: 1) monitorizacdo e controlo da rede de BT, 2) utilizacdo dos dados de contadores inteligentes, 3)
metodologias de gestdo da rede e 4) novas abordagens de desenho de mercado. Para aprofundar esta
analise, no ambito deste projeto, foram instalados quatro demonstradores de redes elétricas inteligentes:

no Parque das NacBes em Lisboa, em Bilbao (Espanha), em Gdynia (Poldnia) e em Amal (Suécia).

Ao periodo temporal associado a este projeto correspondem ainda, maioritariamente, redes de BT sem
observabilidade significativa sobre as grandezas caracteristicas da rede elétrica. Tirando partido do
Roadmap definido pela EEGI (The European Electricity Grid Initiative) °® é apresentada uma estrutura de

indicadores de alto nivel que permitem estabelecer ligacdo com os indicadores especificos do projeto.

98 https://docstore.entsoe.eu/about-entso-e/research-and-development/rd-partnered-projects/eegi/Pages/default.aspx
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Tabela 3-14 — Indicadores de alto nivel do projeto UPGRID

Objetivos EEGI Indicadores de alto nivel
1 | Integration of smart e Active Demand for increased network flexibility
customers e Enabling maximum energy efficiency in new or refurbished urban

using smart distribution grids

2 | Integration of DER and new | e Integration of DER at low voltage

uses e Integration of DER at medium voltage / high voltage

e Integration of storage in network management

e Integration of infrastructure to host Electrical Vehicles

3 | Network Operations e Monitoring and control of LV networks

e Automation and control of MV networks

o Network management methodologies for network operation
e Smart metering data utilization

4 | Network planning and e New planning approaches for distribution networks
asset management e Novel approaches to asset management
5 | Market design e Novel approaches for market design

Fonte: «Report on common KPIs», UPGRID

O detalhe descritivo e de calculo dos indicadores de desempenho associados as métricas utilizadas é
apresentado em anexo ao relatério °°. O projeto prop&e um conjunto de indicadores mais especificos e que
permitem obter os supracitados indicadores de alto nivel. Esta abordagem de alto nivel visa proporcionar

uma melhor percecdo da comunidade relativamente as potencialidades das redes inteligentes.

V. A DIGITALIZAGAO DAS REDES DE DISTRIBUIGAO EM ESPANHA

10 (Universidad Pontificia Comillas)

Em setembro de 2021, o Instituto de Investigacion Tecnoldgica
elaborou um relatdrio para a Fundacidn Naturgy ©*, intitulado «La digitalizacién de las redes eléctricas de

distribucién en Espafia» 192,

Os autores defendem que a digitalizacdo esta fortemente relacionada com o conceito de rede inteligente

e gue assenta em trés pilares: os sensores e atuadores, a conectividade e o tratamento de dados.

9 https://cordis.europa.eu/project/id/646531

100 https://www.iit.comillas.edu/

101 https://www.fundacionnaturgy.org/

102 Disponivel em https://www.fundacionnaturgy.org/publicacion/la-digitalizacion-de-las-redes-electricas-de-distribucion-en-

espana/
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Os sensores e atuadores incluem os dispositivos de interagdo com o sistema elétrico, para efeitos de
recolha de informacdo (sensores) e para efeitos de atuac3o sobre este (atuadores) . A conectividade
entende-se como a capacidade para transmitir dados entre dois ou mais pontos do sistema, abrangendo
aspetos como canais de comunicacdo, protocolos de comunicacdo ou interoperabilidade. O tratamento de
dados, através do uso de algoritmos e de sistemas de visualizacdo, permite converter dados em

informacdo, para a tomada de decisdo.

Para além destes trés pilares, neste relatorio sao propostos indicadores para avaliar o grau de digitalizacao
da rede de distribuicdo de energia elétrica também ao nivel da cultura digital, ou seja, da “preparacgdo

|Il

digital” dos operadores no planeamento, operacdo e manutencdo da rede (a cultura digital pode ser um

facilitador ou uma barreira para a adoc¢do de solugdes digitais a nivel corporativo), nos termos da Tabela

3-15.
Tabela 3-15 — Indicadores para medir o grau de digitalizacdo das redes de distribuicao
Categoria Indicador Descrigao
% de contadores inteligentes | La sustitucion de los tradicionales contadores
desplegados sobre el total de | electromecdnicos por contadores inteligentes
puntos de consumo permite medir remotamente, y de manera mds
precisa, el consumo de los usuarios y
los protege de manera mads efectiva frente a
sobrecargas. Los usuarios con contadores
inteligentes tienen también la posibilidad de
cambiar la potencia contratada a un valor que se
adapte mds a su consumo eléctrico.
Ademds, la compafia de distribucion puede
detectar y localizar mds rdpida y facilmente las
Sensores 'y interrupciones de suministro si vdrios contadores
actuadores se desconectan repentinamente, mejorando
considerablemente el servicio a los usuarios.
% de subestaciones El numero de operarios de campo encargados de
primarias y % de centros de | cada zona de la red de distribucion es limitado y
transformacion con no siempre se encuentra un equipo cerca de

automatizacion y telecontrol | donde ocurre la averia o se hd interrumpido el
suministro. La posibilidad de que la red se
configure de manera automdtica para
restablecerlo (automatizacion) o que un operador
del centro de control pueda actuar sobre los
dispositivos a través del ordenador (telecontrol)
es lo que representa este indicador. La

103 0 exemplo mais evidente, no caso das redes de distribui¢do, é o dos contadores inteligentes.
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Categoria

Indicador

Descri¢ao

automatizacion y el telecontrol reducen el
numero de interrupciones de suministro o el
tiempo de resolucidn de los mismos.

N2 elementos con telecontrol
en puntos de la red no
soterrada por cada X km de
red

Para una operacion sequra de la red, también es
necesario disponer de dispositivos en
determinados puntos (no solo en las
subestaciones y centros de transformacion) que
permitan actuar de manera remota y disminuir
tiempos de interrupcion de suministro. Algunos
ejemplos de estos dispositivos son los
interruptores y dispositivos de control de tension.

% de cabeceras de lineas de
BT monitorizadas sobre el
total de lineas salientes de
una subestacion o centro de
transformacion

La monitorizacion de las lineas eléctricas de
distribucion en baja tension puede resultar clave
para una mejor operacion de la red y calidad de
suministro.

% equipos monitorizados
remotamente para
mantenimiento

Los equipos eléctricos suelen ser equipos muy
costosos y que, o bien se encuentran en
constante funcionamiento (transformadores
AT/MT y MT/BT), o bien han de estar sempre
preparados para cuando tengan que actuar
(interruptores, seccionadores y reconectores).
Disponer de sensores que midan pardmetros
fundamentales de estos equipos puede ayudar a
predeciry, principalmente, prevenir su fallo antes
de que ocurra mediante un correcto
mantenimiento. Esto, aparte de garantizar la
seqguridad de la red y del suministro de manera
eficiente, puede suponer también una extension
de la vida util de los equipos monitorizados.

Conectividad

% de subestaciones
primarias y % de centros de
transformacion con banda
ancha

Aungue, en la actualidad, no es necessdrio contar
con comunicaciones de banda ancha en todas las
subestaciones y centros de transformacion, esto
es algo a tener en cuenta en los proximos afios
para poder dar soporte, no solo a los dispositivos
desplegados por la empresa distribuidora, sino
también a todos los dispositivos de gestion de la
energia y de generacién/almacenamiento
instalados por los usuarios que lo requieran.
Cuanto mds cercana al tiempo real sea la
comunicacion del centro de control con las
subestaciones y los centros de transformacion,
mayor conocimiento tendrd la distribuidora sobre
su red y mayores serdn las funcionalidades
relacionadas con la participacion y el consumo de
los usuarios. Contar con comunicaciones de
banda ancha resultard fundamental para esta
monitorizacion en tiempo real.
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Categoria Indicador Descrigdo
% de dispositivos que Este indicador hace referencia a todos aquellos
establecen comunicacion dispositivos que, no habiendo sido desplegados
con la red de distribucion por la empresa distribuidora, establecen

comunicacion con ésta para coordinar sus
actuaciones o para ofrecer informacion de
relevancia para una gestion segura y eficiente de
la red. Por ejemplo, dispositivos para la gestion
del consumo eléctrico de viviendas o edificios,
infraestructuras de recarga de vehiculo eléctrico,
generadores/almacenamiento para el
autoconsumo, etc. La existencia de esta
comunicacion da a los usuarios la posibilidad de
tomar un papel activo en dicha operacion si asi lo
desean, es decir, que sean capaces de, no
solamente consumir, sino también inyectar
energia en la red o gestionar su consumo en
determinados momentos y recibir una
compensacion por ello (ya sea directamente
monetaria, en ahorro u otro tipo de beneficios).

% de red observable La red de distribucion eléctrica es increiblemente
directamente o extensa geogrdficamente, por lo que no resulta
mediante estimaciones de econdmica y tecnicamente viable tener

estado monitorizado cada punto de la red para cada

nivel de tension (alta, media y baja). Sin
embargo, optimizando la disposicion de los
sensores y aplicando técnicas matemdticas con
los datos de los que se disponen, puede
conocerse (observabilidad) el estado de las partes
no monitorizadas directamente con un reducido
margen de error.

Tratamiento % de elementos de red con La prediccidon sobre el comportamiento de
gemelo digital equipos o de parte de la red permite optimizar la

de datos > . -
operacion y la toma de mejores decisiones.

Se ha considerado la posibilidad de afiadir KPIs
adicionales en esta categoria que fueron
finalmente descartados por la dificultad de
medirlos de manera precisa en la prdctica.

Uno de estos KPIs estaba relacionado com el
volumen de informacion procesado frente al
volumen de informacion recogido durante un
determinado plazo de tiempo. Otro KPI que fue
considerado media el nimero de casos de uso
basados en analitica avanzada implantados por
la empresa distribuidora.

Existencia de un plan de La existencia de un plan en la empresa
. digitalizacion y un distribuidora para digitalizar la red de
Cultura digital g 4 . o, p, . g o .
responsable del mismo para | distribucion eléctrica significa que ésta no solo ha
redes de distribucion estudiado los puntos débiles y los aspectos a
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Categoria

Indicador

Descri¢ao

mejorar de su red, sino que también es
consciente del interés de algunos usuarios en
poder participar mds activamente en el sistema
eléctrico o en electrificar completamente su
consumo para reducir su impacto
medioambiental.

Existencia de formacion
continua en tecnologias
digitales y ciberseguridad de
todos los empleados y
operarios de campo

Una empresa distribuidora que se preocupa por
la formacion y actualizacidn continua del
conocimiento de sus empleados, es una empresa
que valora sus recursos humanos y que sabe que
éstos constituyen la base de una operacion
eficiente y sequra de la red.

% de equipos humanos de
campo con acceso a
documentacion mediante
dispositivos conectados

Si el técnico de campo puede acceder a toda la
informacidn que necesita a través de un
ordenador portdtil o una tableta, serd mucho
mds dgil y eficiente en sus tareas que si tuviera
que llevar consigo papeles y cuadernos de
especificaciones técnicas.

% de documentacion de red
accesible por medios
digitales, relevante para la
red actual

Relacionado con el indicador anterior, es
importante que, aparte de que los operdrios
dispongan de dispositivos conectados, la
informacidn que necesiten esté disponible en
formato digital.

Disponibilidad de una
plataforma digital para la
consulta y realizacion de
gestiones relacionadas con
el suministro eléctrico para
los usuarios

Si los usuarios tienen la posibilidad de interactuar
con la distribuidora de manera sencilla y online,
las barreras para una participacion activa de
éstos se reducen significativamente.

% de usuarios de red que
usan aplicaciones de
consulta de su suministro de
manera frecuente

El primer paso hacia una participacion activa de
los usuarios en la red de distribucion es que éstos
muestren interés en su préprio consumo
eléctrico.

Fonte: «La digitalizacion de las redes eléctricas de distribucion en Espafia», Instituto de Investigacion Tecnoldgica, Septiembre

2021

O relatdrio reflete ainda acerca da ciberseguranca, que identifica como risco associado a digitalizacdo: a
observabilidade e controlabilidade remotas da rede aumentam a probabilidade de comprometer ativos
criticos, se ndo for devidamente acautelada a questdo da ciberseguranca de forma transversal (ou seja,

para todas as categorias identificadas na Tabela 3-15).
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VI. A PERSPETIVA NORTE-AMERICANA

Em julho de 2009, o Departamento de Energia dos Estados Unidos da América publicou, pela primeira vez,
o «Smart Grid System Report» °* com o objetivo de informar o Congresso do estado de desenvolvimento
das redes elétricas inteligentes norte-americanas e de identificar barreiras, nomeadamente regulatérias, a

esse desenvolvimento.

O relatdrio identifica seis principais caracteristicas de uma rede inteligente (ver Tabela 3-16) e vinte
métricas para descrever o estado de desenvolvimento da rede inteligente (ver Tabela 3-17),

correlacionando-as.

Tabela 3-16 — Caracteristicas principais de uma rede inteligente

Caracteristica Descri¢do

1 | Enables Informed Consumers become an integral part of the electric power system. They
Participation by Customers | help balance supply and demand and ensure reliability by modifying
the way they use and purchase electricity. These modifications come as
a result of consumers having choices that motivate different
purchasing patterns and behavior. These choices involve new
technologies, new information about their electricity use, and new
forms of electricity pricing and incentives.

2 | Accommodates All A smart grid accommodates not only large, centralized power plants,
Generation and but also the growing array of distributed energy resources (DER). DER
Storage Options integration will increase rapidly all along the value chain, from

suppliers to marketers to customers. Those distributed resources will
be diverse and widespread, including renewables, distributed
generation and energy storage.

3 | Enables New Products, Correctly-designed and -operated markets efficiently reveal cost-
Services, and Markets benefit tradeoffs to consumers by creating an opportunity for
competing services to bid. A smart grid accounts for all of the
fundamental dynamics of the value/cost relationship. Some of the
independent grid variables that must be explicitly managed are energy,
capacity, location, time, rate of change, and quality. Markets can play
a major role in the management of these variables.

Regulators, owners/operators, and consumers need the flexibility to
modify the rules of business to suit operating and market conditions.

4 | Provides the Power Quality | Not all commercial enterprises, and certainly not all residential
for the Range of Needs customers, need the same quality of power. A smart grid supplies
varying grades of power and supports variable pricing accordingly. The
cost of premium power-quality (PQ) features can be included in the
electrical service contract. Advanced control methods monitor

104 https://www.energy.gov/sites/default/files/2009%20Smart%20Grid%20System%20Report.pdf
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Caracteristica Descri¢ao

essential components, enabling rapid diagnosis and precise solutions
to PQ events, such as arise from lightning, switching surges, line faults
and harmonic sources. A smart grid also helps buffer the electrical
system from irreqularities caused by consumer electronic loads.

5 | Optimizes Asset Utilization | A smart grid applies the latest technologies to optimize the use of its

& Op

erating Efficiency assets. For example, optimized capacity can be attainable with
dynamic ratings, which allow assets to be used at greater loads by
continuously sensing and rating their capacities. Maintenance
efficiency involves attaining a reliable state of equipment or “optimized
condition.” This state is attainable with condition-based maintenance,
which signals the need for equipment maintenance at precisely the
right time. System-control devices can be adjusted to reduce losses and
eliminate congestion. Operating efficiency increases when selecting
the least-cost energy-delivery system available through these
adjustments of system-control devices.

6 | Operates Resiliently to Resiliency refers to the ability of a system to react to events such that

Distu

rbances, Attacks, & problematic elements are isolated while the rest of the system is

Natural Disasters restored to normal operation. These self-healing actions result in

reduced interruption of service to consumers and help service providers
better manage the delivery infrastructure. A smart grid responds
resiliently to attacks, whether organized by others or the result of
natural disasters. These threats include physical attacks and cyber-
attacks. A smart grid addresses security from the outset, as a
requirement for all the elements, and ensures an integrated and
balanced approach across the system.

Fonte: «Sma

rt Grid System Report», U. S. Department of Energy, July 2009

Tabela 3-17 — Métricas descritivas do estado de desenvolvimento da rede inteligente

Métrica Descrigdo
1 Dynamic Pricing Fraction of customers and total load served by real-
time pricing, critical-peak pricing, and time-of-use
pricing
Areaq, 2 Real-time System Total SCADA points shared and fraction of phasor
Regional, and Operations Data Sharing | measurement points shared
National 3 Distributed-Resource Percentage of utilities with standard distributed-
Coordination Interconnection Policy resource interconnection policies and commonality of
Regime such policies across utilities
4 Policy/Regulatory Weighted-average percentage of smart grid
Progress investment recovered through rates (respondents’
input weighted based on total customer share)

o 5 Load Participation Based | Fraction of load served by interruptible tariffs, direct
Distributed- . . .
ner on Grid Conditions load control, and consumer load control with

9y incentives
Resource X 5
6 Load Served by The percentage total grid summer capacity
Technology ) .
Microgrids
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Meétrica Descrigdo
7 Grid-Connected Percentage of distributed generation and storage
Distributed Generation
(renewable and
non-renewable) and
Storage
8 EVs and PHEVs Percentage shares of on-road, light-duty vehicles
comprising of EV's and PHEV's
9 Grid-Responsive Non- Total load served by smart, grid-responsive equipment
Generating Demand-
Side Equipment
10 T&D System Reliability SAIDI, SAIFI, MAIFI
11 T&D Automation Percentage of substations using automation
12 | Advanced Meters Percentage of total demand served by advanced
metered (AMI) customers
13 | Advanced System Percentage of substations possessing advanced
Delivery Measurement measurement technology
(T&D) 14 | Capacity Factors Yearly average and peak-generation capacity factor
Infrastructure | 15 | Generation and T&D Percentage of energy consumed to generate electricity
Efficiencies that is not lost
16 | Dynamic Line Ratings Percentage miles of transmission circuits being
operated under dynamic line ratings
17 | Power Quality Percentage of customer complaints related to power
quality issues, excluding outages
18 | Cyber Security Percent of total generation capacity under companies
in compliance with the NERC Critical Infrastructure
. Protection standards
Information 19 | Open Interoperability Maturity Level — the weighted average
Networks and ) . . .. .
Finance Architecture/Standards | maturity level of interoperability realized among
electricity system stakeholders
20 | Venture Capital Total annual venture-capital funding of smart-grid

startups located in the U.S.

Fonte: «Smart Grid System Report», U. S. Department of Energy, July 2009

O detalhe descritivo e de célculo dos indicadores de desempenho associados as métricas utilizadas é

apresentado em anexo 1% ao relatdrio. Este trabalho tem sido atualizado por parte do Departamento de

Energia dos Estados Unidos da América a cada dois anos, registando-se a introducdo pontual de novas

métricas, tal como a revisdo das ja existentes.

105 Disponivel em

https://www.energy.gov/sites/default/files/2010%20Smart%20Grid%20System%20Report%20Appendix%20A.pdf
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Em 2010 foi publicado o artigo intitulado «Measuring the “Smartness” of the Electricity Grid» °, da co-
autoria do professor Leonardo Meeus (atual diretor da Florence School of Regulation), que propde uma
metodologia de avaliacdo de desempenho das redes inteligentes europeias, com base no trabalho realizado
pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos da América, como acima descrito. A metodologia adota
as seis caracteristicas estabelecidas nesse trabalho, associando-lhes categorias e indicadores mais
adaptados ao contexto europeu ainda que, no geral, muito sobreponiveis com os indicadores norte-

americanos.

VI1. SINGAPURA — INDICE DE REDE INTELIGENTE

Em 2019, o SP Group '° (operador da rede de Singapura) desenvolveu um indice de rede inteligente 1%,
com base em informacdo publica, que tem vindo a utilizar para comparar o desempenho de diversos

operadores de rede, a escala global.

A metodologia adotada baseia-se nos seguintes principios: 1) o indice deve ser simples, quantificavel e Util
para medir as caracteristicas principais das redes inteligentes, 2) os dados para o célculo do indice devem
basear-se em informacdo publica e 3) o indice deve incorporar medidas ao nivel dos sistemas e dos

processos, mas também dos resultados alcancados (para quantificacdo da sua eficacia).

O indice é calculado a partir de sete dimens&es-chave das redes inteligentes, identificadas e detalhadas na

Tabela 3-18.
Tabela 3-18 — Dimensdes-chave das redes inteligentes consideradas no indice
Dimensdo Detalhe
Monitoring & SCADA is commonly used by utilities for data acquisition, monitoring and control of
Control the entire transmission and distribution network. The SCADA system plays a

significant role in power system operations.

As the network becomes increasingly complex, a real-time network view and
dynamic decision-making capabilities have become crucial for optimizing resources
and managing the network, creating the need for DMS. A collection of various
applications, the DMS acts as a decision support mechanism assisting the control

106 Disponivel em https://lirias.kuleuven.be/bitstream/123456789/285643/1/measuring

107 https://www.spgroup.com.sg/about-us/corporate-profile

108 hitps://www.spgroup.com.sg/our-services/network/overview/smart-grid-index
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Dimensdo

Detalhe

room and field operating personnel. The DMS can process real-time data and
provide vital information at the control centre in an integrated manner.

In some utilities, DMS is taken to the next level, commonly known as ADMS, to
include automatic fault location, isolation and supply restoration capabilities, and an
integrated outage management system in the event of network failure.

Data Analytics

Data analytics is employed to improve operation, maintenance and asset
management.

AMI is an integrated system of smart meters, communications networks and meter
data management systems. These smart devices enable grid operators to monitor
status of low voltage networks, which are typically not monitored under SCADA.

The implementation of AMI will lead to a huge increase in the volume of data
collected. Advanced data analytics is therefore crucial for a smart grid to analyse the
data and produce useful results. Utilities can use data analytics to improve their
understanding of customer behaviour, consumption patterns, network
reinforcement and asset renewal needs.

Supply Reliability

Supply reliability is still a key feature that utilities are expected to deliver under all
circumstances. SAIDI and SAIFI are widely accepted reliability indices. Two broad
ways to improve supply reliability are prevention and containment.

DER Integration

DER refers to solar PVs, wind turbines and ESS connected to the electrical
distribution network. Due to their intermittent nature, the mass installations of solar
PV, for example, are typically accompanied with ESS and flexible loads to solve the
problem of variability. DERs bring flexibility into the electricity market allowing
customers to have more choices and control over their energy consumption.
Nonetheless, integration of DERs into the grid remains challenging in a smart grid
development.

With the rapid growth of DERs, industrial standards and procedures for DER
integration should be transparent and made available to all users. Tools, such as
capacity hosting map should also be published and updated regularly. In this way,
DER integration throughout the network will be facilitated consistently towards a
smarter grid. Utilities must be able to manage integration of DERs without
jeopardizing network stability. For example, DERMS, together with modern
communications sensors, data platforms and artificial intelligence can be employed
to effectively manage DERs.

Green Energy

In December 2015, 195 nations signed the Paris Agreement, pledging a long-term
global action plan to reduce greenhouse gas emissions and limit the increase in
global average temperature. Renewable energy resources are deemed to be the
most promising solution to reduce greenhouse gas emission from electricity
generation. Electricity generated from both customer-owned and utility-owned
renewable energy resources can supplement power generation by conventional
power plants. Therefore, the penetration rate of renewable energy is a measure of
sustainable development.

Electric vehicle is another promising solution to reduce greenhouse gas as the
emission is better controlled at the generation plants. Utilities can promote EV
utilization by transforming their service fleet to EV, installing charging
infrastructures for the public and offering ToU tariff for EV charging. ToU plans for
EV charging will encourage customers to charge their vehicles during off-peak hours
when the electricity demand is low. This can help to reduce the peak load demand,
thus deferring capital investments and reducing carbon footprint.
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Dimensdo Detalhe

Security Physical, network and cyber are the three aspects of security that must be managed.
Network security is a basic planning criterion. No utility will publish their physical
security measures. Therefore, we only include cyber security in our framework.
Many organisations, including utilities, around the world have suffered from cyber-
attacks. Utilities must exercise extreme caution to deal with cyber threats as more
loT devices are deployed in the network. Security of the grid, particularly the
telecommunications, operation and control systems should always be a top priority;
stringent cybersecurity measures and management should be adopted to safequard
against malicious attacks. Appropriate cybersecurity measures, including compliance
to cyber security standards for both IT and OT systems, are crucial for secure
operation of the grid.

Customer In today’s electricity system, consumers can also be producers. The smart grid
Empowerment & | provides customers flexible choices to buy from and sell electricity to the grid. AMI
Satisfaction enables utilities to provide customers with real-time energy consumption data and

pricing information. This would create greater awareness for customers about their
energy usage and enable them to manage their consumption and lower energy
costs.

Regardless of how complex the energy landscape may evolve, customers continue to
expect safe, reliable, resilient and affordable electricity. It is good practice to
conduct regular customer satisfaction surveys and publish the results to show
commitment to satisfying customers’ needs.

Fonte: «Smart grid index — How smart is your grid?», SP Group, 2018 1%°

109 https://www.spgroup.com.sg/dam/spgroup/images/business-units/network/smart-grid-index/-Info--2018-Smart-Grid-Index-
Paper.pdfrall=dam&all=spgroup&all=images&all=business-units&all=network&all=smart-grid-index&all=-Info--2018-Smart-
Grid-Index-Paper.pdf
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ANEXO Il - QUESTIONARIO ERSE — CEER

O Conselho Europeu dos Reguladores de Energia (CEER - Council of European Energy Regulators) foi criado
em 2000 com o objetivo de aprofundar a cooperacdo entre as entidades reguladoras do setor energético
a nivel europeu, no sentido de criar um mercado Unico de energia, competitivo, eficiente e sustentdvel. O
CEER funciona como plataforma de partilha de informacdo entre os diferentes reguladores europeus,
fazendo a interface com a Unido Europeia e outras instituicdes de ambito internacional. Sdo membros

efetivos do CEER e observadores, as entidades reguladoras do setor energético de 39 paises da Europa.

Em abril de 2023, a ERSE preparou um questionario dirigido as entidades reguladoras do setor energético
a nivel europeu, disponibilizado na plataforma do CEER, solicitando a partilha de informagdo sobre o ponto
de situacdo da implementacdo do artigo 59.2, n.2 1, alinea |), da Diretiva Eletricidade ((UE) 2019/944) que
prevé a preparacdo do relatério nacional baseado em indicadores que monitorizem e avaliem o

desempenho dos operadores das redes transporte e distribuicdo no respeitante as redes inteligentes.

O questionario disponibilizado na plataforma do CEER, enderecado aos reguladores europeus de energia

membros desta organizacdo, era constituido por trés questdes a seguir identificadas:

Questionario

Identificagdo da Entidade Reguladora: CEER
Pais: Regulators
Questdo: Resposta:

Quais foram as atividades desenvolvidas no seu pais para implementar o
Ql. artigo 59.2, n.2 1, alinea |), da Diretiva Eletricidade (UE) 2019/9447?

Quais foram os indicadores de desempenho definidos no seu pais para
Q2. implementar o artigo referido anteriormente?

Se possivel, disponibilize sitios na internet para quaisquer documentos
Q3. publicos, estudos ou decisdes que fornecam informacdes sobre este tema.

Em resultado do questiondrio preparado pela ERSE, foram recebidas contribuicdes de entidade reguladoras
de 12 paises. Os paises que responderam ao questionario foram: a Alemanha, a Bélgica, a Croacia, a

Eslovénia, a Espanha, a Estdnia, a Franca, a Hungria, os Paises Baixos, a Poldnia, a Suécia e a Roménia.
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A analise das respostas revelou que existem diferencas significativas no estado de implementacao do artigo
59.2, n.2 1, alinea ), da Diretiva Eletricidade ((UE) 2019/944), que estabelece as entidades reguladoras a
obrigacdo de monitorizar e avaliar o desempenho dos operadores de redes de transporte e dos operadores
de redes de distribuicdo, com base num conjunto de indicadores de desempenho, e publicar um relatério

nacional sobre redes inteligentes de dois em dois anos.

Os dados referentes a Q1 podem ser segmentados da seguinte forma:
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Estado de implementagdo - Q1 Pais

Atividades ja realizadas Bélgica, Alemanha, Franca, Eslovénia, Suécia

Croacia, Espanha, Estdnia, Hungria, Paises

Atividades n3o disponiveis ou em curso ) - L.
Baixos, Polonia, Roménia

As respostas ao questiondrio revelam que em alguns paises (Espanha, Poldnia e Roménia) as atribuicGes
previstas no artigo 59.2, n.2 1, alinea |), da Diretiva Eletricidade (UE) 2019/944 ndo se aplicam as entidades
reguladoras da energia, sendo essa uma responsabilidade concedida ao ministério com a pasta da Energia

desses paises.

Um conjunto de paises referiu que, ou ainda ndo iniciou o processo de implementacdo da referida diretiva
(Paises Baixos), ou ainda se encontra numa fase inicial de definicdo dos indicadores de desempenho das

redes inteligentes (Crodcia, Esténia, Hungria).

Os dados referentes a Q2 encontram-se sistematizados na tabela seguinte:

Dgéﬁgaoodgeir:]zlii?:;tjfﬁoéz Alemanha Bélgica Eslovénia Franga Suécia
Eficiéncia energética X X X X X
Eficiéncia operacional X X X X X
Flexibilidade X X X X
Gestdo de ativos X X X X X
Servigos aos utilizadores da rede X X
Ciberseguranca X X

No que diz respeito as respostas relativas a questdo 2, sistematizadas na tabela supracitada, permitiram
agrupar um conjunto de cinco paises (Alemanha, Bélgica, Eslovénia, Franca e Suécia) que possuem
indicadores definidos. Os mesmos foram categorizados de forma a evidenciar quais os paises que
dispunham ou ndo de indicadores nas categorias identificadas, a saber: eficiéncia energética, eficiéncia

operacional, flexibilidade, gestdo de ativos, servicos aos utilizadores da rede e ciberseguranca.
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Em sintese, podemos afirmar que todos os paises possuem indicadores relativos a eficiéncia energética,
eficiéncia operacional e gestdo de ativos. No que diz respeito a flexibilidade apenas a Eslovénia, Franca e a
Suécia possuem indicadores referentes a esta categoria. Quanto a categoria de servicos aos utilizadores da
rede apenas a Alemanha e a Franca, apresentam indicadores que a monitorizam. J& a categoria de

ciberseguranca apenas a Alemanha e a Eslovénia definiram indicadores nesta area.

Tendo em conta as respostas recebidas ao questionario dos diversos paises, considerou-se relevante referir
as experiéncias do caso de Franca e da Suécia, dado o estado de maturidade de implementacdao dos

indicadores de desempenho nos referidos paises.

Relativamente a experiéncia da Francga, importa referir a realizacdo de um workshop organizado pela CRE
com a presenca de cerca de 100 participantes entre operadores de redes, produtores, comercializadores
e entre outros stakeholders relevantes do setor elétrico. Este workshop permitiu recolher opinido dos
participantes acerca da proposta de indicadores de desempenho apresentados pela CRE, que se

apresentam de seguida ordenados pela classificagdo percentual de relevancia:

e Melhorar a observabilidade e desenvolvimento das redes: 76%

e Facilitar a integragdo de energia renovaveis: 72%

e Suporte ao desenvolvimento de novos servigos: 60%

e Desenvolver a eficiéncia energética: 55%

e Otimizar a gestdo de ativos: 38%.
No que respeito ao indicador relativo a otimizacdo da gestdo de ativos, a implementacdo das redes
inteligentes deve também ter como objetivo maximizar todo o potencial da infraestrutura elétrica ja
existente. A valorizacdo deste indicador comparativamente aos restantes revela a necessidade de

promover a literacia energética, de forma a assegurar a protecdo dos consumidores que, em ultima

instancia, suportam os custos de investimentos nas redes.

No caso da Suécia, o processo de selecdo dos indicadores de desempenho das redes inteligentes iniciou
em 2019, tendo culminado em 2021 com a publicacdo do relatério, previsto no artigo 59.2 da Diretiva (UE)
2019/944 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de junho de 2019. Este processo iniciou com a
identificacdo de 240 categorias de indicadores, que apds aplicacdo de critérios de selecdo resultou na

apresentacdo de 13 categorias de indicadores.
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Do conjunto de indicadores de desempenho apresentados pelo regulador Sueco, cerca de umterco ja eram
reportados ao regulador no ambito de obrigacBes regulamentares em vigor, nomeadamente, o0s

indicadores de continuidade de servico e utilizacdo da rede.

Assim, as treze categorias de indicadores definidos pela Suécia sdo identificadas na tabela seguinte:

Pré-requisitos Utilizacdo da rede Desempenho da rede

Capacidade total de N . i
P Automacdo de transformadores Qualidade de energia elétrica

armazenamento
. Utilizacdo de servigos de Taxa de utilizagdo de
Eletrificacdo dos transportes .
s P flexibilidade transformadores
~ Utilizacdo de capacidade Fator de carga de
Producdo local A
dindmica transformadores

Fator de carga médio

Perdas na rede

Continuidade de servigo

Capacidade de rececdo

Os dados referentes a Q3, sobre a disponibilizacdo de informacgdo online, encontram-se sistematizados na

tabela seguinte:

Estado de implementacgdo: - - -
. n 2 . ¢ Alemanha Bélgica Eslovénia Franca Suécia
informacdo online— Q3
Publicacdo de relatorio sobre redes y y y
inteligentes
Links de relatérios
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ANEXO [l - PROPOSTAS DOS OPERADORES

I. REN

Para efeitos de monitorizacdo do desenvolvimento das redes inteligentes, a REN prop6s indicadores

referentes a utilizacdo das infraestruturas, a qualidade de servico e a falhas nas instalacdes e

equipamentos, nos termos da tabela abaixo.

Indicador Unidade
Consumo de energia elétrica - Valor agregado da producdo liquida injetada na Rede Elétrica TWh
de Servico Publico (“RESP”), em Portugal Continental, pelos centros electroprodutores
Energia transportada na RNT - Somatdrio da energia produzida nos centros TWh
electroprodutores, da energia entrada na rede via interligacdes e via rede de distribuicédo
Perdas no transporte - Diferenca entre a energia que entra e a energia que sai da rede, em %
percentagem °
Tempo de Interrupgdo Equivalente (TIE) - Quociente entre a energia ndo fornecida num
dado periodo de tempo e a poténcia média do diagrama de cargas nesse periodo, calculada min

a partir da energia total fornecida e ndo fornecida no mesmo periodo

Numero de incidentes - NUmero total de incidentes registados na rede de transporte ou
com impacto nesta

Taxa Combinada de Disponibilidade - Disponibilidade nos ramos da RNT ponderando as
taxas de disponibilidade de linhas e transformadores

%

Defeitos por 100 km de circuito - Medida do nimero médio de defeitos com origem em
linhas aéreas da RNT por 100 km de circuito

Defeito Elétrico é qualquer anomalia no sistema de poténcia resultante de uma perda de
isolamento que requeira a abertura de disjuntores.

defeitos/100 km

Taxa de Fugas de SF6 - Medida da relagdo entre a massa de SF6 libertada para a atmosfera
e a quantidade total de SF6 em instalacdes da REN

Quantidade total de SF6 instalado é quantidade de SF6 existente em disjuntores,
subestacGes blindadas (GIS) e em stock.

%

Taxa de falhas, em linhas, com indisponibilidade imediata - Numero de falhas, em linhas,
com indisponibilidade imediata por 1.000 km de circuito

Sdo consideradas as falhas que provocaram incidentes da rede, com duragdo superior a 5
minutos, bem como as falhas que ndo provocando incidente obrigaram a uma
indisponibilidade imediata, no periodo de 24 horas, para inspecdo ou reparacao.

falhas/ 1000 km

Taxa de falhas, em subestacdes, com indisponibilidade imediata - Numero de falhas, em
subestagGes, com indisponibilidade imediata por 1000 painéis

Sdo consideradas as falhas que provocaram incidentes da rede, bem como as falhas que
nao provocando incidente obrigaram a uma indisponibilidade imediata, no periodo de 24
horas, para inspecdo ou repara¢do. Apenas sdo consideradas as falhas de duragdo superior
a 5 minutos.

falhas/1000 painéis
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Indicador Unidade
Taxa de falhas maiores em disjuntores - Numero médio de falhas maiores por disjuntor

Falha maior de um disjuntor — falha completa de um disjuntor que acarreta a perda de uma falhas/disjuntor
ou de varias fun¢des fundamentais e exige normalmente uma intervencdo num prazo de 30
minutos.

Taxa de falhas com indisponibilidade imediata em transformadores - Nimero médio de
falhas com indisponibilidade imediata por transformador de poténcia

falhas/

Falha com indisponibilidade imediata de um transformador de poténcia — falha que obriga transformador

a retirada de servico do transformador num intervalo de tempo inferior a 30 minutos.

Il. E-REDES

Para efeitos de monitorizagdo do desenvolvimento das redes inteligentes, a E-REDES prop0s os indicadores

apresentados na tabela abaixo.

Dimensdo Indicador vaeINde Unidade
tensdo
% de subestagBes, face ao total, com equipamento de AT/MT e %
monitorizagdo e controlo remotos da infraestrutura de rede MT/MT
% de subestagBes, face ao total, com equipamento de AT/MT e

%
monitorizacdo permanente das caracteristicas da onde de tensdo MT/MT ?

% de postos de transformacdo, face ao total, com equipamento de
monitorizagdo de informacdo para a gestdo da rede (e.g., alarmes %
de tensdo)

% de postos de transformagdo com telemedicdo, face ao total,
com equipamento de medicdo e recolha remota de diagramas de %
carga

% de postos de transformacdo de cliente, face ao total, com
equipamento para monitorizagdo e controlo remotos da rede %
(e.g., alarmes)

% de pontos de entrega com telemedicdo, face ao total, com

Monitorizagdo e Controlo . ) . . AT, MT, o
, equipamento que permita medigdo e recolha remota de leituras e %
em tempo real dos nés da | . BTE e BTN
diagramas de carga
rede -
% de pontos de entrega com capacidade de controlo, face ao AT, MT, %
. . ~ (o]
total, com equipamento que permita agdo remota BTE e BTN

% de instalagBes de produgdo ligadas com monitorizagdo e
controlo, face ao total, com equipamento de monitorizagdo e AT e MT %
controlo remotos (e.g., alarmes)

% de postos de transformagdo com telecomando, face ao total,
com equipamento para comando remoto da rede

%

% de postos de transformacdo de cliente com telecomando, face
ao total, cujo posto de seccionamento de interligacdo com a RND %
possui equipamento para comando remoto da rede

Réacio entre a extensdo total de rede aérea e o nUmero total de
pontos de telecomando na rede aérea

Réacio entre a extensdo total de rede subterranea e o nimero total
de pontos de telecomando na rede subterranea

MT km

MT km

112



DOCUMENTO JUSTIFICATIVO DA PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DAS REDES INTELIGENTES DE ENERGIA ELETRICA

Dimensao

Indicador

Nivel de
tensao

Unidade

% de estudos de rede com base em diagramas de carga reais, face
ao total de estudos realizados no periodo

%

Monitorizacdo e Controlo

% de postos de transformagdo com monitorizagdo anual de
poténcias de ponta, face ao total, para efeitos de estudos de rede

%

em tempo real dos nés da
rede na gestdo de ativos e

% de pedidos de ligagdo a rede analisados com recurso a
informacdo de monitorizacdo da rede, face ao nimero total de

MT

%

no planeamento da rede |pedidos de ligacdo a rede

% de transformadores de poténcia com indice de salde baseado
em diagramas de carga, face ao total, cujo indice de saude tenha
por base diagramas de carga

% de clientes com acesso online aos diagramas de carga na area

reservada da E-REDES, face ao total de clientes

AT/MT e

0,
MT/MT 7

AT, MT e

0,
BT %

% de clientes com acesso online a histérico de leituras na area

[))
reservada da E-REDES, face ao total de clientes %

% de clientes com acesso online na area reservada da E-REDES ao

a .. . BTN %
valor de poténcia maxima tomada, face ao total de clientes °

Prestacdo de informacgédo
aos utilizadores da rede

% de interagdes por cliente. Racio entre o volume total de
interacdes com clientes registado no periodo e o nimero total de
clientes, para os varios canais

% de interagBes com os clientes nos canais digitais e a E-REDES,
face ao total de intera¢des no periodo

Numero total de oportunidades de flexibilidade submetidas a
mercado ao longo do periodo

% de oportunidades submetidas a mercado que originaram
Contratacdo e mobilizacio|contratos, face ao total do nimero de oportunidades submetidas %
a mercado

BTN %

%

de servicos de sistema e
de servicos de
flexibilidade

Numero de contratos ativos ao longo do periodo

Numero total de mobilizagdes de capacidade registadas ao longo
do periodo

Energia associada as mobilizacGes de capacidade registadas ao
longo do periodo

kWh

Ill. EDA

Para efeitos de monitorizacdo do desenvolvimento das redes inteligentes, a EDA propds os indicadores

apresentados na tabela abaixo.

Dimensdo Categoria Indicador

% de instalacdes de produgdo ndo vinculada dotadas de
monitorizagao

% de instalagdes de produgdo ndo vinculada dotadas de sistema de

Monitorizagdo a distancia e
telecomando

controlo em tempo real Centros produtores

. % de instalagdes de producdo ndo vinculada com controlo de
dos nés da rede

poténcia automatico

% da poténcia instalada em produc¢do ndo vinculada dotadas de
sistema de telecomando
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Dimens3o Categoria Indicador
% de instalagdes de producdo ndo vinculada com capacidade de
contribuir nos servicos de sistema
% subestacdes com monitorizacdo e controlo a distancia
% barramentos com monitorizagdo permanente dos valores de
SubestacOes tensso N - -
% barramentos com monitorizacdo da qualidade da qualidade da
energia
% transformadores com regulagdo automatica de tensdo
% postos de transformagdo com teleagdo
% postos de transformagdo com telecontagem
Postos de % postos de transformacdo com monitorizacdo da qualidade da
transformacdo de  |energia
?;Ztgil?cig)éo % postos de transformacgdo com sistema de gestdo de iluminacgdo

publica

% postos de transformagdo com concentradores (Data Center
Control)

Postos de corte e
seccionamento

n? postos de corte e seccionamento com telemedidas

n? postos de corte e seccionamento com teleagao

n? postos de corte e seccionamento com celas dotadas de relés de
protecao

Interruptores aéreos
telecomandados

n? interruptores aéreos telecomandados

% interruptores aéreos telecomandados com telemedidas

% interruptores aéreos telecomandados com detetor de defeito

n? interruptores aéreos telecomandados por km de rede MT

Clientes

% clientes com acesso aos diagramas de carga de consumo

% clientes BTN com contadores inteligentes

% de contadores BTN integrados na rede elétrica inteligente

Contratagdo e mobilizagdo
de servigos de sistema e
servigos de flexibilidade

Centros produtores

% de instalagBes de produgdo ndo vinculada com capacidade de
armazenamento de energia

Poténcia instalada de armazenamento (kW/kWh) em instala¢Ges de
producdo ndo vinculada

Sistemas de
armazenamento de
energia do operador

Poténcia instalada de armazenamento (kW/kWh)

Estado de carga médio (SOC)

InstalacGes de
consumo

n? de clientes com cargas controldveis remotamente pelo operador

n2 de contratos em vigor

Incorporacdo destes dados
na gestdo de ativos e no

planeamento da rede

% de transformadores de subesta¢des com inversdo do sentido da
poténcia

% da utilizagdo da poténcia instalada, por transformador de
subestacdo

% de postos de transformacgdo com inversdo do sentido da poténcia

% da utilizacdo da poténcia instalada, por posto de transformacdo

% pontos de entrega com telecontagem por nivel de tensdo

Racio entre energia renovavel produzida por instalacdes ligadas na
rede de distribuicdo a jusante de cada subestacdo, e a energia
consumida pelos clientes ligados a essa rede
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IV. EEM

Para efeitos de monitorizacdo do desenvolvimento das redes inteligentes, a EEM prop0s os indicadores

apresentados na tabela abaixo.

Dimensdo Indicador Notas

% de instalagBes de produgdo renovavel Entende-se comg PRE toda a produgo d.e
fontes renovaveis, ndo vinculadas (Exclui as da

de PRE, com controlo pelo Despacho EEM)

% da poténcia de producgdo renovavel PRE,

com controlo pelo Despacho

% da poténcia de producio renovével PRE A po.téncia cgntro/dv€/ corresponde a poténcia

controlvel, face 3 ponta méxima do ano nominal das instalagbes que podem receber e

’ executar ajustes de poténcia pelo Despacho

% de rejeicdo anual de energia renovavel,

por fonte de energia
Traduz a energia hidrica garantida para o ciclo

% de energia hidrica armazenada utilizavel i’;r(;?;izr:azga;zu;;;;?;gg :;O’C(J;is Zo uso

Zsecrlgc:;) :;Z;li(;' :;aigﬁjoni,o;szmo de hierarquia da utilizacéo da dgua: 1-

’ \Abastecimento publico; 2-irrigacdo e 3-

producdo de eletricidade

% da poténcia média anual disponivel em |Trata-se de um indicador que reflete a

Sisterna baterias, face a poténcia instalada em FER,|capacidade de regulagdo pelas baterias, face a

electroprodutor

de componente ndo hidrica

poténcia das FER intermitentes

Autonomia média utilizavel das baterias,
em minutos, a poténcia nominal

As baterias sdo utilizadas, essencialmente, para
efeitos de controlo primdrio e por regra devem
operar a volta de um SOC médio de cerca de
50%, permitindo acudir o sistema em caso de
défice ou excesso de produgdo face a carga. Por
outro lado, o SOC utilizavel é tipicamente entre
5% e 95%. Assim, este indicador permite ter
uma ideia do tempo médio das baterias
utilizavel, a plena carga, ao longo do ano

N2 de horas anuais sem componente
fossil/ilha

N2 horas com défice de capacidade de
producdo, considerando a poténcia
disponivel com o critério N-1 (maior
gerador térmico)

Apesar de o critério de planeamento ser de N-1
ou mesmo N-2, poderdo existir circunstdncias
em que o critério N-1 é violado.

Desvio padrao da frequéncia

Trata-se de uma indicag¢éo que traduz a
estabilidade de frequéncia do sistema elétrico
isolado

Flexibilidade da
procura

% do numero de instalagdes com cargas
controlaveis

Apesar de ainda ndo existirem instala¢des de
consumo com estas caracteristicas, esta
situacdo poderd colocar-se de futuro, sendo o
carregamento de VE o que se apresenta como
mais promissor.

% da poténcia controlavel, face a poténcia
de ponta
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Dimensao

Indicador

Notas

% de clientes com tarifa dindmica

Antecipa a necessidade de existéncia de

incentivos a gestdo da procura, quer decorrente

de restri¢ées de rede quer de abunddncia de
eletricidade de origem renovavel

% de instalagGes de armazenamento ou
producdo/armazenamento, associadas ao
consumo, em BTN, BTE e MT

% da poténcia de armazenamento
autéonomo instalada, face a poténcia de
ponta

% da capacidade nominal da energia de
armazenamento auténomo, face ao
consumo médio horario do ano

Gestdo da rede

% de PTs/PS com
telecomando/monitorizacdo

% de trogcos MT com telecomando

Distingue-se do numero de PTs, pelo facto de
cada PT poder ter vdrias ramificagées em MT

% de nos da rede BT com monitorizagdo
continua

% resultante da poténcia renovével ligada
na subestacdo versus o somatorio da
poténcia contratada de clientes a ela
ligados

% resultante da energia renovavel
distribuida produzida ligada a subestacdo,
Versus a energia transitada na mesma

% do numero de transformadores AT/MT
e MT/MT com inversdo do sentido da
poténcia

% do nimero de transformadores MT/BT
com inversdo do sentido da poténcia

% de perdas na rede, por nivel de tensdo

% de incidentes na rede, devido a
sobrecargas

% de incidentes na rede, devido a
flutuacGes de tensdo

% do numero de pontos de iluminagdo
integrados em sistemas de telegestdo

% traduzida no racio entre a poténcia
instalada por PT versus a poténcia
contratada de instalages de consumo a
ele ligados

% resultante da poténcia renovavel ligada
no PT versus a poténcia instalada do PT

% da utilizacdo da poténcia instalada, por
PT

Fator de simultaneidade da poténcia de
ponta por PT, face ao somatorio das
poténcias contratadas ligadas
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Dimens3o Indicador Notas

% de contadores BTN integrados na rede
elétrica inteligente

taxa de sucesso da comunicagdo com os
contadores inteligentes

% de diagramas de carga obtidos dos
contadores inteligentes BTN, BTE, MT e AT

Contadores % de instalagbes monitorizadas com
inteligentes eventos de tensdo com valores abaixo de
0,9 Un, num periodo superior a 1 hora

% de instalagdes monitorizadas com
eventos de tensdo com valores acima de
1,1 Un, num periodo superior a 1 hora

Desvio (%) da energia faturada com base
em contadores inteligentes, por PT, face a
energia veiculada através do mesmo
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