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1. Ambito e objetivos

No ambito da revisfio regulamentar realizada em 2011, foi aprovada pela Entidade
Reguladora dos Servigos Energéticos, ERSE, em julho desse ano, uma nova versao do
Regulamento Tarifario que, para além de outras alteragdes em relagfo ao articulado até
entdo em vigor, estabeleceu diversas obrigagdes aos operadores de redes relativas a
introdugdo de opgdes tarifarias baseadas em tarifas dindmicas. Em particular, o nimero
19 do artigo 157 da versdo do Regulamento Tarifario publicada em julho de 2011
estabeleceu que “Com vista a introdugéio de opcdes tarifarias do tipo tarifas dindmicas,
ao nivel das tarifas de Acesso as Redes, a concessionaria do transporte e distribuidor
vinculado da RAM deve enviar a ERSE até final de 2012 estudos sobre a viabilidade da
introdugdio deste tipo de opgdes tarifarias, a defini¢do das variaveis necessarias ao
desenho destas ope¢des tarifarias, bem como outras matérias relevantes para a introducéo

deste tipo de opgoes tarifarias”.

No 4mbito da consulta publica que decorreu tendo em vista a revisdo regulamentar
realizada em 2014 e que deu origem a publicagdo de uma nova versdo do Regulamento
Tarifario em dezembro de 2014 foram disponibilizados pela ERSE diversos estudos
bem como informagio complementar sobre este tema. Nestes estudos sdo referidos
diversos pontos que devem merecer atengdo antes da introdugio formal de opgoes

tarifarias associadas a tarifas dindmicas. Entre esses pontos destacam-se:

- ser aconselhavel a realiza¢do de projetos-piloto de forma a testar diversas
solugdes e optar pelas mais adequadas;

- ser importante a sele¢do dos consumidores alvo e a divulgagio de informagao
relativa a estas novas opgdes tarifarias;

- ser necessario analisar e clarificar o relacionamento entre as empresas
distribuidoras e os comercializadores;

- ser necessario identificar e quantificar custos / investimentos adicionais
relativos, por exemplo, a novos sistemas de informagéo, contagem e faturagio;

- a introdugdo destas novas opgdes tarifarias ndo deve traduzir um risco
regulatorio adicional para a atividade de distribui¢do de energia elétrica

devendo assegurar-se a recuperagio dos custos associados a esta atividade.



Por outro lado, estes estudos enumeram diversas motivagdes gerais para a aplicagio de
tarifas dinimicas e diversos beneficios potenciais nomeadamente para as redes de
distribui¢do. Entre eles conta-se a possibilidade de diferir investimentos em

equipamentos de rede, redugdo de perdas e a melhoria da qualidade de servigo.

Tendo em conta estas preocupagoes, a ERSE divulgou em julho de 2014 o Documento
Justificativo da Revisdo do Regulamento Tarifario do Setor Elétrico bem como a
respetiva proposta regulamentar que foi colocada em consulta publica. Depois, em
dezembro de 2014, a ERSE publicou o novo articulado do Regulamento Tarifario e
documentos complementares, indicando no nimero [ do artigo 58 que “cabe a ERSE a
aprovagdo das regras para a implementagdo de projetos piloto de tarifas dindmicas de
Venda a Clientes Finais em MT e BTE a apresentar pela entidade concessionaria do
transporte e distribuidor vinculado da RAM” estabelecendo o niimero 3 desse artigo que
“na sequéncia da aprovagdo de projetos piloto de tarifas dindmicas, ..., a ERSE pode

aprovar tarifas dindmicas de Venda a Clientes Finais em MT e BTE”.

Por outro lado, num dos documentos complementares ao Regulamento Tarifario, a
ERSE estabelece que a entidade concessionaria do transporte e distribuidor vinculado
da RAM deve enviar a ERSE até 31 de outubro de 2015 um Plano para a
implementagio de projetos-piloto de tarifas dindmicas de Venda a Clientes Finais em
MT e BTE, especificando o niimero 1 do artigo 3 desse documento que esse Plano
devera “conter informacio fundamentada sobre as seguintes matérias (...) Tipologia de
tarifa dindmica, Numero de periodos criticos por ano, Duragio dos periodos criticos,
Antecedéncia de notificagdo, Tipo de notificagdo, Niveis de pregos, Natureza de
obrigagfo, Critério de desencadeamento, Participagdo dos comercializadores, Clientes
elegiveis”. O nimero 2 do artigo 3 desse documento complementar especifica ainda que
esse Plano deve incluir uma analise beneficio-custo preliminar, Finalmente, em julho de
2015 a ERSE entendeu adiar a data limite para a submissdo do Plano para
Implementagio de Tarifas Dindmicas de 31 de outubro de 2015 para 30 de junho de

2016.



Neste sentido, em julho de 2016 a EEM apresentou a ERSE o relatorio elaborado pelo
INESC TEC, intitulado “Estudo de Beneficio Custo relativo a implementagio de
Tarifas Dindmicas de Venda a Clientes Finais em MT e BTE na ilha da Madeira”. O

relatorio conclui que:

“...Em termos gerais, estima-se que os beneficios que se poderio obter da adoc¢io
de tarifas dinAimicas de venda a clientes finais em MT e BTE na Ilha da Madeira
ascendam a 413 541 € ao longo do periodo analisado, sendo que este montante se
refere a diferimentos na entrada em servico de transformadores mas
especialmente de diversas linhas de transporte a 60 e a 30 kV. Os custos de
implementagiio ao longo do periodo analisado ascendem a 1 814 000 €, pelo que a

Analise de Beneficio Custo realizada conduz a um valor negativo de 1 400 458 €.”

Face aos resultados obtidos, a EEM apresenta no ponto 3 deste documento opgdes
tarifarias alternativas a implementagdo de tarifas dindmicas que se poderdo revelar,
nesta fase, mais adequadas e eficazes para promover um maior alisamento do diagrama
de cargas, o reforgo da utilizagdo de energias renovaveis, a redugdo dos custos de
produgio, e a redugdio das perdas e dos custos de investimento em equipamentos de

rede.



2. Estrutura tarifaria em vigor na RAM

Tendo em conta os Artigos 33 °, 34 ° e 35° do Regulamento Tarifario (Dezembro 2014),

a estrutura tarifaria em vigor na RAM inclui:

i. trés niveis de tensdo, designadamente MT, BTE e BTN;
ii.  periodos trimestrais para a MT;
iii.  diferenciagfo entre hora legal de verio e de inverno;
iv.  quatro periodos horarios para a MT e BTE (horas de ponta, horas cheias, horas
de vazio normal e horas de super vazio);
v.  ciclo diario e um ciclo diario opcional para a MT e BTE;
vi.  trés periodos horarios para a BTN (horas de ponta, horas cheias, horas de
vazio);
vii.  tarifas de energia para a BTN com opgdes simples, bi-horaria e tri-horaria;

viii.  inexisténcia da opgéo de ciclo semanal.

AL

Proposta de novas opgbes/periodos tarifarios

Tendo em conta a estrutura tarifaria atualmente em vigor na RAM referida de forma
resumida no ponto 2 deste documento bem como as conclusdes obtidas através do
relatorio elaborado pelo INESC TEC, intitulado “Esfudo de Beneficio Custo relativo a
implementagio de Tarifas Dinimicas de Venda a Clientes Finais em MT e BTE na
Itha da Madeira”, e considerando os perfis de consumo nos niveis de tensdo MT, BTE
e BTN e as tecnologias de produgdo existentes na Ilha da Madeira, propode-se a
introdug@o de novas opgdes taritarias em BTN, por um lado, e em MT e BTE, por outro,

tal como se enumera em seguida:

BTN — incluir um periodo de super vazio bem como o ciclo semanal. Em regime
permanente, ¢ se esta opgdo tarifaria vier a ser aprovada pela ERSE, o
valor da tarifa do periodo de horas de ponta a aplicar aos clientes aderentes
a esla nova opgdo devera sofrer uma elevagéo em relagio ao valor atual de
modo que, por essa via, se possa compensar a redugéo de proveitos devida

a transferéncia de consumos para o super vazio;



MT e BTE — incluir um periodo de super ponta, especialmente nos meses de verdo
a localizar preferencialmente entre o final da manha e o inicio da tarde. Em
regime permanente, € se a introdugdo deste periodo horario vier a ser
aprovado pela ERSE, a neutralidade desta medida do ponto de vista dos
proveitos da EEM poderd ser assegurada reduzindo o valor da tarifa a
aplicar no periodo de horas de ponta aos clientes aderentes face ao valor

atual.

Em regime permanente, isto ¢, apos a realizagio dos projetos piloto e se estas opgoes
tarifarias vierem a ser aprovadas pela ERSE, fica garantida a neutralidade destas
medidas nos proveitos da EEM nao havendo qualquer tipo de subsidiagio cruzada entre
consumidores de diferentes niveis de tensdo, tal como estabelece o artigo 5° do

Regulamento Tarifario.

Deverio ainda ser adequados os periodos hordrios de acordo com os niveis de consumo
em cada nivel de tensfo. A este respeito, as Figuras 2.4 ¢ 2.5 (pagina 24) do documento
intitulado “Estudo de Beneficio Custo relativo a implementagdio de Tarifus Dindmicas
de Venda a Clientes Finais em MT e BTE na Ilha da Madeira” contendo a
distribui¢do temporal das horas de maior consumo em MT pelos meses do ano e pelas
horas do dia permite verificar que as horas de maior consumo em MT se localizam nos
meses de verfo. Assim, conforme o Grafico | estas horas situam-se nos periodos de
final da manha e inicio da tarde. Desta forma, esses periodos, ou pelo menos parte deles,

deveriam passar a ser incluidos no periodo de super ponta ja referido.

Por seu lado, as Figuras 2.6 e¢ 2.7 (pagina 25) do documento intitulado “Estudo de
Beneficio Custo relativo a implementagdo de Tarifas Dindmicas de Venda a Clientes
Finais em MT e BTE na Ilha da Madeira” contendo a distribuigdo temporal das horas
de maior consumo em BTE pelos meses do ano e pelas horas do dia permite verificar
que as horas de maior consumo em BTE se localizam igualmente nos meses de veréo.
Assim, o Gréfico 2 indica igualmente que estas horas se situam nos periodos de final da
manhi e inicio da tarde pelo que, de novo, seria vantajoso considerar um periodo de

super ponta que incluisse estas horas em BTE e nos meses de verdo.
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Grifico 1 — Perfis de consumo MT — Ilha da Madeira, meses de verio de 2015
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Grifico 2 — Perfis de consumo BTE — Ilha da Madeira, meses de verio de 2015

Em contrapartida, as Figuras 2.8 e 2.9 (pagina 26) do documento intitulado “Estudo de
Beneficio Custo relativo a implementagio de Tarifus Dindmicas de Venda a Clienfes

Finais em MT e BTE na Ilha da Madeira” indicam que em BTN os periodos de maior



consumo se localizam nos meses de inverno. Assim, os Graficos 3, 4, 5 ¢ 6 permitem
verificar que em BTN os periodos de maior consumo localizados nos meses de inverno
se situam ao final da tarde e inicio da noite nos dias de semana. Desta forma, neste nivel
de tensdo as horas de ponta deverdo incluir estes periodos horarios sendo igualmente
importante testar a introdugdo de um periodo de super vazio de modo a induzir uma
transferéncia de consumos mais intensa para o periodo noturno. Dada a forte reducéo de
consumos aos fins de semana, sugere-se ainda a introdugéo do ciclo semanal em BTN
de modo a induzir transferéncias de consumos para os fins de semana. Estas duas

medidas promoveriam assim o alisamento do diagrama de carga em BTN.
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Grifico 3 — Perfis de consumo BTN — IlTha da Madeira, més de janeiro de 2015
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Grifico 4 — Perfis de consumo BTN — Ilha da Madeira, més de fevereiro de 2015
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Griafico 5 — Perfis de consumo BTN — Ilha da Madeira, més de novembro de 2015
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Grafico 6 — Perfis de consumo BTN — Ilha da Madeira, més de dezembro de 2015

A adogdo destas novas opgdes taritarias permitiria transmitir sinais mais fortes aos
consumidores dos diferentes niveis de tensio, devidamente sintonizados tendo em conta
os perfis de consumo, de forma a promover uma maior alisamento do diagrama de

cargas da Ilha da Madeira.
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4. Clientes envolvidos nos projetos piloto

Tendo em conta os novos periodos tarifarios referidos no ponto 3 deste documento,
propde-se implementar durante o ano de 2017 dois projetos pilotos sendo um deles
direcionado para o nivel de tensdo de BTN e o outro para os clientes alimentados em
MT e BTE. Com estes projetos piloto pretende-se obter informagio sobre o
comportamento ao longo do ano dos consumidores envolvidos e a sua reagdo aos sinais
transmitidos por via tarifaria. A partir dos resultados obtidos sera entdo possivel
extrapolar para o universo dos clientes da EEM de modo a estimar de uma forma mais
robusta o impacto que estes novos periodos e opdes tarifarios poderdo ter nos custos de
produgdio, na penetragio de renovaveis, nas perdas e nos investimentos em

equipamentos de rede.

Os dois projetos piloto referidos séo caraterizados em seguida:

P1 - Clientes em BTN — 50 clientes em cujas instalagdes devem ser instalados
contadores e modens que permitam a aquisi¢io dos dados necessarios ao projeto

piloto, sendo o custo estimado por cliente de 150€;

P2 - Clientes em BTE — 50 clientes em cujas instalagdes devem ser instalados
contadores e modens que permitam a aquisi¢io dos dados necessarios ao projeto

piloto, sendo o custo estimado por cliente de 150€;

- Clientes em MT — 30 clientes, os clientes em MT estdo dotados de telecontagem
com contagem de 15 em 15 min. A implementag@o deste programa nao implica

custos adicionais.

Para além destes aspetos, apresentam-se em seguida alguns elementos adicionais sobre a

configurago destes projetos piloto:

- Forma de adesdo — voluntaria, formalizada através de documento a assinar
pelos clientes envolvidos e pela EEM, especificando as condi¢des contratuais,

as regras de faturagio e prémio envolvido;

- Faturagdo ¢ prémio — faturagdo mensal com consumos reais, utilizando os

periodos tarifarios previstos atualmente no Regulamento Tarifario e as tarifas
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reguladas (Fatura_1). No final de cada més sera calculado o valor da fatura
considerando as opgdes ¢ os periodos tarifarios que se agora se propdem
(Fatura_2). Se o valor de Factura 1 - Fatura_2 for positivo, serd emitida uma
nota de crédito a favor do consumidor no montante de Fatura 1 — Fatura 2 a
titulo de prémio de participagdio no projeto e que serd considerada no més
seguinte. Se a diferenga indicada for negativa a nota de crédito terd um valor
nulo. Garante-se assim que os clientes envolvidos ndo verdo a sua fatura
acrescida por aplicagdo das novas opgdes tarifarias em relagdo ao que ja
pagaram com as regras atualmente em vigor. No sentido de adotar uma postura
pedagogica e de procurar induzir alteragdes dos padrdes de consumo dos
clientes serd enviada uma comunicagfio aos clientes se o valor das suas notas
de crédito corresponder a valores ndo positivos. Por outro lado, e no sentido de
precaver situagdes em que as diferengas referidas sejam positivas e elevadas,
poderd ser instituido pela ERSE um limite maximo para o prémio referido,
eventualmente indexado ao valor da poténcia contratada de cada cliente. No
sentido ainda de nfo afetar a remuneragio regulada da EEM em relagdo as
atividades reguladas de transporte e de distribuigéo, propde-se ainda que apos
finalizar o ano em que os projetos piloto sdo implementados, isto € no inicio de
2018, seja avaliado o valor total atribuido aos consumidores participantes a
titulo de prémio e que esse valor seja incorporado na regulagao tarifaria a
realizar no final do ano de 2018 e referente ao ano de 2019 como ajustamentos

interanuais.

12



5. Justificagdo

Deslocagiio dos consumos para o vazio — BTN - super vazio e ciclo semanal

De acordo com elementos constantes da Tabela 2.1 (paginas 21 e 22) do documento
intitulado “Estudo de Beneficio Custo relativo a implementagio de Tarifas Dindmicas
de Venda a Clientes Finais em MT e BTE na Ilha da Madeira™ pode concluir-se que
um numero elevado de horas de maior consumo no ano 2015 ocorreram em dezembro,
janeiro e fevereiro. Esta situagiio pode igualmente ser verificada nas Figuras 2.2 e 2.3
(pagina 23) em que se apresenta a distribuigéo das horas de maior consumo pelos meses

do ano bem como pelas horas do dia.

Esta localizagdio temporal dos consumos mais elevados ¢ fortemente influenciada pelos
consumos em BTN tal como se pode depreender pela analise das Figuras 2.8 ¢ 2.9
(pagina 26) do mesmo documento contendo a distribui¢ao das horas de consumo mais

elevado em BTN pelos meses do ano e pelas horas do dia, respetivamente.

Esta localizagdo temporal de consumos em BTN tem vindo a constituir-se num padrio
nos anos mais recentes pelo que a utilizagdo de tarifas dindmicas ou de uma super ponta
em MT néo contribuiria para atenuar a ocorréncia de horas de consumo muito elevado
nos meses de inverno, uma vez que estes consumos elevados sdo fortemente
dependentes dos consumos em BTN, Nestas condi¢des seria importante adotar medidas
especificamente direcionadas para BTN, onde se concentra mais de metade do consumo
da Ilha da Madeira (2015). Uma destas medidas poderia resultar da introdugédo de um
periodo de super vazio. Pretende-se assim contribuir para preencher mais o vazio do
diagrama de carga, assegurando por outro lado que a energia transferida para esse

periodo tem origem nos atuais periodos de ponta de BTN.

Por outro lado, seria igualmente importante a disponibilizag¢io de um ciclo semanal para
BTN para melhor adequar as tarifas aos custos marginais de produgdo e para induzir
transferéncias de consumos para o fim de semana e assim utilizar os grupos térmicos de
uma forma mais eficiente. Por outro lado, na Ilha da Madeira a utilizagéo de instalagdes
de produgdo eolica nos periodos de vazio ou em dias de menor consumo tem-se
deparado com algumas condicionantes relacionadas com condigdes de exploragdo do
sistema, nomeadamente com o controlo de tensdo e poténcia reativa. A criagdo de

condigdes que permitam (ransferir consumos para os fins de semana poderd assim
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contribuir para incrementar a produgao renovavel, nomeadamente por via eélica, na Ilha
da Madeira uma vez que poderia contribuir para ultrapassar algumas dessas

condicionantes.

Adicionalmente, ¢ igualmente importante conferir igual tratamento a todos os clientes
quer no Continente quer nas Regides Autdénomas, disponibilizando néo apenas o ciclo
diario em BTN mas igualmente o ciclo semanal. Com esta medida pretende-se
contribuir para traduzir de forma mais completa a igualdade de tratamento ¢ de

oportunidades estabelecida nas alineas a) e b) do artigo 5° do Regulamento Tarifario.

Impacto nos proveitos regulados — por um lado, a deslocagdo de consumos para um
eventual super vazio podera reduzir os proveitos obtidos pela EEM por via da redugéo
do consumo nos periodos de ponta, facto que podera ser colmatado com o respetivo
aumento da tarifa neste periodo horario, procurando-se atingir um efeito neutro. Durante
a realizagdo do projeto piloto designado por P1, referido anteriormente, o impacto desta
medida nos proveitos regulados ndo sera significativo dado que o niimero de clientes
envolvidos sera reduzido. Em todo o caso, e tendo em conta os resultados obtidos, sera
possivel aferir a viabilidade desta opgdo tarifaria e conduzir um exercicio de
extrapolagio de modo a estimar o valor desse impacto se esta opgéo tarifaria vier a ser

disponibilizada de forma mais generalizada.

Em regime permanente, e no sentido de trazer ganhos para o sistema, assinala-se que
parte desse aumento de consumo no periodo de super vazio podera ser alimentado por
renovaveis, nomeadamente por produgéio edlica. Seria entdo possivel obter redugdes de
custos de produgdo pela menor utilizagiio de grupos térmicos (bem como reduzir o
nimero arranques ¢ paragens € o consequente desgaste) nos periodos de ponta, bem
como uma maior utilizagdo de renovaveis nos periodos de vazio e super vazio. Nesta
altura, e tendo em conta a redugédo do prego do petrdleo, esta redugéo de custos podera
ndo ser visivel, mas se se admitir que esta reducdio de pregos é conjuntural, entdo a
prazo os ganhos em termos de custos de produgdo poderdo ser significativos. Uma
medida deste tipo seria igualmente vantajosa em termos ambientais tendo em conta as

emissdes evitadas, por via do aumento da utilizagdo de renovaveis.
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Criaciio de um periodo de super ponta em MT e BTE

Os consumos nestes niveis de tensdo representam cerca de metade do consumo total da
ilha da Madeira e, nos anos mais recentes, tém determinado as pontas anuais que tém
ocorrido em julho e agosto entre o final da manha e o inicio da tarde. Esta situag¢do pode
ser confirmada pela anélise das Figuras 2.4 e 2.5 (pagina 24) contendo a distribuigdo
temporal das horas de maior consumo em MT pelos meses do ano e pelas horas do dia e
das Figuras 2.6 e 2.7 (pagina 25) contendo informagéo semelhante referente ao nivel de
BTE e inseridas no documento intitulado “Esfudo de Beneficio Custo relativo a
implementagio de Tarifas Dindmicas de Venda a Clientes Finais em MT e BTE na

Ilha da Madeira”.

Admite-se que esta tendéncia se possa manter ou mesmo reforgar nos proximos anos
devido ao incremento da atividade turistica, que se verifica ser consideravelmente mais
intensa de junho a setembro. Um periodo de super ponta localizado nomeadamente nos
meses de verdo nos periodos do final da manhé até ao inicio da tarde pode contribuir
para reduzir os niveis de utilizagdo de equipamentos de rede, desde que as horas de
super ponta sejam adequadamente escolhidas, nomeadamente, nos meses de verdo
dentro do periodo horario das 12:00 as 16:00. De novo, a consulta das Figuras 2.5 para
o nivel de MT e 2.7 para BTE ja referidas anteriormente fornecem informagao sobre a

localizagdo hordria das horas de maior consumo nestes niveis de tensao.

Impacto nos proveitos regulados — o prego da tarifa no periodo de super ponta devera
ser bastante mais elevado que o prego no atual periodo de ponta. Apesar de algum
consumo se poder deslocar do periodo de super ponta para periodos laterais, continuard
a haver consumo no periodo de super ponta podendo, por esta via, promover-se o
acréscimo dos proveitos obtidos pela EEM. Durante a realizagio do projeto piloto
designado por P2 e referido anteriormente este impacto sera reduzido dado o pequeno
mimero de clientes envolvidos. Em regime permanente, e no sentido de promover a
neutralidade desta medida do ponto de vista dos proveitos obtidos pela EEM, o pre¢o da
tarifa no perfodo de ponta devera ser reduzido, estimando-se que esta redugio face aos
valores atuais nfo seja muito elevada. Em todo o caso, os resultados obtidos com a
implementagéo deste projeto piloto poderdo ser utilizados para melhor avaliar o valor
desta redugiio de modo a assegurar a neutralidade da medida do ponto de vista dos

proveitos obtidos pela EEM.
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6. Estimativa do impacto nos diagramas de cargas

Dia 17 de agosto de 2015 — impacto da criacdo de um periodo de super ponta em MT e

BTE

De acordo com o estudo realizado para identificagdo das horas mais carregadas por
nivel de tensdo e que deu origem, entre outras, as Figuras 2.4, 2.5 (para o nivel de MT)
e 2.6 e 2.7 (para BTE) constantes no documento intitulado “Estudo de Beneficio Custo
relativo a implementacio de Tarifas Dindmicas de Venda a Clientes Finais em MT e
BTE na Ilha da Madeira”, no dia 17 de Agosto ocorreram 3 das 100 horas de maior
consumo do ano de 2015 nos niveis de tensdo MT e BTE (horas 13, 14, 15). Assim,
admitiu-se que 5% do consumo em MT e em BTE ocorrido nesse dia nas horas 13, 14 e
15 foi transferido de igual modo para as 3 horas anteriores a hora 13 (horas 10, 11 ¢ 12)
e para as 3 horas posteriores a hora 15 (horas 16, 17 e 18). Os Graficos 7 ¢ 8 apresentam
para MT e BTE, respetivamente, os diagramas de carga originais e os diagramas de
carga que teriam ocorrido nesse dia se estas transferéncias de consumos se tivessem
verificado. E assim possivel ilustrar o impacto que a criagio de um periodo de super
ponta poderia ter nos diagramas de consumos em MT e BTE, nomeadamente ao

promover um maior alisamento dos diagramas de carga.
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Dia 17 de dezembro de 2015 — impacto da criacio de um periodo de super vazio em

BTN

De acordo com os elementos constantes da Tabela 2.1 (paginas 21 e 22) do documento
intitulado “Estudo de Beneficio Custo relativo a implementagio de Tarifus Dinamicas
de Venda a Clientes Finais em MT e BTE na ilha da Madeira”, no dia 17 de
dezembro de 2015 ocorreram 3 das 100 horas de maior consumo do ano de 2015 (horas
18, 19 e 20), sendo este comportamento fortemente influenciado pelo consumo em
BTN. Assim, admitiu-se que 5% do consumo em BTN ocorrido nesse dia nas horas 18,
19 ¢ 20 foi transferido para as horas de vazio ¢ de super vazio, concretamente para o
periodo entre as 00 e as 6 h. O Grafico 9 apresenta o diagrama de carga original para
BTN para o dia em andlise ¢ o diagrama de carga que teria ocorrido se estas
transferéncias de consumos se tivessem verificado. E assim possivel ilustrar o impacto
que a criagdo de um perfodo de super vazio poderia ter no diagrama de consumo em

BTN, nomeadamente ao promover um maior alisamento dos diagramas de carga.
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Sumario Executivo

Este documento corresponde ao relatério de referente a Tarefa T1 prevista no contrato de
consultoria técnica estabelecido entre a EEM - Empresa de Eletricidade da Madeira, S.A. e 0
INESC TEC para preparar e acompanhar a implementac@o de projetos piloto relacionados com
o estabelecimento de tarifas dindmicas no acesso as redes em MT e BTE na Ilha da Madeira.

Este relatério apresenta os resultados da Analise de Beneficio Custo relativo a
implementacdo de tarifas dinamicas de venda a clientes finais em MT e BTE na Ilha da
Madeira.

Nestas condicdes, no Capitulo 1 € realizado o enquadramento do trabalho realizado sendo
ainda apresentada uma descricdo breve de metodologias disponiveis para implementar este
tipo de opcdes tarifarias e de experiéncias internacionais a este nivel.

No Capitulo 2 é apresentado o estudo de identificagao de horas criticas que corresponde a
um aspeto importante para viabilizar a implementacao das opgdes dinamicas. Em seguida, os
Capitulos 3, 4 e 5 descrevem e apresentam os resultados obtidos em relagao a diversos
aspetos incluidos na Anélise de Beneficio Custo, nomeadamente nos custos de produgao e na
contratacio de reservas, nas perdas nas redes de transmissao e distribui¢ao e na possibilidade
de diferir investimentos em ativos de rede.

Por seu lado, o Capitulo 6 enumera e quantifica os custos inerentes a implementagao
destas opcées tarifarias, tal como foram estimados pela EEM, e o Capitulo 7 apresenta os
resultados globais obtidos para a Anélise de Beneficio Custo realizada.

Em termos gerais, estima-se que os beneficios que se poderao obter da adogao de tarifas
dindmicas de venda a clientes finais em MT e BTE na Ilha da Madeira ascendam a 413 541 € ao
longo do periodo analisado, sendo que este montante se refere a diferimentos na entrada em
servico de transformadores mas especialmente de diversas linhas de transporte a 60 e a 30
kV. Os custos de implementagao ao longo do periodo analisado ascendem a 1 814 000 €, pelo
que a Analise de Beneficio Custo realizada conduz a um valor negativo de 1 400 458 €.

Finalmente, o Capitulo 8 apresenta as conclusdes mais relevantes que foram obtidas.
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Executive Summary

This document corresponds to the report associated to the Task T1 as mentioned in the
consultancy contract established between EEM - Eletricidade da Madeira, S.A. and INESC TEC
in order to prepare and follow up the implementation of pilot programs related with the
implementation of dynamic tariffs in the final end user tariffs in MV and LV for larger
consumers, SLV, in Madeira Island.

This report presents the results that were obtained in the Cost Benefit Analysis, CBA,
regarding the implementation of dynamic tariffs in the end user tariffs in MV and SLV in
Madeira Island.

Under these conditions, Chapter 1 describes the framework in which this work developed
and it also includes a brief description of the methodologies available in the literature to
implement these tariff options as well as some international experiences in this field.

Chapter 2 presents the study that was developed to identify the critical hours in terms of
the demand in S. Miguel Island as this is an important step to enable the implementation of
tariff tariffs. Next, Chapter 3, 4 and 5 describe the adopted approaches and the results
obtained for several items included in the CBA analysis, namely the impact in generation
costs and in contracting reserve services, the impact in network losses and the impact in the
possible deferral of investments in network assets (lines and transformers).

Then, Chapter 6 enumerates and quantifies the costs associated with the implementation
of these tariff options, as estimated and reported by EEN - Electricidade da Madeira S.A., and
Chapter 7 presents the global results of the CBA analysis.

In general, we estimate that the benefits that can be obtained from the adoption of
Dynamic Tariffs in Final end user tariffs of Madeira Island will correspond to 413 541 € along
the period under analysis. It is important to mention that this amount is almost exclusively
associated to the deferral of the commissioning date of some transformers but especially of
several transmission lines at 60 and 30 kV. The implementation costs along the analysed
period correspond to 1 814 000 €. Accordingly, the Cost Benefit Analysis leads to a negative
global value of 1 400 458 €.

Finally, Chapter 8 presents the main conclusions suggested by the developed work.
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Capitulo 1

Enquadramento e Conceitos Gerais

1.1 Enquadramento

Este documento resulta de uma solicitacdo da EEM - Empresa de Eletricidade da Madeira
S.A. ao INESC Tec para o desenvolvimento de um estudo sobre a implementagao das tarifas
dinamicas na Ilha da Madeira. De acordo com o contrato de consultoria técnica estabelecido
entre as duas partes, este trabalho inclui diversas fases sendo a primeira a realizagao de uma
Analise de Beneficio Custo, CBA, relativa a implementacao de opcoes tarifarias baseadas em
tarifas dindmicas nas tarifas de venda a clientes finais em MT e BTE na Ilha a Madeira. Nestas
condigoes, este documento corresponde ao deliverable D1 previsto no final da Tarefa T1
considerada nesse contrato.

A titulo de enquadramento do trabalho realizado, assinala-se que no dmbito da revisdo
regulamentar realizada em 2011, foi aprovada pela Entidade Reguladora dos Servigos
Energéticos, ERSE, em julho desse ano, uma nova versao do Regulamento Tarifario que, para
além de outras alteracoes em relacao ao articulado até entdo em vigor, estabeleceu diversas
obrigacdes aos operadores de redes relativas a introducao de opgdes tarifarias baseadas em
tarifas dinamicas. Em particular, o nimero 19 do artigo 157 da versao do Regulamento
Tarifario publicada em julho de 2011 estabeleceu que “Com vista a introdugio de opgdes
tarifarias do tipo tarifas dinamicas, ao nivel das tarifas de acesso as redes, a concessionaria
do transporte e distribuidor vinculado da RAM deve enviar a ERSE até final de 2012 estudos
sobre a viabilidade da introdugao deste tipo de opgoes tarifarias, a definicido das variaveis
necessarias ao desenho destas opgoes tarifarias, bem como outras matérias relevantes para a
introducdo deste tipo de opg¢des tarifarias”.

Tendo em conta estas obrigacoes, as entidades concessionarias da RND, do transporte e
distribuicao da RAA e a entidade concessionaria do transporte e distribuidor vinculado da RAM
submeteram a ERSE estudos preliminares identificando os tipos de tarifas dindmicas mais
usuais na literatura, descrevendo diversas experiéncias que tém sido realizadas a nivel
internacional, elencando vantagens, inconvenientes e dificuldades associadas a
implementacao de opgdes tarifarias baseadas em tarifas dinamicas e apresentando, para o
caso da entidade concessionaria do transporte e distribuidor vinculado da RAM, resultados
preliminares da analise de beneficio-custo conduzida na RAM.

Estes estudos, bem como outra documentacao complementar, foram disponibilizados pela
ERSE no ambito da consulta publica que decorreu tendo em vista a revisdo regulamentar
realizada em 2014 e que deu origem a publicagdo de uma nova versao do Regulamento
Tarifario em dezembro de 2014, Em qualquer dos estudos referidos anteriormente sio
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referidos diversos pontos que devem merecer atencao antes da introducao formal de opgoes
tarifarias associadas a tarifas dindmicas. Entre esses pontos destacam-se:
- ser aconselhavel a realizacao de projetos-piloto de forma a testar diversas solugdes e
optar pelas mais adequadas;

ser importante a selecao dos consumidores alvo e a divulgagio de informacao relativa a
estas novas opgdes tarifarias;

ser necessario analisar e clarificar o relacionamento entre as empresas distribuidoras e
os comercializadores;

ser necessario identificar e quantificar custos / investimentos adicionais relativos, por
exemplo, a novos sistemas de informagao, contagem e faturacio;

a introducao destas novas opgoes tarifarias nao deve traduzir um risco regulatério
adicional para a atividade de distribuicao de energia elétrica devendo assegurar-se a
recuperagdo dos custos associados a esta atividade.

Por outro lado, ambos os estudos enumeram diversas motivacées gerais para a aplicagao
de tarifas dinamicas e diversos beneficios potenciais nomeadamente para as redes de
distribuicao. Entre eles conta-se a possibilidade de diferir investimentos em equipamentos de
rede, a reducao de perdas e a melhoria da qualidade de servico.

Tendo em conta estas preocupagdes, a ERSE divulgou em julho de 2014 o Documento
Justificativo da Revisao do Regulamento Tarifario do Setor Elétrico bem como a respetiva
proposta regulamentar que foi colocada em consulta publica. Depois, em dezembro de 2014,
a ERSE publicou o novo articulado do Regulamento Tarifario e documentos complementares,
indicando no nimero 1 do artigo 58 que “cabe a ERSE a aprovacdo das regras para a
implementacao de projetos-piloto de Tarifas Dindmicas de Venda a Clientes Finais em MT e
BTE a apresentar pela entidade concessionaria do transporte e distribuidor vinculado da RAM”
estabelecendo o nimero 3 desse artigo que “na sequéncia da aprovacao de projetos-piloto de
tarifas dinamicas ... a ERSE pode aprovar Tarifas Dindmicas de Venda Clientes Finais em MT e
BTE".

Por outro lado, num dos documentos complementares ao Regulamento Tarifario, a ERSE
estabelece que a entidade concessionaria do transporte e distribuidor vinculado da RAM deve
enviar a ERSE até 31 de outubro um Plano para a implementacao de projetos-piloto de tarifas
dinamicas de Venda a Clientes Finais em MT e BTE, especificando o niimero 1 do artigo 3
desse documento que esse Plano devera “conter informagao fundamentada sobre as seguintes
matérias (...) Tipologia de tarifa dinamica, Nimero de periodos criticos por ano, Duracao dos
periodos criticos, Antecedéncia de notificagao, Tipo de notificagao, Niveis de pregos,
Natureza de obrigagao, Critério de desencadeamento, Participa¢ido dos comercializadores,
Clientes elegiveis”. O nlimero 2 do artigo 3 desse documento complementar especifica ainda
que esse Plano deve incluir uma analise beneficio-custo preliminar. Finalmente, em jutho de
2015 a ERSE entendeu adiar a data limite para a submissao do Plano para Implementacio de
Tarifas Dinamicas de 31 de outubro de 2015 para 30 de junho de 2016.
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Tendo em conta estes aspetos, foi o INESC TEC contactado pela EEM - Empresa de
Eletricidade da Madeira S.A. para preparar a Analise de Beneficio Custo referida, para
colaborar com a EEM na preparacdo do documento a submeter a aprovacdo da ERSE contendo
as regras para a implementagao dos projetos piloto e, finalmente, para acompanhar a
realizacao desses projetos piloto e produzir o relatério final. Nestas condicoes, este
documento corresponde ao deliverable D1 previsto para o final da Tarefa T1 correspondente
aos resultados da Analise Beneficio Custo referida.

1.2. Conceitos ¢erais e experiéncias

internacionais

Conceitos gerais

0 sector elétrico Portugués iniciou o seu processo de restruturagao em 1995 com a
publicacao de um novo enquadramento legal e regulamentar que viria depois a ser
aprofundado com a publicacao de nova legislacao em 2006. No ambito da legislagao publicada
em 1995 foi criada a ERSE que, apds um periodo inicial de instalagao, iniciou a sua atividade
em 1997. Em 1998 foi publicada a primeira versao do Regulamento Tarifarios estabelecendo a
estrutura tarifaria para Portugal continental para o primeiro periodo regulatorio de 1999 -
2001, A estrutura fundamental do sistema tarifario em vigor em Portugal continental viria
posteriormente a ser estendida aos arquipélagos dos Acores e da Madeira. Este sistema
tarifario tem natureza aditiva baseando-se na existéncia de um conjunto de tarifas
elementares por atividade de cuja adicdo resultam as Tarifas de Acesso e as Tarifas de Venda
Clientes Finais. De entre as tarifas elementares podem referir-se a Tarifa de Energia (TEN), a
Tarifa do Uso da Rede de Transporte, TUTN, a Tarifa de Uso da Rede de Distribuicdo (TUDN),
a Tarifa de Uso Global do Sistema (TUGS) e a Tarifa de Comercializacao (TCom). As tarifas de
Uso da Rede de Transporte, de Uso da Rede de Distribuicdo e de Uso Global do Sistema dao
origem a Tarifa de Acesso as Redes e a soma desta com as Tarifas de Energia e de
Comercializacao permitem obter a Tarifa de Venda a Clientes Finais.

As Tarifas de Acesso as Redes sdo pagas tendo em conta quatro termos: poténcia
contratada, energia ativa, energia reativa e poténcia média em horas de ponta. Por seu lado,
a energia ativa é tarifada tendo em conta quatro periodos horarios - pontas, cheias, vazio e
super vazio.

Desde 1998, os termos relacionados com a poténcia (poténcia contratada e poténcia média
em horas de ponta) tém sido usados para recuperar os custos de redes, isto é, as
remuneracdes reguladas das empresas prestadoras dos servicos de rede, com a justificacdo de
que estas variaveis e pregos estdo mais diretamente relacionados com custos de investimento
em equipamentos de rede. O periodo de horas de ponta inclui atualmente 980 horas ao longo
do ano e em cada més a energia consumida em horas de ponta é adicionada e dividida pelo
nimero de horas de ponta nesse més de modo a obter a poténcia média em horas de ponta
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respetiva, que é finalmente multiplicada pelo preco respetivo.

No entanto, a ERSE considera que o numero atual de horas de ponta, 980 como foi
referido, é excessivo e que os custos de investimento em equipamentos de rede sao
justificados em grande medida pela carga num ndmero muito mais reduzido de horas. Por
outro lado, o aumento da producdo distribuida ligada a redes de distribuicao origina
eventualmente um desacerto entre os periodos de ponta previstos na regulamentagao e os
periodos em que as redes apresentam niveis de utilizagdo mais elevados, ou se se pretender,
entre os periodos de consumos mais elevados e os periodos em que a redes apresentam
transitos mais elevados.

Tendo em conta estas preocupagdes e considerando que no futuro proximo assistiremos ao
aumento da producao distribuida bem como ao previsivel aumento do niimero de veiculos
elétricos, a ERSE determinou que os operadores de rede preparassem planos tendo em vista
estudar a introducao de opgdes dinamicas nas tarifas aplicaveis no setor elétrico (tarifas de
acesso no continente e de venda a clientes finais nas Ilhas de S. Miguel e da Madeira). Assim,
a versao atual do Regulamento Tarifario estabelece que os operadores de rede devem
submeter a ERSE até junho de 2016 planos para implementar projetos piloto bem como os
resultados de Analises de Beneficio Custo relativas a introducdo destas opgoes tarifarias.
Apesar da responsabilidade da realizacdo destes estudos e da preparacao destes documentos
ter sido cometida aos operadores de rede, pretende a ERSE que as Andlises de Beneficio Custo
ja referidas tenham um caracter holistico e abordem os beneficios que a globalidade dos
sisternas elétricos do continente e das Ilhas de S. Miguel e da Madeira poderao eventualmente
obter com a introducao destas opgoes tarifarias.

Metodologias disponiveis na literatura

As referéncias iniciais a tarifas dinamicas datam dos anos 90 do século passado. Neste
ambito, em [2] é indicado que “real time pricing, spot pricing and day ahead dynamic pricing
and other similar tariffs have been proposed as a rational mechanism of load management,
and the recent trend towards de-regulation and enhanced competition on the supply side
also requires flexible methods for setting power contracts and prices”. Esta publicagao
menciona ainda que os mercados de eletricidade que se tinham comecado a desenvolver
nesse periodo tinham essencialmente uma estrutura assimétrica, dada a reduzida elasticidade
da procura e que esse era um dos principais problemas que impediam uma maior competigao.
Nestas condicdes, a adocdo de mecanismos que permitam promover uma maior flexibilidade
da procura podem contribuir para melhor equilibrar as relagoes entre agentes produtores e a
procura.

Nos anos mais recentes, o nivel cada vez mais acentuado de produgao ligada as redes de
distribuicao, o esperado aumento do nimero de veiculos elétricos e o alargamento do nimero
de smart meters instalados em instalacdes finais justifica o interesse renovado por este
topico.

Em geral, As Tarifas Dindmicas [3] correspondem a opgoes tarifarias em que algumas
variaveis (tais como o prego, e o periodo de aplicagdo) se alteram de uma forma mais
frequente e de uma forma que nao é inteiramente definida ou conhecida quando as tarifas
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sao publicadas, se comparadas com as tarifas tradicionais. Desta forma, é importante
distinguir Tarifas Dindmicas no sentido em que este termo é utilizado neste documento e
Tarifas Time of Use (ToU) [4]. As Tarifas ToU sao utilizadas em diversos paises e
correspondem a tarifas estaticas no sentido em que, apesar de incorporarem varia¢ées ao
longo do dia, da semana, ou do ano, as regras em termos de pregos e de periodos de
aplicacdo sdo inteiramente definidas a priori. De forma diferente, nas Tarifas Dindmicas ou
Tarifas ToU Dindmicas apenas se encontram definidas com antecedéncia as regras gerais de
aplicacao e, em seguida, o agente responsavel pela sua gestdo pode declarar que o preco
sofre uma elevacdo e que essa elevagdo sera aplicavel num determinado niimero de horas
declaradas como criticas.

A adocao de Tarifas Dindmicas ou Tarifas ToU Dindmicas apresenta diversas barreiras e
desafios podendo ser igualmente identificadas diversas vantagens. Em relagdo as barreiras e
dificuldades, é importante mencionar que a procura é tradicionalmente muito inelastica nio
apenas no que se refere ao seu valor total mas também em relacdo a sua localizacao no
tempo. Assim, torna-se claro que esta reduzida elasticidade ao longo do tempo é devida a
habitos de consumo e a formas de estruturacio da vida em sociedade longamente
estabelecidos que poderao ser eventualmente alterados através de elevagbes de precos em
periodos especificos. Contudo, em diversas situacdes, por exemplo relacionadas com
processos industriais, ndo ¢ facil nem sera eventualmente possivel reduzir ou transferir
consumos de uma hora para horas adjacentes. Estas dificuldades estardo relacionadas com os
processos industriais em si mesmos e com os custos inerentes a alterages desse tipo. Como
resultado, o impacto da adogao de Tarifas Dindamicas na procura sera tendencialmente
modesto mas podera, em qualquer caso, introduzir alguma flexibilidade adicional na operacao
dos sistemas elétricos que convira nao desprezar e avaliar [5, 6, 7, 8].

Por outro lado, a implementacao destas opgdes tarifarias requer a instalacao de
equipamentos de medicao mais avancados bem como de comunicagdes entre o DSO e os
consumidores envolvidos de forma que estes possam ter conhecimento com algumas horas de
avango que se aproxima um periodo critico. A internet podera providenciar esta ligagao e em
relagdo aos equipamentos de medicdo é usual que em diversos paises Europeus os
consumidores em MAT, AT e MT (e em muitos casos também algumas classes de consumidores
em BT) tenham instalados equipamentos de medida dotados de telecontagem. A instalagdo
progressiva de smart meters na BT permitira assim alargar de forma progressiva o ambito de
aplicacao das tarifas dindmicas a novas e mais numerosas classes de consumidores.

De entre as vantagens resultantes da aplicacao de Tarifas Dinamicas, podem referir-se a
possivel reducdo de custos de produgdo nos periodos de ponta, ou o impacto na funcéo de
Beneficio Social quando existam mercados de eletricidade organizados em pool, a possivel
reducao do nivel e custo das perdas em equipamentos de rede, a possivel reducao do custo de
contratacdo de reservas e o possivel diferimento de investimentos em novos equipamentos de
rede ou no reforgo dos existentes.

Os principais tipos de Tarifas Dinamicas referidos na literatura sio os seguintes:

- Real Time Pricing, RTP - neste caso, as tarifas estao usualmente relacionadas com custos

de producao e variam de forma horaria ou em intervalos de tempo mais curtos,
nomeadamente de modo a refletir variagcoes dos custos de producao ou dos precos de
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mercado. Este é o mecanismo mais complexo de tarifas dinamica porque requer que os
precos sejam comunicados aos clientes com algumas horas de antecedéncia e que estes
tenham capacidade para reagir a esses precos e possam adaptar os seus comportamentos
refletindo alteragdes nos custos de producao ou nos pregos de mercado;

- Critical Peak Pricing, CPP - nesta opcdo os precos sdo incrementados de forma
significativa (de duas a cinco vezes, por exemplo) como resposta a eventos particulares
relacionados, por exemplo, com periodos de ponta dos consumos, condigdes extremas de
operagao das redes ou eventos de natureza atmosférica. Neste caso, os consumidores
tém conhecimento das regras de aplicacdo do programa, das condigdes que poderdo
originar a declaragdo de um evento ou periodo critico, do fator multiplicativo que podera
afetar o preco, do nimero maximo de horas consecutivas de aplicagao dessa elevacao de
precos e do nimero maximo de eventos criticos que sera possivel declarar por ano. Se
comparadas com Tarifas ToU Estaticas, a implementacao de Tarifas Dinamicas acarreta
custos mais elevados dado ser necessario desenvolver sistemas de previsao que permitam
antecipar os eventos criticos, adaptar sistemas tarifarios e de comunicacao com os
clientes envolvidos;

- Critical Peak Rebate, CPR - neste caso, as tarifas nao sofrem incrementos mas, ao
contrario, os consumidores recebem um boénus ou um desconto se for verificada uma
condicao previamente estabelecida e acordada. Esta condicdo poderd corresponder a
uma redugdo da procura em relacdo a um nivel de referéncia que podera estar associado
ao nivel médio de consumo num conjunto de dias anteriores. Este mecanismo revela-se
mais protetor dos consumidores porque o aumento de precos previstos no CPP nao é
agora considerado;

- Direct Load Control, DLC - neste mecanismo a alimentagao de algumas cargas de alguns
consumidores é diretamente controlada pelo DSO que tem, em caso de necessidade e de
acordo com condicdes acordadas, a possibilidade de cortar a alimentacao dessas cargas
se for prevista a ocorréncia de um evento critico. Este mecanismo aproxima-se portanto
dos contratos de interruptibilidade que ja existem em diversos paises e, apesar de
apresentar uma natureza diferente do CPP ou do CPR, o DLC pode ser encarado como
uma situacgao limite de uma opcao dindmica.

Experiéncias Internacionais

A aplicagao de Tarifas Dinamicas nao se encontra de forma alguma generalizada no mundo
e, pelo contrario, as experiéncias com a sua implementacao que sdo conhecidas sao bastante
limitadas. De uma forma mais generalizada, ha muitos paises em que os consumidores podem
optar por Tarifas ToU Estaticas. Esta é a situacao atualmente existente em Portugal em que
os consumidores em BT podem escolher tarifas bi ou tri e os consumidores em MAT, AT e MT
sao sujeitos a tarifas tetra horarias. Desta forma, as tarifas refletem de forma mais proxima
os custos marginais de producdo ou os precos médios de mercados nos periodos
correspondentes.

Em relacdo a Tarifas Dinamicas ou Tarifas ToU Dindmicas, ha algumas experiéncias
conduzidas por empresas nos EUA bem como programas ou opgdes especificas disponiveis em
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Espanha e Franca. Assim, nos EUA a Gulf Power Company dispée do programa “Energy
Select”, que inclui Tarifas ToU Estdticas e Tarifas de tipo CPP. As tarifas de tipo CPP incluem
quatro precos de energia (de nivel reduzido para critico) e os consumidores conhecem os
periodos de aplicagéo de trés deles. No entanto, a empresa pode declarar um periodo critico
com algumas horas de antecedéncia durante o qual o prego da energia é mais de dez vezes
mais elevado em relacao ao periodo reduzido. Estes periodos correspondem usualmente a
tardes de dias de Verao ou manhas de dias de Inverno e cada um destes eventos nio pode ter
mais de 1 a 2 horas de duracao.

Por seu lado, a Southern California Edison dispde dos programas intitulados “Save Power
Days” e “Summer Discount Plan”. O primeiro destes programas ¢ de tipo CPR e os
consumidores sdo notificados por sms ou email que esta declarado um periodo critico para o
proximo dia. Estes eventos estao limitados a 15 horas por ano, cada um deles com a duracéo
maxima de 4 horas e os consumidores envolvidos recebem uma quantia por kWh de consumo
que seja reduzido nesses periodos em relacdao ao valor médio de consumos nos mesmos
periodos nos cinco dias anteriores. O “Summer Discount Plan” é de tipo DLC e neste ambito a
empresa pode desligar os aparelhos de ar condicionado dos consumidores envolvidos durante
algumas horas num niimero maximo de dias por ano.

Em Espanha, foi aprovado em abril de 2014 um novo mecanismo tarifario baseado num
esquema de tipo RTP. Neste sentido, a agéncia reguladora pretende refletir nas tarifas os
precos de Mercado e os custos de contratacao de servigos auxiliares relativos a reservas
contratados pelo TSO Espanhol no dia anterior,

Finalmente, em Franca no ambito do programa TEMPO os consumidores finais envolvidos,
em geral de pequena dimensao, sao informados em cada dia do nivel de precos a aplicar no
dia seguinte. Esta informacao é codificada usando trés cores: azul para dias de precos mais
reduzidos, branco para dias com preco de nivel intermédio e vermelhos para precos mais
elevados. Depois, em cada dia e qualquer que seja a cor aplicavel, ha dois periodos tarifarios,
ponta e fora de ponta, com diferentes niveis de pregos. De acordo com [9], o preco da
energia no periodo de ponta de um dia de cor vermelha pode ser cinco vezes mais elevado
que o preco no mesmo periodo de um dia de cor azul.

1.3. Descrigdo geral da Analise de Beneficio

Custo realizada

A Anélise de Beneficio Custo incidiu sobre diversos aspetos que serdo referidos brevemente
em seguida. Por um lado, a adogao de Tarifas Dinamicas, por exemplo de tipo CPP, e a
possibilidade de induzir transferéncias de carga de horas de consumo mais elevado para horas
laterais podera reduzir os custos de produgdo em horas de ponta. Assim, pretendeu-se
estimar os custos de producdo numa situagéo de referéncia na auséncia das Tarifas Dinamicas
e admitindo que os consumos evoluirao de acordo com estimativas fornecidas pela EEM S.A.
Em seguida, os custos de produgao foram de novo avaliados admitindo que 5% do consumo em
MT e BTE se poderia deslocar para horas laterais. A diferenca dos custos assim obtidos e
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projetados ao longo do horizonte de 2016 a 2030 permitira entao avaliar o beneficio
decorrente da utilizacao de Tarifas Dinamicas a este nivel.

Outro beneficio potencial decorrente da utilizacdo de Tarifas Dindmicas esta associado a
possivel reducao das perdas em equipamentos de rede. Neste sentido, foram utilizados dados
histéricos de consumo em BTE e em MT bem como os consumos projetados para estes niveis
de tensao ao longo do periodo de 2015 a 2030. Estes valores foram depois utilizados em
conjunto com os Coeficientes de Ajustamento para Perdas aprovados pela ERSE para a Ilha da
Madeira de modo a estimar as perdas por nivel de tensao numa situacéo de referéncia. Esta
situacao de referéncia foi de novo comparada com a que resultaria se 5% do consumo em MT
e BTE estivesse sujeito a opgdes dinamicas e, por essa via, fosse induzido a transferir esse
consumo para horas laterais. A comparacéo do valor econémico das perdas nas duas situagdes
permitira assim estimar o beneficio que sera possivel obter por esta via.

Em relacao aos ganhos decorrentes de possiveis diferimentos de investimentos em novos
equipamentos de rede ou em seus reforcos, foram adotadas duas metodologias distintas. Na
primeira delas assumiu-se que esses investimentos sao realizados para garantir o
abastecimento dos consumos nos periodos de ponta pelo que esses niveis de consumos sao
utilizados como referéncia para despoletar necessidades de investimento. Neste sentido,
como as Tarifas Dinamicas podem permitir reduzir as pontas de consumo, sera possivel obter
algum ganho decorrente de diferimentos de investimentos. Assim, tendo por base Fatores de
Utilizagao dos equipamentos de rede (quocientes entre o valor maximo do transito de energia
em cada equipamento e a sua capacidade) estimados para o periodo 2015 - 2030 foi possivel
estimar as necessidades de investimento em novos transformadores e linhas assumindo que a
decisao de investimento era tomada quando esse Fator de Utilizagao atingia 75% e que o novo
equipamento entraria em exploracdo 3 anos depois. As necessidades de investimento em
novos equipamentos ou reforco de equipamentos ja existentes foram depois recalculadas
admitindo a existéncia de Tarifas Dinamicas e que, devido a sua adocgéo, seria possivel reduzir
os consumos em MT e BTE em 5%. Em ambos os casos, foi calculado o Net Present Value, NPV,
no periodo de 2015 a 2030 usando a taxa de atualizagao de 6,34 % correspondente a taxa de
remuneracao dos ativos adotada pela ERSE para efeitos de regulacao tarifaria. A diferenca
entre os custos de investimento estimados nas duas situagbes permite entao obter os ganhos
que a este nivel poderao ser obtidos pela adog&o das Tarifas Dindmicas.

A segunda metodologia utiliza Custos Incrementais de Redes de Transporte e de
Distribuicao, por unidade de energia, em cada periodo horario, de acordo com [10] e
disponibilizados pela ERSE. Tendo em conta a metodologia adotada pela ERSE para calcular
estes custos incrementais, o produto desses valores por nivel de tensao e periodo horério por
redugées de consumo que se possam obter nesses niveis de tensdo e periodos horarios
permitem obter custos evitados em investimentos em equipamentos de rede. Assim, tendo
em conta a evolucao dos consumos prevista para o periodo 2015 - 2030 foi estimada a
alteracéo dos consumos em MT e BTE e foram estimados os custos evitados em cada ano,
tendo esses valores anuais sido transferidos para o ano inicial utilizando a taxa de atualiza¢ao
ja referida.

Finalmente, e no que se refere a beneficios, procurou-se ainda estimar possiveis ganhos
decorrentes da contratacdo de reservas. Como foi ja referido, os valores de reservas a
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contratar poderdo, ainda que parcialmente, depender da poténcia de ponta estimada para
cada hora do préximo dia pelo que a redugao da poténcia de ponta em algumas horas por via
das Tarifas Dinamicas, podera permitir obter alguns ganhos.

A adocdo de opcoes tarifarias baseadas em Tarifas Dindmicas implica também diversos
custos tendo a EEM S.A. fornecido estimativas para diversos itens de custos. Alguns desses
custos ocorrerdo no ano inicial como forma de preparagéo para a implementagao dos projetos
piloto enquanto outros serao diluidos ao longo do horizonte em analise. Mais uma vez, os
diversos custos foram referidos ao ano inicial utilizando a taxa de atualizacdo de 6,34% de
forma a obter o valor atualizado dos custos.

Todos estes elementos foram finalmente utilizados para produzir a Analise de Beneficio
Custo que tem vindo a ser referida. Assim, o Capitulo 2 comegara por apresentar os
resultados obtidos com a analise dos consumos que foi efetuada e que pretende identificar as
horas criticas do ponto de vista de consumos mais elevados. Em seguida, o Capitulo 3
detalhara o estudo realizado para estimar o impacto nos custos de producao e na contratacao
de reservas e o Capitulo 4 abordara o impacto nas perdas nos equipamentos de rede. Por sua
vez, o Capitulo 5 abordara o impacto das Tarifas Dinamicas no diferimento de investimentos
em equipamentos de rede, tendo em conta as duas abordagens descritas anteriormente, e o
Capitulo 6 inclui a enumeracao dos custos de implementacdo, tendo em conta os custos
associados & implementacao dos projetos piloto e os custos que se admite poderem ocorrer
em regime permanente. Finalmente, os valores de beneficios e custos identificados nos
Capitulos 3, 4, 5 e 6 serdo agregados no Capitulo 7 de modo a produzir o valor final da Analise
de Beneficio Custo e o Capitulo 8 apresentara as conclusdes finais.
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Capitulo 2

Identificagdo das Horas Criticas e Evolugao do
Consumo no Periodo 2015 - 2030

Neste capitulo sao apresentados os resultados do estudo das horas criticas do ano 2015
para a |lha da Madeira. Este tipo de estudo torna-se importante uma vez que sera sobre estes
eventos extremos que mecanismos como as tarifas dindmicas poderao atuar, sendo também
sobre estas condicdes extremas de operagao da rede que o ORD devera planear investimentos
de modo a garantir a seguranca de abastecimento e a qualidade de servico. A identificagao
das horas criticas servird também como base para a restante analise do impacto de tarifas
dinamicas na Ilha da Madeira, pois esta informagao sera usada para criar o cendrio base de
consumos em relacao ao qual, em algumas horas, serdao considerados deslocamentos de
consumo induzidos pela aplicacdo das tarifas dinamicas. Ainda sobre os cenarios em estudo
importa referir que o estudo realizado se baseia na comparacao de dois cenérios. O primeiro,
cenario base, resulta da utilizagdo do nivel de consumo em 2015, evoluindo este consumo
anualmente tendo em conta a previsao de evolugao da taxa de variacdo homoéloga do consumo
fornecida pela EEM e apresentada na Figura 2.1.

Taxa de variagdo homologa do consumo
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Figura 2.1 - Taxa de variacao homéloga do consumo para o periodo 2015-2030.

Ao longo deste capitulo serdo identificadas as horas de maior consumo relativas aos
consumos em MT, aos consumos em BT (BTE + BTN) e também para os consumos apenas em
BTE. Desta forma, serd possivel identificar padrdes especificos por nivel de tensao ou classe
de consumos, tanto no que diz respeito aos meses com mais horas criticas como na
localizagao horaria das 100 horas mais carregadas ao longo dos dias. Deste modo, a Tabela 2.1
identifica as 100 horas de maior consumo no ano 2015 para a Ilha da Madeira.
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fabela 2.1 - Identificacdo de horas de maior consumo na llha da Madeira no ano de 2015,

Dia Hora Namero de horas

2 de janeiro 18, 19 2
3 de janeiro 19 1
5 de janeiro 18, 19, 20 3
6 de janeiro 18, 19, 20 3
7 de janeiro 19 1
8 de janeiro 19 1
9 de janeiro 19 1
13 de janeiro 19 1
15 de janeiro 19 1
20 de janeiro 19 1
21 de janeiro 19 1
22 de janeiro 19 1
2 de fevereiro 19 1
4 de fevereiro 19 1
5 de fevereiro 19 1
6 de fevereiro 19 1
9 de fevereiro 19, 20 2
10 de fevereiro 19, 20 2
11 de fevereiro 19 1
12 de fevereiro 19 1
23 de julho 10, 11 2
24 de julho 10, 11 2
27 de julho 10 1
28 de julho 10, 11, 13 3
29 de julho 10, 11, 13 3
30 de julho 10 1
13 de agosto 20 1
31 de agosto 20 1
10 de setembro 19 1
16 de setembro 19 1
21 de setembro 19 1
22 de setembro 19 1
23 de setembro 19 1
24 de setembro 19 1
25 de setembro 19 1
28 de setembro 19 1
29 de setembro 19 1
30 de setembro 19 1
1 de outubro 19 1
5 de outubro 19 1
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6 de outubro 19

7 de outubro 19
15 de outubro 19
4 de novembro 19
11 de novembro 19
18 de novembro 19
25 de novembro 19
2 de dezembro 19
3 de dezembro 19
7 de dezembro 19
9 de dezembro 18, 19
10 de dezembro 19
11 de dezembro 19

14 de dezembro | 18, 19, 20
15 de dezembro | 18, 19, 20
16 de dezembro | 18,19, 20
17 de dezembro | 18, 19, 20

18 de dezembro 19
19 de dezembro 19
21 de dezembro 19

22 de dezembro | 18, 19, 20
23 de dezembro | 18, 19, 20
24 de dezembro 18, 19
28 de dezembro | 18, 19, 20
29 de dezembro 19, 20
30 de dezembro | 18, 19, 20
31 de dezembro 18, 19

NjiwimMlwiviwliwialalalwlwWwlwlw|la o= |lala | aca ;e (e e [ =

A implementacédo de mecanismos assentes em tarifas dindmicas pressupde o deslocamento
de consumo em horas identificadas como criticas para horas laterais. Esses deslocamentos
deverao ser simulados para um maximo de duas ou trés horas de afastamento em relagao a
hora critica detetada de modo que os resultados das simulagdes possam ser proximos do que
realmente podera ocorrer.

Pela andlise da Tabela 2.1 pode verificar-se que no ano 2015 o niimero maximo de horas
criticas consecutivas num mesmo dia é de 3 horas. Este valor esta em linha com a duragao
maxima de eventos criticos na implementacao de tarifas dindmicas identificada na literatura,
situando entre as 3 a 4 horas consecutivas.

No sentido de aprofundar o estudo do comportamento da procura na llha da Madeira as
figuras que se seguem procuram detalhar e evidenciar diferengas entre os consumos globais e
aqueles que se referem a cada nivel de tensao ou classe de consumidores.
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Figura 2.2 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no ano de 2015 para o
consumo global.
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Figura 2.3 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no ano de 2015 para o
consumo global,
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Figura 2.4 - Distribuicio mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no ano de 2015 para o nivel
de tensdao MT.
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Figura 2.5 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no ano de 2015 para o nivel
de tensdo MT.
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Figura 2.6 - Distribuicio mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no ano de 2015 para nivel

de tensdo BTE.
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Figura 2.7 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no ano de 2015 para o nivel
de tensao BTE.
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Figura 2.8 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no ano de 2015 para nivel
de tensdo BTN.
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Figura 2.9 - Distribuicdo horéria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no ano de 2015 para o nivel
de tensdo BTN.

A implementacao de tarifas dinamicas na ilha da Madeira podera incidir sobre consumos
em MT e BTE. Pela andlise das figuras anteriores pode verificar-se que as horas de maior
consumo identificadas relativamente aos consumos globais (Figura 2.2 e Figura 2,3) nao estao
alinhadas com as que se referem apenas aos consumos em MT (

Figura 2.4 e Figura 2.5) e em BTE (Figura 2.6 e Figura 2.7). Por outro lado, assinala-se que
as horas de consumo mais elevado em BTE e MT ocorrem nos meses de agosto enquanto em
BTN essas horas ocorrem no més de janeiro.

As Figuras anteriores indicam ainda que em BTN as horas de maior consumo se localizam
no final do dia (horas 18, 19 e 20), enquanto em MT e BTE as horas de maior consumo estao
mais distribuidas ao longo do dia, nomeadamente entre a hora 8 e a hora 17. Esta
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diferenciacio é claramente devida as diferentes atividades e tipos de consumos associados,
sendo que em MT e BTE estardo mais diretamente relacionadas com atividades de tipo
industrial e comercial em que os consumos serdo mais elevados ao longo do dia. Por sua vez,
em BTN estardo relacionadas com o tipico pico de consumo doméstico que ocorre no final do
dia.

A existéncia desta proximidade entre os padroées de consumo em MT e BTE sugere que a
aplicagdo eventual de opgdes tarifarias baseadas em tarifas dindmicas podera contemplar um
conjunto de regras gerais comuns a estes niveis de tensao. Por outro lado, a nao concordancia
entre padroes de consumos identificados para MT e BTE e os identificados para o consumo
global, sugere que a possivel implementacdo de tarifas dinamicas na Ilha da Madeira nao se
verificara nas condicoes ideais, sendo plausivel afirmar-se que a aplicagdo de tarifas
dinamicas na MT e BTE dificilmente podera ajudar a resolver problemas na AT, apenas
permitindo resolver problemas na rede MT.
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Capitulo 3

Impacto das Tarifas Dinamicas nos Custos de

Produgédo e na Contratacao de Reservas

Uma das vantagens decorrentes da adogdo de Tarifas Dindmicas esta associada a
possibilidade de transferir consumos de periodos de ponta para horas laterais reduzindo assim
as necessidades de geracao nesses periodos. De forma analoga, a reducao de consumos em
horas de ponta e a elevagao dos consumos em horas laterais em que os consumos seriam mais
reduzidos poderad igualmente trazer alguma vantagem em termos da contratacdo ou
disponibilizacao de reservas.

A titulo de exemplo, a Figura 3.1 apresenta o diagrama de consumos da Ilha da Madeira
referente ao dia 6 de janeiro de 2015. Assinala-se que este era um dos dias identificados no
capitulo anterior como tendo horas de consumo mais elevado no ano de 2015 (ver Tabela
2.1), concretamente as horas 18, 19 e 20. Admitiu-se entao que 5% do consumo em MT e BTE
estaria sujeito a Tarifas Dinamicas e, sendo declarado um evento critico que abrangesse essas
trés horas, essa percentagem de consumo em MT e BTE seria deslocado para horas laterais.
De forma a construir o novo diagrama de cargas admitiu-se entao que esse consumo em MT e
BTE seria deslocado das horas 18, 19 e 20 para as horas 15, 16 e 17 bem como para as horas
21, 22 e 23. Sendo deslocado aproximadamente 15% do consumo total em MT e BTE (5% em
cada hora) do dia 6 de janeiro, admitiu-se entao que os consumos existentes nas horas 15, 16
e 17, 21, 22 e 23 sofreriam aproximadamente incrementos de 2,5% do consumo em MT e BTE
existente nas horas 18, 19 e 20. Nestas condi¢oes, a Figura 3.1 inclui a tracejado o novo

diagrama de consumos na Ilha da Madeira.
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Figura 3.1 - Comparacao de consumo sem e com introducdo de tarifas dinamicas para o dia 6 de

janeiro de 2015 para as horas criticas 18, 19 e 20,
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Para avaliar o impacto da adocao das Tarifas Dinamicas seria entdo necessario conhecer
curvas de custos de produgio, nomeadamente dos grupos da Central da Vitoria e da Central
da AIE, sendo que na Central da Vitdria existem grupos a gas natural e a fueldleo. De acordo
com a informagao fornecida pela EEM, verifica-se que os consumos especificos dos grupos a
fueldleo sao muito semelhantes e que, por outro lado, esses custos de producao nao sofrem
variaces assinalaveis entre periodos de cheia e de vazio. Nestas condigdes, pode concluir-se
que as curvas de custo de producao dos diversos grupos sao muito aproximadamente lineares.

Tomando como exemplo o dia 6 de janeiro de 2015, o valor da poténcia na hora 19 é de
132.384 MWh no cenario sem tarifa dinamica passando para 130.658 MWh se se admitir a
existéncia de tarifas dinamicas, isto é uma reducao de 1.3 %.

Nestas condi¢des, sendo as transferéncias de carga de horas criticas para horas laterais
muito limitadas e sendo as curvas de custo de produgao dos geradores térmicos
aproximadamente lineares, admite-se que o custo total de produgao se mantera inalterado.

Por outro lado, esta possivel transferéncia de consumos nao tera igualmente impactos
significativos a nivel da disponibilizacao de reservas dado o caracter linear das fungdes custo
dos geradores térmicos. Se se admitir que essas reservas seriam disponibilizadas pelos
aproveitamentos hidricos a conclusao seria analoga uma vez que o custo variavel da agua sera
aproximadamente nulo.

Nestas condicoes, conclui-se que o impacto de possiveis transferéncias de consumos
induzidas pela adocio de Tarifas Dindmicas no que se refere aos custos de produgao e aos
custos de disponibilizagdo de reservas é desprezavel.

Finalmente, uma outra vantagem que é atribuida a adogao de Tarifas Dinamicas decorre
do possivel maior alisamento do diagrama de carga por preenchimento mais acentuado dos
periodos de vazio. Se tal ocorrer, seria até possivel investir em aproveitamentos de base com
menores custos de produgdo, reduzindo-se entdo a utilizacao de centrais com custos mais
elevados em periodos de ponta. No entanto, de acordo com a Tabela 2.1, assinala-se que os
periodos de consumo mais elevado ocorrem nos meses de inverno ao final da tarde, sendo
este comportamento fortemente influenciado pelos consumos em BTN. Admitindo que os
periodos criticos que possam ser declarados tém uma duragdo maxima de 3 a 4 horas e que,
por outro lado, podem ser utilizados em 15 a 20 dias por ano, nao se afigura possivel que a
adocéo de Tarifas Dinamicas possa contribuir por si so para transferir consumos para periodos
entre as 0 e as 8 horas da manha. Nestas condigdes, fica igualmente prejudicada a
possibilidade de induzir transferéncias de consumo de horas diurnas para horas noturnas ao
longo de todo o ano de modo a, por exemplo, viabilizar a eventual instalagao de grupos com
baixos custos de produgdo destinados a alimentar a base do diagrama.
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Capitulo 4

Impacto das Tarifas Dinamicas nas Perdas nas
Redes

Um dos possiveis beneficios da introdugéo de tarifas dinamicas esta relacionado com a
potencial reducdo de perdas nas redes de transporte e distribuicao. Neste capitulo, a
metodologia adotada para avaliar esse impacto serd apresentada assim como os resultados
obtidos.

Com base nos dados de consumo do ano 2015 e considerando evolugao da taxa de variacao
homdloga do consumo apresentada na Figura 2.1, foram estimados os consumos entre 2015 e
2030, dando assim origem ao cenario base. O cenario que considera a introducédo de tarifas
dindmicas resulta dos dados de consumo de 2015 introduzindo o deslocamento de consumo
nas horas identificadas com criticas para horas laterais. Apos este deslocamento de consumo,
foram de novo estimados os consumos entre 2016 e 2030 tendo em conta a taxa de variacao
homologa ja referida.

0 deslocamento dos consumos depende da identificacdo prévia das horas mais carregadas
do ano. Para além disso, as 150 horas mais carregadas do ano foram também elas
identificadas de modo a que estivessem sinalizadas, com o objetivo de evitar deslocar
consumo para horas ja de si problematicas para a operacdo das redes. Deste modo, a
metodologia de deslocamento de consumo consiste em reduzir o consumo em MT e BTE em 5%
nas horas identificadas como pertencendo as 100 mais carregadas e deslocar 2,5% desses
consumos para a hora imediatamente anterior a hora critica e os outros 2,5% para a hora
imediatamente posterior. Caso as horas laterias facam parte das 150 horas mais carregadas o
deslocamento é transferido para a hora mais proxima que nao pertenca a essa lista. Por fim,
uma hora para a qual é deslocado consumo passa também ela a estar sinalizada como nao
estando disponivel para receber deslocamento de consumos dai em diante.

0 processo de avaliagdo do impacto de reducao de perdas nas redes passa por, numa
primeira instancia, estimar as perdas para cada um dos cenarios através dos Coeficientes de
Ajustamento para Perdas estabelecidos para a Ilha da Madeira. Considerando as perdas em
cada um dos dois cenarios, é contabilizada a diferenca entre os valores das perdas em cada
ano. Essas diferencas sdo em seguida valorizadas utilizando um valor de referéncia indicado
pela EEM de 0.10 €/kWh relacionado com a possivel redugao na producao na Central Térmica
da Vitdria e consequente reducao no consumo de combustivel. Importa salientar que o valor
utilizado para estimar as perdas num nivel de tensdao, por exemplo em média tensao,
considera o fluxo que efetivamente circula na rede de média tensao, i.e., a carga alimentada
em média tensdo adicionada ao valor da carga alimentada em baixa tensao e respetivas
perdas. De referir também que os deslocamentos de consumo efetuados para o nivel de baixa
tensdo foram considerados nos calculos de perdas no nivel de média tensao.
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A Tabela 4.1 apresenta os valores anuais de proveitos durante o periodo de estudo
considerado. Os valores apresentados consideram o ano 2015 como referéncia e sao referidos
para o ano inicial calculando o NPV, considerando uma taxa de atualizagdo de 6,34%,
estabelecida pela ERSE para efeitos de regulagao tarifaria. Por sua vez, o valor de referéncia
fornecido pela EEM para valorizagao da reducgéo de perdas foi atualizado com um taxa anual
de 2.5%.

Tabela 4.1 - Beneficios resultantes da reducdo de perdas nas redes por introducdo de tarifas

dinamicas.

Proveitos
2015 55.86 €
2016 54.51 €
2017 53.20 €
2018 52.05 €
2019 50.92 €
2020 49.82 €
2021 48.74 €
2022 47.69 €
2023 46.65 €
2024 45.64 €
2025 44.66 €
2026 43.69 €
2027 42.74 €
2028 41.82 €
2029 40.91 €
2030 40.03 €
Total 758.93 €
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Capitulo 5

Impacto das Tarifas Dinamicas no Diferimento de

Investimentos

Neste Capitulo sdo descritas as metodologias utilizadas para avaliar o impacto das tarifas
dinamicas no diferimento de investimentos e séo apresentados os resultados obtidos. As duas
metodologias utilizadas serdo designadas por Abordagem | e Abordagem II.

5.1. Abordagem I: niveis de utilizacdo dos equipamentos

Na Abordagem | foram utilizados os niveis de utilizacao maximos anuais das linhas e
transformadores para o ano de 2015 fornecidos pela EEM. A partir da situagdo base referente
a 2015, o valor da ponta maxima anual responsavel pelo nivel maximo de utilizacao dos
equipamentos evoluiu ao ritmo da taxa de variagao homaloga do consumo indicada na Figura
2.1. Sempre que se atinge o nivel de utilizagao de 75% de um equipamento considerou-se que
sera necessario substituir/reforcar esse equipamento. Essa intervencao apenas se tornara
efetiva ao final de um periodo de tempo de 3 anos. Considerou-se ainda que sempre que se
efetivasse uma substituicao/reforco de um equipamento, a poténcia instalada corresponderia
ao dobro da existente anteriormente a intervencio. Os equipamentos considerados foram as
diversas subestacoes (transformadores de poténcia) e as linhas de transmissao nas redes de
transporte e de distribuicao. Os custos utilizados para estimar os investimentos necessarios na
substituicdo ou refor¢o de ativos de rede foram fornecidos pela EEM. Estes custos foram
atualizados a taxa anual de 2.0%.

Para cada um dos dois cenarios considerados (com e sem a introdugdo de tarifas
dinamicas) foram calculados os custos resultantes das intervengdes de substituigao/reforgo
necessarias durante o periodo de estudo. Devido ao deslocamento de consumos das horas
mais carregadas € expectavel que a ponta anual se reduza face ao cenario base, o que podera
levar a que determinados investimentos possam ser evitados, ou no minimo, diferidos. A
Tabela 5.1 apresenta os custos das intervengdes em cada ano para os dois cenarios em
estudo.
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Tabela 5.1 - Custos e beneficios provenientes do diferimento de investimentos por introducao de

lectricidade
da Madeira

Cenario Original Ce‘na'jric? Tarifas

Dinamicas
2015 0.00 € 0.00 €
2016 0.00 € 0.00 €
2017 0.00 € 0.00 €
2018 4447 111.34 € 4 349 065.65 €
2019 288 642.00 € 94 044.20 €
2020 0.00 € 276 861.80 €
2021 764 932.71 € 0.00 €
2022 898 041.98 € 733 713.91 €
2023 2 509 342,93 € 1862 010.39 €
2024 0.00 € 1447 148.45 €
2025 978 272.36 € 0.00 €
2026 935 756.00 € 1644 176.68 €
2027 441 730.38 € 662 272.48 €
2028 462 477.90 € 94 861.03 €
2029 46 873.62 € 352 613.51 €
2030 962 456.41 € 44 960.59 €
2031 1013 406.30 € 1474 994.38 €
2032 615 605.43 € 442 749.53 €
2033 118 087.33 € 590 481.04 €
Total 14 482 736.69 € 14 069 953.64 €
Proveito 412 783.05 €

Os custos anuais de substituicao/reforco em cada cenario foram transferidos para o ano
inicial utilizando a taxa de atualizacao de 6,34% ja referida. Os valores anuais assim obtidos
foram adicionados dando origem aos custos totais incluidos na penGltima linha da Tabela
anterior. Finalmente, o beneficio decorrente da adocdo de Tarifas Dindamicas resulta da
diferenca entre os valores totais referentes aos dois cenarios.

Pela analise da Tabela 5.1 é possivel verificar que o beneficio resultante é explicado pelo
diferimento de investimentos comparando os dois cenarios. Neste estudo, foi prolongado o
plano em analise até ao ano 2033, uma vez que no ano 2030 se verifica a sinalizacao de
necessidade de realizar um investimento que apenas entrara em servigo e sera contabilizada
apos 3 anos. Nestas condicoes o proveito final ronda os 412 783 €,

A titulo de exemplo, no Cenario Original o custo de 4 447 111.34 € no ano 2018 esta
associado a necessidades de investimentos em reforgo nas linhas de transporte e distribui¢ao
que vém de seguida enumerados e identificados pela respetiva designacao constante na
documentacao fornecida pela EEM: PRZ3-FDB3, FDB3-CAV3, FDN3-LDF3, LRL3-CAV3, LRL3-
CAV3 nas linhas AT e C2/Lombo Doutor, C3/Vila, C5/Corticeiras, C6/Garachico, C3//iguas,
Britadeira, Galedo 1, C4/Ponta do Sol, Gaula, Barreiros e Boa Ventura para as linhas MT. No
Cenario de Tarifas Dinamicas a entrada em servico do reforco da linha C4/Ponta do Sol é
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diferida para 2019 de tal modo que o custo em 2018 se reduz para 4 349 065.65 € e em 2019 &
de 94 044.20 €.

A finalizar, a Figura 5.1 apresenta a evolucao do custo de investimento em substituicdo e
reforco de equipamentos ao longo do periodo analisado nos dois cenarios estudados, sem
Tarifas Dinamicas a azul e com Tarifas Dinamicas a vermelho tracejado.

——Cendrio Original  — — Cendrio Tarifas Dindmicas
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Milhdez

14€

10€

8€

6€

4€

- € FT——r—7 L R E—— T —— T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Ano

Figura 5.1 - Evolucdo de investimentos para cenarios com e sem introducéo de tarifas dinamicas
2015-2030

5.2. Abordagem ll: custos incrementais

A Abordagem |l baseia-se na utilizacdao de custos incrementais de capacidade das redes
refletindo os custos adicionais devidos a acréscimos de procura das redes elétricas. Se, em
vez de se utilizarem incrementos de consumo, nomeadamente nos periodos de consumo mais
elevado, forem consideradas reducdes de consumo nesses periodos induzidas pela utilizacio
de Tarifas Dinamicas sera possivel estimar custos evitados de investimento em ativos de rede
por nivel de tensao. Acresce que a utilizacdo de Tarifas Dindmicas podera induzir reducdes de
consumos em periodos de ponta dando origem a custos evitados de investimento. Por sua vez,
esses consumos sao transferidos para horas laterais, eventualmente fora do periodo de ponta,
dando origem a incrementos de custos. Desta forma, o beneficio obtido em cada ano decorre
da diferenca entre custos evitados em periodos de ponta e incrementos de custos em periodos
fora da ponta. Como se compreende, se a transferéncia de consumo induzida pela adogao de
Tarifas Dinamicas se realizar de uma hora de ponta para horas laterais igualmente de ponta, o
custo evitado e os incrementos de custo serao iguais pelo que o beneficio obtido nesse
periodo sera nulo.

A Tabela 5.2 apresenta os referidos custos incrementais utilizados nesta metodologia tal
como se encontram reportados em [10] pela ERSE. Estes valores foram atualizados
anualmente a taxa de 2.5% ao longo do periodo de 2015 a 2030 que foi analisado.
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Tabela 5.2 - Custos incrementais das redes de transporte e de distribuicdo, por unidade de energia,

em cada periodo horario, para 100 horas de ponta - ERSE,

“=m,_Electricidade
TEX “ da Madelra

Custos incrementais (100 horas de ponta)
€/MWh
Periodo horario Periodos | e IV Periodos Il e 1l
Ponta 157.43 157.36
Cheias 1.12 1.08
MAT
Vazio normal 0.99 0.97
Super vazio 0.83 0.89
Ponta 176.14 176.07
Cheias 1.02 0.98
AT
Vazio normal 0.77 0.75
Super vazio 0.60 0.63
Ponta 832.43 832.24
Cheias 5.55 5.42
MT :
Vazio normal 4,80 4,76
Super vazio 4.28 4.38
Ponta 1055.61 1055.23
- Cheias 18.86 18.61
Vazio normal 17.48 17.38
Super vazio 15.88 16.04

Como se pode verificar pela analise da Tabela 5.2 a valorizagdo da reducao de
investimentos através dos custos incrementais discrimina o nivel de tensdo em que se verifica
o deslocamento de consumo, assim como o periodo horario e trimestral desse deslocamento.
Nestas condicdes, as diferengas de consumos entre os cenarios sem e com introducao de
tarifas dindmicas em cada periodo horario e em cada nivel de tensao foram multiplicadas
pelos custos incrementais, dando origem a proveitos anuais. Os valores anuais foram entao
atualizados a taxa de 6,34 % e a soma de todos esses valores parcelares conduziu ao beneficio
total de 131 558,62 €.

A finalizar este capitulo deve referir-se que os valores obtidos pela utilizagdo das
Abordagens | e Il sdo bastante diferentes, 412 783 € para a Abordagem | e 131 558, 62 € para
a Abordagem Il. Refira-se que a Abordagem | se baseia na utilizacdo de custos de
investimento muito detalhados fornecidos pela EEM enquanto a Abordagem Il utiliza custos
incrementais fornecidos pela ERSE e baseados em custos medios de investimento em todo o
territorio nacional. Esta diferenga de custos de investimento que se encontram na base das
duas abordagens podera constituir uma explicacdo para a diferenca detetada. Em todo o
caso, e tal como foi ja realizado em estudos similares desenvolvidos para a EDP Distribuicao
SA e para a EDA SA, sera utilizado o valor obtido pela Abordagem Il para realizar a Analise de

Custo Beneficio final.
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Capitulo 6

Custos de Implementagao das Tarifas Dindmicas

Os custos de implementagao das tarifas dinamicas na Ilha da Madeira identificados pela
EEM para o periodo entre 2015 e 2030 sao apresentados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 - Custos de Implementacdo de tarifas dinamicas na llha da Madeira.

1. Configuragdo SAP Custo k€
Business Function 80
Configuracao de tarifas &
Novos layouts de faturas
Integracao com Bl 100
Integracao EDM/MDM/AMI 200
2. Configuracdo de Sistema
1000
AMI
3. Informagdo e Divulgacdo
Criacao de campanhas publicitarias 100
4, Informacgdo de
Comunicagdo Regular
Criacdo de modelo de comunicacao 200
Adaptacao do portal EEM
| 5. Modelos de Previsdo
l (custos incluidos em 2.) |
| 6. Contadores
| Equipamento para 1166 clientes BTE | 84

Total

Por sua vez, os custos identificados pela EEM para aplicacdo de tarifas dinamicas durante
o periodo do projeto piloto sao apresentados na Tabela 6.2.
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Tabela 6.2 - Custos de implementagédo durante o projeto piloto na llha da Madeira,

1. Configuracao SAP Custo k€
Business Function
Configuracao de tarifas 40
Integracao com converge (AMR)

2. Configuragéo de Sistema

10
AMI
3. Informacgdo e Divulgagdo 5
4. Informagéo de
Comunicagéo Regular
| Publicacao de relatdrios produzidos I 10
5. Modelos de Previsdo
| Execugio manual - folha de calculo | 50
Total 115

Combinando a informagao incluida na Tabela 6.1 e na Tabela 6.2, o custo total
identificado pela EEM, Empresa de Eletricidade da Madeira S.A., relativo a implementacao de
tarifas dinamicas na Ilha da Madeira ascende a 1814000 € para o periodo 2015-2030,
incluindo o valor de cerca de 115 000 € especificamente associado ao desenvolvimento dos
projetos piloto.
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Capitulo 7

Analise de Beneficio Custo

Neste Capitulo sera realizada a Analise Beneficio Custo relativa a implementacao de
opgoes tarifarias baseadas em Tarifas Dinamicas na Ilha da Madeira, considerando o periodo
de implementacao 2015-2030. Esta analise baseia-se nas 100 horas mais carregadas do ano de
2015 e considera um nivel de 5% do consumo em Média Tensao e BTE como estando disponivel
para ser deslocado nas horas identificadas como mais carregadas para horas laterais.

A Tabela 7.1 resume os valores estimados ao longo deste estudo no que respeita a
beneficios e custos decorrentes da implementacao de tarifas dinamicas.

Tabela 7.1 - Analise Beneficio Custo para o periodo 2015-2030,
Proveitos Totais
Custos de Producéo e
_ 0.00 €
Contratagdo de Reservas
413 541,93 €

Perdas nas Redes 758.93 €

Diferimento de Investimentos 412 783.00 €'
Custos ’ Totais

1814 000.00 €

Diferencial

- 1400 458.07 €

Como se verifica pela analise dos resultados constantes na Tabela 7.1 é expectavel que a
implementacdo de opgdes tarifarias baseadas em tarifas dinamicas na tarifa de venda a
clientes finais na Ilha da Madeira, considerando uma analise assente nas 100 horas mais
carregadas do ano de 2015 e uma flexibilidade de 5% do consumo em MT e BTE, tenha um
impacto econdmico negativo de cerca de 1 400 458 € durante o horizonte 2015-2030.

! Considerando os proveitos identificados pela abordagem 1: niveis de utilizagdo dos equipamentos
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Capitulo 8

Conclusoes

Este documento reporta os resultados obtidos com a Andlise de Beneficio Custo relativa a
implementacao de opgbdes tarifarias baseadas em Tarifas Dinamicas nas Tarifas de Venda a
Clientes Finais em MT e BTE na Ilha da Madeira.

Esta analise decorre do estabelecido na revisdo do Regulamento Tarifario realizada em
2014 que originou a publicacdo de um novo texto em dezembro desse ano estabelecendo-se
no nimero 1 do artigo 58 que “cabe a ERSE a aprovacao das regras para a implementacao de
projetos-piloto de Tarifas Dindmicas de Venda a Clientes Finais em MT e BTE a apresentar
pela entidade concessionaria do transporte e distribuidor vinculado da RAM” estabelecendo o
nimero 3 desse artigo que “na sequéncia da aprovagao de projetos-piloto de tarifas
dinamicas ... a ERSE pode aprovar Tarifas Dinamicas de Venda Clientes Finais em MT e BTE”.
Por outro lado, num dos documentos complementares ao Regulamento Tarifario, a ERSE
estabelece que a entidade concessionéria do transporte e distribuidor vinculado da RAM deve
enviar a ERSE um Plano para a implementacdo de projetos-piloto de tarifas dindmicas de
Venda a Clientes Finais em MT e BTE, especificando o nimero 1 do artigo 3 desse documento
que esse Plano devera incluir uma analise beneficio-custo preliminar.

Nestas condicdes, este documento corresponde a Analise de Beneficio Custo referida e no
seu ambito foram avaliados diversos possiveis beneficios decorrentes da adogao de tarifas
dinamicas na Ilha da Madeira, nomeadamente o seu impacto nos custos de producao e de
contratacao de reservas, na reducao das perdas nas redes e no diferimento de investimentos.
A analise realizada permitiu concluir que o beneficio mais significativo decorria do possivel
adiamento da entrada em servi¢o de transformadores e no diferimento de investimento em
linhas de transmissao de energia nas redes de transporte e distribuicao, sendo negligenciaveis
ou muito reduzidos os impactos nos custos de producéo, no custo de contratacéo de reservas
e nas perdas. Por outro lado, a EEM, Empresa de Eletricidade da Madeira SA, forneceu
estimativas relativas a custos de implementacdao referentes ao ano inicial e custos de
exploracao ao longo do horizonte em estudo. No seu conjunto, estes custos ultrapassam
largamente os beneficios estimados em cerca de 1 400 458 €.

No Regulamento Tarifario aprovado em dezembro de 2014 podera permitir aferir o grau
de adesdo dos consumidores em MT e BTE da Ilha da Madeira as opgdes tarifarias baseadas em
tarifas dinamicas, bem como validar algumas das conclusées que agora se apresentam. Em
todo o caso, assinala-se que dificilmente poderao ser confirmados os beneficios decorrentes
do diferimento de investimentos visto que esses ganhos se referem a anos posteriores a 2018
enquanto os projetos piloto referidos terao um harizonte temporal muito mais reduzido. A
finalizar, assinala-se que o beneficio total assume um valor negativo muito elevado, pelo que
o eventual desenvolvimento dos projetos piloto e, em seguida, a implementacao das novas
opgoes tarifarias devera ser ponderada de forma muito cuidada.
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