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Correspondendo a solicitacdo externa da Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), 22/DSPEE/2024,
remetida a 23 de dezembro de 2024, R-Tecnicos/2024/5673, a Entidade Reguladora dos Servigos

Energéticos (ERSE) emite o seguinte Relatdrio.

1 ENQUADRAMENTO

Em dezembro de 2024, a DGEG solicitou a ERSE a apresentacdo de uma proposta de valor para a Norma
de Fiabilidade (em inglés, Reliability Standard, ou RS) calculada para Portugal continental, tal como se
encontra estabelecida no Artigo 25.2 do Regulamento (UE) 2019/943 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 5 de junho de 2019, relativo ao mercado interno da eletricidade. Esse valor deve ser calculado
segundo as orientacBes que constam da metodologia aprovada, para o efeito, pela Agéncia da Unido

Europeia de Cooperacdo dos Reguladores da Energia (ACER)™.

Para o cdlculo do valor da Norma de Fiabilidade é necessario determinar, para Portugal continental, os

seguintes indicadores:

a) “Valor da energia ndo distribuida” (em inglés, Value of Lost Load, ou VOLL); e

b) “Custo de mais entrada” (em inglés, Cost of new entry, ou CONE) ou “Custo de Renovacdo ou

Prolongamento” (em inglés, Cost of Renewal or Prolongation, ou CORP).

Foi acordado que os resultados finais deveriam ser apresentados seguindo todos os procedimentos
estabelecidos pela metodologia da ACER aplicados a Portugal continental. Como objetivo intermédio, no
final de maio de 2025, foram apresentados pela ERSE os resultados preliminares dos indicadores em causa,

com base em recolha da melhor informacéo disponivel.

De forma a assegurar que o estudo decorresse de acordo com o estabelecido pela metodologia ACER e
beneficiasse das melhores praticas até agora seguidas em outros paises europeus, desde o passado més

de fevereiro desenvolveram-se contactos com a equipa da ACER responsavel por monitorizar a aplicacdo

1 Decision No 23/2020 of the European Union Agency for the Cooperation of Energy Regulators of 2 October 2020 on the
methodology for calculating the value of lost load, the cost of new entry, and the reliability standard,

https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Individual%20Decisions/ACER%20Decision%2023-
2020%200n%20VOLL%20CONE%20RS 1.pdf



https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Individual%20Decisions/ACER%20Decision%2023-2020%20on%20VOLL%20CONE%20RS_1.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Individual%20Decisions/ACER%20Decision%2023-2020%20on%20VOLL%20CONE%20RS_1.pdf
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deste tipo de estudos no espaco europeu e contactaram-se algumas Entidades Reguladoras Nacionais que

realizaram recentemente este trabalho para os respetivos paises.

Para cumprir os objetivos e os prazos acordados com a DGEG, a ERSE contratou a empresa de consultadoria
na area da energia, AFRY, para o apoio no estudo de determinagdo da Norma de Fiabilidade e a empresa
Qmetrics, especializada em estudos de mercado, para a elaboragdo e concretizagdo dos questionarios aos

consumidores, previstos na metodologia ACER para a determinac¢do do VOLL.

Em outubro de 2025, foi apresentado um segundo relatdrio intermédio com os resultados provisorios dos
valores dos indicadores atras referidos, para Portugal continental, com base no trabalho desenvolvido pela

AFRY e pela Qmetrics até ao final de setembro de 2025.

Em simultdneo, foram periodicamente realizadas reunides conjuntas com a DGEG e com a REN, na sua
qualidade de Gestor Global do Sistema, de forma a uniformizar e validar os pressupostos utilizados ao longo

do estudo.

2 OBIJETIVO DO RELATORIO

O presente documento corresponde ao relatdrio final do estudo da Norma de Fiabilidade para Portugal
continental, onde se disponibiliza, apds a conclusdo dos trabalhos desenvolvidos pela AFRY e pela Qmetrics,
os resultados dos valores dos indicadores atras referidos, assim como uma proposta de Norma de

Fiabilidade.
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3 METODOLOGIA

Os trabalhos que fundamentaram este relatério foram desenvolvidos pela Qmetrics e pela AFRY, cujos

relatdrios se encontram em anexo (Anexos Il e lll, respetivamente), com coordenacdo e supervisdo da ERSE.

A Qmetrics encarregou-se da realizacdo dos questionarios previstos na metodologia ACER, e da validagdo
das respostas obtidas, de forma a determinar a disponibilidade para pagar dos consumidores, em
€/interrupcdo (Anexo Il). Posteriormente, a AFRY, com base nos resultados obtidos nos questionarios,
determinou o valor de VOLL Unico para Portugal continental, em €/MWh, tal como previsto na metodologia
ACER (Capitulo 4, Anexo lll). Para além disso, a AFRY determinou os valores de CONE/CORP para cada
tecnologia de referéncia, em €/kW.ano (Capitulo 3, Anexo Ill). Com ambos os indicadores calculados, a
AFRY determinou o valor de LOLE (Previsdo da energia ndo distribuida, em inglés, Loss of load expectation),
para cada tecnologia de referéncia, em horas/ano. Posteriormente, aplicando a metodologia ACER, e tendo
em consideracdo a determinacdo da capacidade minima necessaria para satisfazer as necessidades de
adequacdo de recursos do sistema, com base nos resultados do estudo de adequacdo de recursos europeu
de 20242, ERAA 20243 (em lingua inglesa, European Resource Adequacy Assessment), a AFRY apresentou

uma proposta de Norma de Fiabilidade para Portugal continental, em horas/ano.

3.1 VOLL

Para o calculo do VOLL, a empresa Qmetrics encarregou-se das primeiras etapas, referentes ao trabalho de

campo realizado ao nivel dos questionarios.

As etapas desenvolvidas pela Qmetrics, descritas em maior detalhe no Capitulo 2 do Anexo Il, foram as

seguintes:

e Determinacdo da populagdo-alvo e do plano de amostragem, tendo em conta os segmentos de

consumidores identificados pela ERSE, em linha com a metodologia ACER aprovada para o efeito;

2 Estudo anual elaborado pela ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for Electricity ou, em portugués,
Rede Europeia de Operadores de Redes de Transporte de Eletricidade) e aprovado pela ACER, que avalia a adequacgdo do sistema
elétrico europeu e fornece indicadores de seguranca de abastecimento, como LOLE e ENS, para cada estado membro.

3 Disponivel em: https://www.entsoe.eu/eraa/2024/



https://www.entsoe.eu/eraa/2024/
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e Determinacdo do peso de cada segmento de consumidores no consumo elétrico nacional, em

cooperacao com a ERSE;

e FElaboracdo dos questiondrios, com supervisdo e coordenacao da ERSE, nomeadamente, na definicdo
das perguntas e dos 16 cenarios de interrupcdo (pico de Inverno, pico de verdo, com a duracdo de 2

minutos, 1 hora, 4 horas, e 1 dia, e com e sem aviso prévio);

e Entrevistas e recolha de respostas, para um painel de consumidores domésticos e, para os clientes ndo
domésticos, através de contactos estabelecidos com associa¢cdes de consumidores dos varios setores

econdmicos nacionais;

e Validacdo, tratamento e controlo da qualidade das respostas recebidas.

Apds a realizagdo destas etapas, o relatério da Qmetrics destaca algumas consideragdes nas respostas
obtidas, e faz uma andlise estatistica rigorosa dos valores respondidos pelos consumidores domésticos e

ndo domésticos, que pode ser encontrada no Capitulo 4 e 5 do Anexo Il.

Relativamente a recolha de respostas, para os consumidores domésticos, totalizaram-se 492 entrevistas
validadas para incorporacdo no estudo. Este niUmero ultrapassou o objetivo previsto inicialmente, de 400
respostas. Para os consumidores ndo domésticos, foram validadas 246 entrevistas, conseguidas através de
contactos estabelecidos com associacdes?, cdmaras municipais e outros intermedidrios, bem como através
de contactos diretos fornecidos pela ERSE. Inicialmente, os consumidores ndo domésticos foram divididos

em sete segmentos distintos®, em linha com a metodologia ACER:
e Empresas do setor da Agricultura, producdo animal, caca, floresta e pesca
e Pequenas e médias empresas (PME) industriais
e Grandes empresas indUstrias que ndo sdo grandes consumidoras de eletricidade’

e Grandes consumidores industriais de eletricidade

e Empresas do setor do comércio e dos servicos, incluindo centros de dados, operadores de
telecomunicacdes e superficies comerciais

4 Listadas em detalhe no Anexo Al do Relatério da Qmetrics (Anexo ).

5 Mais detalhe na Tabela A1.1 do Anexo Al do presente documento.
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e Empresas do setor publico

e Empresas do setor dos transportes que utilizam eletricidade para a mobilidade

No entanto, a recolha de respostas para cada um dos setores revelou-se complexa, ndo garantindo
representatividade suficiente para todos individualmente. Por este motivo, procedeu-se a agregacdo dos
setores aquando do calculo do VOLL, resultando num valor agregado do VOLL para os consumidores ndo
domésticos com base na totalidade das respostas obtidas. De forma agregada, a amostra manteve a
representatividade, tal como é evidenciado na seccdo 2.3 do Anexo Il. No Anexo Al do presente relatério
apresenta-se com maior detalhe a definicdo do plano de amostragem e representatividade da amostra,
bem como informacdo adicional sobre o trabalho desenvolvido na obtengdo de contactos para participacdo

no estudo.

Apds a validacdo das respostas obtidas por parte da Qmetrics, a AFRY, para calcular o valor do VOLL Unico
para Portugal continental, seguiu as seguintes etapas, referidas em maior detalhe no Capitulo 4 do Anexo

e Andlise da base de respostas providenciada pela Qmetrics;

e Filtragem e tratamento das respostas;

e C(Calculo dos valores médios da disponibilidade para pagar de cada cendrio de interrupcdo

considerado, para os consumidores domésticos e ndo domésticos, em €/interrupcao;

e Determinacdo dos valores dos VOLL para os consumidores domésticos e ndo domésticos, de cada
cendrio de interrupcdo considerado, tendo em conta os perfis de carga dos diferentes segmentos

de consumidores disponibilizados pela ERSE, em €/MWh?;

e (Calculo do VOLL Unico para Portugal continental.

6 Os pressupostos utilizados pela ERSE para a definicdo e recolha dos perfis de consumo a disponibilizar a AFRY, podem ser
encontrados no Anexo A2 do presente documento.
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Aquando da realizacdo destas etapas, o relatério da AFRY faz uma andlise dos resultados obtidos da
disponibilidade para pagar pelos consumidores domésticos e ndo domésticos, em €/interrupcdo, e dos
valores calculados do VOLL doméstico e VOLL ndo doméstico para cada um dos cendrios considerados, em
€/MWh. Todos os resultados obtidos podem ser encontrados em detalhe no capitulo referido acima, assim

como todos os pressupostos utilizados’.

Apesar de serem considerados 16 cendrios de interrupcao?® diferentes, para o calculo do VOLL Unico para
Portugal continental foi necessario escolher um cenario central de referéncia. O cenério utilizado pela
AFRY, definido em concordéncia com a ERSE e apds auscultacdo da DGEG e da REN, foi uma interrupgdo de

1 hora, no pico do inverno, sem aviso prévio®.

Importa realgar que, para os consumidores domésticos, no cenario de referéncia, mais de metade das
respostas recolhidas, cerca de 66%'°, apresentava valores de disponibilidade para pagar de O€. Dentro
destas, a AFRY verificou que cerca de 30% das respostas de O€ se tratavam de contestagdes por parte dos
consumidores que consideram que ndo deveria ser o consumidor a suportar os custos de uma interrupgdo

do fornecimento de energia®®.

No caso dos consumidores ndo domésticos, destaca-se que cerca de 33% das respostas obtidas ndo indicam
valores de disponibilidade para pagar, considerando-se, assim, que existem cerca de 81 “N3o respostas”!?
do total da amostra, revelando uma dificuldade das empresas respondentes de avaliar o custo que uma
interrupcdo podera causar, e, portanto, quanto estariam dispostos a pagar para a evitar. Isto leva a que o

numero de respostas que realmente sdo consideradas no calculo do VOLL seja inferior ao esperado.

7 As disponibilidades para pagar médias dos consumidores domésticos e ndo domésticos, em €/interrupgdo, por cenario de
interrupgdo, podem ser observadas na Exhibit 28 e 33, respetivamente. Na Exhibit 32 podem ser encontrados estes valores por
setor de consumidores ndo domésticos. Os valores médios de VOLL dos consumidores domésticos e ndo domésticos, em €/MWh,
por cenario de interrupcdo, estdo detalhados na Exhibit 30 e 37, respetivamente.

8 Cenarios detalhados na sec¢do 4.3 do Anexo |ll.

9 A explicacdo detalhada do racional por detrds da escolha da AFRY do cenério central de referéncia pode ser encontrada no
Capitulo 4.3 do Anexo lll.

10 Anexo I, secgdo 4.2, Quadro 4.3.

11 A metodologia ACER indica a possibilidade de tratamento diferenciado de respostas de O€ caso seja manifestamente evidente
tratarem-se de respostas de protesto.

12 por “N&o respostas” entende-se respostas ao questionario, validadas pelas consultoras Qmetrics e AFRY, mas para as quais 0s
respondentes ndo indicaram valor de disponibilidade para pagar no cendrio de referéncia.
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Tendo em conta os perfis de carga dos diferentes segmentos de consumidores, disponibilizados pela ERSE®,
e através dos valores de consumo e disponibilidade para pagar dos respondentes, a AFRY determinou os
valores de VOLL dos consumidores domésticos e ndo domésticos, em €/MWh, para cada cenério de
referéncia. Os resultados dos valores de VOLL para consumidores domésticos e ndo-domésticos, e do VOLL

Unico, para o cenario central de referéncia, estdo detalhados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de VOLL para consumidores domésticos e ndo domésticos, VOLL Unico nacional, e % do

consumo nacional de cada um dos conjuntos de consumidores.

VOLL (€/MWh) % Consumo Nacional
Consumidores Domésticos 3442 29%
Consumidores Ndao Domésticos 16 105 71%
VOLL Unico 12 433

Salienta-se novamente que o resultado do VOLL para os consumidores ndo domésticos, 16 105 €/MWh,
dadas todas as condicionantes referidas acima, nao foi determinado tendo em consideracdo o peso do

consumo elétrico de cada segmento ndo doméstico individualmente, mas sim de forma agregada®.

O VOLL para o segmento dos consumidores domésticos, 3 442 €/MWh, encontra-se em linha com os
valores determinados pela Bélgica e Republica Checa, Figura 1. No entanto, enquadra-se na gama de
valores de VOLL de consumidores domésticos mais baixo entre o conjunto de Estados-Membros (EM)
analisado. Isto podera dever-se ao facto de que, tal como referido acima, mesmo no cenario central de
referéncia e apds o tratamento dos dados obtidos, mais de metade das respostas recolhidas, para a

disponibilidade para pagar, serem de 0O€.

13 Mais detalhes na sec¢do 4.4.2 do Anexo Il
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Figura 1 —VOLL consumidores domésticos de cada EM, segundo a metodologia ACER, em €/MWh?*,

No final, o valor calculado para o VOLL unico para Portugal continental é de 12 433 €/MWh (Tabela 1).

Através da andlise a Figura 2, é possivel comparar este valor com os resultados dos restantes EM.

68 887 Espanha nzo seguiu a metodologia ACER no

célculo do VOLL, no entanto, este foi

identificado como sendo 22 879 €/MWh

S
s 33000
S 28400
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Figura 2 - VOLL Unico de cada EM, segundo a metodologia ACER, em €/MWh’.

E importante reforcar que, mesmo entre os EM que seguem a metodologia ACER, os pressupostos
aplicados na realizacdo dos questionarios e posteriormente no cdlculo do VOLL Unico sdo diferentes, o que

aumenta a dificuldade de uma comparacido direta entre eles?>,

14 Apresentados apenas os valores de VOLL dos EM que seguiram a metodologia ACER, retirados do Annex A - Detailed evaluation
of VOLL, do Anexo lIl.

15 Mais detalhes sobre os pressupostos utilizados na determinagdo do VOLL Unico de cada EM sdo apresentados no Annex A -
Detailed evaluation of VOLL, do Anexo Ill.
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Apesar de ndo constar nos graficos apresentados, visto ndo ter seguido a metodologia ACER, realca-se que
em Espanha foram também calculados estes indicadores. O VOLL do segmento dos consumidores
domésticos foi identificado como sendo 24 635 €/MWh, e o VOLL Unico determinado para Espanha foi de
22 879 €£/MWhErro! Marcador ndo definido.. Ambos muito acima dos valores encontrados para Portugal

continental.

3.2 CONE/CORP

Para o calculo do CONE/CORP, a AFRY seguiu as seguintes etapas, descritas em maior detalhe no Capitulo

3 do Anexo llI:
e Escolha das tecnologias de referéncia (TR);

e Determinacdo dos valores do fator de disponibilidade, CAPEX e OPEX, e WACC para cada tecnologia
de referéncia, para trés cenarios diferentes, criados de forma a garantir sensibilidade econémica

dos valores apresentados;
e Célculo do valor de CONE/CORP para cada tecnologia de referéncia, para os trés cenarios criados.

Ap0ds a avaliacdo das tecnologias a considerar no contexto portugués, tendo em conta a metodologia ACER,

a AFRY considerou as seguintes como tecnologias de referéncia®:
e Baterias

e Biomassa

e CCGTY (como novo entrante, como extensdo da exploracdo de centrais existentes em fim de vida
util'®, e extens3o da exploracdo de centrais existentes, que possam ver a sua viabilidade econdmica
posta em risco dadas as futuras condi¢cdes de mercado, através da cobertura dos seus custos de
OPEX™)

16 | ista retirada da Exhibit 10 do Capitulo 3.1, do Anexo lIl.
17 Da designagdo em lingua inglesa, Combined Cycle Gas Turbine.
18 No contexto portugués, considera-se nesta opg¢do a CCGT Tapada do Outeiro.

19 No contexto portugués, consideram-se nesta op¢do as CCGT Ribatejo, Lares e Pego.
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e OCGT®

e Edlica Offshore

e Edlica Onshore

e Solar Fotovoltaica
e DSR*

e Hidroelétrica

Todos os pressupostos econdmico-financeiros utilizados para o calculo do CAPEX, OPEX, e WACC 2% de cada
tecnologia de referéncia, bem como a sua vida econémica, foram verificados pela ERSE. Em concreto, os
valores usados nos cdlculos da AFRY foram comparados com informacéao disponibilizada publicamente pela
IRENA2, NREL?*, EIA?® e CEPA%, bem como com informac3o técnica e financeira de que a ERSE dispde.
Para realizar uma andlise de sensibilidade ao cendrio Central, foram criados dois outros cenarios: High e
Low, em que a AFRY aplicou variacdes nos custos de investimento e operacionais de forma a refletir a
incerteza destes pardmetros em cada contrato das varias tecnologias?’. Os resultados dos indicadores
econdémicos referidos acima, assim como o fator de disponibilidade de cada tecnologia de referéncia

considerada, podem ser encontrados em detalhe no Capitulo 3.3 do Anexo lll.

Para a determinacdo dos valores de CONE/CORP para cada tecnologia de referéncia, a AFRY aplicou a

metodologia ACER, e determinou os resultados que se apresentam na Tabela 228. Concluiu-se que a DSR e

20 Da designagdo em lingua inglesa, Open Cycle Gas Turbine.
21 Da designagdo em lingua inglesa, Demand side response.

22 O risco tecnoldgico incorporado do custo de capital proprio decorre da avaliagdo da AFRY sobre expetativas relacionadas com
orientagdes de politica energética e maturidade da tecnologia, tal como exposto na secgdo 3.3.3.1 do Capitulo 3 do Anexo Ill.

23 |RENA - Renewable Power Generation Costs in 2024, julho de 2025
24 CEPA - WACC Assumptions, novembro de 2023

25 E|A - Capital Cost and Performance Characteristics for Utility-Scale. janeiro de 2024

26 NREL - Cost Projections for Utility-Scale Battery Storage: 2025 Update, junho de 2025

27 A explicagdo detalhada das diferentes consideragdes para a criagdo dos cendrios pode ser encontrada na sec¢do 3.3.3 do Anexo
1.

28 \/alores retirados da Exhibit 24, Capitulo 3, do Anexo III.

10


https://www.irena.org/Publications/2025/Jun/Renewable-Power-Generation-Costs-in-2024
https://aemoservices.com.au/-/media/services/files/publications/wacc-report/wacc-assumptions-final-report.pdf?la=en
https://www.eia.gov/analysis/studies/powerplants/capitalcost/pdf/capital_cost_AEO2025.pdf
https://docs.nrel.gov/docs/fy25osti/93281.pdf
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as tecnologias térmicas convencionais, nas diferentes op¢des consideradas, sdo aguelas que apresentam
valores de CONE/CORP mais reduzidos, destacando-se a CCGT com extensdo de OPEX, com um valor de

18,2 £/kW.ano, no cendrio central considerado.

Tabela 2 — Valores de CONE/CORP calculados para cada tecnologia de referéncia, e para os trés cenarios

econdmicos considerados, em €/kW.ano?°.

Tecnologias de Referéncia candidatas Central High Low
Baterias — 2h armazenamento 423,7 520,0 235,6
Baterias — 4h armazenamento 454,8 557,9 289,4
Biomassa 638,4 794,8 504,9
CCGT (novo entrante) 86,6 109,7 67,4
CCGT (extensdo 5 anos) 41,6 48,8 34,7
CCGT (extensdo a longo prazo) 75,5 93,7 59,8
CCGT (extensdo OPEX) 18,2 20,9 15,5
OCGT 74,8 94,3 58,4
Edlica Offshore 12 906,5 16 416,2 6 541,4
Edlica Onshore 1198,7 1522,7 849,2
Solar Fotovoltaico 30 260,3 38 558,2 21925,7
DSR 19,8 23,6 16,4
Central Hidroelétrica 208,2 268,0 160,9

29 Os valores de CONE/CORP apresentados s&o calculados tendo em conta a vida Util econdmica das tecnologias consideradas.
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33 PROPOSTA NORMA DE FIABILIDADE

Para a determinacdo de uma proposta de Norma de Fiabilidade para Portugal continental, a AFRY seguiu

as seguintes etapas, referidas em maior detalhe no Capitulo 5 do Anexo llI:

e (Cilculo do LOLE para cada tecnologia de referéncia considerada, em horas/ano, e determinacdo

dos potenciais de capacidade adicional de cada uma;

e Determinacdo da capacidade minima necessdria para atingir a Norma de Fiabilidade, ou seja, para

satisfazer as necessidades do sistema;

e Determinacdo da(s) tecnologia(s) de referéncia que atinge(m) a capacidade minima necessaria

para estabelecer a proposta de Norma de Fiabilidade.

O LOLE para cada tecnologia de referéncia foi determinado pela AFRY, segundo a metodologia ACER, a
partir da divisdo do respetivo CONE da tecnologia pelo valor de VOLL Unico obtido. Os resultados
determinados pelo AFRY, j& ordenados do menor para o maior, estdo apresentados na Tabela 3, incluindo

0s respetivos potenciais de capacidade adicional®®.

Tabela 3 — Valores de LOLE calculados para cada tecnologia de referéncia, ordenados do menor para o

maior, e respetivos potenciais de capacidade adicional para Portugal continental, em horas/ano.

Tecnologias de Referéncia Potencial de Capacidade Adicional LOLE (horas)
CCGT (extensdo OPEX) 2,8 GW 1,46
DSR (HVAC) 0,7 GW 1,60

30 Valores retirados da Exhibit 39, Capitulo 5, do Anexo III.
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CCGT (extensdo 5 anos) — Tapada do Outeiro +0,99 GW 3,34
OCGT - 6,01
CCGT - 6,97
Hidroelétrica - 16,75
Baterias — 2h armazenamento 34,08
+1,5GW
Baterias — 4h armazenamento 36,58
Biomassa - 51,35
Edlica Onshore +4,1GW 96,41
Edlica Offshore +2,0 GW 1 038,08
Solar Fotovoltaico +12,4 GW 2 433,87

A metodologia ACER prevé que a determinacdo da capacidade minima necessaria pode ser feita com base
no estudo de avaliagdo de adequacdo de recursos nacional (em Portugal, o RMSA — Relatério de

Monitorizacdo de Seguranca de Abastecimento) ou no estudo de adequacdo de recursos europeu (ERAA).

De forma a completar o exercicio e determinar uma proposta de Norma de Fiabilidade, e estando ainda a
decorrer o processo de adaptacdo da metodologia de elaboracdo do RMSA a metodologia ERAA3!, a AFRY
considerou, para a determinacdo da capacidade minima necessaria, os resultados do ERAA 20243,

aprovado em agosto de 2025. As capacidades minimas consideradas estdo apresentadas na Tabela 4.

31 Processo previsto na regulamentacdo europeia.

32 Mais detalhes na secgdo 5.3 do Anexo Ill.
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Tabela 4 — Capacidades minimas necessarias, em MW, para Portugal, determinadas com base nos

resultados do ERAA 2024.

Ano Capacidade Minima (MW)

2026 446

2028 557

Com base nestas capacidades, a AFRY determinou uma proposta de Norma de Fiabilidade para Portugal
continental, sendo a tecnologia CCGT (extensdo OPEX) aquela com LOLE mais baixo cujo potencial de
capacidade adicional permite satisfazer a capacidade minima necessaria, resultando, assim, uma proposta
de Norma de Fiabilidade de 1,46 h/ano. O racional subjacente a definicdo deste valor encontra-se ilustrado

na Figura 3.

Adicionalmente, a ERSE realizou o mesmo exercicio, considerando a capacidade minima necessaria
decorrente dos resultados preliminares do ERAA 2025, os quais ndo foram considerados no relatorio da
AFRY, uma vez que a versao final do mesmo ainda ndo se encontra aprovada pela ACER. De acordo com 0s
resultados da proposta de ERAA 2025, a capacidade minima necessaria para satisfazer as necessidades de
adequac3o de recursos do sistema portugués, em 2028, ¢ de 1939 MW, A andlise dos potenciais de
capacidade adicional das tecnologias de referéncia consideradas indica que, mesmo com o aumento da
capacidade minima necessdria neste caso, a tecnologia que determina a proposta de Norma de Fiabilidade
mantém-se a CCGT (extensdo OPEX), uma vez que o respetivo potencial de capacidade adicional (2,8 GW)

¢ suficiente, permanecendo, assim, o resultado de 1,46 h/ano.

33 Com base nos resultados de ENS (Energia ndo fornecida, em lingua inglesa, Energy not served) para Portugal, do ERAA 2025.
Disponivel em: https://www.entsoe.eu/eraa/2025/.
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Figura 3 - Valor esperado do LOLE, em horas, para a capacidade minima necessdria obtida com base nos

resultados do ERAA 2024. Fonte: AFRY, Anexo lI.
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4 CONCLUSOES

A DGEG solicitou a ERSE, em dezembro de 2024, a determinacdo dos indicadores (VOLL e CONE) que
permitem a apresentacdo de uma proposta de Norma de Fiabilidade, para Portugal Continental, tal como
se encontra estabelecida no Artigo 25.2 do Regulamento (UE) 2019/943 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 5 de junho de 2019, relativo ao mercado interno da eletricidade, seguindo as orientacdes que
constam da metodologia aprovada para o efeito, pela ACER. Dada a complexidade e o volume do trabalho
necessario, a ERSE contratou as consultoras Qmetrics e AFRY, com experiéncia comprovada nos respetivos

setores de atuacdo, para apoio ao cumprimento dos objetivos estabelecidos.

O trabalho desenvolvido pelas consultoras Qmetrics e AFRY, seguindo as diretrizes da metodologia ACER,
permitiu determinar um valor de VOLL Unico de 12 433 €/MWh para Portugal continental, com base nos

questiondrios realizados junto dos consumidores domésticos e ndo domésticos.

Foi também determinado o valor de CONE para cada tecnologia de referéncia, tal como demonstrado na
Tabela 2 o que, por sua vez, permitiu calcular o valor de LOLE, para cada tecnologia de referéncia (Tabela
3). Com a conjugacado dos valores de LOLE de cada tecnologia de referéncia, dos potenciais de capacidade
adicional de cada tecnologia e da capacidade minima necessaria para garantia da adequacdo de recursos
do sistema, determinada com base nos resultados do ERAA 2024, foi possivel efetuar um exercicio de
determinacdo de uma proposta de Norma de Fiabilidade. Deste exercicio resultou uma proposta de Norma

de Fiabilidade de 1,46 horas/ano.

Importa destacar que a proposta apresentada se baseia nos resultados do ERAA 2024, a Unica fonte de
informacdo publica disponivel que a consultora AFRY considerou vidvel para a determinacdo da capacidade
minima necessaria. A definicdo final da Norma de Fiabilidade caberd as entidades competentes, mediante
a determinacdo da capacidade minima necessaria para satisfazer as necessidades de adequacdo de

recursos do sistema elétrico portugués.
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Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos, em <DD de MM de AAAA>

Emitido no exercicio das competéncias consultivas dos artigos 152 a 182 dos Estatutos da ERSE, o documento é suscetivel de ser disponibilizado
publicamente, apds tomada de decisdo ou um ano apods a elaboragdo, sem prejuizo do acesso ou divulgagdo anterior, nos termos legais. A
disponibilizagdo ndo abarca a informagdo que, por natureza, seja comercialmente sensivel, segredo legalmente protegido ou dados pessoais.
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ANEXOS

A1l. PLANO DE AMOSTRAGEM E RECOLHA DE DADOS

Numa fase inicial de proposta, a Qmetrics determinou o tamanho da amostra necessaria de acordo com
uma abordagem tedrica, assumindo uma varidvel de proporc3o®, considerando uma proporc¢do
conservadora de 50% (p = 0,5)% - esta abordagem ¢ adotada quando ndo existem ainda dados observados.
Assim, foi definido como plano de amostragem inicial 400 respostas para os consumidores domésticos e

400 respostas para os ndo domésticos, com uma margem de erro de 5%.

Para os consumidores domésticos, que perfazem cerca de 29% do consumo nacional, as respostas
validadas obtidas ultrapassaram o nimero definido inicialmente para a obtencdo de representatividade

estabelecida, totalizando 492 entrevistas validadas para incorporacdo no estudo3®.

Para os consumidores ndo domésticos definiram-se inicialmente sete segmentos que representam os
varios setores econémicos, com base nas orientacdes da metodologia ACER. A segmentacdo completa
destes setores foi definida pela ERSE, e pode ser encontrada na Tabela Al.1, com os respetivos pesos de
consumo nacional associados. No processo de recolha de respostas, devido a heterogeneidade da
populacdo, foram contactadas, entre outras entidades, cerca de 146 associa¢cdes de forma a conseguir
obter representatividade de cada um dos segmentos. Através das associa¢des, das cAmaras municipais e
outros meios, e apds varias sessdes de esclarecimento promovidas pela da ERSE, foram enviados 650
convites para resposta ao questionario, e realizadas mais de 1400 insisténcias de contacto, ou seja, foram

feitos no total mais de 1660 contacto®.

34 Uma variavel de proporgdo é uma variavel discreta que assume apenas valores entre O e 1, representando a fragdo ou proporgao
de ocorréncia de um evento.

35 Explicacdo tedrica detalhada no relatdrio final da Qmetrics, secgdo 2.3 — Estimacdo de resultados e Margens de erro do Anexo
II.

36 Mais detalhe no Capitulo 3 do Anexo I.
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Tabela A1.1 — Segmentos definidos para os consumidores ndo domésticos, e respetivas percentagens de

consumo nacional®’.

Consumo
Segmentos
Nacional
Empresas do setor da Agricultura, produgao animal, caga, floresta e pesca 2,2%
Pequenas e médias empresas (PME) industriais
19,5 %
Grandes empresas industrias que ndo sdo grandes consumidoras de eletricidade
Grandes consumidores industriais de eletricidade 15%
Empresas do setor do comércio e dos servicos, incluindo centros de dados, operadores de
25,3 %
telecomunicagdes e superficies comerciais
Empresas do setor publico 7,5 %
Empresas do setor dos transportes que utilizam eletricidade para a mobilidade 1,3%

Estes contactos so foram possiveis de obter devido ao trabalho realizado pela Qmetrics nos convites
enviados e nas insisténcias realizadas, e pelo esforco desempenhado por algumas das associacGes
contactadas na viabilizacdo de contactos e divulgacdo do estudo. Merecem um agradecimento especial
pelo apoio dado a este estudo a ADENE - Agéncia para a Energia, AFIA - Associacdo de Fabricantes para
Industria Automovel, AHRESP - Associacdo da Hotelaria, Restauracdo e Similares de Portugal, APIGCEE -
Associacdo Portuguesa dos Industriais Grandes Consumidores de Energia Eléctrica, APQuimica - Associagdo
Portuguesa da Quimica, Petroquimica e Refinagdo, CAP - Confederagdo dos Agricultores de Portugal, CCP -

Confederacdo do Comércio e Servicos de Portugal e CIP - Confedera¢cdo Empresarial de Portugal.

37 As percentagens apresentadas foram calculadas pela ERSE com base no Balango Energético publicado pela DGEG, disponivel no
link: https://www.dgeg.gov.pt/pt/estatistica/energia/balancos-energeticos/.
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Apesar de todo o trabalho desenvolvido, apenas 246 entrevistas foram concluidas e validadas para todos
os segmentos de consumidores ndo domésticos. Embora o objetivo tedrico inicial ndo tenha sido atingido
para estes consumidores, é possivel afirmar que a amostra mantém representatividade, conforme

demonstrado no Capitulo 2.2 do Anexo Il pelas margens de erro apresentadas.

As margens de erro estimadas permitem, assim, assegurar a representatividade da amostra. Em termos
praticos, isto significa que, com 95% de confianca, o valor real da varidvel VOLL a calcular posteriormente

encontrar-se-a dentro de um intervalo em torno do valor estimado, calculado através da margem de erro3é.

Importa salientar que o valor das margens de erro observadas resulta da atualizacdo adequada dos calculos
com base na variabilidade da varidvel VOLL, observada apds a realizacdo das entrevistas. Na fase de
proposta, as margens de erro tinham sido estimadas assumindo uma varidvel de proporc¢do, como referido
acima, levando a uma varidncia maxima tedrica. Contudo, sendo o VOLL uma varidvel continua®,
caracterizada por uma ampla dispersdo de valores, a variancia observada podera ser substancialmente
superior a variancia maxima de uma varidvel de propor¢do®. Consequentemente, a margem de erro
calculada poderd ser também superior a inicialmente estimada, refletindo a natureza da variavel em estudo
e ndo qualquer insuficiéncia do processo de amostragem. Assim, a amostra mantém a sua
representatividade estatistica, sendo a margem de erro um indicador da incerteza associada as estimativas

calculadas.

38 Esse intervalo é definido por um limite inferior igual @ VOLLestimado — (VOLLestimado X Margem de erro), e por um limite superior
igual @ VOLLestimado + (VOLLestimado X margem de erro).

39 Uma variavel continua pode assumir qualquer valor dentro de um intervalo, ao contrdrio de uma variavel discreta ou de
proporcdo, e a sua variancia depende da dispersdo real dos dados observados.

40 No caso de variaveis de proporgado, a variancia estd matematicamente limitada por p(1-p), atingindo o seu valor méximo quando
p=0,5, garantindo a maior margem de erro possivel; para variaveis continuas, ndo existe um limite tedrico para a variancia.
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A2. PERFIS DE CONSUMO

Em resposta a solicitacdo da consultora AFRY, procedeu-se ao tratamento e a consolidacdo de dados de
consumo de eletricidade para produzir perfis de consumo representativos dos seguintes segmentos de

consumidores:

e Consumidores Domésticos
e Consumidores Ndo Domésticos:
0 Comércio e Servigos
O Inddstria, Agricultura e Pescas
0 Grandes Consumidores de energia elétrica
O Administragdo Publica

0 Transportes

Para cada caso, selecionaram-se duas semanas criticas para o sistema, uma para o periodo de Inverno
(segunda semana de janeiro) e outra para o periodo Verdo (terceira semana de julho), tendo em conta as

perguntas no questiondrio realizado para identificar a disponibilidade para pagar **.

De seguida, descreve-se a metodologia aplicada a cada setor de atividade.

CONSUMIDORES DOMESTICOS
Para o segmento doméstico, utilizaram-se os perfis de consumo quarto-horarios disponibilizados no

website da E-Redes *2, referentes ao ano de 2024. A andlise foi efetuada com base no perfil BTN Classe C

(Poténcia £ 13,8 kVA e Consumo anual €7 140 kwh).

41 No questionario, perguntou-se aos inquiridos qual a sua disponibilidade para pagar para ndo serem interrompidos, no caso de
as interrupgdes ocorrerem num pico de inverno (definido como um dia da semana, dado pelo 12.2 dia do més de janeiro) e num
pico de inverno (definido como um dia da semana, dado pelo 15.2 dia do més de dezembro).

42 Disponivel em: https://www.e-redes.pt/pt-pt/clientes-e-parceiros/comercializadores/perfis-de-consumo. De acordo com a
metodologia aprovada pela ERSE para a estimacdo de perfis de consumo e injecdo na rede elétrica (Diretiva n.2 2/2024, de 16 de

janeiro).
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Foi disponibilizada a consultora a totalidade dos dados. Contudo, para simplificar a leitura e reduzir a
informacdo apresentada, destacaram-se as semanas em analise (referidas anteriormente), conforme

ilustrado na Figura A2.1.
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Nota: Cada intervalo de 96 quartos-de-hora no eixo das abscissas corresponde a 1 dia (96 periodos de 15 minutos). As semanas representadas

iniciam a segunda-feira e terminam no domingo. O perfil de consumo do ano 2024, do qual se apresentam as semanas tipo de inverno e verdo,
estd normalizado para um consumo anual de 1 000.

Figura A2.1 — Perfil de consumo do segmento doméstico numa semana tipo de inverno e de verdo.

Os dados quarto-horarios sdo fornecidos em formato normalizado, no qual a soma anual de todos os
valores quarto-hordrios do ano € igual a 1000. Esta normalizacdo permite realizar uma comparacgao direta
entre os valores absolutos representados em ambas as semanas em analise, bem como adaptar a qualquer

consumo anual desejado.

Por fim, importa referir que as semanas de inverno e de verdo correspondem, respetivamente, a cerca de

2,46% e 1,79% do consumo total anual.
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CoNsSUMIDORES NAO DOMESTICOS

Os consumidores ndo domésticos estdo divididos em cinco setores de atividade: Comércio e Servicos;

Industria, Agricultura e Pescas; Grandes Consumidores de energia elétrica; Administracdo Publica; e

Transportes. Para estimar os respetivos perfis de consumo, recorreu-se aos dados quarto-horarios,

disponibilizados pela E-Redes no ambito deste estudo, para a segunda semana de janeiro e a terceira

semana de julho dos anos 2022 a 2024, agrupados por CAE, de acordo com a Tabela A2.1.

Tabela A2.1 - Critérios de agregacdo por segmento de consumidores ndo domésticos.

Grupo | Denominagdo Critério de agregacdo (CAE)
Empresas do setor da Agricultura,
1 producdo animal, caca, floresta e A - Agricultura, produgdo animal, caca, floresta e pesca
pesca
2 Grandes consumidores industriais Lista de empresas com o estatuto de consumidor eletro-intensivo
de eletricidade definidos com a ajuda da APIGCEE e da AP Quimica.
Grandes empresas industriais que B- IndUstria extrativas;
3 ndo sdo grandes consumidoras de C- Industrias transformadoras
eletricidade (Em MAT e AT, ndo incluidos no Grupo 2)
B- IndUstria extrativas;
Pequenas e médias empresas (PME R ’
4 indqustriais P ( ) C- Industrias transformadoras
(Em MT e BT, ndo incluidos no Grupo 2)
D - Producdo e distribuicdo de eletricidade, gas, vapor e ar
condicionado;
E - Captacdo, tratamento e distribuicdo de dgua; saneamento,
gestdo de residuos e despoluicdo;
F - Construgao;
G - Comércio por grosso e a retalho;
H - Transportes e Armazenagem (excluindo os CAE que sdo
considerados no grupo 7.1);
. | - Atividades de alojamento e restauragao;
Empresas do setor do comércio e - e e ~ T
) . : J - Atividades de edigdo, difusdo e produgdo e distribuicdo de
dos servigos, incluindo centros de ,
51 conteudos;
: dados, operadores de L o (s .
L - K - Telecomunicag@es, programacdo informatica, consultoria,
telecomunicaces e superficies . ~ - .
. infraestruturas de computagao e outras atividades dos servigcos
comerciais : ~
de informacéo;
L - Atividades financeiras e de seguros;
M - Atividades imobiliarias;
N - Atividades de consultoria, cientificas, técnicas e similares;
O - Atividades administrativas e dos servigos de apoio;
Q - Educagdo;
R - Atividades de saude humana e apoio social;
S - Atividades artisticas, desportivas e recreativas;
T - Outras atividades de servigos
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5.2

InstalagGes IP

Agregacdo das instalacdes IP

Empresas da administracdo publica

P - Administracdo publica e defesa; seguranca social

7.1

Empresas do setor dos transportes
que utilizam eletricidade para a
mobilidade

H - Transportes e Armazenagem, para os seguintes CAE:

Rev 4

49110 - Transporte de passageiros por ferrovia pesada;

49120 - Outro transporte ferrovidrio de passageiros;

49200 - Transporte ferroviario de mercadorias;

49311 - Transporte rodovidrio regular, urbano e suburbano de
passageiros;

49312 - Transporte regular interurbano em autocarros

Rev 3

49100 - Transporte interurbano de passageiros por caminho-de-
ferro;

49200 - Transporte de mercadorias por caminho-de-ferro;
49310 — Transportes terrestre urbanos e suburbanos, de
passageiros por caminho-de-ferro;

49391 - Transporte interurbano em autocarros

7.2

Carregamento Mobi.E

Agregacdo dos consumos referentes aos postos de carregamento
da Mobi.E

Para efeitos da analise, os setores de atividade foram agrupados da seguinte forma:

Comeércio e servigcos: Grupo 5.1. Exclusdo dos consumos da iluminagdo publica (Grupo 5.2)

Industria, Agricultura e Pescas: Grupo 1 + Grupo 4. Apenas foram considerados os consumidores

industriais nos niveis de tensdo BT e MT e as empresas do setor da agricultura, producdo animal,

caca, floresta e pesca. A grande indUstria, nos niveis de tensdo superiores (Grupo 3), foi excluida

da analise.

Grandes consumidores de energia elétrica: Grupo 2.

Administragdo Puablica: Grupo 6.

Transportes: Grupo 7.1. Ndo foram considerados os consumos referentes aos postos de

carregamento da Mobi.E (Grupo 7.2).

Para cada um dos setores de atividade, calculou-se a média dos consumos quarto-horarios no periodo de

2022 a 2024, para ambas as semanas em andlise. Posteriormente, efetuou-se a normalizacdo dos
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resultados em base 1000, considerando a percentagem de consumo de cada semana no total anual dos

dados*® (Tabela A2.2).

Tabela A2.2 — Percentagem do consumo anual das semanas escolhidas de inverno e verdo

Inverno Verdo
Comércio e Servigos 1,82% 2,01%
IndUstria, Agricultura e Pescas 1,90% 1,94%
Grandes consumidores de energia elétrica 1,98% 1,85%
Administragdo Publica 2,17% 1,66%
Transportes 1,94% 1,89%

Os resultados encontram-se nas Figuras A2.2, A2.3, A2.4, A2.5 e A2.6 *,

43 para a estimativa do consumo anual considerou-se o valor médio entre o consumo das semanas de verdo e de inverno,

considerando o numero de dias que estas duas semanas representam no conjunto do ano.

44 Em cada uma das figuras referidas, cada intervalo de 96 quartos-de-hora no eixo das abscissas corresponde a 1 dia (96 periodos
de 15 minutos). As semanas representadas iniciam a segunda-feira e terminam no domingo. O perfil de consumo anual implicito,
do qual se apresentam as semanas tipo de inverno e verdo, corresponderd a um consumo anual normalizado de 1 000.
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Figura A2.2 — Perfil de consumo do setor de comércio e servigos.
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Figura A2.3 — Perfil de consumo do setor da indUstria, agricultura e pescas.
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Figura A2.4 — Perfil de consumo dos grandes consumidores de energia elétrica.

28



ERSE

ENTIDADE REGULADORA
DOS SERVICOS ENERGETICOS

RELATORIO FINAL - APRESENTAGAO DOS RESULTADOS DE VOLL, CONE E PROPOSTA DE NORMA DE FIABILIDADE

0,0600
__0,0500
0,0400
0,0300

——Inverno
0,0200

Energia (valor normalizado

0,0100

0,0000
0 96 192 288 384 480 576 672
Quartos-de-hora

0,0600

0,0500

0,0400

0,0300

—Verdo
0,0200

Energia (valor normalizado)

0,0100

0,0000
0 96 192 288 384 480 576 672

Quartos-de-hora

Figura A2.5 — Perfil de consumo da administracao publica.
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Figura A2.6 — Perfil de consumo do setor dos transportes

COoNsUMO TOTAL

Foi também solicitado pela AFRY o apuramento do consumo total de ambos 0s segmentos nas semanas
em anadlise. Para o efeito, foram considerados os consumos reais enviados pela E-Redes, relativos as
semanas indicadas anteriormente, os quais foram agregados de acordo com a metodologia descrita na

sec¢do anterior, no que respeita aos consumidores ndo domésticos.

Relativamente aos consumidores domésticos, o consumo total anual foi estimado com base nas duas
semanas disponibilizadas pela E-Redes. O consumo correspondente a essas duas semanas foi
posteriormente ajustado de acordo com o peso, percentual, de cada semana no consumo total do

segmento, conforme indicado acima.
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Deste modo, os resultados obtidos sdo os apresentados na Tabela A2.3.

Tabela A2.3 — Consumo médio agregado, de cada segmento, nas semanas escolhidas de inverno e verdo.

Inverno (MWh) Verdo (MWh)
Domeéstico 363923 265594
Ndo Doméstico 552 230 567 792
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