Y ERSE

ENTIDADE REGULADORA
DOS SERVICOS ENERGETICOS

ANEXO
AO DOCUMENTO “REVISAO DO REGULAMENTO TARIFARIO DO
SETOR ELETRICO — DOCUMENTO JUSTIFICATIVO”

“ESTUDO SOBRE A VIABILIDADE DA INTRODUGCAO DE OPCOES
TARIFARIAS DO TIPO TARIFAS DINAMICAS NA EDA —

RELATORIO SUMARIO”
DNV -GL

Junho 2014

ENTIDADE REGULADORA DOS SERVICOS ENERGETICOS



Rua Dom Cristévao da Gama n.° 1-3.°
1400-113 Lisboa
Tel.: 213033200
Fax: 213033201
e-mail: erse@erse.pt
www.erse.pt



DNV-GL

Estudo sobre a viabilidade da
introducao de opcoes tarifarias
do tipo tarifas dinamicas na EDA
— Relatorio sumario

Lisboa, 06 de Marco de 2014




Titulo do Relatério: Estudo sobre a viabilidade da introducdo de KEMA Lda
opgcoes tarifarias do tipo DNV GL Energy
tarifas dinamicas na EDA Energy Advisory
Alameda dos Oceanos Lote
Cliente: Electricidade dos Agores, SA 4.24.01A 2°-B
Data de Publicacdo: 06 de Marco de 2014 1990-502 Sacavém

Tel: +351 21 894 51 99

Redacao: Revisdo: Aprovacgao:

Tiago Camara Rosaria Nunes Santiago Blanco
Miguel Morgado
Pedro Almeida
Alexandra Neves



Indice

1 ENQUADRAMENTO DO ESTUDO ...iirieiiiiieeiiiee s sineessnnneessnnnnesnnnnnssannes
2 1= 10 100 1 0 1
2.1 Estrutura do modelo

2.2 Custos e beneficios ndo considerados

2.3 Custos e beneficios considerados

2.4 Dados de entrada

3 CENARIOS CONSIDERADOS. . ..u et teeeeeeee e e e et e e e e e e e e e e e e eaenns
4 RESULTADOS DA ANALISE .. euteeis et e e e et e e et et e e e e e e e e eeaeenns
4.1 S. Miguel

4.2 Terceira

4.3 Flores e Faial

5 CONCLUSOES E ESTUDOS FUTURODS ... .eve et teee e
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......uvuutiieieieeeeieeeeeeesiiieeeseeaeaeeeeaeen,

DNV GL -Viabilidade da introdugdo de opgdes tarifarias do tipo tarifas dindmicas na EDA -
www.dnvgl.com

ua b~ WN

Pagina i



Lista de Figuras

Figura 1: Estrutura da analise de cuSto-benefiCio ......icvuveiiiiieiii e 3
Figura 2: Estrutura de custos prospetivos para a implementagdo de tarifas dinamicas..............ocvvvvvenn. 8
Figura 3: Evolugdo dos cash flows por tipo de beneficio/custo em S. Miguel (Cenario 1) em regime opt-

1 11
Figura 4: Peso relativo dos beneficios e dos custos em S. Miguel (Cenério 1) em regime opt-out......... 11
Figura 5: Evolugdo dos cash flows por tipo de beneficio/custo em S. Miguel (Cenario 2) em regime opt-

0 12
Figura 6: Evolugdo dos cash flows por tipo de beneficio/custo em S. Miguel (Cenario 3) em regime opt

0 13
Figura 7: Redugdo da ponta do consumo (kW/consumidor) em S. Miguel (Verao) ......ccovvivviniininnnnnnns 14
Figura 8: Quantificacdo da energia “transferida” por tipo de consumidor em S. Miguel (verao)............ 14
Figura 9: Reducgdo da fatura por tipo de consumidor (% fatura original) em S. Miguel (verao) ............ 15
Figura 10: Diagrama de tornado para S. Miguel (Cenario 1) em regime opt OUt........cccvviiiiiiiiiinninne. 16
Figura 11: Evolugdo dos cash flows por tipo de beneficio/custo na Terceira (Cenario 1) em regime opt-

0 17

Figura 12: Evolugao dos cash flows por tipo de beneficio/custo no Faial (Cenario 1) em regime opt out 18

DNV GL -Viabilidade da introdugdo de opgdes tarifarias do tipo tarifas dindmicas na EDA -
www.dnvgl.com Pagina ii



Lista de Acronimos

AMI Advanced Metering Infrastructure
BTE Baixa Tensdao Especial

BTN Baixa Tensdo Normal

Capex Capital Expenditures

CCMP Custo de Capital Médio Ponderado
CPP Critical Peak Pricing

CRM Customer Relationship Management
DE Daily price elasticity

EDA Electricidade dos Agores, SA

EDMS Energy Data Management System
ERSE Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos
IDS Intrusion Detection System

IVR Interactive Voice Response

MDMS Metering Data Management System
MT Média Tensdo

o&M Operacgao e Manutengao

Opex Operational Expenditures

RAA Regido Autonoma dos Acores

RTP Real Time Pricing

SE Substitution Price Elasticity

T&D Transmissao e Distribuicao

TI Tecnologias de Informagao

TIC Tecnologias de Informagdo e Comunicacao
ToU Time of Use

VAL Valor Atualizado Liquido

DNV GL -Viabilidade da introdugdo de opgdes tarifarias do tipo tarifas dindmicas na EDA -
www.dnvgl.com Pagina iii



1 ENQUADRAMENTO DO ESTUDO

De acordo com o Regulamento Tarifario (Julho 2011) e com vista a introducdo de opcdes tarifarias
dinamicas, ao nivel das tarifas de Acesso as Redes, a concessionaria do transporte e distribuicdo da
Regido Auténoma dos Agores (RAA) deve enviar a Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE)
estudos sobre a viabilidade da introducdo deste tipo de opcdes tarifarias, a definicdo das variaveis
necessarias ao desenho destas opcles tarifarias, bem como outras matérias relevantes neste ambito.

A ERSE cria assim um quadro regulamentar que se constitui como o primeiro passo para a inovagao na
tarifa de acesso as redes, criando opcles tarifarias que conduzem a participacdo ativa dos utilizadores.
No médio a longo prazo estes utilizadores poderao optar por tarifarios do tipo Critical Peak Pricing (CPP).
A flexibilidade introduzida por tarifas do tipo CPP permite que a procura, motivada por fortes sinais de
preco aplicados em circunstancias criticas designadamente de redes ou de geragdo, acompanhe as
variacOes da oferta. Assim, a introducdo de tarifas do tipo CPP nas tarifas de Acesso as Redes, tem como
objectivos:

e Proporcionar aos operadores de rede um mecanismo alternativo para minimizar os custos de uso
das redes na medida em que permite redugdes da procura nas situacdes de maior ponta
possibilitando o adiamento de novos investimentos;

e Permitir a minimizagao dos impactos da variabilidade da produgdo designadamente com origem
em energias renovaveis em termos de seguranga na operagdo do sistema elétrico.

A Electricidade dos Acores, SA (EDA) solicitou a KEMA Lda. a realizacdo de um estudo sobre a viabilidade
da introdugdo de opgdes tarifarias do tipo tarifas dindmicas na EDA. Este estudo foi estruturado de
acordo com as seguintes fases:

e Fase 1: benchmark sobre Tarifas Dinamicas;
e Fase 2: aplicagdo das Tarifas Dindmicas na EDA; e
e Fase 3: analise de custo-beneficio das tarifas dinamicas na EDA.

A analise de custo-beneficio foi realizada para 4 ilhas da RAA, nomeadamente S. Miguel, Terceira, Flores
e Faial. As ilhas selecionadas sdo representativas do maior universo possivel de clientes da EDA e sdo as
que tém maior relevancia das energias renovaveis no mix energético das varias ilhas.

Na quantificacdo dos custos e beneficios foram considerados os seguintes cenarios:
« Cenario 1: aplicacdo de tarifas de tipo CPP apenas para os consumidores MT e BTE;

« Cenario 2: aplicacdo de tarifas de tipo CPP a todos os tipos de consumidores (MT, BTE e BTN) e
os beneficios associados a introducdo de advanced metering infrastructure (AMI) (e.g. beneficios
associados a eliminacdo de custos de leitura, controlo de fraude, melhoria da qualidade de
servigo, etc.) ndo sao considerados;

+ Cenario 3: aplicacdo de tarifas de tipo CPP a todos os tipos de consumidores (MT, BTE e BTN) e
quer os custos quer os beneficios associados a introdugdo de AMI ndo sdo considerados.

O presente relatoério constitui um sumario dos principais resultados do estudo desenvolvido pela KEMA
Lda. e encontra-se dividido em 6 capitulos. O capitulo 2 explica a metodologia abordada neste estudo.
Sdo também explicados os itens de custo e beneficio considerados na analise, bem como os dados de
entrada aplicados na modelizacdo. No capitulo 3 descrevem-se os cenarios que foram estudados. De



seguida, no capitulo 4 s3o definidos e apresentados os resultados mais relevantes. No capitulo 5
sintetizam-se as principais conclusdes do estudo e sugerem-se estudos futuros. Por fim, no capitulo 6
sdo indicadas algumas referéncias bibliograficas que foram importantes para a realizagao deste estudo.

2 METODOLOGIA

O estudo sobre a viabilidade da introdugdo de opgdes tarifarias do tipo tarifas dinamicas na EDA foi
estruturado em 3 grandes fases:

+  Benchmark sobre Tarifas Dinamicas;
« Aplicacdo das Tarifas Dinamicas na EDA;
« Analise de custo-beneficio das tarifas dinamicas na EDA.

A primeira fase do estudo consistiu numa analise de benchmarking sobre tarifas dinamicas no setor
elétrico. Existem varios tipos de tarifas dinamicas, por exemplo, tarifas Time of Use (ToU), Real Time
Pricing (RTP), Critical Peak Pricing (CPP). Nesta fase foram apresentadas varias situacGes da experiéncia
internacional em que as tarifas dinamicas foram implementadas. As situagdes da experiéncia
internacional foram divididas em projetos-piloto e implementagdes em grande escala.

A segunda fase do estudo consistiu na analise da situagdo particular da EDA relativamente a
caracterizagdo da produgdo, transmissdo e distribuigdo; a informagdo existente sobre os consumidores e
respetivos habitos de consumo, assim como a caracterizacdo do parque de contadores instalado e o
atual enquadramento regulatério.

A terceira fase consistiu numa analise de custo/ beneficio da utilizagdo de tarifas dinamicas (do tipo CPP)
aplicadas ao caso particular da EDA. Esta fase tem por base a experiéncia internacional com os
diferentes tipos de tarifas dinamicas existentes (analisados na fase 1) e a analise/avaliacdo das ilhas dos
Acores (realizada durante a fase 2). As secgdes seguintes apresentam a estrutura do modelo de custo/
beneficio adotado, os itens de custo e beneficio considerados na analise e os dados de entrada aplicados
na modelizagao.

2.1 Estrutura do modelo

A estrutura do modelo de custo/ beneficio adoptado é ilustrado na figura abaixo, comegcando com o
modelo basico de dados de entrada e, de seguida, identificando como estes influenciam os resultados do
modelo.

No modelo proposto pela KEMA Lda. considera-se que os impactos da introdugdo de CPP sao
influenciados fundamentalmente pelas seguintes variaveis:

« Variaveis financeiras: Custo de Capital Médio Ponderado (CCMP); taxa de inflagdo anual;

+ Variaveis de caracter operacional: Custo marginal de capacidade; perdas de producdo;
reserva girante; custo marginal de energia; custo marginal de Transmissao e Distribuicao (T&D);
perdas de T&D; pregos de licengas CO,; custos de Tecnologias de Informacao (TI); AMI e
correspondentes custos de sistemas de TI;



« Variaveis relacionadas com o CPP: nimero de dias criticos; elasticidade-preco da procura;
perfis dos consumidores; nimero de clientes participantes na opcdo de tipo CPP; esquema opt-
in/opt-out.
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Figura 1: Estrutura da analise de custo-beneficio

Quanto ao intervalo temporal utilizado no modelo assume-se um periodo de 30 anos, com inicio em
2015, ano de introducao da opgao CPP. O calculo do Valor Atualizado Liquido (VAL) é aplicado por forma
a valorizar no presente pagamentos futuros realizados ao longo do periodo em causa, capturando assim
potenciais custos e beneficios. Refira-se que o periodo de estudo cobrird os anos de vida util dos ativos /
investimentos.

2.2 Custos e beneficios nao considerados

A introducdo de tarifas dindmicas envolve uma série de custos e beneficios que sdo dificeis de quantificar
devido a um elevado grau de incerteza associada ao item de custo / beneficio especifico ou porque ndao
sao suficientemente relevantes para justificar a sua quantificagdo. Os seguintes fatores ndo foram
quantificados na analise:

« Beneficios operacionais da introducdao de AMI: os beneficios operacionais na rede elétrica
associados a introducdo de AMI e.g. eliminacdo de custos de leitura, reducdo dos tempos de
interrupcdo, reducao de perdas comerciais e fraude, realizacdo de operacdes remotas (e.g.
alteracdo da poténcia contratada). Estes beneficios ndo foram considerados por ndo estarem
diretamente relacionados com a introducdo de tarifas dinamicas e, consequentemente, estarem
fora do ambito do trabalho. De referir que o estudo anterior efetuado pela KEMA Lda para a
ERSE ("Estudo sobre contadores inteligentes de electricidade e de gas natural", de Maio de 2012)
mostrou que a analise custo-beneficio da introdugdo de contadores inteligentes em Portugal
continental obteve beneficios superiores aos custos.



Custo da “inconveniéncia”: a inconveniéncia de ndo utilizar um certo aparelho elétrico a uma
dada hora em prol da reducdo da fatura mensal. Este item ndo foi considerado na analise devido
ao nivel de incerteza na sua quantificacdo e a necessidade de investigagao adicional.

Beneficio de facilitar a utilizacdo de veiculos elétricos: a introdugdo de CPP conduziria a
tarifas mais baixas quando os custos do sistema fossem mais baixos o que poderia reduzir os
custos de recarregar os veiculos elétricos. Nao foi quantificado devido ao nivel de incerteza
associada a este beneficio.

Impacto das diferentes estacoes do ano nas elasticidades-precgo: alguns estudos indicam
que as estagdes do ano tém impacto nas elasticidades-preco. Nao foi considerado devido ao
elevado grau de incerteza relativamente a elasticidade da procura e necessidade de investigagdo
adicional.

Impacto das enabling technologies® nas elasticidades-precgo: estudos empiricos mostram
que a existéncia de enabling tecnologies aumenta os impactos das tarifas dinamicas. Nao foi
considerado devido ao elevado grau de incerteza relativamente a elasticidade da procura.

Impacto da aprendizagem e da experiéncia nas elasticidades-preco: alguns estudos
mostram que a aprendizagem e a experiéncia tém impacto nas elasticidade-prego. Nao foi

considerado devido ao elevado grau de incerteza relativamente a elasticidade da procura e
necessidade de maior evidéncia empirica sobre o tema.

Impacto do nivel de precos na elasticidade-preco: ha estudos recentes que mostram que o
proprio nivel de precos tem influéncia nas elasticidade-prego. Isto significa que a reacao dos
consumidores a uma alteragao de pregos, por exemplo, de 0,20 €/kWh para 0,40€/kWh ndo seria
a mesma a uma alteragao de precgos de 0,40 €/kWh para 0,80€/kWh. Ndo foi considerado devido
ao elevado grau de incerteza relativamente a elasticidade da procura e necessidade de
investigagdo adicional.

2.3 Custos e beneficios considerados

A analise de custo-beneficio da introdugdo de tarifas dinamicas teve em conta os seguintes itens de

custos:

Advanced Metering: para os consumidores que ndo possuem sistemas de telecontagem é
necessario incorrer em custos com a introdugao de AMI (e.g. custos de instalacdo de contadores
inteligentes, custos de comunicagdes relacionadas com a telecontagem, upgrade do sistema
Metering Data Management System (MDMS)).De notar que no caso do Cendrio 3 (acima descrito)
este item de custo ndo é considerado. O Cenario 3 assume uma situacdo em que os clientes da
BTN ja tém sistemas de contagem inteligentes e, por isso, os custos associados a introdugdo de
AMI ndo sdo considerados na analise.

Seguranca de TI e protecdao de dados: custos necessarios para aumentar o nivel de protegdo
e privacidade de dados e protecdo da infraestrutura (e.g. revisao do plano de seguranca,
implementagao de sistemas Intrusion Detection System (IDS));

! Enabling technologies sé&o dispositivos (e.g. in-home displays, smart thermostat) que permitem aos consumidores gerir ativamente a sua

procura.



« Atendimento ao cliente: suporte a clientes para lidarem com o tarifario CPP (e.g. adicao de
novos canais de comunicagao na plataforma de contact center, integragdo entre o Interactive
Voice Response (IVR) e a plataforma Customer Relationship Management (CRM));

« Faturacao: custos com a gestao do tarifario CPP, tais como o processamento e emissdo de
faturas. Com a adogdo de uma tarifa de tipo CPP o volume de dados ou o detalhe da informacgao
produzida sera maior, implicando uma adaptacdo ou upgrade do sistema (e.g. implementacgdo de
um Energy Data Management System (EDMS), fatura com maior nivel de analise);

« Marketing: custos associados com campanhas de informacdo e a divulgacdo da introdugdo das
novas opcoes tarifarias de tipo CPP (e.g. publicidade, direct mail, eventos);

+ Formacao e educagdo: custos com a formacdo dos colaboradores e sensibilizagdo publica para
os clientes (e.g. sessdes publicas de esclarecimento, sessGes técnicas internas).

Em contrapartida os seguintes potenciais beneficios foram quantificados:

+ Custos de energia evitados: a introdugdo de CPP pode levar a uma reducdo e/ou transferéncia
de consumo por parte dos consumidores o que origina por conseguinte uma redugdo e/ou
transferéncia na geracao necessaria para manter o equilibrio do sistema. Os custos de energia
podem assim ser reduzidos jé@ que o consumo é menor ou moveu-se para periodos em que o
custo marginal da geragao é inferior;

+ Custos de capacidade evitados: a introducdo de CPP podera levar a uma redugdo da procura
de energia em periodos fora de vazio e, consequentemente, a redugdo da necessidade de
centrais a operar nos periodos de ponta e cheia cujo custo marginal de geragdo é superior as
centrais de base;

+ Custos de T&D diferidos: custos evitados com o reforgo e melhoria das redes de T&D para
acomodar o consumo nos periodos de ponta e cheia;

+ Redugao de emissdes CO,: a reducdo e/ou transferéncia de consumo dos periodos de ponta e
cheias para os periodos de vazio normal e super vazio podera reduzir a necessidade da operagdo
de centrais mais poluentes (com elevadas emissdes de CO,).

2.4 Dados de entrada

2.4.1 Dados de entrada: gerais e relacionados com o CPP

A analise de custo-beneficio da introducdo das tarifas dinamicas na RAA implicou a consideracdo de uma
série de dados de entrada. Nesta seccdo descreve-se de forma sucinta os dados de entrada mais
relevantes (gerais e relacionados especificamente com a opgao CPP).

Fator de participacao

Na quantificacdo dos beneficios associados a introducdo da opgdo tarifaria do tipo CPP foi necessario
definir o fator de participacdo dos consumidores. Uma opgao tarifaria pode obedecer a um esquema opt-
out ou a um esquema opt-in. Num esquema opt-out os consumidores sao inicialmente incorporados na
nova opcao tarifaria, tendo todavia a possibilidade de sair. Assume-se um nivel inicial de participagdo
dos consumidores (na andlise considerou-se 90%) e a medida que alguns decidem sair a percentagem



de participacao vai-se reduzindo (na analise assumiu-se um minimo de participagao de 75%). Um
esquema opt-in, pelo contrario, parte do pressuposto que os consumidores estdo fora da nova opgdo
tarifaria, mas tém a possibilidade de aderir. Neste caso, assumiu-se um fator de participagdo inicial
relativamente baixo (na analise é de 10%) e a medida que mais consumidores decidem aderir o fator
aumenta (na analise o maximo de participacdo é de 60%). Note-se que os valores adotados para o fator
de participacdo sdo baseados em estudos e experiéncia internacional.

Elasticidade pregco da procura de eletricidade

Na andlise foram considerados dois tipos de elasticidade: elasticity of substitution (ES) e daily price
elasticity (DE) (adiante serao designadas, respetivamente, por elasticidade de substituicdo e elasticidade
de preco). A elasticidade de substituicdo indica a variacdo percentual do racio das quantidades
procuradas em periodos fora de vazio/quantidades procuradas em periodos de vazio face a uma variacao
percentual do racio do preco em periodos de fora vazio/ preco em periodos de vazio, ceteris paribus.

ol al
o 7]

em que:
QP quantidade procurada de energia elétrica em periodos fora de vazio;
QO quantidade procurada de energia elétrica em periodos de vazio;

PP preco da energia elétrica em periodos fora de vazio;

po preco da energia elétrica em periodos de vazio.

A elasticidade de substituicdo pretende refletir o efeito de transferéncia de eletricidade dos periodos de
fora de vazio (cheia e ponta) para os periodos de vazio (super vazio e vazio normal).

A elasticidade de preco indica a variacdo percentual das quantidades diarias procuradas face a uma
variacdo percentual dos pregos de eletricidade diarios, ceteris paribus.

DE = dFQ - d?P
em que:
Q quantidade procurada de energia elétrica;
P preco da energia elétrica.

A elasticidade de preco pretende refletir o efeito da reducdo de consumo associada a introducdao de uma
nova opcao tarifaria.

Uma vez que nao existiam estudos de elasticidade preco nos Acores a data da realizagdao deste estudo,
os valores assumidos para as elasticidades foram baseados em projetos-piloto realizados a nivel
internacional.

Perfis de consumo

Os diagramas de carga utilizados foram desenvolvidos com base nos perfis de producdo anuais para as
diferentes ilhas (dados fornecidos pela EDA) e nos perfis de consumo das diferentes categorias de
clientes. Tendo em conta que os tarifarios utilizados atualmente na RAA inserem-se na categoria de ToU



com um, dois, trés ou quatro periodos tarifarios diarios; e que sdo diferenciados pelos periodos do
inverno e verdo, os diagramas de carga foram determinados de forma a refletir os diferentes tipos de
clientes e as estagdes do ano.

Determinacdo dos dias criticos

O numero de dias criticos foi determinado através do estudo e analise dos dados de produgdo que foram
disponibilizados pela EDA. Os eventos criticos sdo definidos como os momentos de maior ponta de
consumo anual com uma baixa frequéncia de ocorréncia. O nimero de dias criticos selecionados teve em
conta o numero de dias criticos normalmente identificados em estudos e projetos-piloto internacionais.

Determinacao das tarifas all-in e de CPP

Na RAA existem varias opgoes tarifarias aplicadas aos diferentes tipos de clientes como indicado nos
seguintes paragrafos:

» Clientes MT: tarifas ToU com quatro periodos (ponta, cheia, vazio normal e super vazio)
diferenciando entre os periodos de verdo e inverno;

» Clientes BTE: tarifas ToU com quatro periodos (ponta, cheia, vazio normal e super vazio) mas
sem diferenciacdo entre os periodos do verdo e inverno;

« Clientes BTN: dispGem de varias opcoes tarifarias incluindo a tarifa simples, tarifa bi-horaria e
tarifa tri-horaria.

As tarifas atualmente em vigor na RAA sdo constituidas por diferentes variaveis tarifarias: termo tarifario
fixo; termo de poténcia da tarifa contratada; termo de poténcia das horas de ponta; termo de energia
ativa e termo de energia reativa. Para efeitos de simplificacdo todas as varidveis tarifarias foram
convertidas numa Unica varidvel expressa em €/kWh a que designamos tarifa all-in.

Na andlise efetuada a nova opgdo tarifaria foi considerada em combinagdo com a atual estrutura ToU
para cada categoria de clientes, ou seja, para além de uma tarifa a aplicar aos periodos de ponta, cheia,
vazio normal e super vazio considerou-se uma tarifa para o periodo critico. O preco da energia a aplicar
ao periodo critico devera ser varias vezes superior ao preco da tarifa all-in de forma a transmitir aos
consumidores sinais de preco mais fortes. Na analise de custo-beneficio assumiu-se que a tarifa CPP é
sete vezes superior a tarifa all-in e este valor foi baseado na experiéncia internacional. As tarifas para os
restantes periodos horarios (ponta, cheia, vazio normal e super vazio) foram determinadas de forma a
assegurar a neutralidade tarifaria para cada tipo de cliente, ou seja, um cliente médio de um certo nivel
de tensdo que nao altere o seu perfil de consumo pagaria 0 mesmo antes e depois da introdugdo da
nova opgdo tarifaria.



2.4.2 Dados de entrada: relacionados com os custos e os beneficios

A figura abaixo mostra os varios itens de custo considerados bem como os respetivos sub-itens.

Rede Avangada Sistemas de Informacdo [l Marketing, Comunicacdo Custos Globais
de Telecantagem (AMI) Carporativos e Formacido do Programa

Figura 2: Estrutura de custos prospetivos para a implementacgdo de tarifas dindmicas

Em relacdo aos dados de entrada relacionados com os custos foram considerados diferentes itens
associados aos sistemas IT nomeadamente custos com a faturacdo; custos associados com o
atendimento ao cliente; custos de O&M e custos com a gestdo do projeto.

Para os consumidores que ndo possuem sistemas de telecontagem seria necessario incorrer em custos
com a introducdao de AMI para possibilitar a recolha e o processamento de dados associados aos fluxos

de energia elétrica necessarios para as liquidagdes dos relacionamentos comerciais entre as varias
entidades. Os custos relacionados com a AMI incluem para além dos custos dos contadores inteligentes,
custos com as comunicacoes, custos de Operacao e Manutencao (O&M) e custos com a gestdo de projeto.

Para além dos itens de custos ja mencionados, foram considerados custos com a realizagdo de
campanhas de marketing e sensibilizagdo aos consumidores, assim como, custos com a formacao dos
colaboradores da EDA. Foram também contabilizados os custos associados com a supervisdo e
coordenacdo da introducdo da opcdo tarifaria de tipo CPP.

Relativamente a quantificacdo dos beneficios os dados de entrada utilizados incluiram:
+ Custo marginal de capacidade;
« Custo marginal de energia (das centrais térmicas e das centrais renovaveis);
e Custo marginal de T&D;
« Percentagens de perdas na producgdo;
+ Percentagens de perdas nas redes de T&D;

* Reserva girante;



«  Preco tipico das licencas de CO..

A maioria dos dados de entrada, associados quer aos custos quer aos beneficios, foi fornecida pela EDA;
quando tal ndo foi possivel, foram assumidos pressupostos baseados em experiéncia nacional e
internacional.

3 CENARIOS CONSIDERADOS

Tendo em conta o sistema de telecontagem atualmente existente nas ilhas dos Agores seria possivel
introduzir novas opgoes tarifarias do tipo CPP para os clientes da BTE e MT sem incorrer em custos
avultados para capacitagdo destas infraestruturas. O mesmo ndo se verifica para os clientes BTN, os
quais possuem apenas contadores convencionais e ndo esta implementada a arquitetura de
comunicagdes que torne viavel a telecontagem.

Tendo em conta estas consideracdes, foram considerados os seguintes cenarios para a analise de custo-
beneficio:

« Cenario 1: aplicacdo de tarifas de tipo CPP apenas aos consumidores MT e BTE;

+ Cenario 2: aplicacdo de tarifas de tipo CPP a todo o universo de consumidores (MT, BTE e BTN)
e os beneficios associados a introducdo de AMI ndo sdo considerados. Neste cenario consideram-
se os custos de implementacdo dos sistemas AMI para os clientes BTN, no entanto, os beneficios
operacionais associados ndo sao quantificados (e.g. beneficios associados a eliminacdo de custos
de leitura, melhoria da qualidade de servico, etc.). Com este cenario pretende-se avaliar se os
beneficios associados a introducdo de uma opgao tarifaria de tipo CPP sdo suficientes para
justificar a introdugao de contadores inteligentes na BTN;

+ Cenario 3: aplicacdo de tarifas de tipo CPP a todo o universo de consumidores (MT, BTE e BTN)
e quer os custos quer os beneficios associados a introducdo de AMI ndo sdo considerados. Este
cenario assume uma situacdo em que os clientes da BTN ja tém sistemas de contagem
inteligentes e, por isso, os custos e beneficios associados a introdugdo de AMI ndo sao
considerados na analise. Esta situacdo assume que a decisdo de introduzir contadores
inteligentes seria anterior a decisdo de introduzir novas opgoes tarifarias de tipo CPP para a
BTN.?

4 RESULTADOS DA ANALISE

No estudo da introdugdo de tarifas de tipo CPP na RAA foram incluidos os seguintes tipos de resultados:

« Cash flows por tipo de beneficio/custo e por tipo de cliente: sdo apresentados os cash
flows associados a introducdo de tarifas CPP por tipo de cliente e por categoria de
beneficio/custo. Estes resultados distinguem o tipo de cenario considerado e o fator de
participagdo dos consumidores (esquema opt-in ou opt-out);

2 A titulo exemplificativo refira-se que o estudo anterior efetuado pela KEMA Lda para a ERSE ("Estudo sobre contadores inteligentes de
eletricidade e de gas natural", de Maio de 2012) mostrou que a andlise custo-beneficio da introdugdo de contadores inteligentes em Portugal
continental obteve beneficios superiores aos custos.



- Impacto na ponta do consumo: apresenta-se a redugao percentual de ponta do consumo por
consumidor, quando um tarifario CPP é adotado;

+ Impacto nas energias renovaveis: é determinado através da quantificacdo dos custos de
energia evitados relacionados com a quantidade de energia que é “transferida” de centrais
térmicas e “substituida” por energia produzida em centrais de producdo renovavel;

« Impacto na fatura dos consumidores: é determinada a percentagem de reducao na fatura de
um consumidor médio através da diferenca entre a fatura de um consumidor antes da introducao
de CPP e a fatura do consumidor depois da introdugao de CPP.

Os resultados acima mencionados sdao complementados com uma analise de sensibilidade aos principais
parametros. Na analise de sensibilidade aplicou-se o método de Monte Carlo para lidar com a incerteza
associada as variaveis do estudo e diagramas Tornado para verificar a variacdo de cada categoria. Nos
capitulos seguintes apresentam-se alguns dos resultados obtidos para as ilhas consideradas.

4.1 S. Miguel

A Figura 3 mostra os cash flows por tipo de beneficio/ custo quando a nova opcao tarifaria € aplicada
apenas ao segmento de consumidores onde a telecontagem ja existe (i.e. MT e BTE). Neste caso,
obtém-se um VAL de cerca de 2 milhdes €. Como se pode observar na figura o montante de
custos/beneficios é superior nos primeiros anos e depois decresce ao longo do tempo devido ao fator de
participacdo dos consumidores (neste caso o esquema opt-out).

As poupancas em capacidade e de T&D sado as que dominam os beneficios (Figura 4), enquanto os custos
com TI e sistemas de comunicagdo (O&M) sdo a categoria com um maior peso no lado dos custos.
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Figura 3: Evolucdo dos cash flows por tipo de beneficio/custo em S. Miguel (Cenario 1) em
regime opt-out

Custos deTl e Sist
Comu E

Marketing e Educag:

Et

Custos deTl e Sistemasde

Figura 4: Peso relativo dos beneficios e dos custos em S. Miguel (Cenario 1) em regime opt-
out

Mesmo quando se adota um fator de participacdo opt-in e sdao considerados apenas os segmentos de
clientes MT e BTE, o VAL mantém-se positivo (708.000 €). A importancia dos beneficios e custos é
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semelhante ao da Figura 3, embora, os custos/beneficios se encontrem mais distribuidos ao longo do
periodo em andlise devido ao fator de participagdo assumido.

A Figura 5 apresenta a evolugdo dos cash flows por tipo de beneficio/custo em S. Miguel para o Cenario
2. Neste cenario, os itens de custo relacionados com a AMI i.e. custos de aquisicdo e instalagdo dos
contadores inteligentes, custos com as comunicagdes, custos O&M e os custos com a gestdo deste
projeto foram considerados na analise, a qual considera que o roll-out de contadores inteligentes se
inicia em 2015 e tem uma duracao de 6 anos (2015-2020). Quando ocorrem avarias ou os contadores
convencionais atingem o final da sua vida (til, estes contadores serdo substituidos por contadores
inteligentes. Para o caso de novos clientes também se assume a instalagdo de um contador inteligente.

Para este cenario o VAL atingiu um valor de aproximadamente 10,4 milhoes € negativos, o que indica
que a introdugao de uma opcao tarifaria de tipo CPP por si sé nao justifica a introdugdo de contadores
inteligentes na BTN.

De modo semelhante ao caso anterior, as poupangas em capacidade e de T&D dominam os itens de
beneficios. Em relacdo aos custos, a categoria AMI nas suas vertentes de Capex e Opex é dominante.
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e Cash Flow acumulado

Figura 5: Evolucao dos cash flows por tipo de beneficio/custo em S. Miguel (Cenario 2) em
regime opt-out

A Figura 6 apresenta a evolugdo dos cash flows por tipo de beneficio/custo em S. Miguel para o Cenario
3 (i.e. assumindo que a BTN ja possui sistemas inteligentes de telecontagem instalados). Neste caso,
verifica-se que o VAL atinge um valor proximo de 2,88 milhGes € para o periodo em analise. O payback
period, ou periodo de retorno do investimento, é de 8 anos.
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Figura 6: Evolucao dos cash flows por tipo de beneficio/custo em S. Miguel (Cenario 3) em
regime opt out

A figura seguinte apresenta os resultados em termos de impacto na ponta do consumo?®. A figura mostra
gue o segmento de BTN apresenta um maior potencial de redugao da ponta de consumo quando
comparado com o segmento de MT. Os resultados obtidos dependem sobretudo dos valores assumidos
para as elasticidades de preco da procura e dos niveis de consumo de energia por consumidor (em
periodos de fora de vazio e periodos de vazio). Provavelmente este resultado deve-se ao facto de a
industria, comércio e servigos existentes nos Agores terem pouca capacidade para transferir consumos
para outros periodos horarios (e.g. empresas de lacticinios, administracdo publica, hotéis, etc.).

3 ~ . . - ’ )
Os valores apresentados referem-se apenas ao verdo uma vez que para o caso de S. Miguel os dias criticos selecionados foram obtidos apenas
para o verdo. O mesmo ndo se verifica para as restantes ilhas objeto de estudo.
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Figura 7: Reducado da ponta do consumo (kW /consumidor) em S. Miguel (verao)

Na Figura 8 é apresentada a valorizacdo (em Milhares de Euros) do montante de energia que é
transferido dos periodos de fora de vazio, onde se assume que a energia é produzida em centrais
térmicas, para os periodos de vazio, em que a energia é de origem renovavel. Os resultados obtidos
dependem dos valores definidos para as elasticidades, do consumo de energia por cliente e do nimero
de consumidores por segmento.
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Figura 8: Quantificacao da energia “transferida” por tipo de consumidor em S. Miguel (verao)

A figura seguinte mostra o impacto na fatura de um consumidor médio. Por exemplo, um consumidor
médio da BTE podera reduzir a sua fatura mensal em cerca de 1,3% (face a fatura antes da introducdo
da nova opcdo tarifaria de CPP),assumindo que o consumidor reage a variaces de preco.

14



1,4% - 1,3%

=

[=]

X
1

0,9%
0,8%

0,7%
O,6°o
0,4% -
0,2% -
0,0% . . ‘
MT

BTE BTN Simples BTN TOU2 BTN TOU3

% Fatura Original
o o
2 X
X S
L L

Figura 9: Reducao da fatura por tipo de consumidor (% fatura original) em S. Miguel (verao)

A figura abaixo apresenta o diagrama Tornado para analise de sensibilidade. A figura refere-se ao
Cenario 1 e o fator de participagdo baseia-se no esquema opt-out. Da observagdo do grafico verifica-se
que, por exemplo, quando os custos marginais de T&D variam em +/- 30 €/kW o impacto no VAL é de
cerca de +/- 30%, assumindo que todos 0s outros parametros se mantém constantes. Os parametros
gue mais contribuem para a variagdo do VAL incluem as elasticidades, o custo marginal de T&D, o custo
marginal de capacidade e o CCMP.
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Figura 10: Diagrama de tornado para S. Miguel (Cenario 1) em regime opt out

4.2 Terceira

A figura seguinte apresenta a evolucdo dos cash flows na Terceira quando a analise é aplicada apenas ao
segmento de consumidores onde a telecontagem ja existe (Cenario 1). O VAL obtido atinge um valor de
aproximadamente 1,1 milhdes € negativos. Os itens de custo que mais contribuem para o valor negativo
do VAL sdo sobretudo os custos de TI e sistemas de comunicacdo (O&M) e os custos globais do
programa de CPP. Esta Ultima categoria esta relacionada com as despesas incorridas para supervisao dos
varios projetos (direcdo do programa) e de analise e monitorizacdo da nova opcao tarifaria (e.g.

determinacdo e notificacdo dos dias criticos).
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Figura 11: Evolucao dos cash flows por tipo de beneficio/custo na Terceira (Cenario 1) em
regime opt-out

Quando todo o universo de clientes é incluido, o VAL mantém-se negativo quer no Cenario 2, quer no
Cenério 3.

Relativamente ao impacto na ponta de consumo a redugao percentual da ponta varia entre um minimo
de 1,11% (para a BTE, no inverno) e um maximo de 3,67% (para os consumidores da BTN simples, no
verao).

Na ilha da Terceira os segmentos com maior potencial de transferéncia de energia dos periodos de fora
de vazio para os periodos de vazio sao os segmentos MT e BTN simples. O impacto nas energias
renovaveis tem uma expressdo menor na ilha da Terceira em comparacdo com a ilha de S. Miguel como
consequéncia do menor numero de consumidores existentes na ilha. Os resultados do impacto na fatura
sdao também relativamente mais baixos do que aqueles obtidos para o caso de S. Miguel.

4.3 Flores e Faial

As ilhas das Flores e do Faial séo ilhas de menor dimensdo (em termos de nimero de consumidores)
quando comparadas com S. Miguel e Terceira. O tamanho da populacdo e a estrutura de clientes sao
fatores que podem justificar resultados semelhantes ao nivel da analise de custo-beneficio.

No caso em que apenas os consumidores MT e BTE sdo considerados para a introdugao de tarifas de tipo
CPP a figura abaixo mostra que o VAL atinge aproximadamente 1,2 milhdes € negativos para a ilha do
Faial. No caso da ilha das Flores esse valor seria cerca de 1,6 milhdes € negativos para o periodo em
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analise. No caso em que nado haja expansao da infraestrutura AMI os custos mais significativos prendem-
se com os sistemas Tecnologias de Informagao e Comunicagdo (TIC) e com a supervisdo global do
programa, independentemente da dimensdo da ilha e a imagem do que sucede com as ilhas de maior
dimensao (S. Miguel e Terceira).
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Figura 12: Evolucao dos cash flows por tipo de beneficio/custo no Faial (Cenario 1) em regime
opt out

O resultado do VAL mantém-se negativo para o caso em que todos os tipos de consumidores sdo
considerados na analise. Ao incluir a BTN o maior esforgo prende-se com os custos da AMI pela seguinte
ordem de grandeza:

e Custos de O&M,
« Instalagdo e colocagdao em servigo dos contadores inteligentes; e
« Sistemas de head-end e comunicagado.

Os custos globais do programa continuam a ter um peso substancial em qualquer das ilhas, enquanto os
custos de TIC continuam a ser mais relevantes nas ilhas de menor dimensao.
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5 CONCLUSOES E ESTUDOS FUTUROS

A EDA solicitou a KEMA Lda. a realizacdo de um estudo sobre a viabilidade da introdugao de opcoes
tarifarias do tipo tarifas dinamicas nos Agores. Este estudo foi estruturado de acordo com as seguintes
fases:

e Fase 1: benchmark sobre Tarifas Dinamicas;
e Fase 2: aplicagdo das Tarifas Dindamicas na EDA; e
e Fase 3: analise de custo-beneficio das tarifas dinamicas na EDA.

A analise de custo-beneficio foi realizada para 4 ilhas selecionadas da RAA: S. Miguel, Terceira, Flores e
Faial. Na quantificacdo dos custos e beneficios foram considerados os seguintes cenarios:

« Cenario 1: aplicacdo de tarifas de tipo CPP apenas para os consumidores MT e BTE;

« Cenario 2: aplicacdo de tarifas de tipo CPP a todos os tipos de consumidores (MT, BTE e BTN) e
os beneficios associados a introducdo de AMI (e.g. beneficios associados a eliminagdo de custos
de leitura, controlo de fraude, melhoria da qualidade de servico, etc.) ndo sdo considerados;

« Cenario 3: aplicacdo de tarifas de tipo CPP a todos os tipos de consumidores (MT, BTE e BTN) e
quer os custos quer os beneficios associados a introducdo de AMI ndo sdo considerados.

O presente relatério constitui um sumario dos principais resultados do estudo desenvolvido pela KEMA
Lda.

S. Miguel é a Gnica ilha (das 4 ilhas analisadas) onde os cash flows acumulados sao positivos
no Cenario 1. Os parametros que mais contribuem para a variagao do VAL incluem as elasticidades
preco da procura, o custo marginal de T&D, o custo marginal de capacidade e o CCMP. Quando todos os
consumidores sao considerados na analise os cash flows seriam positivos no Cenario 3.

Para as restantes 3 ilhas e em qualquer dos cenarios estudados o VAL permanece sempre
negativo. Na Terceira quando a analise é aplicada apenas ao segmento de consumidores onde a
telecontagem ja existe, o VAL obtido atinge um valor de cerca de 1,1 milhdes € negativos. Quando todo
o universo de clientes é incluido o VAL mantém-se negativo em ambos os Cenarios 2 e 3. As ilhas das
Flores e do Faial apresentam também resultados negativos ao nivel da analise de custo-beneficio uma
vez que sdo ilhas relativamente pequenas e com um nuimero reduzido de consumidores.

Para todas as ilhas, as poupangas em capacidade e em T&D sao as que tém um maior peso no
total dos beneficios. No caso do Cenario 1, os custos dos sistemas de TI e comunicagdo (O&M)
correspondem a cerca de 36% dos custos totais incorridos (em S. Miguel e Terceira) e representam
cerca de 42% dos custos totais incorridos (nas Flores e Faial).

Através do presente estudo foi possivel identificar um conjunto de constrangimentos e oportunidades
existentes no sistema elétrico da RAA, os quais deveriam merecer a atengdo conjunta da EDA e da ERSE
por forma a melhorar a caracterizagao do sistema local e avaliar o potencial de novas tecnologias ou a
adocdo de novas politicas.

Quanto as recomendacdes para futuros trabalhos, considera-se importante a realizagdo de estudos de
elasticidade prego da procura uma vez que ndo existem atualmente estudos nos Agores que
investiguem a reagdo dos consumidores a alteragGes de precos da eletricidade. A analise de custo-
beneficio realizada beneficiaria igualmente do uso de perfis de consumo tipicos para os Agores tal
como ja existe disponivel no site da ERSE para o Continente. Além disso, uma vez que estimativas dos
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custos (marginais ou incrementais) de T&D ndo se encontram disponiveis para os Acores devido a
dificuldades em obter informagdo desagregada considera-se importante desenvolver estudos no sentido
de obter tais estimativas.

Para o caso de S. Miguel, quando todo o tipo de consumidores sdo considerados na analise custo
beneficio, verificou-se que os cash flows seriam positivos no Cenario 3. Neste cenario assume-se que os
consumidores da BTN ja teriam contadores inteligentes instalados antes da decisdo de introduzir tarifas
de tipo CPP. A implementacdo de contadores inteligentes na BTN requer a realizagdo de uma analise
custo-beneficio que dé uma indicacao global sobre o seu potencial valor nos Agores.

Por ultimo, recomenda-se que a introducdo de opcGes tarifarias do tipo tarifas dinamicas seja precedida
da realizacdo de projetos-piloto uma vez que estes constituem bons indicadores dos impactos em
implementagdes em grande escala, quando sao cuidadosamente definidos.
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