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Sumario Executivo

O regulamento tarifario de 2011 estabelece, no seu Art? 1452 que a entidade concessionaria da RND
deve enviar a ERSE, com vista a introducao de opgdes tarifarias do tipo tarifas dindmicas, estudos
sobre a viabilidade da introdugdao deste tipo de opgbes tarifarias, a definicdo das varidveis
necessarias ao desenho destas op¢des tarifarias, bem como outras matérias relevantes para a
introdugao deste tipo de op¢des tarifarias.

Tarifas dinamicas sdo uma classe de tarifas em que determinadas varaveis, tais como o prego e o
tempo de aplicagdo, variam de forma mais frequente do que nas tarifas tradicionais, por forma a
melhor reflectir os custos.

N 7

Devido a complexidade do tema, numa primeira abordagem é importante rever a experiéncia
internacional existente e abordar os temas a ter em conta numa eventual aplicagdo a EDP
Distribuicdo. O presente documento pretende responder a este objetivo e estd estruturado da
seguinte forma:

e Revisdo de conceitos associados as tarifas dinamicas
® Revisdo de estudos e experiéncias internacionais de tarifas dindmicas
® Consideracgdes sobre a potencial aplicagdo a EDP Distribuicdo

Os principais pontos a reter dos conceitos, estudos e experiéncias internacionais analisados sdo os
seguintes:

e A grande maioria dos pilotos implementados é nos Estados Unidos da América.

e Apesar das tarifas dinamicas estarem ja testadas e implementadas ha varias décadas,
conhecem-se apenas casos com incidéncia nas tarifas de venda a clientes finais (TVCF)
(exceto um caso na Noruega, descrito no documento).

e O objetivo principal associado as tarifas dinamicas tem sido reduzir a necessidade de
investimento em capacidade do Sistema Elétrico para responder a pontas de consumo que
ocorrem durante poucas horas do ano. Esta reducdo associada a aplicacdo de precos
dinamicos, mais adaptados aos custos marginais, permite aos clientes participantes que
alterem o seu diagrama de consumo reduzir os seus custos com energia.

e E mais comum a ligacdo aos custos marginais da produc¢do, mas existem também casos que
optam por considerar de forma integrada a produgdo, o transporte e a distribuicdo. Apesar
das tarifas dindmicas poderem produzir beneficios na forma da redugcdo dos custos da
distribuicdo, a maior proporg¢do dos potenciais beneficios parece estar associada aos custos
da producao.

® Os resultados dos pilotos sdao amplamente dependentes das utilities envolvidas e do
contexto envolvente. Antes da implementacdao em larga escala, usar pilotos em conjuntos
limitados de clientes ajuda a definir quais as melhores op¢des a tomar.
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e Alguns projectos-piloto e experiéncias ndo tiveram sucesso ou foram abandonadas por
diversas razes. Deve ser levado a cabo um estudo de custos e beneficios da aplicacdo das
tarifas dinamicas em cada contexto.

® Um dos tipos de tarifa dinamica mais popular é o CPP — Critical Peak Pricing. Neste esquema
tipicamente sdo definidos precos pré-determinados, existindo um ou mais pregos muito
elevados para periodos criticos que sdo despoletados e comunicados com uma antecedéncia
estabelecida previamente. O nimero de horas por eventos de pico é mais frequentemente
de 4 horas, mas pode ocorrer ser de 2,3, 5 ou 6 horas. E comum serem definidas regras a
partida para a duracdo maxima e nimero dos periodos criticos, que podem ser despoletados
por ano.

e Na maioria dos casos, as condicdes meteoroldgicas (ex: temperatura, nebulosidade ou
humidade) sdo o fator primordial para o despoletar de eventos criticos.

® E-mail, telefone, ou SMS sdo as formas mais comuns de notificagdo aos consumidores dos
eventos de variagdo das tarifas dinamicas.

e Os consumidores finais reagem, em regra, aos pre¢os dinamicos, de forma mais ou menos
abrangente, dependendo das caracteristicas do contexto em que estdo inseridos. O grau de
resposta dos consumidores as tarifas dindmicas varia com o incentivo do preco. Tecnologias
facilitadoras (ex: termdstatos inteligentes) e envolvimento dos consumidores impulsionam a
dimensao dos impactos.

Os principais pontos a reter face a uma eventual aplicagdo a EDP Distribui¢do sdo os seguintes:

e Em Portugal os clientes nos niveis de tensdo mais elevados sdo responsaveis por uma parte
significativa do consumo (46%). Estes clientes estardo, em principio, mais preparados para
aderir a iniciativas que envolvam tarifas dinamicas, visto que estdo mais acostumados a
estruturas tarifarias complexas e tém formas de contagem mais evoluidas.

e Apesar das tarifas de acesso terem um peso mais pequeno no total da fatura dos clientes
MAT, AT e MT, o seu elevado consumo energético e capacidades de contagem ja existentes
parecem indicar que seja relevante estudar qual é o potencial de variagdo do consumo entre
a ponta e fora de ponta nas diferentes industrias.

e A regulacdo das areas de medicdo e contagens, assim como as préprias capacidades dos
equipamentos de contagem terdao que ser alinhadas com as necessidades da aplicacdao das
tarifas dinamicas (i.e. CPP).

e Os dias criticos de ponta do consumo podem ser diferentes nas varias regides do Pais.
Também as horas especificas de ponta em determinados dias criticos podem variar de
acordo com a época ou regido. Uma analise mais aprofundada deve ser efetuada de forma
individualizada por regido e também por época do ano.

e Deve ser discutida, consequentemente, a possibilidade de diferenciar estas tarifas por
geografia.
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¢ A reducgdo potencial do investimento em redes devido a reducdo do consumo nas pontas

associada a introducdo de tarifas dindmicas necessita de ser quantificada. Os custos
incrementais associados a horas criticas tém de ser calculados.

® Em Portugal, o comercializador é a entidade que fatura a energia ao cliente final. No caso da
introducdo de tarifas dinamicas no acesso as redes, sera essencial clarificar as relagGes e
obrigacdes entre Operador de Rede de Distribuicdo (ORD) — Comercializador — Consumidor.

e Eimportante que a introducdo de tarifas dindmicas ndo se traduza em riscos adicionais para
o ORD.

Numa perspetiva de proximos passos, considera-se importante esclarecer com a ERSE algumas das

questGes abordadas neste documento, aprofundar os tépicos relevantes e eventualmente langar
pilotos antes de qualquer aplicacdo de grande escala.
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1 Introducao

A abordagem classica adotada no planeamento e despacho, segundo o qual a oferta segue uma
procura rigida e ineldstica, tem sido confrontada com um novo paradigma do setor elétrico, muito
motivado pelo surgimento de novas tecnologias, producdo distribuida com maior volatilidade e uma
crescente preocupagdo acerca da eficiéncia energética. Nesta nova abordagem torna-se possivel e
necessario que a procura também se adapte de forma mais flexivel a condicdes de mercado volateis
e a constrangimentos nas redes.

Este contexto fica patente nos objetivos energéticos da UE, tal como é referido no documento da
Comissdo Europeia "Making the internal energy market work — COM(2012)663", de Novembro de
2012. Segundo este documento, “com o aparecimento de medidores inteligentes, tecnologias de
microgeracao, aplicacdes e casas inteligentes, os consumidores serao cada vez mais capazes de gerir
o seu consumo em fungao da conjuntura do mercado energético. Esta capacidade de resposta do
lado da procura vai fazer com que, por um lado, os consumidores poupem mais e, por outro,
aumentem a eficiéncia dos sistemas energéticos utilizados. Contudo, esta situacdo exige um esforco
de coordenacgdo entre os Estados-Membros, Reguladores, Operadores de Rede de Transporte (ORT),
Operadores de Rede de Distribuicdo, Comercializadores e outras partes envolvidas. O objetivo passa
por desenvolver regras e padrées transparentes e faceis de compreender para a gestdo de dados e a
resposta por parte da procura”.

O regulamento tarifario de 2011 estabelece, no seu Art2 1452, que a entidade concessiondria da RND
deve enviar a ERSE, com vista a introdugdo de opgGes tarifarias do tipo tarifas dinamicas, estudos
sobre a viabilidade da introdugdo deste tipo de opglGes tarifarias, a definicdo das varidveis
necessarias ao desenho destas opgdes tarifarias, bem como outras matérias relevantes para a
introducdo deste tipo de opgdes tarifarias.

Devido a complexidade do tema considerou-se ser relevante, numa primeira fase, rever a experiéncia
internacional existente e identificar os temas a ter em conta numa eventual aplicacdo a EDP
Distribuicdo. O presente documento corresponde a esta primeira fase e estd estruturado nos
seguintes termos:

® Revisdo de conceitos associados as tarifas dinamicas
® Revisdo de estudos e experiéncias internacionais de tarifas dindmicas

e Consideracgdes sobre a potencial aplicagcdo a EDP Distribuicdo
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2 Conceitos

2.1 Definicao e tipos de tarifas dinamicas

Tarifas dinamicas sdo tarifas em que determinadas varaveis, tais como o preco e o tempo de
aplicacao, variam de forma mais frequente do que nas tarifas tradicionais, por forma a melhor
reflectir os custos.

Esta estratégia de precos existe ja em outros setores, como por exemplo nos transportes aéreos, nas
telecomunicagGes ou nos servigos do setor da dgua de alguns paises.

A tabela seguinte sumariza os principais tipos de tarifas existentes e mencionados ao longo do
documento, considerando as tarifas dinamicas como um subconjunto das tarifas com variacao
temporal:

Tarifas simples (flat rates) — precos Unicos, sem qualquer variagdo em funcdo do tempo ou volume
de consumo

Tarifas por blocos crescentes ou decrescentes (Inclining/Declining Block Rates) — precos
dependentes do volume de consumo, independentemente do momento (dia, hora) em que ocorreu
(alguns autores consideram este tipo de tarifas como dinamicas)

Tarifas com variacdao temporal (Time-Varying rates) — Precos variaveis em funcdo do momento do
consumo (hora, dia, més, época...)

Estaticas

Dinamicas

Tarifas ToU (Time-of-Use) — Pregos pré-
definidos para um periodo completo
(normalmente anual) em que os pregos e
respectivos momentos de aplicagdo estdo
totalmente definidos a partida

Tarifas CPP (Critical Peak Pricing) — Precos pré-
definidos em que os momentos de aplicagdo nao
estdo totalmente definidos a partida e contemplam
periodos “criticos” com uma diferenciagao de prego
significativa

Tarifas sazonais — por vezes as tarifas ToU
contemplam ndo sé diferenciacdo de pregos
intra-didria e semanal mas também sazonal

Descontos CPR (Critical Peak Rebate) — Descontos
pré-definidos em que os momentos de aplicagao
nao estdo totalmente definidos a partida e
contemplam periodos “criticos” em que os clientes
sdo recompensados por reduzir o seu consumo

Tarifas RTP (Real-Time Pricing) — Precos variaveis
numa base hordria ou outra de curto-prazo,
tipicamente ligado a variagdes nos precos do
mercado da produgao.

Servigcos de interruptibilidade e Controlo de cargas
(Direct Load Control) — Neste regime os clientes
aceitam que lhes seja interrompido o fornecimento
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de energia (total ou parcialmente)

Tabela 1 — Tipos de tarifas

De seguida analisam-se as caracteristicas dos diferentes tipos de tarifas com variacdo temporal:

Tarifas Time-of-Use (ToU) — S&o fixadas de acordo com um calendario especifico, com um valor que
é predeterminado para cada periodo temporal e estatico durante todo o periodo de aplicagao.

Numa ToU o preco é mais alto durante as horas, dias e esta¢des previstas de ponta, reflectindo os
custos da oferta. As ToU sdo previsiveis quanto ao seu valor e quanto aos periodos do dia de cada um
dos precos. Em Portugal, as tarifas de acesso as redes existentes sdao ToU, com dois a quatro periodos
distintos por dia, ou sdao simples.

As tarifas de acesso a rede usadas em 2012, que resultam da adigdo de trés componentes (Uso da
Rede de Transporte, Uso da Rede de Distribuicdo e Uso Global do Sistema) sdo dominantemente ToU
e foram as seguintes:

TARIFA DE ACESSO AS REDES EM MT PRECOS
[Poténcia (EUR/KW.més) (EUR/KW.dia)"
Horas de ponta 7,953 0.2476
Corttratada 0877 0.0288
|Energia ativa (EUR/kWh)
Horas de ponta 0,0281
Periodos |, IV Horas cheias 0,0264
Horas de vazio normal 0,0235
Horas de super vazio 0,0228
Horas de ponta 00279
Periodos 11, 11l Horas cheias 0,0265
Horas de vazio normal 00236
Horas de super vazio 0,0232
|Energia reativa (EUR/kvarh)
Indutiva 0,0226
Capacitiva 0,0169
*RRCart. 203° n®3
TARIFA DE ACESSO AS REDES EM BTE PRECOS
Poténcia (EUR/KW.més) (EUR/KW.dia)*
Horas de ponia 17,798 0,2835
Contratada 0,954 0.0313
Energia ativa (EUR/kWHh)
Horas de ponta 00348
Horas cheias 0,0324
Horas de vazio normal 0,0284
Horas de super vazio 00262
Energia reativa (EUR/kvarh)
Indutiva 0,0256
Capacitiva 00195

*RRC art. 203.°, n° 3
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TARIFA DE ACESSO AS REDES EM BTN (<=20,7 kVA e >2,3 kVA) PRECOS
[Poténcia (EUR/més) (EUR/dia)”
345 3,29 0,1079
46 439 0,1439
Tarifa simples, bi-hordria 5,75 549 0.1799
e tri-horana 69 6,58 0.2158
10,35 9,87 03237
13,8 1317 04316
17,25 16,46 0.5396
207 19.75 0.6475
|Energia ativa (EUR/KWh)
Tarifa simples 0,0726
Tarifa bi-horana Horas fora de vazio 0,0931
Horas de vazio 0,03499
Tarifa tri-horaria Hora ponta 0,1790
Hora cheia 0,0688
Hora vazio 0,0399

*RRC art. 203.°,n°3
Tabela 2 - Tarifas de acesso as redes em 2012, em Portugal Continental
As tarifas ToU apresentam as seguintes vantagens e desvantagens:
e \Vantagens:
o Promovem a transferéncia da poténcia para periodos fora da ponta.

o Tém uma estrutura simples, previsivel e facil de entender por parte dos
consumidores.

o Nao exigem o desenvolvimento obrigatdrio de infraestruturas de medi¢do avangadas
(AMI), embora exigindo que os medidores sejam capazes de registar o consumo em
multiplos periodos.

e Desvantagens:

o Os pregos ndo sdo ajustados com base nas alteragdes dos verdadeiros custos de
fornecimento, sendo baseadas em previsdes do diagrama de consumo.

o Nao oferecem uma diferenciacdo do preco da energia nas pontas tdo grande como
no caso das tarifas dindmicas, uma vez que o preco da ponta é uma média baseada
num grande nimero de horas.

Critical Peak Pricing (CPP) — é uma abordagem que ajusta as tarifas em resposta temporaria a
eventos ou condi¢des tais como precos elevados no mercado grossista, picos de consumo na rede
(momentos muito quentes no Verdo ou muito frios no Inverno) ou reservas decrescentes.

Com uma tarifa CPP, os clientes pagam precos muito mais altos durante os “eventos criticos”. Este
preco reflete os custos da energia e da capacidade nestes periodos cuja duragcdo é menor que o
periodo de ponta normal de uma tarifa ToU. Em compensacdo, os precos durante as outras horas do
ano podem ser mais baixos.

Os clientes sdao normalmente notificados de um evento com um dia de avanco. Um evento
corresponde a um periodo predeterminado e que pode ir de 1 a 8 horas. E muito comum serem
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definidas a partida um conjunto de regras para limitar a exposicao do cliente ao risco: limitagao do
numero de eventos, nimero total de horas, dias de aplicagdo, entre outros.

Uma variante da tarifa CPP é a CPP-Variavel (VPP). A VPP é similar a tarifa CPP, com a diferenca de
que a duragdo do periodo critico ndo é fixa. As horas especificas do periodo critico sdo comunicadas
aos clientes quando s3o notificados da sua ocorréncia. E também possivel variar o preco no periodo
critico.

Normalmente os eventos criticos sdao despoletados por precos de mercado acima de um valor
predeterminado, temperaturas extremas ou outras condicionantes meteoroldgicas, previsdo de
carga acima de um patamar predeterminado ou condi¢des de seguranga no abastecimento.

Vantagens e desvantagens da tarifa CPP:
e \Vantagens:
o Tal como a tarifa TOU, é facil de compreender para os clientes.

o Fornece um forte sinal de preco e produz, nos clientes, maiores redugdes nas
pontas observadas.

o Os periodos correspondentes a pregos mais altos sdo muito curtos.
® Desvantagens:
o O prego elevado na ponta leva por vezes a uma dificil aceitagdo.

o Alguns clientes consideram a CPP mais intrusiva que a TOU, porque os clientes
sdo contactados sempre que se da um evento critico. Esta preocupac¢do pode ser
minimizada se os clientes puderem escolher o modo de contacto preferido.

o E mais cara de implementar do que a TOU, devido a necessidade de calcular
parametros, adaptar a faturagdo, comunicar com os clientes e determinar
guando se deve considerar que ha eventos criticos.

o Devido a incerteza no timing e no prego, tanto a CPP como a VPP podem
apresentar uma maior dificuldade em assegurar que a tarifa ird recuperar a
receita necessaria.

Peak Time Rebates ou Critical Peak Rebates (PTR ou CPR) — tal como a CPP, este modelo oferece
sinais no prec¢o para incentivar o cliente a reduzir o seu consumo de eletricidade durante pontas
determinadas de forma dinamica. No entanto, em vez de um maior preco durante o periodo critico,
usam-se descontos ou bonificagdes aplicados a reducdo do consumo durante o periodo critico.

Os PTR podem ser uma boa opgao quando existem restricdes politicas ou regulatérias a aplicacdo de
tarifas CPP, ja que os participantes sdo pagos por reducbes no consumo (estimados para o consumo
gue existiria sem a redugdo). Se os clientes ndo reduzirem o seu consumo pagam a tarifa existente.

Os PTR tém sido sobretudo oferecidos através de projectos-piloto, com a aprova¢do de esquemas
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opt—out, isto &, reversiveis (passiveis de cancelamento por parte do cliente) a clientes residenciais,
nomeadamente em Maryland ou na Califérnia. O PTR protege os clientes, porque ndo oferecem
riscos adicionais aos consumidores, apenas vantagens (potenciais).

Devido a alguns problemas relacionados com a implementacdo e calculo de consumos de referéncia,
os PTR sdo por vezes considerados uma opg¢ao transitdria, em vez de uma solucdo de longo-prazo.

Os PTR apresentam as seguintes vantagens e desvantagens:
e Vantagens:

o Enquanto todas as outras formas de tarifas implicam risco de aplicagdo de pregos
elevados, a PTR contém uma protec¢do no valor que o consumidor ird pagar que nao
existe nos outros esquemas.

o Visto que oferece descontos, em vez de aumentos, pode ser mais facilmente aceite.

o O conceito é geralmente facil de compreender para os consumidores, que recebem
um incentivo para reduzir o consumo durante as pontas.

e Desvantagens:

o O PTR requer o calculo do consumo previsto de cada cliente, para que os descontos
possam ser aplicados. As estimativas do uso previsto nunca serao precisas. Nalguns
casos, podem levar a pagamentos a clientes que na verdade ndo mudaram habitos
de consumo (um estudo indica que 40% dos casos sdo mal estimados). Noutros casos
os clientes receberdo um prémio de redugdo e consumo demasiado baixo.

o Hatambém preocupagdes sobre a hipdtese de clientes inflacionarem o seu consumo
esperado para receberem um desconto mais alto.

Naquilo que diz respeito a definicdo da “referéncia”, ha muitas abordagens para o seu calculo.
Abaixo estdo alguns exemplos:

e California Public Utilities Commission (CPUC): calcula médias horarias dos dias de semana que
nao sejam feriados, que antecedam um evento e multiplica estas médias por 120% para
incluir condigdes meteoroldgicas mais severas.

e Baltimore Gas & Electric: reine picos médios THI (indice temperatura-humidade) e picos de
valores de kWh para cada dez dias de ndo-evento que sejam dias de semana nao-feriados,
que precedam um dia de evento. Seleciona os trés dias com maior média e omite os dias que
nao estejam nos 10% do THI para o dia do evento. Se todos os dias estiverem fora do limite
de 10%, o dia com o pico médio mais alto é selecionado. Uma vez que a referéncia seja
identificada, uma média de poténcia-tipo de 24 horas é calculada para cada consumidor.

® ComkEd’s Voluntary Load Reduction (VLR): calcula médias horarias dos cinco dias de semana
nao-feriados que precedam um evento.

e ComkEd’s VLR with Load Normalization: calcula as médias horarias para as duas horas que
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antecedem o evento para os cinco dias antes do evento e para o dia do evento. O VLR de
referéncia é calculado pela diferenca entre as duas estimativas.

® Pepco DC: identifica os trés dias de semana ndo-feriados de maior consumo, nos 30 dias
anteriores ao evento. Um valor de referéncia é entdo calculado através da média das horas
de poténcia utilizada nos trés dias identificados.

As diferentes formas de estimar o consumo de referéncia mostram a complexidade e a probabilidade
de erro no calculo do consumo de referéncia.

Real-Time Pricing (RTP) — com tarifas RTP, os pregos variam de hora em hora, ou noutros intervalos
curtos, normalmente associadas a variagdes nos precos de mercado das commodities ou de energia
grossista. Os participantes sdo avisados sobre os pregos horarios, com um dia ou horas de
antecedéncia.

Na maioria das industrias em que os custos sdo bastante volateis, os pre¢os de venda a clientes finais
ajustam-se rapidamente, para refletirem mudangas no preco grossista do bem (por exemplo na
aviagao).

RTP é a forma mais complexa de tarifas dindmicas e portanto mais dificil de implementar e mais cara.

A implementacdo requer também a disponibilidade de um mercado robusto para oferta de energia,
com precos que sao indicadores fidveis, ndo sujeitos a manipula¢cdes nem distor¢des. A comunicagdo
e as exigéncias de faturagdo sao também maiores.

Com vista a minimizagdo do risco existem estratégias de hedging que permitem aos consumidores
trancar o pre¢o em alturas de maior volatilidade, por exemplo.

Tipicamente, s6 os grandes consumidores enfrentam pregos horarios. No entanto, algumas utilities
oferecem esta hipdtese também a clientes residenciais.

As tarifas RTP apresentam as seguintes vantagens e desvantagens:
e Vantagens:
o Maior precisdao na forma como os pregos refletem os custos.
o Sinal de prego dindmico que responde as mudancas das condi¢Ges de mercado.
e Desvantagens:

o Sem tecnologias de automagao é dificil para os clientes responder as mudangas de
preco numa base horaria.

o Implementac¢do mais dispendiosa

o Pregos mais volateis na factura final do cliente.
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Interruptibilidade — com estas tarifas, os clientes aceitam cortar uma parte do seu consumo dentro
de certas condi¢bes. Em troca, o cliente recebe um desconto. No entanto, sé certos consumidores
estardo dispostos a permitir um corte no consumo.

Controlo de cargas (DLC -Direct load control) — com o DLC, alguns usos de energia do cliente sdo
diretamente controlados pela utility, sendo interrompidos ou reduzidos em resposta a eventos tais
como falta de meios de producao.

Combinagdes tarifarias — as tarifas mencionadas anteriormente podem ser combinadas, sendo
frequente encontrar combinacdes de, por exemplo a CPP e a TOU.

1.20 +

Critical Peak = $1.05/kWh s
1.00 (15 days per summer)

— e —

Price ($/kWh)

]
I
I
I
I
I

Peak Rate =
Existing Rate = 12 cents/kWh 20 cents/kWh
Off-Peak = 10 cents/kWh
o0+

001 23456 7 & @ 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Hour of Day

o = o o

[T @ o

o o o o
1 | | |

Figura 1 — llustragdo de uma tarifa CPP com ToU

2.2 Objetivos das tarifas dinamicas

O objectivo mais frequentemente mencionado para as tarifas dinamicas é o de promover o aumento
da eficiéncia econémica e a fiabilidade global do sistema eléctrico.

Neste contexto de eficiéncia econémica ha uma maior aderéncia dos precos aos custos marginais do
fornecimento de energia eléctrica. Assumindo que os consumidores irdo apenas comprar um
produto quando o seu valor exceda o preco, melhorar a aderéncia dos precos aos custos marginais
assegura que o consumidor ird consumir energia eléctrica apenas quando o seu valor exceder o custo
de fornecimento.

Para muitas utilities a utilizacdo da poténcia instalada estd abaixo dos 60% e 8 a 18% do consumo
anual de ponta esta concentrado em 1% das horas do ano. Consequentemente, a capacidade da rede
fazer face aos picos de consumo esta subaproveitada na maioria das 8760 horas do ano. Isto coloca
uma pressao nos custos e tarifas para o consumidor.

A figura representa exemplos da concentracdo da procura em pontas nas 100 horas de maior
consumo para diversos sistemas.
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Figura 3 — Peak demand concentration in Germany (100 hours with more load in 2008) [ENTSOE].

A identificacdo dos momentos em que ocorrem os periodos de ponta de consumo, no entanto, ndo é
normalmente previsivel com grande detalhe, ja que estes periodos estdo tipicamente associados a
ocorréncia de, por exemplo, picos de temperatura.

Dois exemplos disto sdo quando temperaturas extremamente baixas no inverno numa regido levam
o consumo de aparelhos aquecedores a aumentar bastante, ou quando o calor no verdao tem o
mesmo efeito nos equipamentos de ar condicionado. Em tais circunstancias, a oferta de energia
pode ser restringida, levando os precos de mercado da energia e os custos para satisfazer a procura a
subir.

Os consumidores respondem a pre¢os mais altos nas pontas cortando no consumo, podendo realizar
algumas actividades a uma hora diferente. Os diferentes pregos vdo dar aos clientes a oportunidade
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de reduzir as suas facturas através dos diferentes precos aplicados. No longo prazo devera conduzir a
uma melhor utilizacdo da capacidade de producao, transporte e distribuicao.

Em resumo, nas experiéncias internacionais é possivel encontrar varias das seguintes motiva¢oes
para a aplicagdo de tarifas dinamicas:

a) Gerir problemas de capacidade de producao

b) Reduzir a factura dos clientes

¢) Melhorar a utilizagdo da capacidade de produgdo e transporte instalada
d) Reduzir os custos globais do sistema elétrico

e) Melhorar o servico ao cliente

f) Integrar producdo renovavel

g) Reduzir emissGes e outros impactos ambientais negativos

De referir que os beneficios das tarifas dinamicas dependem do grau de resposta dos clientes aos
sinais de preco. Existindo também custos acrescidos associados a aplicagao deste tipo de tarifas, é
importante que a sua adopcdo seja estudada cuidadosamente para aferir se esta é uma opcao
melhor do que a utilizacdo de tarifas estaticas.

2.3 Beneficios potenciais para as redes de distribuicao
Os beneficios para o ORD prendem-se sobretudo com:

® |nvestimentos na rede diferidos;

e Reducdo de perdas na rede

¢ Melhor qualidade de servico

Investimentos na rede diferidos — ainda que o investimento na rede de distribuicdo possa ser
associado ndo so ao reforco de capacidade mas também a necessidade de substituir equipamento,
melhorar a qualidade de servico ou reduzir perdas, as pontas na procura tém um papel
preponderante na planificacdo dos investimentos de reforco da capacidade. Uma ponta maior ira
exigir um orcamento maior para reforcar a rede mesmo que este limite sé seja atingido durante
poucas horas e o consumo possa ser, por vezes, transferido ou reduzido. Isto ndo é certamente
eficiente e representa um sobrecusto para o sistema.

As tarifas de acesso TOU ja tém uma estrutura que promove uma redu¢do no consumo em horas de
ponta. Se um esquema mais sofisticado de precos for implementado, a reducdo podera
eventualmente ser maior.

Redugao de perdas na rede — Sendo as perdas técnicas proporcionais ao quadrado da corrente, uma
utilizacdo da rede mais estavel devera ter um impacto positivo nas perdas. No entanto esta reducdo
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esta limitada a um nudmero reduzido de horas por ano, pelo que o impacto pode ndo ser significativo.

Melhor qualidade de servico — O equipamento estara sujeito a menor pressdo devido as pontas e
podera haver reducdo da probabilidade de falha dos equipamentos.

2.4 Desenho de tarifas dinamicas

2.4.1 Dimensoes tarifarias a considerar

A tabela seguinte apresenta algumas das dimensdes a considerar no desenho de tarifas dindmicas:

Dimensao Comentarios

Tipo de tarifa Dependendo do contexto, dos objectivos, elasticidades e restricdes podem
ser escolhidos tipos diferentes de tarifas ou combinagdes.

Numero de periodos Os precos podem variar numa base horaria (como em RTP) ou uma vez por
dia ou ainda incluir uma combinagdo de CPP com ToU (por exemplo pregos
de horas cheias e vazio para um dia critico)

Periodos de E necessario definir a duracdo dos periodos criticos ou periodos de preco (ex:

aplicacao preco aplicavel a 1 hora ou blocos de 4 horas em RTP; periodos criticos CPP
de 4 ou 6 horas), o nimero maximo de periodos que podem ser declarados e
que restricGes aplicar (por exemplo, nunca aplicar CPP a Domingos e
feriados)

Niveis de preco Devem ser definidos o valor e a quantidade de niveis de preco, os quais
devem estar alinhados com valores de custos marginais. Em esquemas RTP
podem ser definidos intervalos de valores aceitdveis para a variacdo dos
precos

Nivel de obrigacao Solugdes de participagdo voluntaria, obrigatéria ou por defeito

Antecedéncia da A notificagdo é normalmente feita no dia anterior mas algumas solugdes
notificacao compreendem notificagdes com menor antecedéncia

Tipo de notificagdo As notificagdes podem ser feitas por SMS, Mail, Telefone, Website ou
servidor dedicado

Critério de E necessario definir os critérios para despoletar um evento critico.

desencadeamento Normalmente sdo baseados em temperatura ou condi¢Ges de sistema, sdo
despoletados pelo ORD mas podem ser despoletados também pelo ORT ou
comercializador ou outra entidade relevante
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Clientes elegiveis E necessario definir quem sdo os clientes elegiveis e segmentar a oferta.
Normalmente é feita a distingcdo entre clientes domésticos ou empresariais, e
dimensdo, mas é necessario ter em conta as capacidades de contagem
instaladas, entre outros factores

Tabela 3 — Dimensées a considerar no desenho de tarifas dindmicas

O documento “The potential of smart meter enabled programs to increase energy and systems
efficiency: a mass pilot comparison; Short name: Empower Demand", Vaasaett, 2011, comparou 100
pilotos de tarifas dindmicas e dele se podem retirar algumas das recomendacdes apresentadas de
seguida para o desenho de tarifas dinamicas:

e Os periodos de pico devem ser curtos

e O sinal de preco deve ser significativo e dar oportunidade a poupancas relevantes para o
cliente

e Os precos devem reflectir os custos
e A participacao deve ser opcional
e Asimplicidade é importante

Os trés primeiros pontos sdo detalhados de seguida:

Os periodos de pico devem ser curtos

O periodo de pico deve ser mantido o mais curto possivel desde que cubra o periodo de ponta. Um
periodo mais curto torna mais fdcil aos clientes deslocar cargas para os periodos de menor preco.

Na Figura 4 pode constatar-se uma menor redu¢cao do consumo na ponta com o aumento da duracao
do periodo de pico (figura a direita). Pode também constatar-se uma mudanga de padrao na reducdo
global de consumo (figura a esquerda) quando os periodos sdo superiores a 8 horas. Isto pode dever-
se a um efeito de disrupgdo por parte dos clientes ou a uma menor diferenca de precos devido a
maior durac¢do dos periodos.
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Figura 4 — Impacto da duragao dos periodos de ponta na conservagao de energia (a esquerda) e na
redugdo da ponta (a direita) [Vaasaett, 2011].

O sinal de prego deve ser significativo e dar oportunidade a poupangas relevantes para o

cliente

O diferencial entre o preco em horas de ponta e horas fora de ponta deve ser o maior possivel, desde

gue economicamente justificivel. O cliente deve sentir que existe uma diferenca substancial em

consumir na hora de ponta. Um diferencial pequeno pode nao ultrapassar o limiar de conforto que

leva o cliente a mudar os seus habitos de consumo.
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Figura 5 — Impacto do racio entre o prego de ponta e fora de ponta em pilotos ToU (a esquerda) e
CPP (a direita) [Vaasaett, 2011].

Outro estudo sobre 126 experiéncias de tarifas dinamicas [Discovery of Price Responsiveness, Brattle,
2012], aponta o impacto da diferenciacdo de preco:
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Figura 6 — Impacto do racio entre o pre¢o de ponta e fora de ponta por tipo de tarifa [Discovery of
Price Responsiveness, Brattle, 2012].

E possivel notar no segundo grafico da Figura 6 que a presenca de tecnologias potenciadoras tem um
impacto relevante na resposta dos consumidores e que o impacto da diferenciacdo de prego parece
tornar-se menos relevante a partir de um determinado valor.

Os pregos devem reflectir os custos

Apesar de um sinal de preco significativo ser importante, os precos devem reflectir os custos de
fornecimento de energia ao cliente, nomeadamente os custos de produgao, transporte e distribuicdo.
Se os precos nado reflectirem os custos existirdo subsidiagdes cruzadas entre clientes.
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2.4.2 Separacgao de atividades na cadeia de valor

O facto de existir separagao de atividades ao longo da cadeia de valor do sistema eléctrico em
Portugal apresenta um desafio a implementacao de tarifas dinamicas.

Em mercados onde as fases de producao, distribuicdo e comercializacao sdo atividades separadas:

e Os sinais econdmicos das tarifas de acesso a rede podem ndo chegar ao consumidor final, se
o comercializador optar por ndo reflectir esses sinais no consumidor final.

e Podera haver, em algumas situagdes, sinais opostos entre as tarifas de rede e as tarifas de
energia.

e Ha necessidade de clarificar toda a relacdo e as obrigacGes entre ORD, comercializadores e
clientes finais, nomeadamente no que toca a precos, alertas e outros contactos.

2.4.3 Problemas comuns

Muitos projectos-piloto e programas em larga escala tém encontrado problemas significativos. Por
exemplo:

e Custos superiores ao esperado - Public Service of Colorado — uma subsidiaria da Xcel Energy
iniciou o projeto SmartGridCity, um projecto em Boulder, Colorado, em 2008. O projecto-
piloto incluia 23.000 clientes e tinha por finalidade testar uma série de tecnologias e opgdes
tarifarias. Os custos foram inicialmente estimados em 15,3 milhGes de ddlares (incluindo os
medidores), mas chegaram aos 45 milhGes, devido sobretudo a custos mais altos que o
esperado em termos de comunicacbes com os clientes através de fibra. Também foi
reportado ndo ter sido preparada uma analise de custo-beneficio como parte do projecto de
planeamento e desenho.

e Atraso na adaptag¢ées dos sistemas - Portland General Electric (PGE) — em setembro de
2009, a Oregon Public Utilities Commission (OPUC) aprovou uma proposta da PGE para
conduzir um programa de pricing em pontas criticas para milhares dos seus clientes
domeésticos. O projecto-piloto foi agendado para comecar a operagdo em outubro de 2010.
Contudo, a 21 de setembro de 2010, a PGE requereu e recebeu a aprovacdao da OPUC para
cancelar temporariamente o projecto, devido a atrasos na modificacdo dos sistemas de
informacdo (dados de medicdo, envolvimento do cliente, facturagdo, servico de cliente) e
complexidades subestimadas. A PGE estd a trabalhar num plano de implementagdo
melhorado que devera atrasar o inicio do piloto em 1 ou 2 anos.

* Problemas de aceitagdo publica e apoio no servigo aos clientes - Pacific Gas & Electric — o
programa em larga escala da PG&E para instalar medidores inteligentes para os seus clientes
a retalho encontrou problemas de servico ao cliente e outras questdes técnicas, levando a
criticas dos clientes e dos reguladores. Os medidores inteligentes estdo a ser instalados para
todas as classes de cliente: domésticos, industriais, comerciais e agricultura. No inicio de
2010, depois de alguns clientes terem visto a sua fatura bastante mais elevada, a precisao
dos medidores foi posta em causa. Uma auditoria independente verificou, contudo, que os
medidores estavam corretos. No entanto, o relatdrio indicou problemas no servico ao cliente,
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nomeadamente o recebimento de vdrias faturas e a incapacidade de obter respostas por
parte do servico de apoio ao cliente da PG&E.

* Problemas de aceitagdo publica - Baltimore Gas & Electric — em junho de 2010, a Comissdo
de Servigo Publico de Maryland recusou uma proposta da BGE para uma Iniciativa Smart Grid
(incluindo medidores automaticos, comunicacdes bilaterais e tarifas de tempo de uso
obrigatdrias), nos casos em que o equilibrio de custos e beneficios fosse insustentavel. A
Comissdo alegou que a proposta pede aos clientes da BGE para acarretarem uma parte
significativa dos riscos financeiros e tecnoldgicos e adaptarem-se a mudangas no tipo de
esquema tarifario, tudo em troca de poupancas que sdo indiretas, restritivas e com pouco
sentido.

Os planos da utility para “educar” os clientes foram também considerados pouco adequados.
A BGE mudou e reenviou a sua proposta, e em agosto de 2010 a Maryland PSC aprovou-a
com clausulas adicionais. A proposta incluia implementacdo generalizada de medidores
automaticos, comunica¢des bilaterais entre a utility e os clientes, e tarifas voluntdrias de
tempo-de-uso, juntamente com descontos nas pontas. A PSC considerou a reeducagao dos
consumidores um factor de especial importdncia. A PSC também exigiu a BGE que
desenvolvesse e enviasse para aprovacdao um conjunto de valores em termos de instalagao,
performance, beneficios e orgamento que permitirdo uma compreensdo extensiva sobre até
gue ponto a iniciativa esta a ser desenvolvida e a funcionar como planeado. A instalacdo de
medidores automaticos esta agendada para se completar em 2014.

Note-se que os quatro casos descritos acima ndo demonstram que as tarifas dindmicas ndo sejam
efetivas em termos de custos, ou que ndao poderdo ter sucesso. Em vez disso, eles ilustram a
importancia de:

e Desenvolver estudos aprofundados que reflitam a verdadeira situacdo e as reais
oportunidades para a utility e os clientes

® Um programa de planeamento completo, pratico e alcangavel

® Boa execucgdo do projeto, incluindo uma gestao rigorosa e boa comunicacao.

As Barreiras frequentemente encontradas na adogdo de tarifas varidveis sao:
® Questdes de coordenacdo com o Mercado e o regulador.
® Congelamento das tarifas, tetos de preco e outras restri¢ées legais.
® Falta de infraestruturas adequada para gerir a medicgao.
e Medo dos clientes face a volatilidade dos precos.
® Desenho das tarifas ineficiente.

® Preocupacgdes sobre o impacto nas familias de menor rendimento.
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Cada uma destas barreiras é discutida abaixo:

Questdes de coordenagéo com o Mercado/regulador

Em regides com mercados tradicionais e utilities verticalmente integradas, as tarifas de venda a
clientes finais sdo estabelecidas pelos reguladores, as utilities ou 6rgdos de fiscalizagdo. Nestas
regides, podem ser estabelecidas tarifas refletindo os custos marginais hordrios de produgao,
transporte e distribuicao.

Em mercados com separacdo de actividades (sobretudo quando as tarifas de venda aos clientes finais
sdo determinadas livremente pelos comercializadores), e em mercados em que o custo de produc¢do
e o despacho sdao determinados em mercados grossistas a situacao torna-se mais complexa. Se, por
exemplo, os contratos grossistas atenuarem a variagdo horaria na energia marginal e nos custos de
capacidade, torna-se dificil transmitir sinais de preco baseados no custo do bem aos clientes finais.

Nestes casos a coordenacdo entre entidades do setor eléctrico é crucial para poder criar tarifas
dindmicas de venda a clientes finais.

Congelamento das tarifas, tetos de prego e outras restri¢oes legais.

Outro problema para as tarifas dindmicas surge se as tarifas de venda a clientes finais sdo congeladas
ou passam a ter um teto, imposto por restricGes legais ou regulatdrias. O mesmo raciocinio se aplica
a custos de politica energética incluidos nas tarifas e que distorcem necessariamente a sua aderéncia
aos custos marginais.

O modo de se superar isto depende dos requisitos especificos de cada caso. Nalguns locais, as tarifas
podem ser oferecidas numa base voluntdria, e essa é a modalidade usada por algumas utilities.
Adicionalmente, os PTR podem ser oferecidos como alternativa a tarifas que impliguem precos muito
elevados na ponta ou para evitar o conflito com custos de politica energética incluidos nas tarifas.

Falta de infraestruturas para gerir a medigdo

As tarifas dindmicas sé sdo possiveis com a tecnologia e respectivos sistemas centrais de contagem,
processamento e facturagdo apropriados. Os programas de tarifas dindmicas exigem tipicamente um
processamento mais intensivo dos dados de consumo dos clientes e exigéncias acrescidas em termos
de informacao e facturagao.

No momento de seleccionar os segmentos de clientes é necessario ponderar a existéncia de um
parque de contadores adequado e o custo de instalagdo de novos contadores.

Receio por parte dos clientes face a volatilidade do prego

Alguns estudos apontam que os clientes podem associar as tarifas dindmicas a uma maior
volatilidade e aumento de pregos. Este é um problema de percepg¢ado que podera ser remediado de
varias formas:

e Através da “educacdo” e do envolvimento dos clientes. Este é, geralmente, um primeiro
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passo nos projectos-piloto.

e Oferecendo protecdo na fatura provisoriamente, isto é, a fatura ndo pode ser maior do que
aquilo que seria sem a modalidade dinamica.

e Oferecendo tarifas bipartidas. Nesta alternativa, os clientes sdo autorizados a comprar uma
determinada quantidade de energia com uma tarifa fixa. A restante quantidade é comprada
na modalidade dindmica. Isto permite que os consumidores escolham de acordo com o seu
nivel de aversdo ao risco.

Desenho das tarifas pouco eficaz

Os consumidores podem ter diferentes preferéncias de consumo, capacidade de deslocar o consumo
e aversdo ao risco. O desenho das tarifas dindmicas deve estar bem adaptado aos clientes a que se
destina, nomeadamente em termos de duracdo dos periodos criticos, antecedéncia e modo de
notificacdo, racios de precos e gamas de variacdo possiveis.

Para ultrapassar o risco de desenhar uma oferta de tarifas dinamicas devem ser estudados
cuidadosamente os segmentos de clientes a considerar, conduzidas experiéncias piloto e realizadas
as adaptagOes necessarias. Muitas das experiéncias internacionais com mais tempo de vida passaram
ja por diversas mutacdes.

Preocupagdes com as familias de menor rendimento

Por vezes defende-se que as familias de rendimento mais baixo seriam prejudicadas pelas tarifas
dinamicas. [Vaasaett, 2011] refere que “ha algumas questdes sobre a justica do impacto nas familias
mais pobres ou para aqueles cuja deslocacdao do consumo seja particularmente dificil (reformados ou
pessoas doentes que precisem de permanecer em casa). E por isso que a CPP costuma ser voluntdria
para clientes domésticos. Contudo, olhando para as 9 amostras dos casos revistos, as familias de
menor rendimento transferem o consumo de modo semelhante as restantes. Caso este cendrio se
verifique, as familias de baixos rendimentos estardo, na realidade, capacitadas para beneficiar do
modelo CPP.”

[DEEC, 2012] no entanto aponta que alguns dos pilotos analisados concluiram que a resposta destes
segmentos de clientes é inferior a média.

Outras barreiras

Uma outra discussao sobre barreiras a introducdo de gestdo da procura pode ser encontrado em
[FERC, 2007]:
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Type Barrier

Retail-wholesale disconnect (lack of dynamic pricing)
2. M&Y challenges

3. Shared State and Federal Jurisdiction
Regulatory (General)
4 Ferception of gaming
5. Lack of real-ime info sharing (15Cs and utilities)

Lack of reliahility'predictability in demand response

Folicy restrictions on demand response

Financial disincentives for utllities

6

7

3. Ineffective demand response program design
Regulatory (Retail) 9
0

Disagreement on cost-effectiveness analysis

11.  Lack of retail competition

Market structures oriented toward accommodating supply sde
resources

Regulatory (Wholesale) 12.

. 13.  Inaccurate price signals
Economic . . o ) ) .
14, Lack of sufficier: financial incentives to induce participation

13, Lack of AMI

. 16,  Lack of cost-effective enalling technologies
Technolegical
17. Concems about technological ohsolescence and cost recovery

13.  Lack of interoperability and cpen standards

19. Lack of customer awareness and education
20.  Risk aversion

21. Fear of customer hacklash

Other

22 Perceived lack of ability to respond

25 Concemn over environmental impacts

24 Perceived temporary nature of demand response impacts

Tabela 4 — Barreiras a adopgao de gestao da procura

2.4.4 Tecnologias emergentes e redes inteligentes

Espera-se que o desenvolvimento das Smart Grids permita novas capacidades, como a medicao
avancada, gestdo de dados e facilite a implementagao das tarifas dindmicas.

A implementacdo total das Smart Grids devera ser um processo demorado, que levard anos a
concluir.

Ha diversas ligagdes entre a Smart Grid e as tarifas dinamicas:

e E suposto que as Smart Grids atinjam um nUmero dos mesmos objectivos que sdo
tipicamente identificados para as tarifas dindamicas, incluindo melhor fiabilidade do sistema e
um fornecimento de eletricidade mais eficiente.

® As Smart Grids deverao desenvolver a transmissdo de sinais de preco em tempo real, gravar
e armazenar dados de consumo, que seriam necessarios para alguns tipos de tarifas
dinamicas.

e Os investimentos nas Smart Grids podem reduzir — ou distribuir — os custos de
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implementacdo das tarifas dinamicas.

e O timing da real implementacgdo ird influenciar o timing da implementacdo de formas de
pricing mais sofisticadas, sobretudo em clientes de BT.

Tecnologias potenciadoras

Diversas opc¢Oes tecnoldgicas estdo disponiveis para ajudar os clientes a gerir o seu consumo de
eletricidade, em resposta a sinais de prego varidveis no tempo. Estas sdo tipicamente chamadas de
“enabling technologies” .

Por exemplo, para clientes residenciais, aparelhos como termdstatos de comunicagdo programaveis
(PCTs) podem receber sinais durante um evento de ponta critica e reduzir de imediato o uso de ar-
condicionado para um nivel seleccionado pelo cliente. Esta capacidade reduz a necessidade de
alteracdo manual do consumo para responder a eventos que apresentem precos elevados. Este
conceito pode ser estendido para controlar outras aplicagcdes e aparelhos elétricos, através de uma
rede doméstica (HAN).

Para clientes empresariais maiores, a tecnologia trabalha de forma semelhante, permitindo aos
clientes automatizar redu¢des no consumo de eletricidade num rol de processos e fontes de
consumo através do sistema de gestdo da aplicagdo.

Os IHD (in-home displays) podem dar os consumidores informacdo como a quantidade de
eletricidade que estdo a usar, quanto lhes custa, quais as consequéncias ao nivel de emissGes de
carbono, até que ponto estdo perto das metas de poupanga de energia, entre outros.

7

Até a data, a instalacdo de termdstatos inteligentes é um dos poucos métodos para limitar o
consumo em horas de ponta que passou a fase experimental e estd agora em uso comercial.

As seguintes figuras exemplificam o impacto da automacdao em potenciar os efeitos de tarifas
dindmicas:
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Figura 7 - California’s Statewide Pricing Pilot (SPP)
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Figura 8 - Impact of automation on peak clippings [Vaasaett, 2011]
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3 Experiéncias internacionais

3.1 Questoes a considerar na comparagao das experiéncias internacionais

Comparar projectos-piloto envolve muitas imprecisdes. Os pilotos ndo sdo construidos para serem
comparaveis, mas sim para responder as necessidades da entidade que os promove, e os métodos,
tal como a qualidade dos projetos, sdo variaveis. Por exemplo, o modo como a poupanc¢a de energia
é calculada difere, pode ser baseado em dados histdricos ou através de um grupo de controlo, usado
como amostra. As amostras sdo também variaveis, em dimens3do e caracteristicas, desde amostras
com milhares de clientes a amostras com apenas um pequeno grupo de clientes.

Aspetos centrais a ter em consideracdo quando se comparam experiéncias incluem:
e (Clima da regido analisada
e Caracteristicas socio-demograficas da populagdo
e Consumo médio da populagao
e Uso de tecnologias potenciadoras
® Posse de sistemas especificos, como aquecimento central ou ar-condicionado.
® Esquemas tarifarios existentes no local sobre o qual o estudo é efectuado.
e Caracteristicas do mercado

Por exemplo, o consumo por cliente na Califérnia é, em média, maior que o de Portugal. A seguinte
tabela apresenta um caso tipico para a Califérnia.

Maonthly Usage Percent of Population
(kWWh) (10 million total)
Low User 350 50%
Typical User 560 25%
High User 2,000 25%

Tabela 5 - Perfis tipicos de clientes da Califdrnia

O consumo de energia da populagdo ou de grupos de consumidores em Portugal continental pode
ser diferente do tipico perfil de consumo de uma residéncia noutras regides. Informacgdo detalhada
de consumidores deveria ser um primeiro passo na estimacdo de redugdes e transferéncias do
consumo de eletricidade, e na identificagdo das medidas adequadas a tomar (sinais de prego,
controlo de consumo ou segmentacdo de mercado).
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Também ha que registar que alguns exemplos sdo experiéncias com alguns anos. Isso faz com que os

programas mais recentes possam apresentar menor impacto, ja que parte do impacto nos clientes foi
ja causado por programas mais antigos.

As curvas de procura e reac¢ao também serdo diferentes de pais para pais. A figura abaixo mostra os
resultados da comparacao em [Vaasaett, 2011]:
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Figura 11 - Redugédo da ponta por regido [Vaasaett, 2011]

3.2 Revisao de estudos ja existentes sobre experiéncias com tarifas
dinamicas

Neste capitulo apresentam-se alguns estudos internacionais recentes sobre tarifas dindmicas e
outros mecanismos de Demand Response.

Os estudos internacionais apresentados centram-se sobretudo em pilotos residenciais, no entanto
isto ndo é indicativo de que seja este o melhor ou Unico segmento de clientes elegivel para a
aplicacdo de tarifas dinamicas. Nomeadamente em [Vaasaett, 2011] é referido que “Commercial and
(small) industrial customers may be under-served although they have the best cost/benefit ratio for
certain program types and may benefit most. It is possible to create programs for industrial and
commercial customers or commercial and large residential customers such as lowering peak load
through automation. Strategically directing smart metering programs at a cross cut of consumer
groups is an under-explored area with a high potential “

3.2.1 Revisao de 30 experiéncias no setor doméstico pelo DEEC

Em agosto de 2012, o DEEC - Departamento de Energia e Clima do Reino Unido publicou uma revisao
de literatura sobre 30 experiéncias de respostas da procura no setor doméstico da eletricidade [DEEC,
2012].

As iniciativas cobriram um conjunto de paises, épocas, uso de aplica¢ées e esquemas de mercado.
Algumas experiéncias incluidas nesta revisdo focaram-se em incentivos econdmicos enquanto outras
incluiram sinais ndo-econdmicos, tais como a disponibiliza¢cdo de informacao.
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As principais conclusdes foram:

® 0s consumidores deslocam, de facto, o consumo de eletricidade em resposta aos incentivos
econdmicos (tais como precos mais elevados durante os periodos de ponta), mesmo que
estes sejam acompanhados apenas por informacdo basica sobre os precos a ser aplicados.
No entanto, a variagdo na procura pode ter uma dimensdo muito variavel.

® Intervenc¢Oes para automatizar respostas oferecem os maiores e mais sustentados desvios da
procura das familias onde os consumidores tenham consumos relativamente flexiveis, tais
como ares condicionados e aquecimento elétrico.

® Depois da automatiza¢do, uma combinagao de incentivos econdmicos e de maior informagao
oferece a maior resposta do lado da procura. Maior informacao inclui, por exemplo, faturas
gue discriminem o consumo nos diferentes periodos tarifarios, e tecnologias ou acessoérios
que fornegam informagdao em tempo real, tal como os IHD e os sistemas de controlo
domeéstico.

e O feedback do consumidor acerca de tarifas e intervengdes para mudar o comportamento da
procura (DSR) foi, de um modo geral, positivo.

e Os resultados na resposta de consumidores de baixos rendimentos as iniciativas DSR variam
de acordo com o estudo. Alguns — ndo todos — indicam que estes consumidores tém uma
resposta mais fraca que o consumidor médio.

e O teste do pricing em tempo real para familias ndo produziu resultados robustos a data.

e A eficicia do impacto de sinais ndo-econdmicos isolados varia de acordo com o caso
estudado.

e E pouco evidente a forma como os consumidores alteram o consumo energético em resposta
aos incentivos. Por exemplo, com a excegdo dos ares condicionados e o aquecimento, ndo é
claro que aparelhos os consumidores desejam usar de forma flexivel.

e E pouco evidente a persisténcia da DSR ao longo do tempo caso n3o se mantenham sobre
elas os incentivos e o controlo.

As tabelas seguintes resumem as caracteristicas principais de cada caso investigado:
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California State-wide Pricing | USA 226 1-6% 200%
Pilot (2003-2004)
CL&P Pilot (2009) UsA 188 2-3% 208-408%
PG&E's Trial (2008-2010) UsSA 86,222 11% varied
Ireland Electricity Smart Ireland 2,920 7-12% 143-271%
Metering Behaviour Trials
(2009-2010)
Ontario Smart Price Pilot Canada 124 0% 140%
(2006-2007)
myPower Trial (2006-2007) Usa 379 3-6% 187%
Energy Demand Research UK 194 (EdF varied 165%
Project Trials (2007-2010) Energy. 1,352
(SSE)
Norway EFFLOCOM Trial Norway 237 Maximum unknewn
(2001-2004) 10%
Northern Ireland Powershift | Northern 100 Small 267%
trial (2003-2004) Ireland reduction
Integral Energy Trial (2006- | Australia 241 unknown unknown
2008)
Xcel Energy Trial UsA 2,900 in the 5.19% with | unknown
overall study | central air
conditioning,
10.63%
without
Florida Gulf Power Select USA Unknown for | Unknown for, 266% for the
Programme (2000 onwards) the ToU tariff, | the ToU CPP rate on
2,300 for the | tariff, 22% | non-critical
CPP tariff for CPP days
consumers
during non-
critical peak
periods
Idaho DSR trial (2005-2006) | USA 85 0% 184%
Missouri CPP trial (2004- usa 91 0% 349%
2005)
PSE's ToU trial (2001-2002) UsA 300,000 5% unknown
residential and
small
commercial
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CPP - Critical Peak Pricing

California State-wide USA 827 (CPP-Fixed | 13% unknown
Pricing Pilot (2003-2004) Critical Peak
period), 234
(CPP-Variable
Critical Peak
Period)
CL&P Pilot (2009) USA 371 10-16% 720-2019%
Integral Energy Trial Australia 297 37% 2008%
(2006-2008)
Energy Australia Trial Australia ~750 7% 3636%
(2006-2008)
PG&E Trial (2008-2010) USA ~24,500 on 14-15% varied
SmartRate
BGE Pricing Pilot (2008) USA 148 20% 1444%

Tabela 7 - Resumo das caracteristicas dos pilotos CPP
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ETSA Utilities Trials (2005-| Australia 20 unknown unknown
2010)
myPower Trial (2006-2007) | USA 379 14% 850%
Ontario Smart Price Pilot | Canada 124 25% 400%
(2006-2007)
PowerCentsDC Trial (2008 USA 233 22-29% 688%
2009)
OG&E Trial (2010) UsSA 3,000+ overall 12% 1095%
EdF Tempo Tariff France 800 at the 45% Unknown
expermeantal
stage
Xcel Energy Trial USA 2,900 in the Without air Unknown
overall study conditioning:
32% for CPP,
15% for CPP-
Tol
With air
conditioning:
38% for CPP,
25% for CPP-
TolU
Florida Gulf Power Select | USA 2,300 41% 829%
Programme (2000
onwards)
Idaho DSR Trial (2005- Usa ati] 1.26kW per 370%
hour during

Tabela 8 - Resumo das caracteristicas dos pilotos CPP (cont.)
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2006) crtical peaks
Missouri CPP Trial USA 87 12% (2004}, 625%
13% (2005)
CPR - Critical Peak
Rebate
CL&P Pilot (2009) USsA 382 T-11% unknown
BGE Pricing Pilot (2008) USA 253 18-21% TT3-1167%
Ontario Smart Price Pilot | Canada 125 18% 400%
{2006-2007)
PowerCentsDC Trial (2008 USA 318 6-11% 662%
2009)
Anaheim Critical Peak USA 71 12% 519% for
Rebate Trial (2005) consumption
below 240kWh
per month

Tabela 9 - Resumo das caracteristicas dos pilotos CPP (cont.) e CPR

A comparacdo entre tarifas TOU, CPP e CPR mostrou os seguintes resultados, em termos de resposta
da procura:
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Figura 12 — Redugéo do consumo em horas de ponta e diferenciais entre ponta e fora-de-ponta.

As seguintes figuras exibem os detalhes resumidos para cada conjunto de experiéncias:
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Figura 15 — Redugdo do consumo em horas de ponta criticas e diferenciais entre desconto na ponta
critica e fora-de-ponta.

3.2.2 Revisdo de 24 pilotos para clientes domésticos pelo The Brattle
Group

Num inquérito recente, 24 pilotos de pricing para clientes domésticos conduzidos por utilities na
América do Norte, Europa e Australia entre 1997 e 2011 [Survey, Brattle, 2012]

Os pilotos duraram desde uma Unica estagao do ano até quatro anos.

No total, os pilotos testaram 109 combina¢des de tarifas varidveis no tempo e tecnologias
potenciadoras (cada combinacdo sera referida como tratamento).

O numero de participantes em cada tratamento variou entre apenas 70 elementos e milhares de
elementos.

As tarifas testadas incluiram TOU, CPP, PTR e RTP.

As tecnologias potenciadoras incluiram termdstatos inteligentes, interruptores de ar-condicionado,
IHD e sistemas de controlo de informagdo domésticos.

A figura abaixo exibe os resultados em termos de redu¢do na ponta obtidos para os diferentes
pilotos.
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Figura 16 — redugdo na ponta para cada um dos 24 pilotos.
Ha varias explica¢Oes para a variagdo observada nos impactos das tarifas:

® Esquematizacdo do piloto: alguns pilotos podem apresentar enviesamento na sele¢cdo da
amostra.

e Sinal de preco: o racio de preco na ponta sobre o preco fora-de-ponta é um motor
fundamental para a resposta do consumidor, pois um maior diferencial leva a maiores
poupancas por parte do consumidor, e a um maior incentivo a desloca¢do do consumo.

e Ar-condicionado central (CAC): o CAC apresenta um elevado consumo que pode facilmente
ser cortado durante o evento.

* Tipo de tecnologia potenciadora e nivel de controlo utilizado: as tecnologias de controlo,
como os termdstatos de comunicacdo programadveis, que permitem aos consumidores
ajustarem automaticamente a temperatura em resposta a sinais.

e Clima: o calor e a humidade afetam a capacidade de resposta ao preco.

® Fatores socio-demograficos: fatores como a idade, o rendimento e a educacdo podem ter um
impacto na resposta do consumidor ao prego.

e Marketing/incentivos/educacio.

Dos fatores que influenciam a resposta do cliente, o sinal de preco é de particular importancia. Como
ilustrado na figura abaixo, entre os pilotos sem tecnologia potenciadora, a reagdo da procura
aumenta com o racio de pregos, mas com uma taxa marginalmente decrescente.
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Pilot Impact versus Price Ratio (without Enabling Technology)

Introducdo de tarifas dindmicas no acesso as redes
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Figura 17 — redugédo na ponta como fungéo do racio entre ponta e fora-de-ponta.
3.2.3 Revisao de 15 experiéncias no setor doméstico

Em 2009, uma revisdo de 15 experiéncias de pricing [Household response, Faruqui, 2011] revela que

a os impactos na procura de diferentes programas piloto variam bastante, devido a diferenga nos

esquemas de tarifas testados, no uso de tecnologias potenciadoras, posse de ar condicionado e, num

sentido mais alargado, devido a mudancas no tipo de amostra utilizada.

A tabela abaixo real¢ca algumas caracteristicas das experiéncias e a figura seguinte apresenta um

resumo dos resultados obtidos.
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Number of Customers

Number of Rates

Link to Figure 1

No State/ Province Experiment Utility Year
Tested
1 California | Anaheim Critical Peak Pricing Experiment | Anaheim Public Utilities (APU) 2005 52 control, 71 treatment 1 Anaheim
L Pacific Gas & Electric (PG&E). . -
2 California cal“"““z‘:::f“;‘j:::‘[‘)g%m SPOMSE | Southern California Edison (SCE) and 2004-2005 L;’f&; ]IO;LZ";:‘EOII ;":‘;ﬂ? 1 ADRS-04, ADRS-05
d San Diego Gas & Electric (SDG&E) - :
Pacific Gas & Electric (PG&E).
3 California California Statewide Pricing Pilot (SPP) | Southern California Edison (SCE) and 20032004 2,500 customers 3 SPP_ SPP-A_SPP-C
San Diego Gas & Electric (SDG&E)
Xoel Experimental Residential Price ] o i . XCEL-TOU, XCEL-CPP.
4 Colorado Aepones Bilot brogram Xeel Energy 2006-2007 1350 control, 2349 treatment 3 CELCTOU
7 - =
5 Florida The Gulf Power Select Program Gulf Power 2000-2001 2300 customers ‘;‘::;:"_j““f" w the RSVP 2 GulfPower-1, GulfPower-2
6 France Electrictte de France (EDF) - Tempo Electricite de France (EDF) Since 1996 400,000 customers 1 -
Program
"y
7 Idaho Tdaho Residential Pilot Program Idaho Power Company 2005-2006 TOD Program- 420 control, 85 weatment 2 Idaho
EW Program- 355 control. 68 treatment
The Commmunity Energy Cooperative’s ] UV , R
s Tilinois EncteySummnt Prcong Plos (£ 52 Commonwealth Edison 20032003 1,500 customers 2 ESPP
TOU - 89 control. 88 teatment
) . : TOU/CPP- 89 control , 85 treatment 3
7 ; 2 2 3 2 w -
9 Missouri AmerenUE Residential TOU Pilot Study AmerenUE 20042003 TOUICED ! Techmmtogye 117 contiat. 77 2 Ameren-04, Ameren-05
treatment
10 New Jersey GPU Pilot GPU 1997 Not Available 2 GPU
y Public Service Electric and Gas (PSE&G) | Public Service Electric and Gas - )
11 New T 2006-2007 450 control, 836 treatment 1 PSE&G
ey Residential Pilot Program Company (PSE&G) o catmen
New South Wales , TOU program: 50,000 customers Tested several
2 alia vork 2005 €
1 uralin) | Enerey Avsizalia’s Network Tasff Reform Energy Australia 00! P% 1300 et dsmarmic ot Australia
13 Ontario (Canada) | Ontario Energy Board Smart Price Pilot Hydre Ottawa 2006-2007 125 contrel, 373 weatment 3 Ontario-1, Ontario-2
14 Washington | Puget Sound Energy (PSE)'s TOU Program Puget Sound Energy 20012002 300,000 customers 1 PSE
Bomneville Power Admamstration,
3 Washingten and Clallam County PUD, The City of Port o0 X
15 Orepon Olyrmpic Peninsula Project Sngelos. Dortlnd Gescrsl Elvctue, and 2005 28 control. 84 treatment 3 Olympic P
PacifiCorp
.~ in s o
Tabela 10 — visdo global das 15 experiéncias domésticas.
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Figura 18 — reducéo percentual do consume nas pontas para cada uma das 15 experiéncias
residenciais.

Para resumir a informacdo das 15 experiéncias de pricing, o estudo criou um conjunto de dados de
28 observagGes onde os impactos foram agrupados de acordo com os esquemas de tarifas e a
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existéncia de tecnologia potenciadora. A tabela abaixo fornece estimativas para o impacto médio e
os intervalos de confianga a 95% associados com as médias obtidas.

N » 95% Lower 5% Upper
Rate Design Ohs:::::ilo][:: Mean ’ ]B:to}:l‘lf(ll 3% Ir.’_;opl:)::i Min Max
TOU 5 4% 3% 6% 2% 6%
TOU w/ Technology 4 26% 21% 30% 21% 32%
PTR 3 13% 8% 18% 9% 18%
CPP 8 17% 13% 20% 12% 25%
CPP w/ Technology 8§ 36% 27% 44% 16% 51%

Tabela 11 — Resumo dos impactos das 15 experiéncias residenciais.

Nove em cada doze estimativas de impacto com tecnologia potenciadora foram testadas em clientes
com CAC, portanto estes impactos também capturam impactos devidos a posse de CAC por parte dos
clientes.

O inquérito conclui também que, além das diferentes dimensdes do impacto devido a esquemas
tarifarios distintos, os impactos também variam dentro das experiéncias que usam o mesmo
esquema tarifario. A variacdo residual vem das diferentes elasticidades-preco e da amostra utilizada.

As elasticidades-substituicdo das experiéncias variam entre os 0.07 e os 0.4, enquanto as
elasticidades-preco variam entre -0.02 e -0.1. A disponibilidade de tecnologias potenciadoras, a
posse de ar condicionado e os tipo de dias analisados (fins-de-semana ou dias de semana) sao alguns
dos fatores que levam a mudangas nas elasticidades da procura.

3.2.4 Outras experiéncias internacionais

Neste capitulo apresentam-se 4 experiéncias internacionais em maior detalhe. Algumas destas
experiéncias foram ja contempladas pelos estudos mencionados nos capitulos anteriores, mas sdo
aqui repetidas por terem caracteristicas relevantes ou serem exemplo de questdes associadas a
implementacdo das tarifas dinamicas.

As 4 experiéncias analisadas em seguida s3o:
® Piloto de RTP na Noruega, em ambiente de separacao de actividades
e Tarifas EDF “Tempo Tariff” e “EJP” com diferenciacdo geografica
® Opcdo “Residential Service Variable Option” da Gulf Power na Florida

® RTP na Georgia Power para clientes industriais

Piloto de RTP na Noruega, em ambiente de separag¢do de actividades

Este programa residencial, “End-user Flexibility by Efficient Use of Information and Communication
Technology” decorreu entre 2011 e 2004. Foram instalados equipamentos de telecontagem (AMR) e
tecnologia de controlo automatico das cargas nas residéncias dos clientes.
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O consumo de cada residéncia foi medido em periodos de uma hora, desde 3 de Novembro de 2003
a 5 de Abril de 2004

Antes do periodo de teste os clientes tinham tarifas planas para o acesso as redes e tarifas planas
para a energia (separadas).

O projecto foi de participagdo voluntaria (“Opt-in”) e os clientes foram confrontados com diferentes
opcdes de participacgao:

e Uma tarifa ToU do ORD, para o acesso as redes e uma tarifa plana do comercializador, para a

energia

e Uma tarifa ToU do ORD, para o acesso as redes e uma_tarifa do comercializador SPOT,

baseada nos precos de mercado, para a energia

e Uma tarifa ToU do ORD, para o acesso as redes e uma tarifa do comercializador SPOT,
baseada nos precos de mercado, para a energia, com controlo automdtico dos

termoacumuladores de dgua (DLC).

Se escolhessem a opgcdo com controlo directo dos termoacumuladores de 4gua estes seriam
desligados durante as duas horas mais caras no mercado SPOT, de manha e ao final do dia (mas sem
qualquer ligacdo aos precos do acesso as redes).

A tabela seguinte quantifica os trés grupos:

Customer group No. of households No. of observations
TOU net taniff & standard power tanff (TOU/Std) 171 415.841
TOU net tariff & spot price power tariff (TOU/spot) 7 19.289

TOU net tariff & spot price power tariff &

direct load control (TOU/spot/DLC) 134 343138

Tabela 12 — Segmentacdo dos grupos de clientes no projecto RTP da Noruega

A figura seguinte apresenta a tarifa de acesso as redes e a tarifa de energia SPOT, a qual
correspondia aos precos horarios no mercado day-ahead da NordPool.
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Figura 19 — Tarifas de acesso as redes e tarifa de energia SPOT.

Pela figura seguinte é possivel notar que os precos SPOT apresentavam varia¢cdes limitadas, em

comparac¢do com a diferenciacdo da tarifa de acesso as redes ToU.

A figura seguinte apresenta o perfil de carga médio diario no periodo de teste para os trés grupos de

participantes e para um grupo de referéncia:
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Figura 20 — Perfil de carga médio para os trés grupos de participantes e grupo de referéncia.

Os grupos com TOU/Spot/DLC e TOU/Std apresentam niveis médios de consumo superiores ao grupo

de referéncia, mas semelhantes entre si. No grupo com DLC é possivel notar a quebra de consumo

nas horas associadas ao controlo automatico: 9, 10, 18 e 19. O efeito do religamento aparece nas

horas 11 e 20. O consumo nestas horas sobe devido ao reaquecimento da agua nos

termoacumuladores.
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Estes grupos ndo parecem apresentar uma resposta muito relevante aos sinais de preco.

O grupo TOU/Std, sem controlo automatico de cargas, apresenta um perfil de consumo semelhante
ao do grupo de referéncia. Neste grupo é possivel observar claramente o ajuste aos precos da tarifa
de redes ToU.

Os resultados obtidos nesta experiéncia, em que dois dos trés grupos apresentaram um nivel de
resposta reduzido podem dever-se a:

e Os equipamentos de controlo automatico ndo estavam associados as tarifas de redes, apenas
as tarifas SPOT, evidenciando o potencial conflito que pode resultar em ambientes de
separacdo de actividades

e Uma amostra reduzida de clientes

e Falta de comunicacao e formacgado aos clientes

Tarifas EDF “Tempo Tariff” e “EJP” com diferencia¢do geogrdfica

A EDFP comecou a oferecer a sua tarifa CPP (chamada “Tempo tariff”) a clientes residenciais em
Franca, em 1996 [EFFLOCOM, 2004][Tempo, 2009]. Decorreu um periodo experimental entre 1989 e
1992, um langamento durante 1993 1995 e a generaliza¢do da oferta apds 1995.

Actualmente a oferta restringe-se a clientes particulares com poténcia contratada superior a 9kW.
Esta opcdo ja esteve disponivel a clientes ndo particulares, mas essa opgdo esta em fase de extingdo.

A tabela e figura seguintes apresentam os precos e regras actuais:
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Le prix de I'abonnement et du kWh selon le niveau de tarif

E;l:ii?i':ge Abonnement Bleu Bleu Blanc Blanc Rouge Rouge
(kVA) annuel TTC (€) HC HP HC HP HC HP
pour 1 KWh (€ TTC)

g 112,33 00762 00907 01074 01272 01971 05119
12 200,48 0,0763 00907 0,074 0,272 0,971 05119
15 215,46 007632 00907 01074 01272 01971 05119
18 221,44 00763 00907 01074 01272 01971 05119
30 471,00 00762 00907 01074 01272 01971 05119
36 58418 00763 00907 01074 01272 01971 05119

Prix du K\Wh TTC en euros, calculés a partir des prix HT en vigueur au 01/01/2013

Tabela 13 — Pregos da opg¢éo tarifaria “Tempo”

0,512

0,127
0,091
Cheias
Vazio 0,076 0,107
Azul BrancoVermelho

I

*43 22 dias
« Sobretudo entre Out-Mai « S6 dias uteis, de 1/Nov a 31/Mar
* Méx 5 dias consecutivos

300 dias
*Domingos sempre azuis

Figura 21 — Regras e preg¢os associados aos dias Azuis, Brancos e Vermelhos (exemplo para cliente
com 9 kVA de poténcia contratada)
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~6' Le déroulement d'une journée Tempo

Une journée Tempo se déroule de 6 heures du matin 3 6 heures le lendemain matin.
Quelle que soit la couleur du jour, vous bénéficiez d'un tarif Heures Creuses.

Exemple de déroulement d'une journée Tempo :

J-1 J J +1

La veille Journé

I I Heures Pleines = 16h ses = 8h I I I
17h30  20h00 2Zh00 Gh00 22h00 Bhid

D @ © [ 4] ©

. Période Heures pleines . Période Heures Creuses

1 Annonce de la couleur du lendemain vers 17h30 sur internet.
2 Annonce de la couleur du lendemain sur le beitier signal de la veille et sur le compteur.

Début de la journée Tempo qui commence par une période de 16 heures en Heures
Pleines.

A 22h00 : passage en heures Creuses pour une durée de 8 heures.

Fin de la journée Tempo et passage & |a suivante avec un changement de couleur
&ventuel en fonction de 'annonce de la veille.

Figura 22 — Decurso de um dia na opgao tarifaria “Tempo”
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Choisissez la période a consulter 2011/2012 ~

Année 11112 01 02 03 04 05 06 07 03 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27T 28 29 30 3
septembre
ostobre
nowanmibre -
decembre
jan vier
février
mars
avril
miai

juin
juillet
a0t

B Jourrouge ] Jourblen  Jour blanc

Année en col

Année 1243 01 02 03 04 05 D6 O7 08 08 10 11 12 13 14 18 19 20 H 22 23 4 15 2% 27T 28 29 30 H

septemre ------I-----------------------
«c: HHHTEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE B

rovembre [N I O O R [ [ T[] .
steemee s sl HEEEEEE EEEEEEEEEESE.
e [N s NN

fevrier
mars
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mi
jusin
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aolit

B Jourrouge | Jourblen Jour blanc

Figura 23 — Calendario dos dias que foram declarados Azuis, Brancos e Vermelhos

A primeira oferta de tarifas dindmicas na EDF foi a tarifa EJP (a qual estd actualmente em periodo de
extingdo). Neste esquema tarifario existem 22 dias criticos por ano, repartidos entre 1 de Novembro
e 31 de Marco, com um periodo critico didrio de 18h. A semelhanca da opcdo “Tempo”, a
identificacdo dos dias criticos é informada no dia anterior.

A tabela seguinte apresenta o esquema de precos actualmente em vigor:

Les prix métropole (au 01/01/2013)

s s Heures
Puissance Abonnement Heures de pointe e
souscrite (kKVA) annuel TTC (€) mobile (€/kWh) [E/kWh)
g9 144,38 0,5367 0,1068
12 154,04 0,5367 0,1068
15 158,18 0,5367 0,1068
18 162,33 05367 0,1068
36 547 85 05367 0,1068

Tabela 14 — Precos na opg¢éo “EJP”

Desde 2006/07 a tarifa EJP foi dividida em 4 regiGes geograficas (Norte, Sul, Oeste e PACA), sendo o
“sinal” EJP emitido separadamente em cada regido:
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Année en cours - Jours &coulés A ce jour

mercredi 12/12/2012 mercredi 1212/2012 mercredi 12/12/2012 vendredi 30/11/2012
jeudi 13122012 jeudi 13M12/2012 jeudi 13122012 mardi 11/12/2012

mercredi 16/01/2013 mardi 15/01/2013 lundi 14/01/2013 mercredi 1212/2012
Jjeudi 17/01/2013 mercredi 16/01/2013 mardi 15/01/2013 jeudi 13M12/2012
jeudi 17/01/2013 mercredi 16/01/2013 mardi 18/12/2012

jeudi 17/01/2013 mercredi 19/12/2012

mercredi 16/01/2013
jeudi 17/01/2013

Jours restants : nombre de jours EJP restants jusqu'au 31 mars 2013

18 17 16 14

Figura 24 — Calendario das datas em que foram declarados periodos criticos na opgédo “EJP”

Desde o seu inicio ja participaram cerca de 400.000 clientes nas op¢Ges Tempo e EJP

[EFFLOCOM, 2004] reporta que, em média, os participantes na “Tempo tariff” reduziram o seu
consumo didrio em 15% nos dias brancos e 45% nos dias vermelhos, em compara¢do com os dias
azuis. A Mudanga de consumo de horas de cheia para horas de vazio foi 1,3 vezes superior em dias
brancos face aos azuis e superior ainda nos dias vermelhos.

Um questionario avaliou o nivel de satisfacdo dos clientes com os seguintes resultados:

84% dos clientes ficaram satisfeitos
® 59% dos clientes reportaram poupancas (médios ou substanciais para 3/4)
® 53% consideraram a opg¢do pouco ou ndo restritiva

e 87% compreenderam o principio da tarifa muito bem

Opcgdo “Residential Service Variable Option” da Gulf Power na Florida

A Gulf Power é uma empresa verticalmente integrada operando na Florida, EUA. A sua op¢do
tarifaria RSVP (Residential Service Variable Price) foi criada em formato piloto no final da década de
1990. Passados dois anos de avaliacdo foi generalizada. Desde esse momento ja sofreu diversas
alteracoes.

A RSVP é uma tarifa ToU com um quarto periodo pré-determinado, despoletado por condi¢des de
sistema determinadas pela empresa. Originalmente este periodo foi colocado a quase 3x o preco da
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ponta normal.

Summer - Weekday
Rate |Monthly AM | PM
Option | Charge 300  6:00  9:00  Noon 3:00 6:00 9:00
RS $8.07 $0.057
RST  [$11.10 $0.027 [ $0.104 [ s0.027]
RSVP | $12.60 $0.035 50.046 | $0.093 | s0.046 |
dmm | 50290 | mmp

Winter - Weekday

o ] NN VR ——

Option | Charge 3:00 600  9:00 Noon 3:00 6:00 9:00

RS $8.07 $0.057

RST | 81110 s0027 | so04 | $0.027 | so.104 ]

RSVP | $12.60 s0035 | | so.0s3 | $0.046 ]
$0.290 | M)

Figura 25 — Exemplo das tarifas originais RSVP junto de outras opgbes da Gulf Power

Os contadores usados nesta tarifa tém quatro registos e um sinal unidireccional é enviado para o
contador activar o quarto registador. Quando o periodo critico acaba o contador volta a registar a
utilizacdo no registador associado ao periodo da tarifa ToU aplicavel.

Um painel de controlo na residéncia do cliente alerta para a ocorréncia de um periodo critico. Este
painel permite também comunicar com um ou mais aparelhos que podem ser pré-programados de
forma a reduzir certas cargas durante o periodo critico. As principais cargas controladas sdo
termoacumuladores de agua, ar condicionado ou bombas de piscina. O cliente pode sempre actuar
manualmente sobre o painel de controlo para anular a programacao de base.

O painel de controlo é instalado pela empresa, sem custo inicial para o cliente. Ao contrario de
outros programas, a RSVP nao sé nao oferece nenhum incentivo extra a participagdo como inclui um
pagamento fixo mensal de 4,535 associado a participacdo. A Gulf Power justifica esta parcela fixa
como um meio de cobrir parcialmente (60%) a despesa com o equipamento. Os clientes ndo
parecem considerar esta parcela fixa uma barreira a participacao, reportam que os beneficios que
recebem em termos de automagao e gestao de energia superam este custo.

A participagao na RSVP envolve:
1) Uma combinacdo de tarifa ToU e CPP
2) Um contador com diferentes registos de contagem e recepc¢do de sinal
3) Um painel de controlo com légica programavel

4) Comunicagbes entre os sistemas da utility e o painel de controlo/contador do participante
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A CPP tinha as seguintes caracteristicas:

e O periodo critico podia ser invocado pela utility sem qualquer critério especifico, mas
tipicamente de acordo com as seguintes condicdes:

o Previsdao de temperatura na regidao acima de 952F ou inferior a 322F
o Pregos acima de determinados padrdes
o Previsdes de ponta de consumo acima de determinados padrdes

e Aduracdo do periodo critico podia ser entre 1 e 2 horas

e Aduracdo total dos periodos criticos ndo podia exceder 87 horas anuais

e O numero de periodos criticos ndo podia exceder 1 por dia e 4 por semana

N3do havia condi¢cbes de poténcia minimas para a participacdo mas os clientes tinham de ter ar
condicionado central e aquecimentos compativeis com o painel de controlo.

A Gulf Power reporta uma redugdo de consumo de 41% durante o periodo critico e 22% durante o
periodo de cheia.

RTP na Georgia Power para clientes industriais

De todos os programas de RTP existentes nos EUA, o da Georgia Power Company (GPC) é o maior e
mais bem-sucedido. Comecou nos anos 1980 e actualmente existem diversas op¢cdes RTP e de gestao
de risco. Cerca de 5.000 MW estdo associados a estes programas.

O programa mais popular intitula-se RTP-DA-2:
Destina-se a clientes comerciais e industriais com uma poténcia de pico minima de 250kW
A tarifa tem duas partes:

¢ Inclui um prego base associado a um perfil de carga (CBL - Customer Baseline), determinado
pelo histérico do cliente

® Asegunda parte da tarifa é baseada em desvios a CBL, cobrados a precos RTP horarios. Estes
precos sao baseados nos custos marginais horarios previstos pela GPC mais uma margem de
risco

e E cobrado um custo fixo de 1555/més a clientes com mais de 1.000kW e 175$/més a clientes
com menos de 1.000kW para cobrir os custos de facturacdao, administrativos e comunicacao
(incluindo website)

Os precos RTP sdo calculados no dia anterior e sdo comunicados 24 precos horarios aos clientes cerca
das 16:00 do dia anterior.
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Desvios de reducdo de consumo face a CBL sdo creditados ao cliente ao preco RTP associado a hora
correspondente.

O programa RTP-HA-2 é muito semelhante ao anterior mas os pregos RTP sdo transmitidos numa
base hordria:

e Esta disponivel a clientes com poténcia de ponta superior a 5.000kW. Apenas alguns clientes
muito grandes participam neste programa. Em geral estes sdo os clientes que apresentam
maior resposta ao preco.

e Os pregos sao comunicados com 70min de avango por intermédio de um servidor dedicado

e Existe um custo fixo de 8505/més para cobrir os custos de factura¢do, administrativos e
comunicagao

Diversos produtos de protec¢do dos precos estdo também disponiveis para os clientes poderem gerir
a sua exposicdo ao prego.

A GPC tem realizado estudos sobre a resposta dos clientes aos sinais de preco com os seguintes
resultados:

e Elasticidades muito varidveis, sobretudo entre tipos de cliente (ex: téxteis, escritorios,
mercearias)

e Tipicamente, uma frac¢do reduzida de clientes apresenta uma elasticidade extrema, com os
resultados a variar entre -0,1 a -0,25

¢ Uma grande parte dos clientes é muito pouco flexivel

e Os maiores clientes, do programa RTP-HA-2 tém elasticidades desde -0,2 a -0,28 a precos de
1S$/kWh ou mais

A GPC reporta uma redugao de 5% da sua ponta do sistema gracas a estes programas. Ao fim de uma
década a GPC reporta que 500MW de reducdo da sua ponta de consumo é devida aos programas de
RTP, o que significa que ndo tem de adquirir turbinas ou contratos para cobrir esta ponta.
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4 Consideragoes sobre a potencial aplicagao a EDP Distribuicao

4.1 Caracterizacao do contexto

Estrutura tarifdria

Portugal tem varios tipos de op¢Oes tarifarias, aplicaveis a diferentes tipos de clientes, que sdo
dominantemente bindmias e ToU, as quais ja incentivam a deslocacdo de consumos para fora da
ponta.

Tal como ja foi referido, as tarifas existentes, do tipo ToU, ndo permitem uma diferenciacdo de prego
tdo significativa como a que é possivel com esquemas de tarifas dinamicas.

Segundo os estudos analisados, o potencial de reducdo do consumo em horas de ponta é superior
em esquemas de tarifas dindmicas:

16%
12% 12%
I I :

Critical Peak Pricing  Critical Peak Rebate Real-Time-Pricing Time-0Of-Use

18%

16%

14%

12%

10%

Peak Clipping (%)

2%

0%

Figura 26 — Redugéo da ponta em diferentes tipos de tarifas [Vaasaett, 2011]

No entanto, a introducdo de tarifas dinamicas conduz também a custos e investimentos adicionais,
pelo que a sua introducdo deve ser precedida de uma cuidadosa analise de custos e beneficios. O
sucesso da sua aplicacdo depende também de uma adequada informagdo aos consumidores e de
uma coordenacdo efetiva em ambientes de separacdo de atividades como o que existe em Portugal

Separagdo de actividades

Em Portugal existe separacdo das actividades de producdo, transporte, distribuicdo e comercializagao.
A tarifa de acesso as redes é aplicada pelo ORD aos comercializadores e ndo directamente aos
clientes finais.
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4.2 Caracterizacao da procura

A ponta pode ocorrer em momentos diferentes conforme a regido do Pais

A procura de eletricidade flutua ao longo do tempo em resposta aos niveis de atividade econdmica e
doméstica e ainda a ciclos sazonais. Também pode sofrer um grande impacto com a variagdo da

temperatura, devido a utilizacdo de aparelhos de ar condicionado durante o verao e, mais
importante, aquecimento no inverno.

O grafico da Figura 27 ilustra as variacGes nas pontas didrias observadas durante dois meses de
inverno (Janeiro e Fevereiro) na rede da EDP Distribuicdo e em diferentes DRCs (Direc¢do de Redes e
Clientes) em 2011.
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Figura 27 — Evolugdo das pontas maximas diarias em 2011

O grafico da Figura 28 mostra os diagramas de carga no dia da ponta de inverno:
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Figura 28 - Dia da ponta de inverno

Os dias e horas criticos de procura podem n3o ser os mesmos ao nivel global da EDPD e ao nivel de
algumas DRCs.

Em 2011, a ponta maxima na rede da EDPD ocorreu no inverno, num dia de trabalho (Segunda-feira,
24 de Janeiro). No inverno, o dia com valor de ponta mais elevado na DRC Lisboa, Sul e Tejo é
coincidente com o dia com valor de ponta mais elevado na rede de distribuicao da EDPD. No entanto,
é possivel observar que o mesmo ndo ocorre em outras DRCs, ja que este dia com o valor de ponta
mais elevado na DRC Norte, Porto e Mondego ocorreu em 25 de Janeiro, 27 de Janeiro e 2 de
Fevereiro, respectivamente.

Adicionalmente é de notar que o pico anual da DRC Sul ocorreu ndo no inverno mas em Julho.

A temperatura tem impacto na procura de eletricidade

A procura de electricidade é moldada por factores meteorolégicos, tais como nebulosidade (que
impacta nas necessidades de iluminagao, e em alguns casos no aquecimento), temperatura exterior
no verdo (ar condicionado) e, mais importante, temperaturas exteriores no inverno (aguecimento
elétrico). A Figura 29 ilustra a relacdo entre a ponta na rede da EDPD e a variacdo média diaria da
temperatura.
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Daily Maximum Peak Demand (MW)
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Figura 29 - Ponta maxima didria da EDPD e temperatura média

Os dias criticos a nivel nacional ocorrem entre Dezembro e Margo, exceto no Sul, mas ndo em dias
coincidentes de ano para ano

E possivel visualizar um alto grau de correlacdo entre a procura em horas de ponta e a temperatura
média nas diferentes estacdes. A Figura 30 mostra o perfil da temperatura média ao longo do ano
2010, 2011 e 2012 e o perfil normal da temperatura.
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Temperatura
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Figura 30 — Evolugdo da temperatura média diaria em 2010, 2011 e 2012

Como esperado, a média didria da temperatura aumenta entre Janeiro e Agosto, e depois diminui até
Dezembro. Tipicamente, as gamas de temperatura num dia normal sdo entre os 102C e os 252C.
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Os picos anuais de consumo sdo tipicamente coincidentes com picos de frio. Como se pode ver na
figura acima os dias de frio abaixo de, por exemplo, 82C ocorrem tipicamente entre Dezembro e
Marco mas nao em dias ou semanas coincidentes.

A figura seguinte apresenta a distribuicdo das pontas maximas didrias na rede de distribuigdo,
segmentadas por més:
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Figura 31 — Histograma — Pontas maximas diarias na EDPD em 2011 (MW)

Como se pode observar, existem varios valores de consumo de elevada poténcia, que apenas
ocorrem em alguns dias do ano, em particular entre Janeiro e Margo.

Numero de periodos criticos

O grafico da Figura 65 mostra a frequéncia cumulativa das pontas maximas didrias em 2011.
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Figura 32 — Frequéncia cumulativa — Pontas maximas diarias na EDPD em 2011 (MW)

A procura de eletricidade no sistema de distribuicdo foi maior ou igual do que 8104 MW em 17 dias,
o que significa que a procura de eletricidade atingiu 90% do valor maximo atingido no ano (8990 MW)
apenas em 5% do tempo em 2011. A Figura 33 mostra os 17 dias criticos e o tempo de ocorréncia das
pontas assim como a temperatura média para cada dia.
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Figura 33 — Pontas maximas na EDPD — Dias criticos em 2011

A ponta maxima anual ocorreu entre as 19:30 do dia 24 de Janeiro e a temperatura média era de 82C
0 que corresponde a temperatura média mais baixa medida nestes dias criticos. Durante este dia, a
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procura de eletricidade foi acima de 90% do maximo de ponta durante 5 horas, 1 hora de manha e 4
horas a noite. Analisando os perfis destes 17 dias criticos é possivel concluir que as pontas criticas
ocorrem na maioria entre as 18:00 e as 22:00. No total, estes 17 dias criticos correspondem a 42,5
horas criticas.

4.3 Contadores existentes

Considerando a estrutura de consumo em Portugal, é claro que os clientes dos niveis de tensdao mais
elevados sdo responsdveis por uma significativa parte do consumo. Estes clientes estdo, em principio,
mais preparados para aderirem as iniciativas das tarifas dindmicas, visto que estdo habituados a
trabalhar com estruturas de tarifas mais complexas, além de que tém sistemas de medi¢cdao mais
evoluidos.

Atualmente, existe apenas telecontagem em AT, MT e BTE. Como foi visto no capitulo anterior, estes
sdo apenas uma pequena parte dos clientes da EDP Distribuicdo. De uma perspetiva de capacidade
de medigdo, estes parecem ser bons candidatos para a aplicacdo de CPP, visto que é possivel obter e
processar as leituras a cada 15 minutos, excepto no caso dos clientes BTE, em que o processo é feito
por periodos agregados de acordo com as defini¢des das tarifas ToU.

Em Portugal, o Guia de Medicdo, Leitura e Disponibilizacdo de Dados - Portugal Continental estipula
que é obrigatdrio que os contadores estejam equipados com um visor que mostre os valores das
guantidades utilizados para efeitos de faturacao. Os contadores atualmente instalados em AT e MT
sdo capazes de mostrar a energia medida em cada periodo do uso da tarifa (ToU) (i.e. mostra a
energia consumida e o periodo da ToU desse momento). Os contadores atuais ndo sdo capazes de
identificar dinamicamente uma determinada hora, ou definir determinadas horas como criticas, visto
que esta definicdo ndo é conhecida antecipadamente.

Apesar das tarifas de acesso terem um peso mais pequeno no total da fatura dos clientes MAT, AT e
MT, o seu elevado consumo energético e capacidades de contagem ja existentes parecem indicar
gue seja relevante estudar qual é o potencial de variacdo do consumo entre a ponta e fora de ponta
nas diferentes industrias.

4.4 Peso das redes nos pregos dos clientes finais

As redes tém um peso relativamente baixo no total do custo da energia dos clientes, em especial
nos clientes com niveis de tensdo mais elevados. Isto pode ser verificado, por exemplo, pela andlise
dos precos do Comercializador de Ultimo Recurso:
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Figura 34 — Estrutura do prego médio das tarifas transitérias do comercializador de ultimo recurso em

2012

Para além disso é de notar que o peso da tarifa UGS é bastante significativo nos precos das tarifas
de acesso as redes (a qual inclui, maioritariamente, Custos de Interesse Econdmico Geral):
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Figura 35 — Prego médio das tarifas de acesso as redes em 2012, decomposto por actividade
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4.5 Custos a considerar

Do ponto de vista do ORD, os maiores custos a considerar com a implementa¢do das tarifas
dinamicas sao:

e Contadores;

e Telecontagem;

e Sistemas de informacao;
e Faturagao;

¢  Marketing;

e Formagao.

Contadores

Os Operadores das Redes em Portugal ja utilizam atualmente solucGes de telecontagem para
monitorizar o consumo dos clientes em AT, MT e BTE. Existe ainda a intencao de instalar sistemas
mais avancados de contagem nos clientes de BTN. No entanto, é de notar que os niveis de tensdo
mais elevados representam a maior parte do consumo de energia, e os clientes de BTN representam
0 maior numero de contadores instalados. Assim, qualquer implementacdo das tarifas dindmicas
devera ter em consideracdo estes fatores, sendo que os clientes com niveis de tensdao mais elevados,
serdo preferencialmente escolhidos para o inicio desta implementacdo, podendo-se evitar custos
desnecessarios com contagens que sdo dos principais obstdculos para o sucesso destas iniciativas.
Em muitos projetos piloto ja iniciados, observa-se que o investimento em infraestruturas de
contagens para a implementagao de tarifas dinamicas pode chegar a 50% dos custos, dependendo do
tipo de tarifa adotada.

A extensdo de pregos dindmicos aos clientes de BTN implicaria um grande investimento em
infraestruturas. Baseado no estudo recente de analise custo beneficio dos contadores inteligentes, os
custos unitdrios por contador inteligente podem ser cerca de 50 €, os custos de instalagdo podem
chegar aos 20 € por contador e devem ainda ser tidos em conta os custos de substituicdo de
contadores ainda nao totalmente amortizados.

Telecontagem

Deve ser tido em consideracdao o aumento dos custos do ORD com telecomunica¢des. Mesmo que as
tarifas dindmicas sejam implementadas apenas a clientes ja com telecontagem, é expectavel que

N

haja um aumento de fluxo de dados, devido aos periodos tarifarios dinamicos e a possivel
implementacdo de mais tarifas.

Sistemas de informag¢do

Se ambos os contadores e a telecontagem representam uma grande parte dos custos marginais, os
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sistemas de informacdo centrais sdo igualmente importantes no fator custo. Na realidade, uma
anadlise mais aprofundada e uma visdo mais realista das curvas de carga vdo necessitar de Sistemas
de Gestdo de Energia (EDM) que deverdo ser integrados com os softwares de telecontagem. Um
EDM permite a criagdo de varias tarifas e periodos tarifarios ajustados a diferentes curvas de carga,
identificando periodos de ponta e oportunidades de poupangas no consumo. Pode, por exemplo,
mostrar consumo em tempo real numa aplicacdo ‘web’ ou num sistema em casa desenhado para
esse efeito, permitindo acompanhar a evolucdo da faturagao.

Pode haver a necessidade de atualizar a estrutura de ‘hardware’, devido a necessidade de mais
capacidade de processamento e armazenamento.

O contact center tera custos acrescidos para lidar com os contactos de uma grande quantidade de
clientes e para melhorar a integracdo da comunicagdo entre os vdrios canais (SMS, e-mail, IVR,
telefone e portal Web.

Custos de faturag¢do

Juntamente com os custos para reformular os sistemas de faturagdao, também os custos com a
emissdo de faturas aos clientes ird aumentar também. A fatura ird necessariamente conter mais
informacdo e paginas extra terdo que ser impressas. Desta forma, é previsivel um aumento dos
custos para o processo de redesenho da faturagdo, a impressao, acabamento e envio.

A par de outros custos associados com a faturagao, alguns casos de estudo sublinham o gasto com
providenciar relatdrios peridédicos do uso da energia, enviados com faturas de eletricidade ciclicas
apresentando o consumo do cliente dia a dia. Estes alertas sdo desenhados para realgar
oportunidades poupanca dependendo da altura do ano ou dos diagramas de consumo,
eletrodomeésticos existentes, etc.

Marketing

De forma a informar os clientes da existéncia de novas iniciativas de precos encontra-se nas
experiéncias internacionais o recurso a diversos métodos de comunicagdo, tais como documentos,
publicidade directa (antncios impressos e TV ou mails/cartas directos para os clientes) e indirecta (ex:
publicidade em eventos), bem como redes sociais.

Digno de nota, foram aplicados em diversos projetos piloto de CPP pagamentos de incentivos
incluidos nos custos dos programas. Esses incentivos eram dados com o intuito de envolver um
grande numero de clientes aos planos. No entanto, muitos investigadores apontaram que o
pagamento de incentivos ndo eram um fator a ter em conta quando se analisa o efeito dos precos, ja
que devem ser considerados como externalidades fixas. Qualquer poupanga ou perda devido a
precos, ndo muda o fato de terem sido entregue incentivos, portanto os clientes estdo igualmente
motivados para a redugao do consumo nas horas de ponta, quer tenham recebido incentivos ou ndo.

Formagdo

Finalmente, ha custos de formacdo que devem ser considerados, mas também formacdo do pessoal
do ORD. Pessoas envolvidas em atividades comerciais, contact centers e equipas operacionais que
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lidem diretamente com clientes devem ter formacgao sobre tarifas dinamicas.

4.6 Questoes regulatorias

A adogdo das tarifas dinamicas, tal como o Critical Peak Pricing (CPP) envolve um grande nimero de
implicacGes regulatérias que devem ser consideradas no prego do acesso as redes. Essas implicacGes
regulatdrias incluem diferenciacdo geografica, segmentacdo dos clientes, interacdo entre ORD-
Comercializadores-Clientes, risco em relacdo a faturagdo e cobertura dos custos do ORD. Cada um
destes temas é discutido em maior detalhe nas sec¢Ges seguintes.

4.6.1 Diferenciagao geografica

Em Portugal, as tarifas de acesso as redes sdo uniformes a todo o pais. No entanto, o facto de ndo
existir diferenciacdo geografica nas tarifas pode distorcer a alocagdo de custos a alguns clientes da
rede. Esta caracteristica introduz distor¢ées econdmicas na alocagdo dos custos dos acessos, ja que
0s acessos as redes em algumas regides sao subsidiados pelos consumidores de outras regides.

A adocdo de tarifas dinamicas tais como as CPP pode levantar questdes sobre tarifas com
diferenciacdo geografica. As pontas de consumo e o tempo e duracdo dessas pontas pode variar por
regido e de acordo com condic¢des locais.

Assim, uma opgdo podera ser optar por permitir que os eventos de CPP sejam classificados por
regido em vez de os aplicar a todo o pais. Além disso, serd mais facil que os clientes aceitem a
ocorréncia de eventos de CPP se estes estiverem relacionados com circunstancias claras em que o
consumo de eletricidade seja mais extremo, tal como em dias de grande calor ou frio.

4.6.2 Segmentacao dos clientes e opcionalidade das tarifas

Independentemente das tarifas dindmicas serem oferecidas a apenas alguns segmentos de clientes,
o desenho das tarifas de CPP pode ser diferente para diferentes categorias de clientes. Por exemplo,
uma tarifa de CPP para grandes clientes pode ser concebida para ser aplicada um nimero de vezes
por ano diferente da CPP para pequenos comerciantes e clientes domésticos.

As tarifas dindmicas podem ser oferecidas como:
e QObrigatorias, aplicaveis a todos os clientes elegiveis
e Voluntarias, aplicaveis aos clientes que optarem por esta solugdo

* Por “defeito”, sendo aplicadas se o cliente ndo indicar explicitamente que ndo pretende esta
opcao (Opt-out).

Tarifas dindmicas voluntdrias maximizam a aceitacdo e evitam que o consumidor seja obrigado a usar
uma tarifa que |he podera aumentar a faturagdo. No entanto, esta opg¢do implica percentagens de
adocdo mais pequenas, particularmente em clientes que tém consumos mais elevados em periodos
de pontas.

Tarifas dindmicas obrigatérias maximizam a participacao de clientes mas incluem clientes que, ndo
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conseguindo alterar o seu perfil, poderdo nao beneficiar ou mesmo sair prejudicados com a aplicagdo
destas tarifas. Pode ser argumentado que tarifas dinamicas obrigatdrias podem ser punitivas e
podem ndo resultar em redugdes de consumo significativas para as categorias de clientes que ndo
tém possibilidade de reduzir ou alterar o seu diagrama de cargas.

4.6.3 Interac¢ao ORD — Comercializador — Cliente

Em Portugal Continental a producgdo, as redes de transporte e distribuicdo e a comercializagdo sao
geridas de forma independente por entidades legalmente separadas.

As tarifas de acesso a rede sdo aplicadas pelo ORD aos comercializadores, os quais deverdo
posteriormente reflectir esse custo nos clientes finais. Os comercializadores estdo obrigados a
informar os clientes sobre o valor dos acessos na fatura e a especificar a diferenca entre o valor
relativo ao uso da rede e o valor referente aos custos de interesse econémico geral.

tTarifas reguladas

UGS+URD+URT I

Comercializadores

Contratos de
interruptibilidade

livres

Precos livres

e - Clientes

Figura 36 — Aplicagao de pregos no mercado de Portugal Continental.

Uma excep¢do ao esquema de aplicacdo de precos dominante em Portugal prende-se com o servi¢co
de interruptibilidade, em que o ORT tem uma ligacdao comercial directa com os clientes participantes
no servico. Semelhantes a esta situacdo, alguns esquemas de PTR permitem um funcionamento em
que pode haver interac¢do comercial de forma “independente” dos restantes precos do mercado.
N3do obstante é necessario considerar a possibilidade de ocorrerem conflitos de sinais de precos
entre o “desconto” do PTR e o preco de energia oferecido pelo comercializador.

Considerando a liberdade de fixacdo de pregcos é de considerar a possibilidade de os
comercializadores optarem por nao reflectir as tarifas dinamicas nos precos finais da eletricidade. Em
tal caso os clientes ndo levariam a cabo nenhuma acg¢do baseada em sinais de preco. Ainda assim, é
provavel que os retalhistas fagam os sinais de preco implicitos refletir-se nas suas ofertas, de forma a
minimizar riscos.

Considerando ainda o peso reduzido do custo das redes na fatura total dos clientes, tal como
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apresentado anteriormente, é importante considerar se a solugdo a adoptar na aplicacdo de tarifas

dindmicas ndo devera contemplar mecanismos que permitam capturar também os beneficios destes
esquemas tarifarios associados ao mercado grossista e capacidade de producdo.

A Figura 37 — Opg¢oes de aplicacdo das tarifas dindmicas para o acesso as redes mostra as principais
opgOes para introduzir tarifas dindmicas nas tarifas da rede de distribuicdo e as respectivas
interacgcbes entre ORD, comercializadores e clientes:

Pricing directo ORD - cliente

Pricing indirecto com
obrigag¢Ges parciais

pricing indirecto (ORD -
Comercializador)

Comercializadores
livres

Clientes

* 2 opgoes:

— Semelhante aos servigos de
interruptibilidade existentes ou

— Esquema PTR com uma bonificacdo
regulada directa ao cliente final

* O cliente recebe um sinal de prego directo

* Possivel conflito de sinais com o prego de
energia/MIBEL

* N3o possibilita competigdo entre
comercializadores

ORD
(EDPD)

Comercializadores
livres

\ 4

Clientes

* Comercializadores decidem o preco
final mas com restrigGes (ex. aplicagdo
de 3x prego normal no periodo critico)

« Cliente recebe sinal de prego

* Possivel conflito de sinais com o prego
de energia/MIBEL, mas pode permitir ao
comercializador adicionar pregos
dindmicos para capturar beneficios do
mercado de produgdo

* Permite competicdo entre
comercializadores

ORD
(EDPD)

Comercializadores
livres

Clientes

* Comercializadores livres para decidir o
prego final

* Retailers free to decide consumer pricing

* Ndo ha garantia de passagem dos sinais ao
cliente

* Ndo ha conflitos de sinais com o prego de
energia/MIBEL

* Permite competi¢do entre comercializadores

Figura 37 — Opgbes de aplicagao das tarifas dindmicas para o acesso as redes

® Opcao 1: O ORD cobraria diretamente ao consumidor; Esta op¢ao seria semelhante ao que

acontece actualmente com os servicos de interruptibilidade

® Opgdo 2: O Comercializador definiria os pregos para o consumidor, mas sujeitos a certas

obrigagdes, fazendo com que as tarifas dinamicas se reflectissem de forma

consideravelmente direta nos precos finais; um exemplo seria que o contrato obrigasse o

comercializador a aplicar no prego final o mesmo racio aplicado nas tarifas de rede durante o

periodo critico. Esta op¢do poderia incluir alguma liberdade de o comercializador aplicar

precos dindmicos aos seus clientes para capturar também beneficios do mercado grossista

® Opgdo 3:0 comercializador estaria livre para definir pregos finais sem qualquer obrigacdo

sobre sinais de precos para o consumidor (semelhante ao que acontece actualmente).

Outra questao relaciona-se com a forma como os clientes seriam informados acerca dos eventos CPP:

a introdugdo de tarifas de acesso implicariam a coordenagdo entre o ORD e o comercializador para

determinar quando os eventos CPP deveriam ser desencadeados.
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4.6.4 Risco parao ORD

Do ponto de vista do ORD é importante que a introducdo de tarifas dinamicas ndo se traduza em
riscos adicionais, nomeadamente no que concerne a recuperagdo dos custos com a sua
implementacdo e conducdo de experiéncias piloto.
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5 ConclusOes e préoximos passos

Do estudo em causa, poderemos tirar as seguintes conclusdes principais:

e A experiéncia internacional de aplica¢do de tarifas dinamicas reside em tarifas destinadas a
consumidores finais.

e A aplicacdo de tarifas dindmicas tem sido predominantemente nos Estados Unidos da
América.

e A justificacdo para a introdugdo de tarifas dindmicas foi, na maior parte das situacdes, a
aleatoriedade na procura de energia elétrica decorrente de aleatoriedades de origem
climatérica, pretendendo-se um maior ajustamento dos pre¢os aos custos.

® A aleatoriedade associada a producdo distribuida de origem em fontes renovaveis,
designadamente energia edlica, é também referida como uma justificacdo para tarifas
dindmicas mas parece haver menos experiéncia da sua consideracdo efetiva.

e A realizacdo de pilotos antes de uma aplicagdo mais generalizada de tarifas dindmicas é
aconselhdvel, permitindo testar e afinar as solugdes mais adequadas. Podendo o
levantamento das situagdes em todo o continente conduzir a diferenciacdes geograficas ao
nivel das tarifas de acesso, importa verificar até que ponto alguma diferenciacdo serd
justificavel e aceitavel no caso de tarifas dinamicas. Permite também conhecer a reagao dos
comercializadores e clientes aos incentivos associados a tarifas dinamicas.

e O sucesso da introdugdo de tarifas dindmicas depende muito de uma adequada informacao
aos consumidores.

e Estando em causa a eventual introducdo de tarifas dinamicas ao nivel das tarifas de acesso as
redes, importa analisar e clarificar o relacionamento entre distribuidor-comercializador-
consumidor (repercussao da tarifas no cliente final, ...).

e Aintroducdo de tarifas dindmicas conduz a custos/investimentos adicionais, designadamente
em sistemas de informacao, faturacao e contadores.

e A introducdo de tarifas dinamicas ao nivel do acesso as redes ndo se deve traduzir num
acréscimo de risco de negdcio para o operador das redes de distribui¢do.

Como fica patente, a experiéncia internacional ndo se verifica numa situacdo como a portuguesa
onde ha separacdo de atividades e se equaciona introduzir tarifas dindmicas ao nivel do acesso as
redes. Acresce que a motivacdo principal nestas experiéncias internacionais parece residir mais nos
custos de producdo e, complementarmente, nos custos das redes. Importa pois analisar com mais
detalhe custos e beneficios, objetivos e restri¢des.

Importa ainda ter em ateng¢do que nos encontrarmos numa situacao econdmica nao favordvel, com a
procura de energia elétrica apresentando taxas de crescimento negativas podendo ser reduzidos os
beneficios decorrentes da introducdo de tarifas dinamicas.
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A eventual introdugdo de tarifas dinamicas deve ser precedida de uma andlise mais detalhada dos
custos e beneficios, das questdes regulatdrias identificadas e precedida por experiéncias de pilotos
em ambiente controlado.
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