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1 Introducao e enquadramento regulamentar

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

O conceito de tarifas dinamicas foi introduzido no Regulamento Tarifario em 2011.

Em 2012, a EDP Distribuicdo apresentou um Estudo a ERSE que apontava para a necessidade de aprofundar
a analise dos custos e beneficios associados a introducao de tarifas dinamicas. Nesse Estudo era também
proposta a realizacdo de projetos piloto para obtencao de informag¢do mais completa sobre o funcionamento
destas opgoes tarifarias.

O Regulamento Tarifario em vigor, aprovado em 2014, veio estabelecer a obrigacdo da entidade
concessiondria da Rede Nacional de Distribuicdo (RND) apresentar um Plano de Implementacao de projetos
piloto de tarifas dindmicas de acordo com regras a aprovar pela ERSE.

As regras para a implementacdo de projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes em MAT, AT e MT,
aprovadas pela ERSE em dezembro de 2014, estabelecem que o Plano de Implementagdo dos projetos piloto,
a apresentar a ERSE, deve conter informacgdo fundamentada sobre as seguintes matérias, sem prejuizo de
outros elementos considerados relevantes:

e Tipologia da tarifa dinamica;

e Numero de periodos criticos no ano;

e Duracdo dos periodos criticos;

e Antecedéncia de notificacdo dos periodos criticos;

e Meios de comunicagdo a utilizar na notificacdo dos periodos criticos;
e Precos das opg¢oes tarifarias a testar nos projetos piloto;

e Condicdes de participacdo nos projetos piloto;

e C(Critério de desencadeamento dos periodos criticos;

e Participacdo dos comercializadores nos projetos piloto;

e C(Clientes elegiveis para participar nos projetos piloto.

As regras aprovadas pela ERSE estabelecem ainda que o Plano de Implementagdo deve incluir uma analise
beneficio-custo preliminar. E igualmente considerado que na elaboracdo do Plano de Implementacio, a
entidade concessiondria da Rede Nacional de Distribuicdao deve consultar o operador da rede de transporte,
os comercializadores e as associagGes de consumidores.

Tendo em vista a elaboragdo do Plano de Implementagao a apresentar a ERSE e o acompanhamento da
realizacdo dos projetos piloto, a EDP Distribui¢ao celebrou um contrato de consultoria com o INESC TEC. O
Relatério elaborado por esta entidade, apresentado em anexo, constitui a fundamentagao técnica para o
Plano de Implementac¢do da EDP Distribuigao.

Na elaboragdo da proposta de Plano de Implementagao que se submete a aprovagao da ERSE foram tidos em
consideragdo os seguintes elementos:

e Estudos elaborados pelo INESC TEC, consubstanciados no Relatdrio apresentado em anexo;

e Documentos publicados pela ERSE sobre tarifas dindmicas e estrutura das tarifas de uso de redes;

e Informacdo real sobre as varidveis fisicas e econdmicas da rede de distribuicdo, designadamente
diagramas de carga, transitos de energia e custos de investimento;
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e Apresentacdes efetuadas no Seminario promovido pela ERSE no passado dia 9 de marco, que contou
com a participacdo do Operador da Rede de Transporte (ORT), comercializadores, empresas de
servicos energéticos e associagdes de consumidores;

e Reunides de trabalho com a ERSE;

e Reunibes técnicas de trabalho com o ORT e comercializadores.

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

Para além deste capitulo introdutério, o presente documento encontra-se organizado da seguinte forma:

e Capitulo 2, em que se analisa a estrutura atual das tarifas de acesso;

e (Capitulo 3, onde se caracterizam os projetos piloto cuja implementacdo é proposta a ERSE;

e (Capitulo 4, que analisa a necessidade de estabelecer mecanismos de informacdo e comunicagdo com
os participantes nos projetos piloto;

e Capitulo 5, que trata das condices de participacdo nos projetos piloto;

e (Capitulo 6, que analisa a forma como se propde ser efetuada a monitorizagcdo e acompanhamento
dos projetos piloto;

e (Capitulo 7, onde se apresenta um sumario da analise beneficio-custo preliminar sobre a introducdo
de tarifas dinamicas.

e Anexo — Relatério do INESC TEC
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2 Estrutura das tarifas de acesso as redes

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

A discussdo sobre a introducdo das tarifas dindmicas deve ter em perspetiva a evolucdo e aperfeicoamento
da atual estrutura das tarifas de acesso as redes. Por esta razdo, considera-se importante comecar por
apresentar e analisar a atual estrutura das tarifas de acesso as redes.

2.1 Estrutura atual das tarifas de acesso as redes

As tarifas de acesso as redes sdo definidas pela ERSE, incorporando algumas regras definidas em legislacdo
publicada pelo Governo. Estas tarifas, pagas por todos os consumidores de energia elétrica, quer se
encontrem no mercado regulado ou no mercado livre, incorporam as tarifas de Uso Global do Sistema (UGS),
de Uso da Rede de Transporte (URT) e de Uso da Rede de Distribuicdo (URD).

Relativamente ao peso de cada uma destas tarifas no total das tarifas de acesso verifica-se que os proveitos

da tarifa de uso global do sistema pesam cerca de 60% do total dos proveitos dos acessos, tendo um peso
superior nos niveis de tensdo mais elevados, conforme se verifica na Figura seguinte.

Estrutura dos proveitos das tarifas de acesso as redes em 2016

[ JuGs
[ JUrRD
0% 5% CJURT
63% S
78%
87%
43%
25% 39% 34%
7%
MAT AT MT BTE BTN TOTAL

Fonte: Documento ERSE “Tarifas e precos para a energia elétrica e outros servicos em 2016”

De forma a garantir a transmissdo dos sinais econdmicos adequados a uma utilizacdo eficiente do sistema
elétrico, as varidveis de faturacdo das tarifas devem ser as mais adequadas para traduzir os custos
efetivamente causados.

As tarifas de acesso de BTN sdo compostas por um termo de poténcia contratada, ou seja, um valor em euros
por més, dependendo do nivel de poténcia contratada do cliente, e um termo de energia ativa, em euros por
kWh. Este termo é diferenciado em trés periodos horarios (horas de ponta, cheias e vazio) para os clientes
com poténcias contratadas acima de 20,7 kVA. Para os clientes com poténcias contratadas abaixo ou igual a
20,7 kVA, o termo de energia pode ser simples (preco igual em todas as horas), bi-hordario (preco distinto em
horas fora de vazio e vazio) e tri-hordrio (precos diferentes em horas de ponta, cheias e vazio). Esta
informacdo é apresentada na Figura seguinte.
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As tarifas de acesso em MAT, AT, MT e BTE sdao compostas pelos termos de poténcia, energia ativa e energia
reativa. O termo de poténcia inclui a componente de poténcia em horas de ponta e a componente de
poténcia contratada (ambas apresentando pregos em euros por kW por més). O termo de energia ativa, com
pregos em euros por kWh, apresenta valores diferenciados consoante o periodo sazonal (Periodo | e IV que
corresponde ao 12 e 42 trimestres e o periodo Il e lll, que corresponde ao 22 e 32 trimestres) e o periodo
horario (horas de ponta, cheias, vazio e vazio normal). No que se refere ao termo de energia reativa, com
precos em euros por kvarh, divide-se em energia indutiva e capacitiva. Esta informacdo é apresentada na
Figura seguinte.
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E de referir que relativamente aos proveitos das tarifas de acesso de 2016, a componente de energia é
responsavel pela recuperagdao de 74% do total, enquanto que a poténcia em horas de ponta e a poténcia
contratada recuperam 9% e 17%, respetivamente, conforme se apresenta na Figura seguinte.

Peso das componentes de faturagado
das tarifas de acesso

74%
17%
9%
[ 1
Poténcia Poténcia Energia
contratada em horas
de ponta

Fonte: Andlise EDP considerando as tarifas e consumos estimados para 2016, publicados pela ERSE

2.2 Aspetos a aperfeigoar na atual estrutura tarifaria de acesso as redes

Existem alguns elementos da atual estrutura tarifaria que podem vir a ser aperfeicoados na sequéncia da
realizacdo de estudos aprofundados, designadamente:

e Atualiza¢do dos periodos horarios definidos nas tarifas;
e Melhorar a aderéncia da estrutura de precos aos custos.
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Nos pontos seguintes sdo analisados alguns aspetos da atual estrutura tarifdria que se considera poderem
vir a ser objeto de aperfeicoamento.

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

2.2.1 Periodos horarios definidos nas tarifas em comparag¢ao com os periodos de
consumo reais

A analise dos consumos reais permite concluir que os periodos atualmente definidos nas tarifas,
nomeadamente os periodos de horas de ponta, ndo apresentam uma boa aderéncia aos reais niveis de
consumo e por conseguinte aos niveis de utilizacdo da rede de distribuicdo, como se observa na Figura
seguinte.

Distribui¢éo dos 4000 quartos de horas de ponta (reais e definidos na tarifa)
1200
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Q
o

Fonte: EDP Distribuicdo, Dados 2014

A reacdo dos consumidores aos sinais preco tem impacto real na atividade econdmica pelo que se torna
extremamente importante que esses sinais tenham um racional sélido de modo a que o esforgo de adaptacdo
por parte dos consumidores se traduza em beneficios para a rede.

Assim, seria importante uma maior adequacdo entre periodos sazonais e horarios das tarifas e o perfil de
consumo real, eventualmente considerando mais periodos horarios ou sazonais. Um exemplo é o caso de
Espanha, que apresenta para a tarifa 6, trés periodos sazonais (Alta, Média e Baixa) e seis periodos horarios.

2.2.2 Pesos das componentes de faturacao das tarifas de acesso

Sendo os custos dos acessos essencialmente fixos, verifica-se uma inconsisténcia entre a estrutura de custos
e a estrutura de proveitos, em que 83% das receitas das tarifas de acesso dizem respeito a faturagdo de
componentes varidveis (energia e poténcia em horas de ponta), conforme apresentado no ponto 2.1.

O peso excessivo da componente varidvel das tarifas de acesso incentiva artificialmente a geragdo distribuida,
conduzindo a uma diminui¢do do consumo que paga os custos dos acessos. Esta situacdo tendera a provocar
défices tarifarios que serdao suportados pelos consumidores que ndo investem em gerac¢do distribuida,
nomeadamente os mais desfavorecidos. Para além disso, tornard o sistema, a prazo, economicamente
insustentavel.

Torna-se assim premente o aumento da alocagdo de custos a componente fixa da tarifa de acesso (poténcia
contratada), no sentido de alinhar o sinal de preco ao consumidor final com os custos do sistema. Esta

6
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estrutura tarifaria permitird uma maior eletrificagdo do consumo, promovendo a eficiéncia energética e a
descarbonizacdo da economia. Salienta-se, no entanto, que eventuais efeitos distributivos negativos
decorrentes destas alteracdes devem ser mitigados.

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

No que diz respeito a estrutura da tarifa de Uso da Rede de Distribuicdo, a metodologia dos custos
incrementais adotada pela ERSE para a sua definicdo, associa a varidvel de faturacdao poténcia em horas de
ponta a recuperacgao dos custos dos trocos mais centrais da rede. Por outro lado, a poténcia contratada visa
transmitir os custos associados aos trocos de rede mais proximos dos pontos de entrega, correspondendo a
elementos de rede maioritariamente periféricos e de uso pouco partilhado. Tendo em vista atenuar a
inconsisténcia entre a estrutura de custos e a estrutura de proveitos que atualmente se verifica sera
necessario aperfeicoar a atual metodologia de cdlculo dos custos incrementais.

Quanto a tarifa de Uso Global do sistema, que tem um peso de 59% no total dos proveitos das tarifas de
acesso, como apresentado anteriormente, constata-se que a generalidade das suas rubricas de custos, onde
se incluem os Custos de Interesse Econdmico Geral (CIEG), ndo depende do nivel de consumo, sendo
recuperados pela tarifa no termo de energia (componente variavel). Esta situagdo deveria ser revista a fim
de adequar a estrutura dos proveitos, aos custos.

Esta tendéncia de incrementar o peso da componente fixa dos proveitos tem sido seguida em Espanha, em
gue se verifica uma evolucdo crescente do termo de poténcia contratada nas tarifas de acesso nos ultimos
anos. De acordo com a legislacdo espanhola de 2013 que reviu as tarifas de acesso, foram alteradas as
ponderac¢des dos termos de poténcia e energia de forma a dar um maior peso ao termo de poténcia, tendo
em conta a estrutura de custos do setor elétrico. No grafico seguinte apresenta-se essa tendéncia,
comparando com a evolugdo verificada em Portugal, para clientes de AT e BT.

Comparacdo entre a evolugdo do peso do termo de poténcia da
tarifa de acesso em Portugal e em Espanha (%)
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Fonte: Analise EDP considerando as tarifas de acesso em PT e ESP
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2.2.3 Poténcia em horas de ponta

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

As tarifas de acesso em MAT, AT, MT e BTE, sdo compostas pelos termos de poténcia, energia ativa e energia
reativa. O termo de poténcia inclui a componente de poténcia em horas de ponta e a componente de
poténcia contratada (ambas apresentando precos em euros por kW por més). O valor da poténcia em horas
de ponta é calculado pela relagao entre o consumo em horas de ponta e o nimero de horas de ponta. Na
pratica, esta componente de poténcia ndo é diferente da componente de energia. Assim, de modo a
simplificar a estrutura das tarifas, poderia justificar-se a transferéncia do preco de poténcia em horas de
ponta para a componente de preco de energia ativa em horas de ponta.

2.2.4 Poténcia contratada

O preco da componente de poténcia contratada das tarifas de acesso é independente do periodo hordrio ou
sazonal do consumo. A diferenciacdo deste preco por periodo horario e/ou sazonal permitiria transmitir
sinais mais incentivadores de uma utilizacdo racional das redes e proporcionaria aos consumidores uma
melhor gestdo dos seus consumos, tal como acontece em Espanha, em que para a tarifa 6, a poténcia
contratada apresenta 6 periodos com precos distintos, sendo que para cada um desses periodos o
consumidor podera ter um valor de poténcia diferenciado.

2.2.5 Modulagao tarifaria nas rubricas de custo da componente de energia da
tarifa UGS

Algumas rubricas de custo da componente de energia da tarifa UGS repartem-se por periodo horario de
forma modulada (com diferenciacdo por periodo horario). No entanto, subsistem ribricas de custo que ndo
apresentam modulagdo — os precos sdo iguais em todos os periodos horarios (ex: custos de gestdo do sistema
da REN, custos de sustentabilidade e ajustamentos da tarifa UGS da REN e da EDP Distribuicdo), o que
provoca volatilidade na relacdo dos precos de energia da tarifa de acesso. A aplicacdo dos fatores de
modulagdo a todas as rubricas da UGS permitiria anular esta volatilidade e permitiria a manutengao anual
dos fatores de modulagao definidos.
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3 Plano de Implementac¢ao dos projetos piloto

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

A realizacdo de projetos piloto, previamente a introducdo de novas opcgdes tarifarias, apresenta diversas
vantagens, designadamente sobre os seguintes aspetos:

e Verificar a adesao e resposta dos consumidores;

e Avaliar custos e beneficios da introdugdo de novas opgoes tariférias;

e |dentificar impactos e dificuldades de implementacdo, designadamente ao nivel dos sistemas de
informacao.

Embora o Regulamento Tarifario preveja unicamente a realizacdo de projetos piloto de tarifas dinamicas, os
estudos efetuados no processo de preparagdo permitiram concluir que se justifica testar uma nova tarifa
estatica no acesso as redes em MT, AT e MAT com maior nimero de periodos horarios e maior sazonalidade.
Assim, o Plano de Implementagdo considera a realizacdo de dois projetos piloto para testar as seguintes
opc¢Oes tariférias:

e Projeto Piloto 1 - Tarifa dinamica do tipo Critical Peak Pricing;
e Projeto Piloto 2 - Nova opcdo tarifaria estdtica de acesso as redes em MT, AT e MAT.

A defini¢cdo dos periodos hordrios e dos precos a aplicar nas opgdes tarifdrias a testar nos projetos piloto sdo
fixados pela ERSE. Por esta razao, o presente documento ndo aborda estes assuntos que serdo objeto de
Documentos da ERSE a submeter a Consulta Publica, juntamente com o presente Plano de Implementagao.

No final dos projetos piloto, a informagdo recolhida devera permitir atualizar a andlise custo-beneficio
preliminar apresentada no presente Plano de Implementacdo de modo a que a ERSE possa concluir sobre o
interesse em incluir as novas opc¢des tarifarias na regulamentacdo do setor elétrico.

3.1 Projeto piloto 1 — Tarifa Dinamica do tipo Critical Peak Pricing

As regras para a implementagdo de projetos piloto de tarifas dinamicas de acesso as redes em MAT, AT e MT,
aprovadas pela ERSE em dezembro de 2014, estabelecem que o Plano de Implementagdo dos projetos piloto,
a apresentar a ERSE, deve conter informacdo fundamentada sobre um conjunto de matérias que sdo
analisadas nos pontos seguintes.

3.1.1 Tipologia de tarifa dinamica

Existem varios tipos de tarifas dinamicas. Exemplos de tarifas dindmicas sdo o Critical Peak Pricing (CPP), Real
Time Pricing (RTP), Peak Time Rebates (PTR) ou Critical Peak rebates (CPR).

As vantagens e desvantagens de cada tipo de tarifa dinamica sdo analisadas no Documento Justificativo da
proposta de revisdao do Regulamento Tarifario submetida a Consulta Publica em 2014.

A Critical Peak Pricing corresponde a aplicagdo de um prego durante os periodos identificados como criticos
para a operacdo da rede de distribuicdo. O preco aplicado nestes periodos devera ser significativo, em linha
com os custos de redes.

Relativamente a outras tipologias, este tipo de tarifa dindmica apresenta diversas vantagens,
designadamente:
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e E de facil compreensdo para os consumidores que ja tém tarifas de acesso as redes em que uma das
varidveis de faturagdo (Poténcia em horas de ponta) se destina a sinalizar os elevados custos das
redes nas horas de maior consumo;

e Constitui um sinal preco forte, que incentiva a deslocacdo do consumo durante os periodos
considerados criticos;

e Apresenta maior facilidade de implementagdo em termos de projeto piloto, permitindo medir de
forma rigorosa (baseada em valores reais de consumo) a resposta dos consumidores a nova opgao
tarifaria.

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

As tarifas dinamicas do tipo Peak Rebates apresentam o inconveniente de obrigarem a determinacao de
consumos de referéncia relativamente aos quais se calcularia o desconto a conceder pela reducao do
consumo nesses periodos. Trata-se de um exercicio que encerra alguns riscos e dificuldades. Acresce que, de
acordo com diversos estudos, as tarifas do tipo Critical Peak Pricing sdo as que asseguram maiores reducdes
do consumo nos periodos considerados criticos.

Pelas raz6es anteriormente apresentadas, considera-se que a tarifa dindmica a testar no projeto piloto deve
ser do tipo Critical Peak Pricing.

3.1.2 Duracao do projeto piloto

As opcOes tarifarias a testar nos projetos piloto apresentam uma forte sazonalidade, o que aconselha a que
a sua duracdo seja de 1 ano (12 meses consecutivos). Com efeito, as novas opgoes tarifarias conduzirdo a que
a faturacdo do acesso as redes assuma valores mais significativos nos meses de maior consumo, com maior
incidéncia de periodos hordrios a que correspondem pregos mais elevados. Sera também nestes meses que
a probabilidade de virem a ser estabelecidos dias criticos é maior.

Pelas razodes indicadas e de modo a avaliar os impactos da aplicagdo das novas opcoes tarifarias e fazer
comparacoes com a aplicacdo das opgOes tarifarias atuais serd necessario assegurar que a duracdo dos
projetos piloto seja de 1 ano.

Considera-se que seria desejavel que o projeto piloto decorresse durante o ano de 2017, com inicio no dia 1
de janeiro. Para que esta data seja vidvel serd necessario que a definicdo dos projetos piloto seja aprovada
pela ERSE com uma antecedéncia minima de 3 meses de modo a permitir o desenvolvimento, neste periodo,
das seguintes atividades:

e Acles de informacdo a desenvolver em articulagdo com os comercializadores junto dos potenciais
interessados em participar no projeto piloto;

e Desenvolvimento do Portal na internet com as funcionalidades descritas no capitulo 4 do presente
documento;

e |dentificacdo dos participantes no projeto piloto e celebragdo do Acordo de participacdo nos termos
previstos no capitulo 5 do presente documento;

® Preparagdo de todos os intervenientes (clientes, comercializadores, ORT e ORD) para participagdo no
projeto piloto.

3.1.3 Numero e duragao de periodos criticos no ano

Os periodos criticos devem ser ativados pelo ORD nas situacbes em que sejam antecipaveis maiores
dificuldades na exploragao da rede. As experiéncias internacionais de aplica¢do de tarifas do tipo Critical Peak
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Pricing e a analise dos diagramas de carga classificados de anos anteriores levam-nos a considerar 100h como

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

um valor adequado para a duragdo anual dos periodos criticos.
A duracdo de cada periodo critico deve atender aos seguintes aspetos:

e Permitir ao ORD antecipar com elevada probabilidade as horas de maior dificuldade na operacao da
rede;

e Permitir aos consumidores que tomem as medidas adequadas para adaptar os seus processos
produtivos de modo a reduzir o consumo nos periodos criticos.

Uma duracao de 4 horas para cada periodo critico parece corresponder a um valor adequado que atende aos
interesses e necessidades do ORD e dos consumidores.

Considera-se que durante o ano em que decorre o projeto piloto devem ser ativadas as 100h
correspondentes aos periodos criticos. Este valor deve ser considerado um valor fixo e ndo um valor
indicativo/maximo. Considera-se que esta abordagem tem as seguintes vantagens:

e Permite aferir de forma mais rigorosa os pressupostos assumidos na andlise beneficio-custo
apresentada com o presente Plano de Implementacéo;

e Assegura aos participantes no projeto piloto e respetivos comercializadores maior rigor e coeréncia
na aplicacdo da nova opcao tarifaria, incluindo na comparacao entre a faturacdo do acesso as redes
que resultaria da aplicacdo da nova opg¢do tarifaria e da aplicacdo da opcao tarifaria contratada com
o seu comercializador.

As razdes anteriormente apontadas, validas para o projeto piloto, acresce que caso as tarifas dinamicas
venham a ser aprovadas pela ERSE para serem aplicadas numa base opcional, o racional de fixacdo dos precos
da nova opcao tarifaria implicard a sua aplicacdo nos periodos definidos. Caso contrario poderiam vir a
ocorrer desvios tarifarios cujos valores seriam repartidos por todos os clientes desse nivel de tensao,
independentemente de terem aderido ou ndo a nova opgao tarifaria. Assim, de modo a evitar subsidiagdes
cruzadas entre clientes torna-se necessario aplicar a totalidade das horas correspondentes aos periodos
criticos os respetivos pregos.

Pelas razdes apresentadas, propde-se que a duragao total anual dos periodos criticos durante a realizagdo
do projeto piloto (12 meses consecutivos) seja de 100h, correspondendo a 25 periodos com duragdo de 4h.

3.1.4 Ativacao da tarifa dinamica a nivel regional

A andlise dos diagramas de carga e os transitos verificados nas redes das diferentes regiées permitem concluir
gue se justifica a aplicagdo regional da tarifa dinamica. Conforme resulta da analise do Relatério do INESC
TEC apresentado em anexo, os diagramas de consumo e de producgao distribuida variam significativamente
de regido para regido. De igual modo, os periodos de maior consumo ocorrem em periodos distintos de regido
para regiao.

As analises efetuadas permitem concluir que se justifica proceder a uma defini¢do regional dos periodos
criticos da tarifa dinamica.

O numero total e a duracdo dos periodos criticos devem ser definidos a nivel nacional, podendo ser ativados
em dias e horas distintas de regido para regido.
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Sem prejuizo de poderem vir a ser desenvolvidos estudos mais detalhados no futuro tendo em vista a

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

definicdo mais coerente das regides para efeito de aplicacdo das tarifas dinamicas, propde-se que durante o
projeto piloto sejam consideradas as areas geograficas correspondentes as Direcdes de Rede e Clientes (DRC)
da EDP Distribui¢do, conforme mapa a seguir apresentado.

Porto

Mondego

Tejo

Sul

3.1.5 Antecedéncia de notificacao

A antecedéncia de notificacdo de um evento critico deve ser efetuada de forma a assegurar a identificacdo
dos periodos criticos com o maximo rigor possivel. Caso ndo seja possivel identificar os periodos criticos com
rigor, os beneficios da aplicagdo da tarifa dinamica nao serao alcangadas.

Na definicdo da antecedéncia de notificacdo serd necessdrio ponderar os interesses do ORD e dos
comercializadores. Enquanto o ORD tem interesse em que a antecedéncia de notificagdo seja efetuada tao
proxima do tempo real quanto possivel, os comercializadores necessitam de algum tempo para tomarem as
medidas necessdrias para anteciparem a resposta da procura ao sinal preco transmitido através da tarifa
dindmica.

As reunides realizadas com a REN e os comercializadores permitiram concluir que o ponto de equilibrio entre
os varios interesses em presenca aponta para que a notificagcdo seja efetuada na manha do dia D-2. Assim e
a titulo de exemplo, caso o ORD decida declarar um periodo critico numa quinta-feira devera proceder a
notificacdo da ocorréncia deste evento na manha de terga-feira.
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No caso de ativa¢do da tarifa dinamica a nivel regional podera justificar-se uma antecedéncia de notificacdo
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inferior a indicada no paragrafo anterior, sob pena de tornar pouco fidvel o processo de previsdo da
ocorréncia dos periodos criticos. Nestes casos, hd ainda que considerar as dificuldades de previsdao dos
transitos de energia associados a elevada penetracdo de producdo distribuida de origem renovavel.

3.1.6 Tipo de notificacao

A EDP Distribuicdo anunciard no Portal descrito no Capitulo 4 do presente documento a declaragdo de um
periodo critico tendo em conta a antecedéncia referida no ponto anterior. Adicionalmente, notificara
igualmente as entidades envolvidas (comercializadores, REN e participantes no projeto piloto) dessa
declaragdo por email e SMS para os contactos previamente indicados que constardo do Acordo referido no
Capitulo 5 do presente documento.

3.1.7 Niveis de pregos

Conforme anteriormente referido, os precos e os periodos hordrios a considerar neste projeto piloto serdao
definidos pela ERSE.

3.1.8 Natureza de obrigacgao

A participacdo dos clientes nos projetos piloto é voluntdria. No processo de identificacdo dos clientes que
participardo no projeto piloto poderdo ser estabelecidos critérios de selecdo, designadamente os referidos
no ponto 3.1.11.

As condicGes de participacdo no projeto piloto serdo objeto de um Acordo que envolvera a EDP Distribuicao,
o participante no projeto piloto e o respetivo Comercializador. No caso de clientes cuja instalacdo se encontra
ligada a rede de transporte, o Acordo envolvera também a REN.

O conteldo deste Acordo é descrito no Capitulo 5 do presente documento.

3.1.9 Critério de desencadeamento

O desencadeamento de um periodo/evento critico é efetuado pelo ORD.

Antes de ser despoletado um evento critico, o ORD tem em conta toda a informagdo relevante,
designadamente informagdo sobre previsdes meteoroldgicas, de consumo e de produgdo, quer a nivel
nacional, quer a nivel regional.

O desencadeamento de um periodo/evento critico serad precedido de trocas de informacdo entre o ORD e o
ORT, de modo a assegurar uma adequada articulagdo entre os dois operadores de redes.

3.1.10 Participagao dos comercializadores

Os comercializadores terdo um papel central durante a preparagdo e execug¢ao do projeto piloto,
designadamente no desenvolvimento das seguintes atividades:

e Divulgacdo de informacgdo aos seus clientes sobre o projeto piloto;
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e |dentificacdo de clientes interessados em participar no projeto piloto;
e Acompanhamento da participacao dos seus clientes no projeto piloto.

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

A participacdo dos comercializadores no projeto piloto sera enquadrada pelo Acordo descrito no Capitulo 5
do presente documento.

3.1.11 Clientes elegiveis

Esta previsto que sejam selecionados cerca de 100 clientes em MAT, AT e MT para participarem no projeto
piloto.

Para os clientes que manifestem interesse em participar nos projetos piloto poderdao ser estabelecidos
critérios de selecao, designadamente os seguintes:

e Numero de clientes por nivel de tensao;
e localizacdo geografica das instalagdes;
e Consumo anual;

e Setor de atividade;

e Diagrama de carga.

Esta sele¢do serd realizada de modo a assegurar a participacdo de 1 a 5 clientes em MAT, de 20 a 30 clientes
em AT e de 70 a 90 clientes em MT.

3.1.12 Articulagao com o Operador da Rede de Transporte e com os
comercializadores

A tarifa dindmica destina-se a promover a resposta da procura. Espera-se que o sinal preco aplicdvel nos
periodos criticos tenha um impacto significativo no consumo dos clientes que participam neste projeto piloto.

A dimensao dos clientes envolvidos torna indispensavel uma adequada articulagdo entre o ORD e o ORT e os
comercializadores que fornecem as instalagdes dos clientes que participam no projeto piloto.

O ORT, enquanto responsavel pela gestdo global do sistema e pelo mercado de servicos de sistema, deve
dispor de toda a informacgdo relevante sobre a ativagdo da tarifa dinamica com a antecedéncia mdaxima
possivel. Adicionalmente e tendo em vista assegurar que toda a informagdo relevante é considerada no
processo de decisdo para declarar um periodo/evento critico, o ORD e o ORT devem assegurar as necessarias
trocas de informac¢do e os mecanismos de articulagdo a utilizar antes e durante a ocorréncia dos periodos
criticos.

Os comercializadores que fornecem as instalacées dos clientes devem dispor de informacdo com a
antecedéncia necessaria para poderem adequar a programacdo das quantidades de energia a adquirir
durante os periodos criticos.

Estad previsto que os mecanismos de articulacdo e trocas de informagdo sejam estabelecidos de forma a
assegurar niveis de informag¢do adequados para todas as entidades anteriormente mencionadas.
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3.2 Projeto piloto 2 — Nova tarifa estatica de acesso as redes

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

Conforme referido no Capitulo 2, existem vdrios pontos da atual estrutura tarifaria que podem vir a ser objeto
de aperfeicoamento.

A alteracdo da localizacdo e duracdo dos periodos hordrios em vigor e a criacdo de periodos horarios
adicionais podera incentivar a resposta da procura a sinais de preco que reflitam adequadamente os custos
do acesso as redes. Nesse sentido, importa testar novas estruturas tarifarias que assegurem uma boa
aderéncia dos prec¢os aos custos causados por cada consumidor.

Nesse sentido é igualmente proposta a realizacdao de um segundo projeto piloto para testar uma tarifa Time
of Use, estatica, considerando 6 periodos hordrios. O alargamento do nimero de periodos, considerando a
sazonalidade e o tipo de dia da semana, encontra justificacdo na analise dos custos incrementais horarios
das redes.

A definicdo destes novos periodos hordrios e respetivos niveis de precos serdo alvo de documento especifico
a emitir pela ERSE. Pretende-se que esses periodos, a sua duracdo e localizacdo sejam mais aderentes aos
niveis de utilizagcdo das redes de modo a que as tarifas e precos possam acompanhar e refletir de uma forma
mais eficiente os custos das redes.

Tomando por referéncia o Projeto piloto 1, importa ter presente que nao sao aplicdveis ao Projeto piloto 2
os seguintes aspetos:

e Numero e duracdo de periodos criticos no ano (ponto 3.1.3 do presente documento);

e Ativacdo da tarifa dinamica a nivel regional (ponto 3.1.4 do presente documento);

e Antecedéncia de notificacdo (ponto 3.1.5 do presente documento);

e Tipo de notificagdo (ponto 3.1.6 do presente documento);

e C(Critério de desencadeamento (ponto 3.1.9 do presente documento);

e Articulagdo com o ORT e comercializadores na ativagdo dos periodos criticos (ponto 3.1.12 do
presente documento).

Ao contrario, importa referir que se aplicam de igual modo ao Projeto piloto 2 os seguintes aspetos ja
analisados para o Projeto piloto 1:

e Duracgdo do projeto piloto (ponto 3.1.2 do presente documento);

e Niveis de precos (ponto 3.1.7 do presente documento);

e Natureza de obrigagdo (ponto 3.1.8 do presente documento).

e Participacdo dos comercializadores (ponto 3.1.10 do presente documento);
e C(Clientes elegiveis (ponto 3.1.11 do presente documento).
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4 Informagao e comunicagao aos participantes nos projetos piloto

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

Com a realizacao dos projetos piloto pretende-se recolher informacdo que permita avaliar de forma objetiva
e rigorosa o interesse na introducdo de novas opg¢des tarifarias no acesso as redes.

Embora os projetos piloto incidam sobre um segmento de clientes com elevado nivel de informacao, a
divulgacao das opgdes tarifarias a testar e o feedback aos clientes relativamente a sua resposta aos sinais
preco das novas opcoes tarifarias assumem uma importancia fundamental para avaliar a eficicia das novas
opcOes tarifarias. Tratando-se de opgles tarifarias com caracteristicas inovadoras, em particular a tarifa
dinamica Critical Peak Pricing, sera necessario assegurar meios eficazes de informacdo e comunicacao aos
participantes nos projetos piloto.

Tendo em vista alcancgar estes objetivos esta previsto o desenvolvimento das seguintes atividades:

e Elaboracdo de folheto explicativo sobre os projetos piloto;
e Realizacdo de 3 acdes de formacgdo (Norte, Centro e Sul) com os clientes interessados e respetivos
comercializadores;

e Desenvolvimento de Portal na internet.

A atividade que implica custos de desenvolvimento mais significativos corresponde ao desenvolvimento do
Portal na internet. O Portal serd constituido por uma area de acesso publico e outra de acesso reservado. A
area de acesso publico servird para disponibilizar informacado genérica sobre as novas opcoes tarifarias e a
realizacdo dos projetos-piloto, assim como todos os documentos publicos relevantes sobre temas
relacionados com as tarifas dinamicas.

A drea reservada sera acessivel através de username e password, e servird para disponibilizar o Acordo de
participacdo no projeto-piloto, a descricdo do esquema tarifario que corresponde ao projeto-piloto e a
descricdo dos mecanismos de comunicagdo a estabelecer para efeitos de ativagdo da tarifa dinamica. Além
disso, a drea de acesso reservado devera conter também informagdo relativa a consumos, faturagao e
permitir a realizacdo de simulac¢des. O objetivo é disponibilizar ao cliente informagdo completa sobre o seu
consumo no passado e durante a realizagdo dos projetos piloto de modo a potenciar uma participagao ativa
e informada dos clientes.

A area de acesso reservado s6 podera ser acedida pelo cliente, respetivo Comercializador, EDP Distribuicdo
e, no caso de clientes MAT, pela REN. Entre outras informag&es, nesta drea serdao colocados diagramas de
carga da instala¢do do cliente dos ultimos 2 anos e, diariamente, o diagrama de cargas do dia anterior. Nesta
area do Portal serd igualmente possivel acompanhar os valores da faturacdo do acesso as redes
correspondentes a aplicagdo da opgao tarifaria contratada e a opgdo tarifaria que esta a ser testada no
projeto piloto.
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5 Condig¢Oes de participagao nos projetos piloto

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

Esta prevista a celebracdo de um Acordo para enquadrar os direitos e obrigacdes das partes durante a
realizacdo dos projetos piloto (duracdo prevista de 1 ano).

Seguidamente referem-se alguns dos aspetos a considerar no Acordo:

e Faturagdo durante o projeto piloto;

e Acerto de faturacdo devido a participacdo no projeto piloto;

e Periodicidade dos acertos de faturacao;

e Regras a seguir em caso de ocorrer mudanca de comercializador durante o projeto piloto;

e QObrigacao da EDP Distribuicao disponibilizar um Portal na internet para acompanhamento dos
projetos piloto;

e Direitos do cliente e respetivo Comercializador de acederem a area privada do Portal
correspondente a cada cliente;

e Regras de acesso a area privada (username, password, etc..);

e Disponibilizacdo de dados da instalacdo do cliente na area reservada do Portal;

e Acesso ao Portal pela EDP Distribuicdo, Comercializador, Cliente e pela REN, nos casos de
instalacGes ligadas a RNT.

Um aspeto relevante da participacao dos clientes nos projetos piloto diz respeito a faturacdo do acesso as
redes. Tendo por pressuposto, acordado com os comercializadores, que os clientes continuam a ser faturados
pelos seus comercializadores de acordo com o esquema tarifario contratado, torna-se necessario encontrar
um mecanismo de compensacao dos clientes que assegure em simultdneo os seguintes objetivos:

e Os clientes devem responder aos sinais econdmicos das op¢des tarifarias que estdo a ser testadas;
e Os clientes ndo devem ser prejudicados pela sua participagdo nos projetos piloto.

De modo a assegurar estes objetivos, propde-se que seja seguida a seguinte metodologia:

e O valor da faturagdo do acesso as redes resultante da aplicagdo das novas opg¢des tarifarias sera
disponibilizado a cada cliente, com periodicidade mensal, na drea reservada do Portal;

e Semestralmente, sera calculada uma compensacdo a pagar ao Cliente que corresponderad a diferenca
entre a faturag¢ao do acesso as redes calculada de acordo com a opgao tarifaria do projeto piloto e a
faturacao do acesso as redes de acordo com a opgao tarifaria contratada com o seu Comercializador.

Admitindo que os projetos piloto tém a duragdo de um ano e se iniciam a 1 de janeiro de 2017, em julho de
2017 e em janeiro de 2018 serd obtida a diferenca entre a soma das faturagbes mensais efetivamente
realizadas nos seis meses anteriores e a soma das faturagdes mensais que seriam enviadas ao consumidor
participante de acordo com as novas opgdes tarifarias igualmente nos seis meses anteriores. Sendo esta
diferencga positiva, o valor obtido serd atribuido ao cliente. Caso esta diferenca assuma valores negativos, o
cliente ndo estd sujeito ao pagamento de qualquer montante.

De modo a limitar os montantes das compensacées podera ser imposto um limite maximo ao valor da
compensacdo a apurar semestralmente para cada cliente. Nesse sentido e de modo a ter em conta a
dimensdo da instalagdo do cliente, propde-se que, caso este limite venha a ser fixado pela ERSE, corresponda
a uma percentagem do valor da faturacdo do acesso as redes no ano anterior ao da realizacdo do projeto
piloto.
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Tratando-se de um mecanismo que incide exclusivamente sobre a faturacdo do acesso as redes, propée-se
gue os montantes das compensac¢des sejam considerados no cdlculo dos proveitos permitidos da EDP

Distribuicdo como um desvio tarifario (vendas negativas), a considerar no ajustamento dos proveitos do ano
t+2.

Pelas razdes anteriormente apresentadas, os clientes que decidam participar nos projetos piloto nao
assumem qualquer risco relativamente ao acesso as redes (as compensagles serdo sempre positivas

relativamente a faturacdo do acesso as redes de acordo com a opcdo tarifaria contratada com o seu
Comercializador).
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6 Monitorizacao e acompanhamento dos projetos piloto

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

Os projetos piloto serdo objeto de acompanhamento pela EDP distribuicdo, pela REN e pelos
comercializadores.

Um dos aspetos que importara analisar durante o projeto piloto da tarifa dinamica diz respeito ao sistema
de previsao de eventos criticos, de modo a caracterizar os erros tipicos a 1, 2 e 3 dias de antecedéncia. Esta
anadlise, a realizar pelo ORD, podera permitir a recolha de informagdo muito Util para a correta definicdo da
antecedéncia de notificacdo dos eventos criticos.

Os clientes que participam nos projetos piloto vao também dispor de toda a informacdo para acompanhar a
sua resposta aos novos esquemas tarifarios. Para esse efeito, assumira particular importancia a informacao
disponibilizada na area reservada do Portal, na qual sera disponibilizada informacdo sobre consumos e os
calculos relativos a faturacao do acesso as redes.

No ambito do contrato de consultoria estabelecido entre a EDP Distribuicdo e o INESC TEC estd prevista a
elaboracdo de relatérios semestrais de acompanhamento dos projetos piloto. Admitindo que os projetos
piloto se iniciam em 1 de janeiro de 2017, esta prevista a elaboracdo de Relatdrios de Acompanhamento no
final dos meses de abril e de setembro.

Estd igualmente prevista a realizacdo de inquéritos para recolher informacdo sobre a experiéncia dos
participantes nos projetos piloto, designadamente sobre medidas adotadas para responder aos sinais
econdmicos das novas opcoes tarifarias e comentarios e sugestdes para melhorar as tarifas de acesso as
redes.

ApOds a finalizagdo dos projetos piloto, o INESC TEC produzira um Relatério Final contendo a informacgdo
recolhida e os resultados obtidos com a realizacdo dos projetos piloto, podendo incluir eventuais propostas
de aperfeicoamento do desenho das opgdes tarifarias em que os projetos piloto se basearam.
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7 Andlise beneficio-custo preliminar

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

A andlise beneficio-custo da introducado de tarifas dindmicas é apresentada com detalhe no Capitulo 5 do
Relatodrio do INESC TEC.

De acordo com o estabelecido nas regras complementares ao Regulamento Tarifario, o Plano de
Implementagdo a apresentar a ERSE deve conter, entre outros elementos, uma estimativa preliminar da
analise beneficio-custo da introducdo no sistema tarifario de uma nova tarifa dinamica. Os pressupostos e
resultados preliminares apresentados no Plano de Implementacado serao verificados e atualizados durante a
realizacdo dos projetos piloto. Apds a realizacdo dos projetos piloto serd elaborado um Relatério Final para
apresentar a ERSE que incluird uma atualizacdo da analise beneficio-custo preliminar agora apresentada.

7.1 Analise das horas de maior consumo

O consumo foi analisado a nivel global e por Direcdo de Rede e Clientes (DRC) da EDP Distribui¢do, que
correspondem as dreas geograficas indicadas no mapa apresentado no Capitulo 3 do presente documento.

A nivel global, para os anos 2011 a 2014, foi analisada a distribuicdo mensal das 100 h de maior consumo,
verificando-se que existe uma predominancia para que estas ocorram nos meses de janeiro, fevereiro e
dezembro, entre a hora 18 e 21. Para 2014, foi também analisada a distribuicdo mensal horaria das 20, 50 e
100h de maior consumo por DRC tendo em conta o consumo de cada nivel de tensdo, tendo-se verificado
que é dificil estabelecer padrdes claros no que diz respeito a distribuicdo dos periodos criticos, quer no més,
qguer nas horas.

A andlise anteriormente referida foi aprofundada tendo em conta os transitos de poténcia em cada nivel de
tensdo determinados pelos consumos do préprio nivel de tensdo, pelos consumos nos niveis de tensao a
jusante e pela producdo distribuida. Neste referencial, a andlise da rede tendo em vista a avaliacdo de
potenciais beneficios das tarifas dinamicas foi efetuada pelo INESC TEC considerando os 3 cenarios seguintes:

1. Considerado exclusivamente o consumo, sem incluir a contribuicdo da producao distribuida;
2. Consumo e a produgao distribuida no mesmo né de rede;
3. Produgdo distribuida no né de entrada do nivel de tensdo e o consumo no né de saida.

O cendrio 3 corresponde a uma situagdo intermédia que se podera revelar mais realista uma vez que a PRE
se localiza no barramento de entrada de cada nivel de tensdo e o consumo se liga ao barramento de saida.
Assim, o transito de poténcia num nivel de tensdo corresponde ao consumo desse nivel acrescido do
consumo liquido nos niveis de tensdo a jusante. Por exemplo, o transito de poténcia na rede de AT
corresponde a soma dos consumos em AT, MT e BT subtraido da produgao distribuida ligada em MT e BT ou,
de outro modo, ao consumo em AT acrescido dos consumos liquidos em MT e BT.

Em relagdo aos resultados obtidos, verifica-se que a preponderancia do consumo no nivel de BT no consumo
total em todas as DRC torna os transitos de poténcia nos restantes niveis de tensido fortemente dependentes
do registado em BT. Analisando os resultados obtidos, verifica-se que podem ser identificados alguns padrdes
transversais a todos os cendrios estudados, nomeadamente para as DRC que ndo apresentam niveis de
producao distribuida muito significativos, e.g., Lisboa, Porto e Tejo. Assim, excetuando diferengas pontuais,
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verifica-se que os meses criticos para Lisboa sdo janeiro, fevereiro, marco e novembro, para o Porto sdo os
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meses de janeiro e fevereiro, e para a DRC Tejo o més critico é o més de julho. Quanto a dispersdo horaria
das horas criticas, verifica-se que para as DRC de Lisboa e Porto hd uma incidéncia sobre as horas 19 e 20 do
dia. Em relacdo a DRC Tejo, verifica-se que o numero de horas criticas se apresenta equilibrado ao longo do
intervalo entre as horas 9 e 24.

As principais diferengas entre os resultados obtidos para os trés casos de estudo analisados registam-se em
funcdo da localizacdo da producdo distribuida. Assim, as DRC com um significativo nivel de producdo
distribuida, e.g., Mondego, Norte e Sul, sdo as que apresentam resultados mais dispares entre os 3 cenarios
analisados.

As analises apresentadas no Capitulo 4 do Relatério do INESC TEC permitem concluir que a producdo
distribuida influencia significativamente os niveis de utilizacdo das redes. Assim, pode concluir-se que para
além da previsdo de consumos, a declaracdo de periodos criticos (ativacdo da tarifa dindamica) deve ter em
consideracdo a previsdao da producdo distribuida.

A andlise efetuada por DRC e nivel de tensdo permite igualmente concluir que as previsées de consumo e de
producdo deverdo ser realizadas com diferenciacdo geografica e por nivel de tensdo. Um outro aspeto que
ressalta das anadlises efetuadas diz respeito ao peso dos consumos em BT nos niveis de utilizacdo das redes
de montante.

7.2 Potenciais beneficios

A avaliacdo dos potenciais beneficios das tarifas dindmicas foi analisada nas seguintes dimensdes:

e Impacto da introdugdo das tarifas dinamicas no mercado didrio do MIBEL através do conceito de
Funcdo de Beneficio Social;

e Reducdo de perdas na rede de MAT, AT e MT decorrente da introdugdo de tarifas dinamicas;

e Impacto das tarifas dindmicas no diferimento de investimento em equipamentos da rede de
distribuicao;

e Impacto das tarifas dindmicas no mercado de contratagdo de reserva secundaria.

O impacto das tarifas dindmicas foi avaliado para 18 cendrios que resultam da combinac¢do das seguintes
varidveis:

e Numero de horas de maior consumo analisadas — 20, 50 e 100;

e Quantidade de energia em mercado — 100% e 70% (30% do consumo negociado através de
contratagao bilateral, tendo sido considerado que este consumo nao responde aos sinais econémicos
da tarifa dindmica);

o Flexibilidade da procura nos periodos criticos — transferéncia de consumo de 5%, 10% ou 20%.

A avaliacdo do impacto econdmico da introdugao das tarifas dinamicas foi realizada com recurso ao Valor
Atualizado Liquido (Net Present Value (NPV). Esta avaliagdo realizou-se para diversos aspetos relevantes
anteriormente identificados.

O valor da taxa de atualizagdo utilizado na determinagdo do VAL foi de 6.75% (taxa de retorno fixada pela
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ERSE para o periodo de regulagdo 2015-2017) e o horizonte temporal analisado foi de 16 anos (2015-2030).
Neste periodo considerou-se a evolugao do consumo prevista no Relatério de Monitorizacdo e Seguranca de
Abastecimento 2015-2030.

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

Os beneficios foram calculados para as 100 horas mais carregadas do ano e a totalidade da energia
transacionada em mercado. Relativamente a flexibilidade, foi considerado um valor de 5% por se considerar
ser este o valor mais realista. Assumindo estes pressupostos, o cdlculo do impacto da aplicacdo da tarifa
dindmica resultou nos valores dos beneficios indicados no Quadro seguinte.

Beneficio Social 7694,22 €

Perdas 168 684,66 €

Diferimento de

. 9 194 250,65 €
Investimentos

TOTAL 9370 629,53 €

O impacto da adoc¢do de opcles tarifdrias baseadas em tarifas dindmicas nos encargos associados a
contratacdo de banda de reserva secundaria e a utilizacdo de energias de regulacdo secundaria e terciaria é
negligenciavel.

O principal beneficio identificado diz respeito ao diferimento de investimentos devido a transferéncia de
consumos provocada pela aplicacdo da tarifa dindmica. Ao realizar esta andlise admitiram-se duas
abordagens distintas:

o Diferimento dos investimentos em equipamentos que excedam um determinado nivel de utilizagao;

e (Custos evitados de acordo com os custos incrementais aprovados pela ERSE.

O valor estimado do beneficio foi semelhante para as duas abordagens, tendo sido considerado o valor que
resultou da aplicagao dos custos incrementais aprovados pela ERSE ao consumo transferido pela aplicagdo
da tarifa dindmica nos periodos criticos. Os pressupostos assumidos e os calculos efetuados constam do
Capitulo 4 do Relatério do INESC TEC apresentado em anexo.

7.3 Custos

A estimativa de custos associados a implementagao de tarifas dinamicas foi realizada de forma a identificar
separadamente os custos com a realizagdo dos projetos piloto (com a duragdo prevista de 1 ano) e os custos
associados a disponibilizagdo alargada desta opcao tarifaria.

A estimativa de custos para a realizacao dos projetos piloto atinge um valor aproximado de 180 mil euros.

Conforme detalhado no Relatério do INESC TEC, os custos estimados para operacionalizacdo dos projetos
piloto repartem-se do seguinte modo pelas seguintes atividades:
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Divulgagdo dos projetos piloto junto de clientes e comercializadores — 6 000 euros;
Informacao a clientes e comercializadores durante os projetos piloto —25 000 euros;
Faturacdo do acesso as redes de acordo com os novos esquemas tarifarios — 25 000 euros;
Previsdo e anadlise dos dados para gerir a tarifa dinamica — 120 000 euros.

Seguidamente, apresenta-se, pela mesma ordem, uma descri¢cdo de cada uma das atividades anteriormente
identificadas:

Na preparacao dos projetos piloto considera-se que serd importante fazer uma adequada divulgacao
sobre os esquemas tarifarios a testar e sobre os mecanismos e canais de informacdo que serao
disponibilizados aos participantes e respetivos comercializadores. Assim, neste ambito estd prevista
a elaboracdo de um folheto informativo e a realizacdo de 3 a¢des de informacdo (Norte, Centro e
Sul) junto dos clientes interessados.

Durante a realizacdo dos projetos piloto serd disponibilizado um Portal que permitird aos clientes e
respetivos comercializadores acesso a informacao relevante, designadamente sobre os consumos e
faturacdo do acesso as redes. Esta previsto que o Portal disponha das funcionalidades descritas no
Capitulo 4 do presente documento.

Os clientes que participam nos projetos piloto vao ter acesso a informacao relativa a faturacdo do
acesso as redes de acordo com a opcao tarifdria atual e de acordo com o novo esquema tarifario. A
faturacdo de acordo com os novos esquemas tarifdrios a testar nos projetos piloto implica a
necessidade de proceder a agregacdes dos consumos em periodos diferentes daqueles que hoje
existem.

Aimplementacdo de uma tarifa dindmica de acesso as redes depende essencialmente da capacidade
do ORD de prever o nivel de consumo e de producdo por regido e em especial de monitorizar a
probabilidade de ocorréncia de constrangimentos na rede. Para realizar essa fungdo serd necessario
desenvolver as seguintes atividades:

o Monitorizagdo do consumo de modo a dispor de informacdo sobre o histérico dos valores
de consumo de energia elétrica, por ponto da RND, permitindo avaliar o comportamento da
rede mediante a informagdo disponivel.

o Previsao do consumo de energia elétrica de curto prazo, até uma semana, por ponto da RND,
de modo a antever eventuais constrangimentos operacionais na rede, apoiando ainda a
tomada de decisdo no que diz respeito as configurag¢des de exploragdo a adotar.

o Previsao de curto prazo da produgdao embebida na RND, por ponto de produ¢do de modo a
antever eventuais constrangimentos operacionais na rede, apoiando ainda a tomada de
decisdo no que diz respeito as configuragbes de exploragdo a adotar.

o Previsao de pontas de modo a identificar periodos potencialmente criticos, considerando a
segmentacdo das diferentes contribuigdes.

o Integragdo de sistemas de modo a criar condi¢Ges de ativagdo da tarifa dindmica (periodos
criticos) de forma automatizada com as restantes aplicacGes e fontes de informacdo
existentes na EDP Distribuicdo. Estes mecanismos pressupdem a existéncia de bases de
dados integradas e existéncia de interfaces entre as mesmas.

Ap0s a realizacdo dos projetos piloto e com base nos resultados obtidos, competird a ERSE decidir sobre a
eventual introducdo de uma opgdo tarifaria dindmica no sistema tarifario. Caso a decisdo seja favoravel a
introducdo da tarifa dinamica, estima-se que os custos de adaptacdo dos sistemas atinjam o valor total de
2,8 milhdes de euros para o periodo analisado (16 anos). Neste cendrio, das quatro classes de custo
identificadas, o desenvolvimento de modelos de previsdo e de andlise dos dados para aplicar a tarifa
dindmica, representa o custo mais relevante pelo facto de implicar o desenvolvimento de sistemas e de novas
competéncias.
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Os custos relativos ao projeto piloto serdao alocados ao ano inicial. Por sua vez, os custos associados a uma
implementacdo generalizada destas opgGes tarifarias foram uniformemente distribuidos pelos restantes 15
anos do periodo estudado, sendo os valores anuais assim obtidos atualizados a taxa anual de 2,5%. Os valores
alocados ao longo do periodo de implementacdo foram em seguida contabilizados de acordo com o conceito
de Valor Atualizado Liquido a uma taxa de atualizacdo de 6,75%. Seguindo esta metodologia, os custos de
implementacao dos projetos piloto e destas op¢des tarifarias de forma generalizada para o periodo de 16
anos analisado correspondem a 2.230.355,21 €.
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7.4 Resultados preliminares da andlise beneficio-custo

Os resultados preliminares da andlise beneficio-custo da aplicacdo da tarifa dindmica sdo apresentados no
Quadro seguinte.

Beneficios 9370629,53 €
Custos -2230355,21 €
TOTAL 7 140 274,32 €

Conforme anteriormente referido, estes resultados foram obtidos considerando uma anélise assente nas 100
horas mais carregadas, a totalidade da energia transacionada em mercado (exposta aos sinais econdmicos
da tarifa dindmica) e uma flexibilidade de carga de 5%. O beneficio liquido de 7.140.274,32 € foi obtido
considerando um horizonte de 16 anos.

A andlise beneficio-custo sera efetuada de novo apds a realizacdo dos projetos piloto, tendo em consideracado
a informagdo recolhida designadamente sobre custos de implementagdo e capacidade de resposta da
carga/procura.

24



@ distribui¢do

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes

ANEXO
RELATORIO DO INESC TEC

25



@ distribui¢do

Plano de Implementacao dos projetos piloto de tarifas dindmicas de acesso as redes



INESCTEC
LABORATORIO ASSOCIADG

TARIFAS DINAMICAS NO ACESSO AS
REDES EM MAT, AT EMT EM PORTUGAL
CONTINENTAL

Analise de Beneficio Custo e Planos de
Implementacao de Projetos Piloto

Centro de Sistemas de Energia - INESC TEC

VERSAO 1.0

Jodo Tomé Saraiva
José Nuno Marques Fidalgo
Ruben Almeida Soares

Rui Barbosa Pinto

Junho de 2016



© INESC TEC, 2016



'_".,..,‘ﬁf.-.,;.,, distribuicéo

Sumario Executivo

No ambito dos estudos preparatorios para a introducdo de opcdes dinamicas no Acesso as
Redes em MAT, AT e MT em Portugal Continental, este documento apresenta um conjunto de
resultados que suportam a Analise de Custo Beneficio associada a introducdo dessas opgdes
tarifarias bem como os Planos de Implementacdo de Projetos Piloto tendo em conta as
indicacoes constantes de um Documento Complementar ao Regulamento Tarifario de
dezembro de 2014, emitido pela ERSE.

Este documento inclui um capitulo dedicado a descricdo das diversas alternativas de
implementacao de tarifas dinamicas tendo em conta os elementos disponiveis na literatura da
especialidade, Capitulo 2, e um outro em que se elencam e analisam experiéncias
internacionais neste dominio, Capitulo 3.

Por outro lado, o Capitulo 4 detalha as analises realizadas para estimar o impacto que a
adocdo de opcoes tarifarias baseadas em Tarifas Dinamicas poderdo ter na Funcdo de
Beneficio Social, nas perdas, no diferimento de investimentos em equipamentos de rede e na
contratacao de servicos auxiliares (nomeadamente na contratacao da banda de reserva
secundaria e nas energias de regulacdo secundaria e terciaria).

Por sua vez, no Capitulo 5 sdo apresentados os resultados da Analise de Beneficio-Custo
prevista no contrato estabelecido entre a EDP Distribuicdo e o INESC TEC e decorrente da
implementacdo de opgodes tarifarias baseadas em tarifas dinamicas. Esta analise foi realizada
utilizando os valores dos beneficios identificados ao longo do Capitulo 4 bem como os custos
referidos no Anexo A e estimados pela EDP Distribuicao.

No Capitulo 6 sdo apresentados os Planos de Implementacédo dos projetos piloto que foram
delineados e finalmente, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes mais relevantes que foram
obtidas.






'_".,..,‘ﬁf.-.,;.,, @ distribuicéo

Executive Summary

In the scope of the studies that were developed to support the introduction of dynamic
tariffs in the Access to the Networks in EHV, HV and MV in Portugal Mainland, this document
presents a set of results related with the Cost Benefit Analysis associated with the
introduction of these tariff options as well as the Implementation Plans of Pilot Projects
taking into account the indications included in a complementary document to the Tariff Code
emitted by ERSE in December 2014.

This report includes a chapter devoted to the description of alternative approaches to the
implementation of dynamic tariffs as available in the literature, Chapter 2, and another one
that enumerates and analyse the international experiences in this area, Chapter 3.

On the other hand, Chapter 4 details the analyses that were performed to estimate the
impact of the adoption of dynamic tariffs in the Social Welfare Function, in the network
losses, in the possible postponement of investments in network equipment and in the
provision of reserve services (namely on the secondary regulation band and on the secondary
and tertiary reserve energies).

Chapter 5 details the Cost-Benefit Analysis included in the contract established between
EDP Distribuicao and INESC TEC and associated with the implementation of tariff options
based on dynamic Tariffs. This analysis was conducted using the values of the benefits
enumerated along Chapter 4 together with the costs estimated by EDP Distribuicao and
mentioned in Annex A related with the implementation of these tariff options.

Chapter 6 details the Implementation Plans of the Pilot Projects and finally, Chapter 7
contains the most relevant conclusions that were obtained.
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Capitulo 1

Introducao

Este documento resulta de uma solicitacao da EDP Distribuicao ao INESC Porto para o
desenvolvimento de um estudo sobre a implementacdo das tarifas dinamicas em Portugal
Continental.

Os desenvolvimentos que se tém registado nos ultimos anos sugerem de forma inequivoca
que o futuro dos Sistemas Elétricos de Energia (SEE) estara crescentemente associado a
implementacdo de solucbes mais descentralizadas e flexiveis e ao aumento da autonomia
energética local, em conjunto com uma maior enfase da gestdo do lado da procura. Nesse
sentido, surge o conceito de Demand Response que visa aumentar a eficiéncia energética,
através de um papel mais ativo dos consumidores ou de outros agentes (e.g., agregadores)
que tém a possibilidade de reduzir ou deslocar temporalmente o consumo para periodos de
menor sobrecarga na rede. Estas acOes poderao resultar em poupancas de energia para o
consumidor final e numa otimizacao dos recursos da rede e da producao para os operadores
da rede e para as empresas produtoras.

Esta tematica tem sido alvo de grande interesse por parte da Comissao Europeia que ja
sugeriu que “Member States shall ensure that network operators are incentivized to improve
efficiency in infrastructure design and operation, and, within the framework of Directive
2009/72/EC, that tariffs allow suppliers to improve consumer participation in system
efficiency, including demand response, depending on national circumstances” [1]. O
desenvolvimento das smart grids, incluindo smart metering, domdtica e gestdo eficiente dos
consumos bem como a possivel e expectavel massificacao dos veiculos elétricos (VE’s) tem
igualmente fomentado a introducao de mecanismos de Demand Response.

Assim, uma das vantagens de uma maior participacao dos consumidores numa gestao
indireta da operacao da rede podera corresponder a diminuicdo do preco médio da energia
elétrica e da volatilidade no mercado diario do MIBEL, Mercado Ibérico de Eletricidade. Essa
situacdo podera ser conseguida a custa de uma menor pressdo exercida pela procura no
mercado (i.e., diminuicdo do nivel de consumo) em determinadas horas do dia, originando
que o preco de fecho de mercado seja reduzido e que, por conseguinte, seja utilizada uma
menor percentagem de energia produzida por via de fontes tradicionais ndo renovaveis (e.g.,
centrais térmicas).

Do ponto de vista dos Operadores de Redes de Transporte e de Distribuicao, uma maior
interacao dos consumidores através da diminuicao efetiva do seu consumo podera permitir
que em alturas de maior congestionamento na rede, devido a um elevado nivel de carga ou de
producao ligada a redes de distribuicdo, ndo seja necessario recorrer a outras medidas
associadas a custos mais elevados para os operadores da rede, ou em ultima analise podera
permitir adiar o investimento no reforco das redes a longo prazo. Para além disso, sera
possivel obter uma reducao de perdas nas redes assim como uma melhoria da qualidade de
servico.
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Em relacdo a operacao global dos sistemas eléctricos, assinala-se que a adocdo de
programas de Demand Response permitindo uma participacdo mais efetiva dos consumidores
podera também permitir reduzir a necessidade de contratacdo de Servicos de Sistema,
principalmente da reserva a subir, uma vez que sera neste caso a carga a ajustar-se a geracao
disponivel.

De um modo geral, contribui-se para uma inversao do paradigma atual em que a carga
deixa de ser price taker e passa a poder comportar-se como price maker, no sentido em que
podera influenciar de forma mais direta o resultado do mercado. Por fim, importa referir que
a aplicacdo de mecanismos de Demand Response (associados por exemplo a tarifas dinamicas)
podera por exemplo, diminuir a necessidade de exportar energia para paises vizinhos a precos
muito reduzidos resultado de um excesso de producdao renovavel. Por exemplo, a
comunicacao de precos nulos ou negativos ao consumidor poderia induzir a aumentos de
consumo em alguns periodos ou entdao ao armazenamento de energia para posterior utilizacao
em periodos de maior consumo. Do ponto de vista tedrico a participacdo dos consumidores
podera beneficiar de forma global a operacao do SEE.

No entanto, a aplicacao de mecanismos de Demand Response, nomeadamente as tarifas
dinamicas, nem sempre permitem obter o sucesso esperado uma vez que o comportamento da
carga é muitas vezes inelastico ou entao pelo simples facto dos consumidores nao estarem
interessados em investir em equipamentos de controlo de carga ou por nao reagirem da forma
expectavel.

O principal objetivo deste estudo consiste em analisar os reais beneficios que a
implementacao das tarifas dinamicas pode trazer para o SEE nacional, assim como para os
consumidores que adotem este tipo de tarifas. Assim, e uma vez que existem atualmente
diferentes estruturas de tarifas dinamicas descritas na literatura, pretende-se identificar a
solucdo que permita obter o maior beneficio tanto para o SEE como para o consumidor. Os
beneficios para o SEE (e.g., maior integracdo de energia renovavel, diminuicdo do
investimento no reforco do SEE, melhoria das condicdes de operacao...) sao apenas possiveis
se existir uma adesao alargada por parte dos consumidores. A adesao dos consumidores sera
tanto maior quanto maiores forem os beneficios, econdmicos e de bem-estar, que resultem
da sua mudanca de habitos (i.e., diminuicdo do consumo habitual ou deslocamento desse
consumo para outros periodos). No entanto, sera necessario construir uma estrutura tarifaria
que favoreca ambas as partes de uma forma equilibrada e, por conseguinte, para além da
avaliacdo do sistema tarifario mais favoravel a implementar em Portugal Continental no
ambito das tarifas dinamicas, serdo também avaliadas as condicdes necessarias para que
exista uma adesao alargada por parte dos consumidores neste tipo de tarifas.

0 presente documento serve de suporte a preparacao do plano para a implementacao de
Projetos Piloto de Tarifas Dinamicas de Acesso as Redes em MAT, AT e MT, que devera ser
entregue até ao final do més de junho de 2016. Assim, no Capitulo 2 sdao apresentados os
principais esquemas tarifarios atualmente implementados em diversos paises no ambito das
tarifas dinamicas, indicando-se o0 modo de funcionamento, vantagens e desvantagens da sua
aplicacdo. A implementacdo das tarifas dindamicas esta amplamente difundida em diversos
paises (e.g., EUA, Franca, Espanha) e, por conseguinte, no Capitulo 3 sdo descritas algumas
experiéncias internacionais no que diz respeito a implementacéo deste tipo de tarifas.
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Por sua vez o Capitulo 4 detalha as analises realizadas para estimar o impacto que a
adocdo de opgldes tarifarias baseadas em Tarifas Dinamicas poderao ter na Funcdo de
Beneficio Social, nas perdas, no diferimento de investimentos em equipamentos de rede, na
contratacao de servicos auxiliares (nomeadamente na contratacao de banda de regulacao
secundaria e nas energias de regulacdo secundaria e terciaria). No Capitulo 5 os valores
parcelares dos beneficios decorrentes da implementacdo de opcdes tarifarias baseadas em
tarifas dinamicas e elencados ao longo do Capitulo 4 bem como os custos estimados pela EDP
Distribuicao para a sua implementacao (referidos no Anexo A) sao utilizados para realizar a
Andlise de Beneficio-Custo prevista no contrato estabelecido entre a EDP Distribuicdo e o
INESC TEC.

Tendo em conta os resultados obtidos na Analise de Custo Beneficio, as experiéncias
internacionais e a bibliografia publicada sobre este tema, os resultados, reflexdes e
conclusdes de mdltiplas reunides que decorreram desde o inicio deste trabalho em Marco de
2015, sao detalhados no Capitulo 6 os Planos de Implementacao dos Projetos Piloto. Estes
Planos de Implementacao consideram os aspetos elencados no Documento Complementar ao
Regulamento Tarifario em que a ERSE estabelece que estes Planos deverao conter informacao
fundamentada sobre a tipologia das tarifas dinamicas, nimero de periodos criticos por ano,
duracdo dos periodos criticos, antecedéncia de notificacdo, tipo de notificacdo, niveis de
precos, natureza da obrigacdo, critério de desencadeamento, participacdo dos
comercializadores e clientes elegiveis. Os niveis de precos e periodos tarifarios
correspondentes serdo fixados em documentos a emitir pela ERSE.

Finalmente, o Capitulo 7 enumera as conclusoes mais relevantes obtidas com os estudos
realizados.
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Capitulo 2

Conceitos gerais

No presente Capitulo sao apresentados os principais conceitos sobre tarifas dinamicas. Em
primeiro lugar, é descrita a forma como as tarifas dinamicas tém adquirido ao longo dos anos
uma importancia crescente para o Sistema Elétrico de Energia, destacando-se as vantagens
que estes mecanismos trazem para 0 mesmo e para o consumidor. De seguida, sao
apresentadas as diferentes estruturas das tarifas dinamicas existentes, referindo-se as
vantagens e desvantagens de cada uma delas. Por fim, sao descritas as principais barreiras
para a implementacao deste tipo de tarifas, tanto ao nivel regulatério como de mercado.

2.1. Introducao

As primeiras referéncias a tarifas dinamicas datam da década de 90 do século passado.
Por exemplo, em [2] indica-se que “real-time pricing, spot pricing, day ahead dynamic
pricing and other similar tariffs have been proposed as a rational mechanism of load
management, and the recent trend towards de-regulation and enhanced competition on the
supply side also requires flexible methods for setting power contracts and prices”. Nesta
publicacao chama-se a atencao para o facto dos mercados de eletricidade que entao se
comecavam a desenvolver terem uma estrutura essencialmente assimétrica, no sentido em
que permitiam a facil integracdo de propostas de venda do lado da producéo refletindo
diferentes custos de producao mas, pelo contrario, se caracterizavam por um comportamento
quase totalmente inelastico por parte da carga. Em [2] defende-se assim que devem ser
introduzidos mecanismos que favorecam o comportamento mais elastico da procura, até para
equilibrar a relacao entre producéo e carga e, assim, favorecer um acréscimo de competicao
nos mercados de eletricidade. Indica-se ainda que “one of the key concepts underpinning
these issues is that customer load will migrate from one time period to another if there is a
commensurate price attraction. In terms of concept of elasticity [3], this means that there is
present not only a self-elasticity, where demand rises and falls inversely as the prevailing
price, but there also exists a cross-time elasticity, whereby demand at one time may well
depend on the prices prevailing at other times”.

Depois destas publicacdes iniciais, este tema nao foi muito abordado na parte final da
década de 90, comecando-se entretanto a assistir a um aumento do interesse pelos conceitos
associados a tarifas do tipo ToU e a tarifas dinamicas (nomeadamente real-time pricing
(RTP)) a partir do inicio do século XXI. Esta tematica tem adquirido nos ultimos anos uma
importancia consideravel devido a um conjunto de novos mecanismos que tém surgido no
ambito do conceito do Demand Response.

O Demand Response tem como objetivo que o consumidor tenha uma oportunidade de
figurar como uma peca ativa da operacao dos SEE através da reducdo ou do deslocamento
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temporal do seu consumo durante os periodos de maior carga na rede, resultado de uma
variacao do preco das tarifas pagas pelo consumidor ou de outros incentivos financeiros que
possam beneficiar o consumidor [4]. Os principais esquemas associados ao Demand Response
encontram-se representados na Figura 2.1.

Demand Response (DR)

Programs

Time Based Rate (TBR) Incentive based Programs

Programs (1BP)

Time of Use (TOU) Voluntary Mandatory Market Clearing
Program Programs Programs Programs

Real-Time Pricing Direct Load Capacity

(RTP) Program Control (DLC) Market

Program
(CAP)

Demand
Bidding/
Buyback (DB)

Critical Peak Pricing
(CPP) Program

Emergency

Demand

Response .
Interruptible

/Curtailable
(1/C) Service

Ancillary
Service (A/S)
Markets

Program
(EDRP)

Critical Peak Rebate
(CPR) Program

Figura 2.1 - Esquemas de Demand Response [5]

De acordo com a Figura 2.1 é possivel verificar que existem dois tipos de alternativas
associadas ao Demand Response, as tarifas com variacao temporal (na literatura anglo-
saxonica, Time Based Rate Programs) e as tarifas baseadas em incentivos (na literatura anglo-
saxonica, Incentive based Programs). As tarifas com variacdo temporal sao tarifas em que os
precos variam em funcdo do momento do consumo (i.e., hora, dia, més, época, ...) e podem
ser divididas em dois subconjuntos: estaticas e dindmicas. No que diz respeito as tarifas
estaticas consideram-se neste subconjunto as tarifas ToU (Time-of-Use) e as tarifas sazonais.
As tarifas ToU estdao atualmente bastante difundidas em Portugal Continental,
caracterizando-se estas pelos diferentes niveis de precos pagos pelo consumidor ao
comercializador dependendo estes precos do momento do consumo. Tipicamente, estes niveis
de precos e periodos de aplicacdo encontram-se publicados sendo estes aspetos do
conhecimento dos consumidores no momento de estabelecimento do contrato de

25



'_".,..,‘ﬁf.-.,;.,, distribuicéo

fornecimento de energia elétrica. Nestes esquemas, a energia pode ser paga de acordo com
dois, trés ou quatro niveis de preco diferenciados, dependendo se o consumidor se encontra
vinculado contratualmente ao comercializador por uma tarifa bi-horaria, tri-horaria ou tetra-
horaria, respetivamente. A este nivel, as tarifas por Uso das Redes atualmente em vigor
podem ser igualmente consideradas como ToU estaticas, uma vez que as regras de aplicacao
(nomeadamente periodos e precos) sdo previamente fixados e se mantém inalterados.

De uma forma geral, as tarifas dinamicas correspondem a opcdes tarifarias em que
determinadas variaveis, tais como o preco e o tempo de aplicacao, variam de forma mais
frequente e de uma forma que nao se encontra total e previamente estabelecida e publicada
quando comparado com o que ocorre nas tarifas tradicionais, por forma a melhor refletir os
custos [6]. Nestes esquemas enquadram-se as tarifas RTP (Real-Time Pricing), CPP (Critical
Peak Pricing), CPR (Critical Peak Rebate) e DLC (Direct Load Control). Diversos autores
consideram estas opc¢oes tarifarias como correspondendo a Tarifas de tipo ToU dinamicas, por
contraste com as tarifas ToU estaticas referidas no paragrafo anterior.

Existe um nUmero consideravel de vantagens associadas a implementacao deste tipo de

tarifas tal como se enumera em seguida:

- Diminuicao dos requisitos de geracao de ponta - 0s picos mais extremos na procura de
eletricidade encontram-se tipicamente concentrados em 1% do total de horas durante o
ano. A necessidade de satisfazer estes picos de carga obriga a que muitas vezes seja
necessario instalar geradores (i.e., peak plants) que entram em operacao com o Unico
objetivo de satisfazer essa procura adicional de eletricidade, sendo por conseguinte a
sua utilizacao bastante reduzida (i.e., cerca de 100 horas ao ano) [7]. Na Uniao
Europeia (UE) estima-se que 5 a 8% da capacidade instalada é utilizada para satisfazer
estes eventos pontuais. Resultado da sua reduzida utilizacdo, estas unidades de
producao sao consideravelmente menos eficientes do que os geradores utilizados para
alimentar a base do diagrama de carga. Por conseguinte, apresentam uma maior
quantidade de emissdoes de didoxido de carbono (CO2) por kWh, nao so pelo facto de
apresentarem uma baixa eficiéncia, resultado da sua pouca utilizacdo, mas também
pelo facto destas unidades serem muitas vezes de origem térmica (i.e., utilizacdo de
combustiveis fosseis como combustivel) [7]. A indicacdo de sinais de precos aos
consumidores através das tarifas dinamicas pode permitir uma suavizacdo do diagrama
de carga (i.e., peak shaving), aliviando a necessidade de reforcar o portfélio da
geracao, que se traduz numa diminuicao dos custos de investimento e operacao, assim
como numa diminuicdo da emissdao de didxido de carbono para atmosfera. Nos EUA,
existe uma consideravel percentagem de clientes que aderem as tarifas dinamicas
essencialmente por razées ambientais [7].

- Aumento da penetracao de geracao renovavel, por exemplo edlica - em sistemas com
elevada capacidade de producdo edlica, os mecanismos das tarifas dinamicas podem
ser utilizados para promover a deslocacao do consumo dos consumidores para os
periodos de elevada producao eodlica, tendo esta acdo beneficios tanto ambientais
como econdémicos. Em termos ambientais obtém-se uma diminuicdo da emissao de CO2
para atmosfera pelo facto de se ter uma maior quantidade de energia produzida de
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origem renovavel, e em termos econdmicos porque podem ser evitadas situacdoes em
que o excedente de energia produzida seja muitas vezes exportado a precos reduzidos.

- Reducao ou adiamento dos investimentos em reforcos de rede - a introducao de
esquemas tarifarios dinamicos podera permitir igualmente uma reducao da necessidade
do reforco de poténcia das redes de transmissao e distribuicdo. No entanto, a
quantificacdo desses beneficios economicos depende da topologia das redes, pelo que
neste caso € necessario realizar uma avaliacdo caso a caso. Assim, a diminuicao dos
elevados picos de carga que se registam em determinadas horas do ano permite, para
além de uma diminuicdo da necessidade do reforco de poténcia da geracao e das redes
de transporte e distribuicdo, uma maior garantia da seguranca de abastecimento sem
ter de recorrer a mais investimento;

- Melhoria das condicées de operacao das redes - a introducao de tarifas dinamicas ao
promover um alisamento do diagrama de cargas podera ter impactos positivos ao nivel
da reducao de perdas, da reducdo dos niveis de congestionamento das redes e a
melhora da qualidade de servico, por exemplo, relacionada com a melhoria do perfil
das tensoes.

Ao longo dos ultimos anos foram desenvolvidos diversos estudos para avaliar o impacto das
tarifas dinamicas em diversos paises. A maioria das experiéncias internacionais foram
desenvolvidas em zonas onde existe uma elevada concentracao de sistemas de ar
condicionado, como é o caso dos EUA, ou entdo em areas onde existe uma grande quantidade
de equipamentos de aquecimento elétrico instalados, como por exemplo na Noruega. Ou seja,
estes estudos foram desenvolvidos em zonas onde teoricamente existe um grande potencial
para a reducao do pico de carga nos periodos criticos de sobrecarga na rede, através de uma
simples variacao da regulacdo da temperatura dos equipamentos que se encontram em
funcionamento. No entanto, um estudo desenvolvido pela FERC (Federal Energy Regulatory
Commission) indica que existe um potencial de reducao do pico de carga na ordem dos 15%
em New England, um estado dos EUA onde existe uma reduzida quantidade de equipamentos
de ar condicionado instalados. Na UE estima-se que existe um potencial de reducao do nivel
de carga entre 8 e 10% para os consumidores domésticos, através da introducdo das tarifas
dinamicas [7].

Existem desafios e barreiras que devem ser superados para que a implementacao destes
esquemas tarifarios permita obter reais beneficios para o SEE. Em primeiro lugar é necessario
proceder a instalacdo de equipamentos de medida com maior discriminacao temporal dos
consumos dos consumidores domésticos, smart meters. De acordo com [7], estima-se que
para instalar este tipo de equipamentos em todas as instalacées de consumo doméstico da UE
sera necessario um investimento na ordem dos 51 mil milhdes de euros. O Reino Unido, a
Franca, a Irlanda, a Holanda, a Noruega e a Italia tém projecoes que apontam para a
instalacao de smart meters em todos os consumidores domésticos para o horizonte temporal
de 2020 [7]. O sucesso da implementacao das tarifas dinamicas esta ainda dependente de
questdes como a rapidez no envio dos sinais de preco enviados pelos comercializadores aos
consumidores; o montante de investimento que pode ser diferido na geracao; e ainda o nivel
de recetividade dos consumidores. Tipicamente existe uma maior recetividade para este tipo
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de tarifas quando estas sao impostas por default. No entanto, com a liberalizacao dos
mercados torna-se impossivel a introducdo de tarifas dinamicas por default ao nivel da
comercializacdo, uma vez que apenas as atividades do transporte e de distribuicao sao
reguladas. A solucao para estes casos pode passar pela introducao de tarifas dinamicas de Uso
das Redes em MAT, AT, MT e BT. Ao nivel da BT, as tarifas de uso das redes de transporte e
de distribuicao representam cerca de 28% do valor total pago por estes consumidores, pelo
que esta metodologia podera constituir uma forma para introduzir este tipo de tarifas em
paises onde a atividade de comercializacdo nao é regulada. Isto significa ainda que a medida
que o nivel de tensdo de ligacdo se eleva, a percentagem das tarifas de Uso das Redes na
tarifa total reduz-se, pelo que o impacto da adocdo de tarifas dinamicas no acesso as redes
podera reduzir-se. Assinala-se que o termo Uso das Redes se refere apenas as tarifas que
remuneram as atividades reguladas de rede de transporte e distribuicao, uma vez que em
Portugal o Acesso as Redes inclui igualmente o Uso Global do Sistema. Como se compreende,
as percentagens indicadas seriam bem mais elevadas se fossem incluidos os valores referentes
ao Uso Global do Sistema.

Por fim, importa salientar que a introducdo de mecanismos tarifarios deste género tem de
ser cuidadosamente analisada sob pena de se realizarem investimentos que se tornem
infrutiferos.

Na subseccao 2.2 serdao detalhadas cada uma das alternativas tarifarias mencionadas,
indicando-se o objetivo de cada uma delas assim como as suas vantagens e desvantagens.

2.2. Tarifas Dinamicas

Nos ultimos anos, tém vindo a ser aprovadas e introduzidas opcdes tarifarias relacionadas
com tarifas dinamicas em paises como os EUA, a Franca e a Espanha.

A introducdo das tarifas dinamicas € frequentemente acompanhada por uma fase
experimental que inclui a introducdo de tarifas estaticas do tipo Time of Use (ToU). E assim
comum a existéncia de esquemas tarifarios que incluam as tarifas dinamicas conjuntamente
com as tarifas ToU. As tarifas ToU sdo consideradas tarifas estaticas na medida em que,
apesar de existir uma diferenciacdo de precos para os diferentes periodos horarios, os
consumidores tém conhecimento dos precos e dos periodos associados com relativa
antecedéncia. No entanto, e apesar deste tipo de tarifas nao ser considerado do tipo
dinamico, continuam a representar uma oportunidade para que os consumidores reduzam o
consumo em determinados periodos como resposta aos sinais de precos. Em Portugal, estas
tarifas encontram-se atualmente implementadas através das chamadas tarifas bi-horarias, tri-
horarias e tetra-horarias em que tipicamente durante o dia existem dois, trés e quatro niveis
de precos distintos, respetivamente.

De seguida, é apresentada a metodologia associada a cada tipo de tarifa dinamica, assim
como as vantagens e desvantagens da sua aplicacdo. Assinala-se que o levantamento de
informacao realizado nao permitiu identificar experiéncias de aplicacao de tarifas dinamicas
apenas ao nivel do uso das redes, isto €, a aplicacao de tarifas dinamicas € realizada ao nivel
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das tarifas integrais pagas pelos consumidores. Deste ponto de vista, a subdivisao de
atividades existente em Portugal ao nivel da gestdo e operacao das redes, por um lado, e da
comercializacdo, por outro, é um elemento que introduzira inovacdo ao aplicar tarifas
dinamicas nas parcelas referentes ao acesso as redes.

2.2.1. Real-Time Pricing, RTP

Este tipo de tarifas constitui a forma mais complexa das tarifas dinamicas e portanto a de
mais dificil implementacao. Com as tarifas do tipo Real-Time Pricing (RTP), os precos variam
de hora a hora, ou noutros intervalos de tempo mais curtos, normalmente associados a
variacoes nos precos de mercado das commodities ou do mercado grossista de eletricidade.
Os participantes nestes programas sdo avisados sobre os precos horarios, com um dia ou
algumas horas de antecedéncia. Um dos objetivos que se pretende atingir com a introducao
deste tipo de tarifas € que o consumidor pague tarifas que reflitam os custos reais
nomeadamente de producao de energia elétrica.

A titulo de exemplo, em Portugal, a fatura paga pelo consumidor de BTN encontra-se
estruturada de modo que cada atividade do setor seja remunerada de forma adequada.
Assim, como se pode verificar pela Figura 2.2, 36.7% do montante pago em média pelos
consumidores em BTN serve para cobrir custos de producao de energia associados aos precos
de mercado, nédo se considerando portanto os Custos de Interesse Econdmico Geral, CIEG, que
se encontram incluidos na Tarifa de Uso Global de Sistema. Assim, e admitindo a estrutura
tarifaria que atualmente vigora em Portugal, os mecanismos dinamicos associados as tarifas
RTP poderiam ser aplicados a tarifa de energia, que em vez de ser determinada com base em
expectativas de evolucao dos precos de mercado, seria ajustada de acordo com os precos de
energia registados em cada hora do mercado diario do MIBEL.
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" Uso Global do Sislema 24.5% 24.8% 26,5% 26.6% 33,0% 229% 3.1% 295%

® Uso Rede de Distribuicio de BT 0,0% 0.0% 0,0% 16.9% 18.5% 19.3% 18.4% 11.3%
#UsoRede de DistribuiciodeMT  0,0% 00% 10,0% 57% 48% 87% 4,8% 56%
= Uso Rede de Disinbuicio de AT 0.0% 2A% 18% 14% 1.1% 16% 1,1% 14%
#UsoRede de Transporte 4,0% 52% 56% 42% 36% 50% 34% 43%
SComercalizacio 12% 11% 1.0% 0.4% 24% 1.7% 2,5% 1.7%
L

Energia €0.9% 664% 552% 44.8% 36.7% 425% 36.0% 459%

Figura 2.2 - Representatividade das diferentes tarifas para os diferentes clientes

Na Tabela 2.1 sao apresentados os custos marginais das tarifas de energia que sao
aplicados de forma proporcional a todos os clientes do SEE.

Tabela 2.1 - Estrutura dos custos marginais da tarifa de energia

|ESTRUTURA DOS CUSTOS MARGINAIS DA TARIFA DE ENERGIA |

Energia ativa p-u.
Horas de ponta 1,255
Periodos I, IV Horas cheias 1,144
Horas de vazio normal 0,918
Horas de super vazio 0,718
Horas de ponta 1,165
Periodos II, 11l Horas cheias 1,077
Horas de vazio normal 0,886
Horas de super vazio 0,794

Estes custos sao fixados para periodos especificos de tempo e, por conseguinte, nao
apresentam a variabilidade necessaria para acompanhar os reais custos associados a producao
de energia, que tém praticamente uma variacao horaria. Os custos de producdo de energia
apresentam uma variabilidade bastante superior em relacdo a imposta pela atual estrutura
dos custos marginais da tarifa de energia. Assim, a introducao de mecanismos dinamicos do
tipo RTP nas tarifas de energia poderia constituir uma opcao para aproximar a remuneracao
que resulta da aplicacao deste tipo de tarifas aos clientes em relacdao aos custos reais
associados a producao de energia.
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Alguns estudos sugerem ainda que deve existir um reduzido intervalo de tempo em
relacdo a comunicacdo dos precos ao consumidor, por exemplo, 5 minutos, para que seja
dado um maior incentivo para um consumo de eletricidade economicamente mais eficiente
[8]. Em todo o caso, deve assinalar-se que os precos de mercado comunicados aos
consumidores participantes nestes programas sao determinados normalmente no dia anterior
com base em propostas de venda do lado da producao e propostas de compra ou estimativas
do lado do consumo. Nestas condicoes, se ocorrerem variacoes significativas do consumo face
ao que foi utilizado para determinar os precos, os valores desses precos poderiam sofrer
variacoes face aos obtidos no dia anterior. Esta acdo de feed-back podera ser desprezada se o
numero e dimensdao dos consumidores participantes nao forem elevados. No entanto, a
medida que estes programas se forem alargando, podera ser necessario prever formas de
avaliar o impacto que alteracées nos valores dos consumos previstos poderao ter nos precos
de mercado.

A aplicacdo deste tipo de tarifas pressupoe uma grande interacao entre os
comercializadores e os consumidores e, por conseguinte, o comportamento do consumidor
pode nao ser tdo eficiente como o desejavel se as variacoes de precos que lhe sdo
comunicadas nao forem significativas ou sofrerem de algum tipo de mitigacdo em relacao as
variacoes dos precos de mercado. Desta forma, € importante que sejam implementados
sistemas de controlo para facilitar a interacdo consumidor-comercializador. Existem ja
equipamentos que permitem realizar este tipo de gestao, aliviando o consumidor da tomada
de decisdbes de forma a considerar os sinais de preco que lhe sao enviados pelos
comercializadores. Um desses exemplos € a Energy Box desenvolvida para a EDP Distribuicao
no ambito do Projeto INOVGRID.

Para além disso, o consumidor fica também sujeito a uma maior volatilidade da fatura
como consequéncia da maior variacao dos precos no mercado grossista. Por conseguinte, e de
forma a minimizar o risco para o consumidor, podem ser aplicadas estratégias de hedging de
forma que os consumidores ndo fiquem sujeitos a precos excessivamente elevados em alturas
de maior volatilidade [6].

De seguida, sdao apresentadas as principais vantagens e desvantagens associadas a
implementacao das tarifas do tipo RTP.

Vantagens:
e Os precos refletem os custos de producdo de uma forma mais correta e
proxima;
e Sinal de preco dinamico que responde as mudancas das condicées de mercado
[6].
Desvantagens:
e Sem tecnologias de automacao (e.g., equipamentos para gestao de consumo)

é dificil para os clientes responder as mudangas numa base horaria;
¢ Implementacao mais dispendiosa;
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e Precos mais volateis na fatura final do cliente [6].

Na Figura 2.3 encontra-se representado o exemplo de uma possivel estrutura tarifaria com
Real Time Pricing (RTP) para as 24 horas de um dia. Nesta figura sao ainda apresentadas as
estruturas da tarifa simples e do tipo Time of Use (ToU).

06 1 Exemplo de estrutura tarifaria com Real Time Pricing (RTP)
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Figura 2.3 - Exemplo de estrutura tarifaria com Real Time Pricing (RTP)

2.2.2. Critical Peak Pricing, CPP

Nas tarifas do tipo Critical Peak Pricing (CPP) os precos sao ajustados para valores
consideravelmente elevados em resposta a eventos ou condicdes especiais (e.g., precos
elevados do mercado grossista, picos de consumo ha rede, reservas decrescentes) durante um
periodo de tempo relativamente reduzido (i.e., entre 1 a 8 horas) [6]. Em geral, esse periodo
¢ inferior ao periodo de ponta normal de uma tarifa ToU. Nos restantes periodos de tempo, a
tarifa apresenta um valor bastante mais reduzido do que o considerado nos periodos criticos.
0 consumidor é normalmente informado de um evento que sera declarado como critico com 1
ou 2 dias avanco e o nimero de eventos, nimero total de horas, e dias de aplicacdao sao
definidos considerando um conjunto de regras estabelecidas entre o consumidor e o
comercializador, e que tém como objetivo limitar a exposicdo do primeiro ao risco. Este tipo
de tarifas exige uma menor interacao entre consumidor e comercializador, uma vez que os
periodos criticos se encontram limitados em relacao ao niumero de ocorréncias. Uma variante
da tarifa CPP é a CPP-variavel (VPP). A principal diferenca entre esta variante e a tarifa de
tipo CPP resulta do facto da duracdo dos periodos criticos nao ser fixa, sendo apenas
comunicadas aos consumidores as horas especificas do periodo critico. Para além disso, é
possivel ainda variar o preco durante o periodo critico [6].
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De seguida, sdao apresentadas as principais vantagens e desvantagens associadas a
implementacao das tarifas do tipo CPP.

Vantagens:

e Tal como a tarifa ToU, é de facil compreensao para os consumidores;

e Fornece um forte sinal de preco e produz nos consumidores maiores reducées nas
pontas observadas;

e Os periodos correspondentes a precos mais altos sao mais curtos [6].

Desvantagens:

e O preco elevado na ponta leva por vezes a uma dificil aceitacao;

e Alguns clientes consideram a CPP mais intrusiva que a ToU, porque os clientes sao
contactados sempre que um evento é declarado como critico. Esta preocupacao
pode ser minimizada se os clientes puderem escolher o modo de contacto
preferido;

e A sua implementacdao tem normalmente custos mais elevados do que a ToU,
devido a necessidade de calcular parametros, adaptar a faturacdo, comunicar
com os clientes e acompanhar o funcionamento das redes de modo a identificar
com antecedéncia de algumas horas os eventos que se possam enquadrar nas
regras aprovadas para classificar um evento como critico;

e Devido a incerteza no timing e no preco, tanto a CPP como a VPP podem
apresentar uma maior dificuldade em assegurar que as tarifas aplicadas num
periodo de tempo alargado, por exemplo durante um ano, sdo suficientes para
recuperar os custos regulados das redes associadas [6].

Por fim, destaca-se que este tipo de tarifas € normalmente implementado em conjunto
com as tarifas de tipo ToU.

Na Figura 2.4 encontra-se representado um exemplo de uma possivel estrutura tarifaria
com Critical Peak Pricing (CPP) para as 24 horas de um dia. Nesta figura sao ainda
apresentadas as estruturas da tarifa simples e do tipo Time of Use (ToU).
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Figura 2.4 - Exemplo de estrutura tarifaria com Critical Peak Pricing (CPP)

2.2.3. Critical Peak Rebate, CPR

A principal diferenca da tarifa do tipo Critical Peak Rebate (CPR) em relacdo as duas
tarifas anteriormente descritas, € que neste caso o valor das tarifas mantém-se inalterado
quando é declarado um evento critico (e.g., preco de mercado excessivamente elevado,
problemas na gestdo da rede). Os clientes recebem descontos ou bonificacdes na sua fatura
de eletricidade, nao sendo economicamente prejudicados pelo aumento do valor das tarifas
na eventualidade de manterem ou mesmo aumentarem o nivel de consumo. Existem
diferentes mecanismos para a determinacao das bonificacoes a aplicar aos clientes no caso de
estes reduzirem o seu nivel de consumo quando um evento critico é declarado. Os descontos
ou bonificacoes tém de ser calculados de acordo com um valor de referéncia de consumo para
o cliente em causa. Esse valor de referéncia para o consumo pode ser determinado de
diferentes formas. Uma forma de determinar o valor de referéncia consiste em utilizar o valor
médio dos consumos horarios dos dias de semana que ndo sejam feriados e que antecedem o
evento critico, multiplicando-se esses valores médios por um coeficiente, por exemplo por
120 %, para ter em conta aumentos de consumo determinados por condicbes meteorologicas
mais severas.

De seguida, sdao apresentadas as principais vantagens e desvantagens associadas a
implementacao das tarifas do tipo CPR.

Vantagens:
¢ Enquanto todas as outras formas de tarifas implicam a possibilidade de aplicacao

de precos elevados, a CPR contém uma protecdo relativamente ao valor que o
consumidor ira pagar. Esta protecao nao esta presente nos outros esquemas;
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Alguns clientes poderdao ser mais sensiveis a esquemas deste tipo, uma vez que
este sistema inclui descontos em vez de aumentos do valor das tarifas;

O conceito é de facil compreensdao para os consumidores, que recebem um
incentivo para reduzir o consumo durante os periodos criticos [6].

Desvantagens:

O CPR requer o calculo do consumo previsto de cada cliente, para que os
descontos possam ser aplicados relativamente a variacdes em relacdao a esses
valores de referéncia. Assim, este esquema pode originar pagamentos a clientes
que na verdade ndo mudaram habitos de consumo (um estudo indica que 40 % dos
casos sao mal estimados). Noutros casos, os clientes receberao um prémio devido
a uma reducao de consumo demasiado baixa;

Existe também a preocupacao sobre a hipotese de clientes inflacionarem o seu
consumo esperado para depois estarem em condicoes de poderem receber
descontos mais elevados [6].

Na Figura 2.5 encontra-se representado um exemplo de uma possivel estrutura tarifaria

com Critical Peak Rebate (CPR) para as 24 horas de um dia. Nesta figura sao ainda

apresentadas as estruturas da tarifa simples e do tipo Time of Use (ToU).
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Figura 2.5 - Exemplo de estrutura tarifaria com Critical Peak Rebate (CPR)
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2.2.4. Direct Load Control

O controlo direto da carga do consumidor resulta de um acordo estabelecido entre a
utility e o consumidor, em que a utility tem a capacidade de interromper ou diminuir
diretamente a carga do consumidor sempre que se registem eventos que assim o justifiquem
(e.g., insuficiéncia de meios de producdo ou congestionamentos das redes). O Direct Load
Control esta modelizado para que a utility consiga atuar diretamente em equipamentos
localizados nas instalacoes dos consumidores como os sistemas de ar condicionado.

36



Iu".gfm distribuig¢do
Capitulo 3

Experiéncia internacional e projetos-piloto

No Capitulo 3 sdo descritas algumas experiéncias internacionais na area da
implementacao das tarifas dinamicas. Assim, sdo descritos os principais programas
implementados atualmente em paises como os EUA, Espanha e Franca, destacando-se sempre
que possivel os resultados obtidos da implementacdo dos respetivos programas.

3.1. Introdugao

Tal como foi referido no Capitulo 2, as tarifas dinamicas enquadram-se num conceito que
tem adquirido nos ultimos anos uma consideravel relevancia no SEE, o Demand Response. Este
conceito encontra-se atualmente bastante difundido nos EUA, ao passo que na Uniao Europeia
o Demand Response encontra-se limitado a um numero reduzido de paises. Atualmente, em
paises como a Franca, Finlandia, Bélgica, Suica, Irlanda e Grad-Bretanha o enquadramento
legal e regulatdrio encontra-se recetivo a participacao do Demand Reponse. Por outro lado,
em paises como a Noruega, Suécia, Austria e Holanda, o mercado encontra-se ainda
parcialmente aberto para a integracdo do Demand Response, enquanto noutros paises estao a
ser dados os primeiros passos para o desenvolvimento deste conceito (e.g., Alemanha e
Poldnia). Na Figura 3.1 encontra-se representado o nivel de recetividade do Demand Response
nos paises da UE.

4 Demand Response

activity in Europe

Key:

Partial opening
Preliminary
development

IClosed

[No thorough regulatory

review— (but on first
review, DR development
Inot visible)

Demand Response Map of Europe 2013-2014

Figura 3.1 - Demand Response Map of Europe 2013-2014 [8]
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Importa salientar que em Espanha o mercado ja nao se encontra fechado ao Demand
Response, ao contrario do que € sugerido na Figura 3.1. A implementacao do preco voluntario
para os pequenos consumidores (i.e., Voluntary price for small consumers (PVPC)) permitiu
uma maior abertura do mercado, possibilitando assim uma maior integracdao de outros
mecanismos associados ao Demand Response. O PVPC sera detalhado oportunamente no
subcapitulo 3.3.

3.2. EUA

O Governo Federal Americano tem disponibilizado ao longo dos Gltimos anos incentivos as
utilities para a adocao de medidas que visem o desenvolvimento de redes inteligentes (i.e.,
smart grids) e a utilizacao de tarifas com variacao em tempo real. O American Recovery and
Reinvestment Act de 2009 (ARRA) disponibilizou cerca de 5 mil milhdes de dolares para agoes
de demonstracdo no ambito das smart grids e para o desenvolvimento de projetos
tecnologicos, sendo que uma grande parte desses fundos proveio do Department of Energy
(DOE). Os fundos do DOE suportaram um vasto conjunto de projetos que envolvem a
instalacao de smart meters, assim como a implementacao de mecanismos baseados em tarifas
com variacao em tempo real, entre as quais se destaca as tarifas do tipo CPP.

Mais recentemente tem-se assistido a uma introducao gradual das tarifas dinamicas ao
nivel dos pequenos consumidores nos EUA. Apesar da rapida disseminacao dos smart meters
(estima-se que 20 milhdes desses equipamentos foram instalados ao nivel residencial e do
pequeno comércio até ao final de 2011) a introducdo de opcoes tarifarias baseadas em tarifas
dinamicas tem constituido um processo bastante mais moroso. A maioria das utilities tem
introduzido as tarifas dinamicas como uma alternativa as tarifas simples, mantendo as tarifas
simples por defeito de tal modo que os consumidores tém a liberdade para optarem de forma
voluntaria pelas tarifas dinamicas.

Nos subcapitulos 3.2.1 e 3.2.2 sdo apresentados os mecanismos associados as tarifas
dinamicas introduzidos por duas empresas americanas, a Gulf Power e a Southern California
Edison.

3.2.1 Gulf Power

A Gulf Power é uma empresa detentora de ativos nas areas de producao, transporte e
distribuicdo de energia elétrica e que atua em 8 condados da Florida, USA. Alimenta um total
de cerca de 430.000 consumidores e tem uma capacidade instalada de cerca de 2700 MW. Em
meados de 2013, a Gulf-Power tinha mais de 11.000 participantes (cerca de 2,6% do total) no
seu programa “Energy Select”. Este programa apresenta uma estrutura que abrange as tarifas
estaticas do tipo ToU e as tarifas dinamicas do tipo CPP. Este esquema tarifario apresenta 4
niveis distintos de preco (i.e., baixo, médio, elevado e critico). Em cerca de 87% do tempo, as
tarifas a aplicar apresentam um nivel de preco baixo ou médio, sendo os respetivos valores
mais baixos do que o preco da tarifa standard normalmente aplicavel aos consumidores
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domésticos. Por outro lado, o nivel de preco elevado ¢ aplicado em 12 % do tempo, enquanto
0 preco critico apenas ocorre em 1% do tempo.

Em 2015, os precos de energia a aplicar aos consumidores no ambito do programa “Energy
Select” encontram-se representados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Precos da energia aplicaveis no programa “Energy Select” da Gulf Power [10]

Precos (céntimos de USDkWh)

Baixo 8.5
Médio 9.8
Elevado 17.7
Critico 72.7

No ambito deste programa, os clientes conhecem os periodos em que ocorrem os trés
primeiros niveis de preco, variando estes de acordo com a época do ano, o més, o dia e a
hora. No entanto, os periodos que sao abrangidos pelos precos criticos ndo sao conhecidos
com antecedéncia, dependendo estes das necessidades da utility. Os periodos criticos
ocorrem geralmente nas tardes mais quentes de verao e nas manhas mais frias de inverno e
duram entre uma a duas horas. Os clientes tém assim a possibilidade de programar alguns
equipamentos como os sistemas de aquecimento e de arrefecimento, ou ainda os sistemas de
bombagem de piscinas, para que estes funcionem nos periodos de preco mais baixo. No
entanto, os sistemas de controlo podem ser também programados para limitar o
funcionamento dos equipamentos quando sdo evocados os periodos criticos.

Segundo os dados da Gulf Power, é possivel atingir em média uma reducdo do pico de
carga entre 1.7 e 1.8 kW por consumidor nos periodos de pico de Verao e entre 2.5 e 3 kW nos
periodos de pico de Inverno. Em geral, a Gulf Power consegue uma reducdo de 20 MW no pico
de carga de Verao (reducao de cerca de 1% da poténcia de ponta, considerando a participacao
de cerca de 2,6% dos consumidores) com a aplicacao do programa “Energy Select”.
Tipicamente, este programa permite uma reducao do consumo de 700 a 1000 kWh/ano por
consumidor, levando a uma reducao na ordem dos 12 a 15% da fatura de eletricidade do
consumidor [11].

3.2.2 Southern California Edison

A Southern California Edison (SCE) tem implementada uma série de medidas que visam a
aplicacdo de mecanismos de Demand Response para a diminuicdo do nivel de carga nos
periodos criticos de operacdo do SEE. De entre esses mecanismos e no ambito das tarifas
dinamicas destacam-se dois programas aplicaveis aos consumidores domésticos, o “Save
Power Days” e o “Summer Discount Plan”.

O “Save Power Days” consiste num programa voluntario em que é comunicado aos
consumidores, via mensagem escrita, telefone ou email, de que no dia seguinte ira ocorrer
um evento critico (e.g., sobrecarga na rede). Esta comunicacdo tem como objetivo que o
consumidor reduza os seus niveis de consumo mediante as condicdes acordadas anteriormente
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entre ambas as partes (i.e., consumidor e utility). Relativamente a essas condicdes destaca-
se que:

e Os periodos declarados pela SCE como criticos correspondem apenas a periodos
localizados em dias de semana e que nao sejam feriados. Tipicamente, esses
eventos ocorrem 12 vezes ao ano. No entanto, a SCE encontra-se limitada por um
maximo de 15 eventos por ano;

e Um evento declarado pela SCE tem uma duracao de 4 horas e podera ocorrer
entre as 14:00 e as 18:00;

e O consumidor recebe 0.755/kWh por cada kWh reduzido em relacdo aos valores
disponiveis dos ultimos 5 dias entre as 14:00 e as 18:00 [12].

Desta forma, o programa em causa encontra-se modelizado de acordo com os
fundamentos das tarifas do tipo PTR (Peak Time Rebate). Uma vez que se trata de um
programa voluntario, os consumidores tém a liberdade de decidir se diminuem ou nao o seu
consumo, e a SCE nao tem a possibilidade de enviar sinais de controlo para desligar de forma
automatica os equipamentos localizados nas instalacdes dos consumidores, como por
exemplo, sistemas de ar condicionado.

A SCE apresenta também como oferta aos seus clientes o programa “Summer Discount
Plan - Residential”. Neste programa, a SCE pode enviar um sinal de controlo que desligue os
sistemas de ar condicionado dos seus clientes durante um periodo de até 6 horas por dia. Os
clientes sao avisados através da home page da empresa com uma hora de antecedéncia antes
da ocorréncia do evento. O cliente pode ainda optar pelas seguintes condicoes de
operacionalidade dos sistemas de ar condicionado:

e Tempo de interrupgao: o cliente pode escolher uma opcdo em que sempre que é
declarado um evento, o equipamento sera desligado durante todo o tempo em
que esse evento decorrer, ou entdo a opcao de que o equipamento é desligado 15
minutos por cada 30 minutos de duracdo do evento. Destaca-se ainda que o
programa pode ser ativado até 180 horas por ano, para cada cliente;

e Anulacdo de eventos: o cliente pode também escolher a opcao que lhe permite
ignorar até 5 eventos ou entdo a opcao de aceitar todos os eventos que sejam
declarados [12].

Assim, quanto mais elevada for a recetividade dos consumidores a este tipo de programa
(i.e., maior controlo operacional dos sistemas de ar condicionado por parte da SCE), maiores
serao os beneficios de que estes irdao usufruir. Para além disso, os beneficios econdémicos para
os clientes dependem também da dimensado dos sistemas de ar condicionado instalados.
Destaca-se que os consumidores nao irdo receber créditos nas suas contas de cada vez que os
sistemas de refrigeracao sao desligados remotamente pela SCE, mas sim um crédito fixo que
pode ser utilizado entre o dia 1 de Junho e 1 de Outubro [12].
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Na Tabela 3.2 encontram-se representados os resultados obtidos através do Summer
Discount Plan - Residential (SDP - R) no ano de 2012.

Tabela 3.2 - Resultados obtidos com o programa Summer Discount Plan - Residential no ano de 2012

Carga Impacto
Impacto na
Carga de com Impacto no Numero de Numero
carga por
Programa Referéncia Demand nacarga agregado consumidores de
consumidor
(kW) Reponse (kW) (%) de carga solicitados eventos
(kW) (MW)
SDP - R 3.1 2.2 0.8 27 83 303.503 21

De acordo com a analise da Tabela 3.2 é possivel constatar que no ano de 2012, os
clientes com subscricao do programa Summer Discount Plan - Residential reduziram em média
27% do seu consumo no periodo correspondente aos 21 eventos criticos evocados no respetivo
ano se comparado com o consumo existente em média em periodos analogos anteriores.

A SCE prevé que entre 2017 e 2025 os programas “Save Power Days” e “Summer Discount
Plan” abranjam 817.000 e 311.959 clientes, respetivamente [13].

3.3. Espanha

No dia 1 de Abril de 2014 foi aprovado em Espanha o “Precio voluntario para el pequefio
consumidor” (Voluntary Price for Small Consumers), PVPC. Este programa é baseado em
tarifas do tipo RTP, cujo objetivo é que os consumidores paguem um valor justo pela energia
consumida, devendo esse valor refletir os reais custos que os consumidores acarretam para o
SEE. O PVPC substitui assim a tarifa de Gltimo recurso e encontram-se elegiveis para
participar neste programa todos os consumidores com uma poténcia inferior a 10 kW.

Os precos sao determinados de forma aditiva considerando as seguintes parcelas:

e Custos de producao de energia que se determinam de acordo com o valor dos
precos do mercado diario e dos mercados intradiarios;

e Os custos dos servicos de sistema;

e As tarifas de acesso e outros encargos associados;

e Custos de comercializacao [14].

A principal diferenca deste esquema tarifario em relacao ao anteriormente implementado
esta associado ao calculo do preco associado a producao de eletricidade.

A Rede Elétrica de Espanha (REE) disponibiliza até as 20:15h de cada dia na sua pagina
web a informacéo dos precos a considerar para as 24 horas do dia seguinte numa base horaria.
A REE disponibiliza informacao relativa a trés tipos de tarifas:
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A. Tarifa geral.
B. Tarifa noturna.
C. Tarifa dos veiculos elétricos.

Estas tarifas que atualmente vigoram em Espanha (i.e., tarifa geral com um Unico nivel de
preco, tarifa noturna com dois niveis de precos e a tarifa dos veiculos elétricos com trés
niveis de preco), sao assim ajustadas de acordo com os precos da energia elétrica obtidos nos
mercados diarios e intradiarios do MIBEL.

Na Figura 3.2 encontra-se representada a informacao disponibilizada pela REE para as 24
horas do dia 4 de Fevereiro de 2015, de acordo com o novo esquema tarifario PVPC. Foi ainda
adicionada a esta figura a informacdo relativa aos precos do mercado diario do MIBEL

registados no mesmo dia.

0-010€4Wh  010-015€kWh 0,13 E/kWh

0175

0,10
0,125
0,100
0,075
0,050 I I I
0,025
2 3 4 5 6 7T 8 9 10 M 12 13 14 15 & 7 & 19 0 2

Horas
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Tarifa general (2.0 A) — Tarifa nocturna (2.0 DHA) — Vehiculo elécrico (2.0 DHS)
Figura 3.2 - Variacdo do valor das tarifas de energia ativa referente ao PVPC para o dia 4 de
Fevereiro de 2015 [15].

Importa salientar que as colunas a vermelho que se encontram representadas na Figura
3.2 dizem respeito aos precos do mercado diario do MIBEL. Essa informacao ndo se encontra
ajustada a escala de precos das tarifas PYPC. Ao incluir todos estes valores na mesma figura,
pretende-se verificar que existe uma correlacao entre os precos do mercado diario do MIBEL e
os valores das tarifas PVPC. Por exemplo, ao analisar a curva referente a tarifa geral do PVPC
verifica-se que esta apresenta o mesmo tipo de variacao dos precos que o verificado no

mercado diario do MIBEL ao longo das 24 horas do dia.
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3.4. Franca

3.4.1. TEMPO Program EDF

Em Franca a EDF disponibiliza o programa denominado TEMPO Program que abrange
consumidores domésticos com elevado nivel de consumo e pequenos negocios, ambos com
poténcia contratada entre 9 e 36 kVA. Os clientes inscritos neste programa sao informados do
preco a que sera faturada a energia no dia seguinte. Esta informacao é enviada ao cliente de
acordo com uma codificacdo de cores, ou seja, cada cor é representativa de um nivel de
precos que sera aplicado no dia seguinte. Os dias com a atribuicao da cor azul sdo os dias em
que o preco da energia € mais baixo, os dias a branco sdo classificados por um preco
intermédio e, os definidos pela cor vermelha indicam o nivel de preco mais elevado. Em cada
dia, os precos da energia sao ainda subdivididos em dois escaldes, um para o periodo off-peak
e o outro para o periodo normal de consumo. Na Figura 3.3 pode-se verificar o nivel de preco
fixado para cada dia nos diferentes periodos de consumo (i.e., off-peak ou normal) ao longo
de 2015.
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Figura 3.3 - Precos das tarifas para o programa TEMPO no ano de 2015 [16]

O periodo off-peak encontra-se compreendido entre as 22:00h e as 06:00h, enquanto as
restantes horas do dia abrangem o periodo normal. Tal como se pode verificar pela Figura
3.3, o preco da energia é cerca de 5.5 vezes mais elevado durante o periodo normal nos dias
vermelhos em relacao aos dias azuis. Com esta diferenca de precos pretende-se que exista
uma real inibicao para o consumo de eletricidade, aliviando assim o pico de carga esperado
na rede. Tipicamente os dias a vermelho sao os dias de inverno em que se registam
temperaturas muito baixas, podendo-se concluir que existe uma relacdo direta entre a
temperatura e o nivel de consumo de cada consumidor.
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No entanto, existem algumas limitacdes para a aplicacao destes niveis de preco ao longo
de um ano. A aplicacdao dos diferentes niveis de preco/cores deve respeitar os seguintes
pressupostos:

e 22 dias classificados como vermelhos que ocorrem entre 1 de Novembro até 31 de
Marco de 22 a 6° feira (Sabados, Domingos e feriados ndo podem ser enquadrados
neste grupo e nao podem existir mais do que cinco dias consecutivos neste nivel);

e 43 dias classificados como brancos que estao espalhados ao longo do ano mas que
ocorrem principalmente entre Outubro e Maio exceto Domingos;

e 300 dias de tipo azul durante os restantes dias do ano (todos os Domingos sao do
nivel azul).

Na Figura 3.4 encontra-se representada a atribuicao das diferentes cores desde o dia 1 de
Setembro de 2014 até ao dia 12 de Fevereiro de 2015, informacao essa que € disponibilizada
no site da EDF [17].
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Figura 3.4 - Cores atribuidas no programa TEMPO da EDF durante o periodo entre 1 de setembro de
2014 e 12 de fevereiro de 2015 [17]

A cor que é atribuida a cada dia é definida pela EDF de acordo com as previsoes do nivel
de carga para o dia seguinte. O Operador da Rede de Transporte Francés tem igualmente a
legitimidade para atribuir a cor a um dia se forem esperados, por exemplo, problemas de
congestionamento na rede [18].

Um estudo sobre a reducdo do consumo resultante da implementacao deste programa
indica que existe uma reducao do consumo na ordem dos 15% nos dias de tipo branco e de 45%
nos dias classificados como vermelhos. Os utilizadores abrangidos por este programa poupam
em média 10 % na sua fatura de eletricidade e cerca de 90 % das pessoas estao satisfeitas com
este programa [18].

Destaca-se ainda que os clientes podem optar por quatro versdes que dependem do tipo
de monitorizacdo, comunicacao e controlo de carga instalado. Estas versdes sao enumeradas
em seguida:
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e Standard TEMPO: o cliente tem apenas instalado um equipamento de medicao
simples;

e Dual Energy TEMPO: o cliente tem a possibilidade de trocar de recurso a utilizar
para alimentar os equipamentos de climatizacao de entre dois disponiveis;

e Thermostat TEMPO: o cliente tem instalado um equipamento para controlo de
carga que pode ser utilizado para ligar/desligar os sistemas de aquecimento de
acordo com niveis de preco;

e Confort TEMPO: o cliente tem instalado um sistema de controlo e de medicao
mais sofisticado [18].

3.5. Gra-Bretanha

Na Gra-Bretanha existem, por exemplo, os esquemas ToU Economy 7 e Economy 10, em
que os clientes beneficiam de um preco mais baixo da eletricidade durante 7 e 10 horas
diarias, respetivamente. Estes programas sao baseados no esquema usual das tarifas ToU, mas
com a particularidade de que os periodos em que a energia é mais barata variam de acordo
com as regides a que os consumidores estao ligados. Existem no total 14 regides distintas,
tendo o periodo off-peak uma duracao tipica de 7 ou 10 horas. Existem ainda zonas em que,
na mesma regidao, cada consumidor tem um periodo especifico em que a energia é mais
barata (e.g., South West Area).

Na Figura 3.5 é possivel visualizar os periodos tarifarios em que a energia é mais barata
nas diferentes regioes da Gra-Bretanha.
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Figura 3.5 - Zonas e periodos horarios para aplicacdao do “Economy 7” no Reino Unido
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Cerca de 3.3 milhdes dos cerca de 22 milhées de consumidores domésticos da Gra-
Bretanha adotaram o programa Economy 7, ou seja, 15% do universo total de consumidores.

3.6. Outros Casos

Atualmente existem diversos casos de estudo sobre a viabilidade econdémica da
implementacao de tarifas dinamicas. No presente documento apenas sao apresentadas as
experiéncias internacionais que se consideraram mais relevantes. Note-se que no documento
elaborado pela EDP Distribuicao sobre a “Introducao de Tarifas Dinamicas no Acesso as Redes”
€ apresentado um conjunto consideravel de casos de estudo, pelo que ndo se considerou
necessario descrever novamente todos esses casos no presente documento.

No entanto, finaliza-se este Capitulo com um grafico que indica a percentagem de
reducdo de carga obtida através da implementacdo de diferentes esquemas tarifarios

aplicados em diferentes casos de estudo.
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Figura 3.6 - Sintese da reducao do pico de carga para diferentes casos de estudo [19]

Nos casos de estudo em que foram introduzidas tarifas de tipo ToU (sem equipamentos de
controlo de carga instalados) constata-se que o potencial de reducao do pico de carga é
relativamente baixo, sendo o melhor resultado o que foi obtido no estudo X-TOU W/o CAC
(i.e., 12 % de reducao do pico de carga). No entanto, verifica-se que para os casos de estudo
em que se consideram as tarifas de tipo CPP os resultados obtidos sao significativamente
melhores. Neste caso, e para os consumidores que aderiram ao programa, verifica-se uma
reducao do pico de carga de perto de 50% (sem a instalacao de equipamentos de controlo de
carga) e de aproximadamente 55% para o caso em que os clientes tém a sua disposicao
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equipamentos que controlam automaticamente os equipamentos de consumo de acordo com
o0s sinais de preco recebidos.

Por fim, outra conclusao interessante a retirar através da sintese de casos de estudos
apresentada € que existe uma tendéncia para que os resultados melhorem com a instalacao
de equipamentos de controlo de carga. E possivel observar que para os casos de estudo em
que sao considerados mecanismos associados a tarifas dinamicas com a instalacao de
equipamentos de controlo de carga existe uma reducao do pico de carga mais acentuada do
que nos casos em que nao se encontram instalados esse tipo de equipamentos.

Em média, é possivel uma reducao do pico de carga de 4% com a introducao de programas
baseados em tarifas do tipo ToU, uma reducao na ordem dos 17% com a implementacao de
tarifas do tipo CPP, e de 36% com programas do tipo CPP e com a utilizacao de tecnologias de
controlo de carga.
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Capitulo 4

Impacto das Tarifas Dinamicas no SEE

Neste Capitulo 4 sdo descritas as analises realizadas e os resultados obtidos em relacdo ao
impacto da introducao das tarifas dinamicas no Sistema Elétrico Nacional.

Em primeiro lugar, é analisado o comportamento do consumo a nivel global e por DRC
(Direcao de Rede e Clientes) de modo a identificar os periodos criticos de operacao da rede e
desta forma perceber quando é que as tarifas dinamicas podem constituir uma mais-valia para
o SEE. A Figura 4.1 ilustra a disposicao geografica das DRC em Portugal continental que foram
alvo de estudo.

Porto

Mondego

Tejo

Sul

Figura 4.1 - Disposicao geografica das DRC em Portugal continental.

De seguida, é analisado o impacto da introducéo das tarifas dinamicas no mercado diario
do MIBEL através do conceito de Funcdo de Beneficio Social.

Posteriormente € estimada a valorizacdo econdmica decorrente da reducao de perdas na
rede de MAT, AT e MT que decorre da introducao das tarifas dinamicas.

Segue-se uma analise sobre o impacto das tarifas dindmicas no diferimento de
investimento em equipamentos da rede de distribuicao (i.e., subestacao, linhas e cabos)
através de duas abordagens:
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- diferimento dos investimentos em equipamentos que excedam um determinado nivel
de utilizacao;
- utilizacao de custos evitados baseados em custos incrementais de longo prazo
disponibilizados pela ERSE.
Finalmente na seccdo 4.8 deste capitulo € avaliada a influéncia deste tipo de esquemas
tarifarios no mercado de contratacao de reserva secundaria.

4.1. Analise das horas de ponta

4.1.1. Analise das horas de maior consumo por nivel de tensao

Tipicamente as horas em que se regista um maior nivel de consumo coincidem com os
periodos em que o Operador da Rede de Distribuicao (ORD) verifica uma maior dificuldade na
operacao da rede. Para além disso, os elevados picos de carga que se registam em
determinadas alturas do ano implicam um aumento consideravel das perdas na rede. Por
conseguinte, € importante avaliar o comportamento do consumo a nivel global e local de
forma a perceber quais os periodos em que as tarifas dinamicas poderdo constituir uma mais-
valia para o ORD.

Na Figura 4.2 encontra-se representada a distribuicao mensal das 100 horas de maior
consumo nos anos 2011, 2012, 2013 e 2014. Destaca-se no entanto que esta analise se refere
ao consumo global do sistema elétrico nacional, abrangendo os consumos em MAT, AT, MT e
BT.
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Figura 4.2 - Distribuicdo mensal das 100 horas de maior consumo nos anos 2011, 2012, 2013 e
2014.

De acordo com a Figura 4.2 verifica-se que existe uma tendéncia para que as horas de
maior consumo do ano ocorram nos meses de Janeiro, Fevereiro e Dezembro.
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De seguida, a Figura 4.3 apresenta a distribuicdo horaria das 100 horas de maior consumo
dos anos 2011, 2012, 2013 e 2014 relativas ao consumo global do sistema.

m2011 m2012 w2013 12014
40 -
35
30 +
25
20 ~
15 A

Numero de ocorréncias

0 T T T T T T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hora

Figura 4.3 - Distribuicdo horaria das 100 horas de maior consumo nos anos 2011, 2012, 2013 e
2014.

Através da observacdo da Figura 4.3 constata-se que existe uma maior preponderancia
para as 100 horas de maior consumo ocorrerem entre a hora 18 e a hora 21. No entanto, é
importante destacar que entre as horas 10 e 17, assim como na hora 22, se regista um nimero

consideravel de ocorréncias nos anos em analise.

A Tabela 4.1 indica para os anos 2011, 2012, 2013 e 2014 o nimero de dias distintos que
constam das 50 horas de ponta de cada ano, assim como o maior nimero de ocorréncias
registado num Unico dia. Para além disso, é indicado o niUmero médio de horas criticas que se
registam num mesmo dia para as 50 horas de ponta de cada um desses anos.

Tabela 4.1 - Nomero de dias distintos, nUmero maximo de horas criticas hum dia e numero médio
de horas criticas nas 50 horas de ponta de 2011, 2012, 2013 e 2014.

Ano Numero de dias Numero maximo Numero médio
Distintos de horas criticas num dia de horas criticas

2011 13 12 3.8

2012 22 4 2.3

2013 20 4 2.5

2014 16 9 3.1

Através da analise da Tabela 4.1 é possivel constatar que em 2011, 12 das 50 horas mais
carregadas do ano ocorreram no mesmo dia (24% do nimero total de horas), e em 2014 essa
mesma situacado ocorreu em 9 das 50 horas mais carregadas. Por exemplo, no dia 4 de
Fevereiro de 2014 verificou-se que as horas 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20 figuram no
conjunto das 50 horas mais carregadas desse ano (Figura 4.4). Note-se que a implementacao
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de esquemas tarifarios baseados em tarifas dinamicas esta normalmente associado a um
numero limitado de horas em que o ORD pode declarar no mesmo dia um evento critico,
levando a que desta forma sejam introduzidos no sistema os mecanismos necessarios (i.e.,
sobre-elevacao do preco das tarifas) para que seja induzida alguma reducao da carga nessas
horas mais carregadas (i.e., deslocamento de carga). No entanto, se o periodo critico
decretado pelo ORD estiver por exemplo limitado a um maximo de 3 horas, e uma vez que
parte do consumo tendera a deslocar-se para as horas imediatamente laterais, podem ocorrer
situacbes em que fiquem prejudicadas horas imediatamente laterais que sao igualmente
criticas, ficando estas horas numa situacdo ainda mais desfavoravel que as 3 horas criticas em
que se pretendia reduzir o consumo.
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Figura 4.4 - Diagrama de consumo para as 24 horas do dia 4 de Fevereiro de 2014.

Outro aspeto interessante e que podera ser relevante na elaboracdo dos esquemas
tarifarios a considerar nos projetos-piloto € que o nimero médio de horas criticas que se
registam num mesmo dia para as 50 horas de maior consumo de 2011, 2012, 2013 e 2014 é de
aproximadamente 3 horas.

De seguida, apresenta-se a distribuicdo mensal e horaria das 20, 50 e 100 horas de maior
consumo por DRC (Direcao de Rede e Clientes) em MAT, AT, MT e BT tendo apenas em conta o
consumo em cada um desses niveis de tensao. Assim, as Figura 4.5, Figura 4.6, Figura 4.7 e
Figura 4.8 representam as distribuicoes mensais das horas de maior consumo nas diferentes
DRCs em MAT, AT, MT e BT, respetivamente. As Figura 4.9, Figura 4.10, Figura 4.11 e Figura
4,12 apresentam as distribuicbes horarias referentes as horas de maior consumo nas
diferentes DRC em MAT, AT, MT e AT, respetivamente. Esta analise por DRC e por nivel de
tensao é relevante para eventualmente identificar padroes de consumo diferenciados do
ponto de vista geografico e de nivel de tensao que possam justificar a adocao de algum grau
de diferenciacdo em alguns parametros das tarifas dinamicas.
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Figura 4.5 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas de maior consumo no ano de 2014 para a MAT nas DRCs Lisboa, Mondego, Norte, Porto, Sul e Tejo.
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Figura 4.6 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas de maior consumo no ano de 2014 para a AT nas DRCs Lisboa, Mondego, Norte, Porto, Sul e Tejo.
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Figura 4.7 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas de maior consumo no ano de 2014 para a MT nas DRCs Lisboa, Mondego, Norte, Porto, Sul e Tejo.
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Figura 4.8 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas de maior consumo no ano de 2014 para a BT nas DRCs Lisboa, Mondego, Norte, Porto, Sul e Tejo.
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Figura 4.9 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas de maior consumo no ano de 2014 para a MAT nas DRCs Lisboa, Mondego, Norte, Porto, Sul e Tejo.
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Figura 4.10 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas de maior consumo no ano de 2014 para a AT nas DRCs Lisboa, Mondego, Norte, Porto, Sul e Tejo.
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Figura 4.11 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas de maior consumo no ano de 2014 para a MT nas DRCs Lisboa, Mondego, Norte, Porto, Sul e Tejo.
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Figura 4.12 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas de maior consumo no ano de 2014 para a BT nas DRCs Lisboa, Mondego, Norte, Porto, Sul e Tejo.
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Relativamente aos diagramas de consumo das DRC Lisboa, Mondego, Norte, Porto, Sul e
Tejo verifica-se que é dificil estabelecer padroes perfeitamente claros no que diz respeito a
distribuicdo dos periodos criticos, quer no més, quer nas horas, relativamente a sua
ocorréncia. Ainda assim, a informacao passivel de ser sumariada € apresentada de seguida.

e Em MAT, para Lisboa, Mondego e Tejo os meses criticos sao Julho e Setembro;
para Porto esses meses sao Maio e Junho; e para Sul os meses de Fevereiro e
Marco. Relativamente as horas criticas temos: para Lisboa as 7:00 e o periodo
entre as 17:00 e 20:00; para Porto e Norte a madrugada; e para Sul, Tejo e
Mondego existe uma dispersao na localizacao das horas criticas.

e Em AT, para Lisboa os meses criticos sdo Maio, Julho e Setembro; para Porto e
Norte o més de Setembro; para Mondego e Sul o més de Julho; e para Tejo os
meses de Maio e Julho. Relativamente as horas criticas temos: para a
generalidade das DRC os periodos de 7:00 as 9:00 e das 17:00 as 21:00; exceto
para o Sul em que ocorre uma concentracdo de horas criticas durante a
madrugada.

e Em MT, regista-se um ndmero consideravel de horas de ponta nos meses de Junho
e Julho. As horas de maior consumo registadas durante o ano em MT ocorrem
tipicamente entre as 14:00 e as 16:00. Para além destas horas, regista-se um
numero consideravel de ocorréncias entre as 9:00 e as 11:00 em praticamente
todas as DRC analisadas.

e Em BT, para Lisboa, Porto, Norte e Mondego os meses criticos sdo Janeiro,
Fevereiro e Marco; para Sul o més de Agosto; e para Tejo o més de Julho. Para a
generalidade das DRC analisadas, as horas criticas encontram-se concentradas no
periodo das 18:00 até as 21:00; com a excecdao da DRC Tejo em que as horas
criticas se localizam entre as 15:00 e as 24:00.

Verifica-se que cada DRC apresenta o seu padrdo relativamente aos periodos em que
ocorrem as horas de ponta, pelo que se pode afirmar que as opcoes tarifarias baseadas em
tarifas dinamicas poderao vir a ser adaptadas a cada DRC. Por exemplo, na DRC Sul constata-
se que na AT as horas de maior consumo do ano ocorrem geralmente entre a hora 0 e a hora 6
e predominantemente nos meses de Julho, Agosto e Setembro, situacao que nao se verifica
em nenhuma outra DRC. Ja para a BT, a maioria das DRC apresenta como meses criticos os
meses de Janeiro, Fevereiro e Marco, com excecao da DRC Sul em que o més critico é Agosto
e Tejo em que é Julho; as horas mais carregadas do ano para BT sdo em norma entre as 18:00
e as 21:00, excetuando para Tejo em que o periodo critico é das 15:00 as 24:00.
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4.1.2. Analise dos transitos de poténcia por nivel de tensdao

4.1.2.1. Descricao dos Casos considerados

Se os projetos-piloto forem desenhados para o panorama nacional devera ter-se em
atencao que, de acordo com os resultados apresentados anteriormente, as horas de maior
consumo do ano ocorrem tipicamente entre as 17, 18, 19, 20 e 21 e nos meses de Janeiro,
Fevereiro e Marco para BT e genericamente em Julho e Setembro para os restantes niveis de
tensdao. Para além disso, importa destacar que, de acordo com os consumos dos Ultimos 4
anos, existem em média 3 horas do mesmo dia que integram as horas de maior consumo do
ano.

As figuras que se seguem pretendem aprofundar a analise anterior tendo em conta nao os
consumos por nivel de tensao mas os transitos de poténcia em cada nivel determinados pelos
consumos no proprio nivel, pelos consumos nos niveis a jusante e pela PRE. Neste caso, o
estudo é em tudo idéntico ao efetuado anteriormente, sendo que os consumos em cada nivel
de tensao passam a considerar a carga referente aos niveis de tensao a jusante. Assinala-se
que serao analisados trés casos que se descrevem em seguida:

e Caso 1: sem considerar a PRE (a esquerda na Figura 4.13);

e (Caso 2: PRE e consumo localizados no mesmo no (ao centro na Figura 4.13);

e Caso 3: PRE localizada no n6 de entrada do nivel de tensao e consumo localizado
no no de saida (a direita na Figura 4.13).
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Casol
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Tototae]

Figura 4.13 - Representacédo esquematica dos Casos 1, 2 e 3 que foram analisados.

Tendo em conta estas consideracdes, numa primeira etapa sao apresentados resultados

referentes aos consumos nacionais agregados sem influéncia da PRE. A Tabela 4.2 apresenta a

distribuicdo da carga nacional por nivel de tensao.

Tabela 4.2 - Consumos nacionais em GWh por nivel de tensao e por DRC no ano 2014.

Consumos em GWh por nivel de tensao e por DRC

MAT AT MT BT Totais
Lisboa 884.305 1618.672 3 655.334 5572.806 | 11731.116
Porto 486.087 1 569.085 3 441.651 4838.277 | 10 335.100
Norte 13.644 640.977 2 164.813 4 470.089 7 289.523
Tejo 34.479 682.371 2 291.299 3 706.456 6 714.605 46 816.912
Mondego 46.986 1 653.479 1 362.003 3 040.736 6 103.204
Sul 643.409 28.773 1036.176 2 335.007 4 643.365
Totais 2 108.910 6793.356 | 13951.276 | 23 963.370
4.50% 14.51% 29.80% 51.19%
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Como se pode verificar, a maior preponderancia da carga é referente aos niveis de tensao
de MT e BT. No seu total, a carga nos niveis de tensdao MAT e AT perfaz cerca de 20% do
consumo nacional.

4.1.2.2. Caso 1-sem PRE

As figuras que se seguem identificam a localizacdo temporal das horas criticas
considerando diferentes niveis de tensao, tanto para um panorama nacional como para cada
DRC, sendo que a influéncia da producdo em regime especial na analise dos possiveis
momentos criticos da rede nao é considerada.
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Figura 4.14 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo MAT + AT + MT + BT (nacional).
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Figura 4.15 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo AT + MT + BT (nacional).
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Figura 4.16 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (nacional).
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Figura 4.17 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao BT (nacional).
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Figura 4.18 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdo MAT + AT + MT + BT (nacional).
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Figura 4.19 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao AT + MT + BT (nacional).
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Figura 4.20 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (nacional).
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Figura 4.21 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
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ano de 2014 para os niveis de tensdo BT (nacional).
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Figura 4.22 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.24 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Lisboa). ano de 2014 para os niveis de tensdao MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.23 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.25 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.27 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Lisboa). ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.26 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdo AT + MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.28 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Mondego).
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Figura 4.29 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Mondego).
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Figura 4.30 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Mondego).

Tabela 4.4 - Consumos em GWh por nivel de tensdo (Mondego).

Consumos em GWh por nivel de tensao

76

MAT AT MT BT
21 452.40 754 926.93 621 848.31 694 152.61
0.77% 27.09% 22.32% 49.82%
72.14%
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Figura 4.31 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.33 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Mondego). ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Mondego).
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Figura 4.32 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Mondego).
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Figura 4.34 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensao MAT + AT + MT + BT (Norte).

Figura 4.36 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Norte).

Tabela 4.5 - Consumos em GWh por nivel de tensao (Norte).

m 100 horas m50horas m 20 horas
8 60 Consumos em GWh por nivel de tensao
S 50
] 20 MAT AT MT BT
g 30 - 13.644 640.977 2164.813 4 470.089
2 2 | 0.19% 8.79% 29.70% 61.32%
£ 10 91.02%
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Figura 4.35 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Norte).
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Figura 4.37 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.39 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdo MAT + AT + MT + BT (Norte). ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Norte).
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Figura 4.38 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdo AT + MT + BT (Norte).
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Figura 4.40 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Porto).
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Figura 4.41 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao AT + MT + BT (Porto).
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Figura 4.42 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Porto).

Tabela 4.6 - Consumos em GWh por nivel de tensao (Porto).

Consumos em GWh por nivel de tensao
MAT AT MT BT
486.087 1 569.085 3441.651 4 838.277
4.70% 15.18% 33.30% 46.81%

80.11%
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Figura 4.43 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.45 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Porto). ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Porto).
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Figura 4.44 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Porto).
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Figura 4.46 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Sul).
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Figura 4.47 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Sul).
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Figura 4.48 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Sul).

Tabela 4.7 - Consumos em GWh por nivel de tensao (Sul).

Consumos em GWh por nivel de tensdo
MAT AT MT BT
643.409 628.773 1036.176 2 335.007
13.86% 13.54% 22.32% 50.29%

72.60%
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Figura 4.49 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.51 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Sul). ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Sul).
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Figura 4.50 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Sul).
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Figura 4.52 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo MAT + AT + MT + BT (Tejo).
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Figura 4.53 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Tejo).
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Figura 4.54 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MT + BT (Tejo).

Tabela 4.8 - Consumos em GWh por nivel de tensao (Tejo).

Consumos em GWh por nivel de tensdo
MAT AT MT BT
34.479 682.371 2291.299 3706.456
0.51% 10.16% 34.12% 55.20%

89.32%

84




o-? a2 distribui¢do

| LABDAATSAD

M 100 horas M50 horas =20 horas ® 100 horas M 50horas =20 horas

20 20
2 18 , 18
2 16 5 16
§ 14 & 14
.§- 12 g 12

o

2 10 e 10
° 8 S 8
5 6 | E o6 [ | |
E 4 I I ‘E 4 I I
20 | 20 |

O T II \I T T T T T T T T 0 -

01234567 8 91011121314151617181920212223 012345678 91011121314151617181920212223
Hora Hora
Figura 4.55 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.57 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Tejo). ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Tejo).
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Figura 4.56 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Tejo).
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4.1.2.3. Caso 2 - PRE e consumo no mesmo noé

No Caso 2 a producdo em regime especial é considerada na identificacdo das horas
criticas. A sua modelizacao é realizada assumindo que se encontra integralmente ligada a um
Unico barramento por nivel de tensdo, conjuntamente com a carga desse mesmo nivel de
tensao. Deste modo, a producdo da PRE existente num nivel de tensdo é descontada do valor
do consumo desse nivel. Estas diferencas por nivel de tensdo serdo depois utilizadas para
identificar as horas criticas, sendo que o consumo a jusante de cada nivel de tensdo
influencia o transito de poténcia contabilizado para esse mesmo nivel.
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Figura 4.58 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Lisboa).

Figura 4.60 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MT + BT (Lisboa).

Figura 4.59 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.61 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Lisboa).




Figura 4.62 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.64 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.63 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Lisboa).

Figura 4.65 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Lisboa).
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Figura 4.66 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Mondego).
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Figura 4.67 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Mondego).
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Figura

4.68 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Mondego).
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4.69 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para o nivel de tensdao BT (Mondego).
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Figura 4.70 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.72 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Mondego). ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Mondego).
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Figura 4.71 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.73 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Mondego). ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Mondego).
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Figura 4.74 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Norte).
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Figura 4.75 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Norte).
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Figura

4.76 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Norte).
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4,77 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensao BT (Norte).
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Figura 4.78 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.80 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Norte). ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Norte).
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Figura 4.79 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.81 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Norte). ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Norte).
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Figura 4.82 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.84 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdo MAT + AT + MT + BT (Porto). ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Porto).
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Figura 4.83 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.85 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Porto). ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Porto).
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Figura 4.86 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.88 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdo MAT + AT + MT + BT (Porto). ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Porto).
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Figura 4.87 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.89 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Porto). ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Porto).
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Figura 4.90 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Sul).
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Figura 4.91 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo AT + MT + BT (Sul).
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Figura 4.92 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Sul).
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Figura 4.93 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
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ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Sul).
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Figura 4.94 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Sul).
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Figura 4.95 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo AT + MT + BT (Sul).
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Figura 4.96 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Sul).
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Figura 4.97 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para o nivel de tensdo BT (Sul).
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Figura 4.98 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo MAT + AT + MT + BT (Tejo).
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Figura 4.99 - Distribuicdao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo AT + MT + BT (Tejo).
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Figura 4.100 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Tejo).
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Figura 4.101 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Tejo).
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Figura 4.102 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo MAT + AT + MT + BT (Tejo).
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Figura 4.103 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo AT + MT + BT (Tejo).
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Figura 4.104 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Tejo).
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Figura 4.105 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Tejo).
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4.1.2.4. Caso 3 - PRE no n6 de entrada do nivel de tensdao e consumo no né de saida

Ao contrario do que foi utilizado no Caso 2, no Caso 3 nao existe apenas um barramento
por nivel de tensdo. Assim, foram considerados um barramento de entrada e um outro de
saida para cada nivel de tensdo. Para além disso, considerou-se que a producao em regime
especial estaria integralmente localizada no barramento de entrada e o consumo no
barramento de saida. Excetua-se deste modelo a Baixa Tensao em que se considerou mais
realista a inclusdo da PRE no ponto mais a jusante da rede e mais proximo do consumo.

Deste modo, o transito de poténcia a contabilizar para o nivel MT sera obtido pela soma
do consumo da MT com o consumo liquido contabilizado para a BT sendo este obtido pela
diferenca entre consumo em BT e PRE ligada em BT. Assim, o efeito da PRE da MT sera apenas
sentido ao realizar o calculo do transito de poténcias em AT. Por seu lado, o transito de
poténcia em AT sera calculado pela soma entre o consumo da AT e o consumo liquido em MT
sendo este obtido pela diferenca entre o consumo em MT e a PRE ligada em MT. O mesmo
raciocinio foi igualmente aplicado para MAT. Assim, na analise do Caso 3, o nivel de PRE da
MAT nao tera qualquer impacto na identificacdo horas criticas uma vez que se admite que
esta PRE se encontra integralmente ligada ao barramento de entrada do nivel de MAT.
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Figura 4.106 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.107 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo AT + MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.108 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.109 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Lisboa).
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Figura 4.110 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.111 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.112 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MT + BT (Lisboa).
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Figura 4.113 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Lisboa).
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Figura 4.114 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Mondego).
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Figura 4.115 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Mondego).
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Figura 4.116 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Mondego).
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Figura 4.117 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
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ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Mondego).




distribuig¢do

m 100 horas m50horas m 20 horas m 100 horas m50horas m20 horas
40 40
p 35 ] 35
2 30 230
@ 2
£25 £25
8 é
b 20 P 20
E 15 E 15
£ 10 | £ 10
= 3
2 5 | =
0 | Ih\l \I I. T T T T T I. 1 0 T T T T T T T T T \. II II \. II IL\LII T
012345678 91011121314151617181920212223 01234567 8 91011121314151617181920212223
Hora Hora
Figura 4.118 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.120 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Mondego). ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Mondego).
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Figura 4.119 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.121 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Mondego). ano de 2014 para o nivel de tensdao BT (Mondego).
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Figura 4.122 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Norte).
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Figura 4.123 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Norte).
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Figura 4.124 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Norte).

Numero de ocorréncias

8

m100 horas m50horas m20horas

= NN W W
o wnownoun

o wn

Figura 4.125 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
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ano de 2014 para os niveis de tensao BT (Norte).
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Figura 4.126 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Norte).
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Figura 4.128 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MT + BT (Norte).
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Figura 4.129 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Norte).

Figura 4.127 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Norte).
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Figura 4.130 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Porto).
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Figura 4.131 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Porto).
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Figura 4.132 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais ca
ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Porto).
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Figura 4.133 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais ca
ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Porto).
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Figura 4.134 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Porto).
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Figura 4.135 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Porto).
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Figura 4.136 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensao MT + BT (Porto).
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Figura 4.137 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Porto).
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Figura 4.138 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Sul).

Figura 4.140 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Sul).

Figura 4.139 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo AT + MT + BT (Sul).
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Figura 4.141 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
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ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Sul).
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Figura 4.142 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.144 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Sul). ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Sul).
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Figura 4.143 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no Figura 4.145 - Distribuicao horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
ano de 2014 para os niveis de tensdo AT + MT + BT (Sul). ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Sul).
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Figura 4.146 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo MAT + AT + MT + BT (Tejo).

Figura 4.148 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MT + BT (Tejo).
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Figura 4.149 - Distribuicao mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no
Figura 4.147 - Distribuicdo mensal das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Tejo).

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Tejo).
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Figura 4.150 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao MAT + AT + MT + BT (Tejo).
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Figura 4.151 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdao AT + MT + BT (Tejo).
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Figura 4.152 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para os niveis de tensdo MT + BT (Tejo).
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Figura 4.153 - Distribuicdo horaria das 100, 50 e 20 horas mais carregadas no

ano de 2014 para o nivel de tensao BT (Tejo).
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4.1.2.5. Analise de resultados obtidos para os Casos 1, 2 e 3

A andlise levada a cabo contemplou cenarios com e sem a consideracdo da influéncia da
PRE nos transitos de poténcia na rede. O Caso 1 (ver Figura 4.13) representa uma abordagem
em que apenas se analisaram os niveis de consumo em cada nivel de tensdo da rede, sendo
que, para cada nivel de tensdo, o transito de poténcia calculado reflete o consumo nesse
nivel de tensao acrescido do consumo nos niveis a jusante. As analises relativas aos Casos 2 e
3 tiveram em conta a influéncia da PRE, distinguindo-se entre si pela localizacdo da mesma
na rede. Assim, no Caso 2 a PRE e o consumo localizam-se num Unico barramento por nivel de
tensao, enquanto que no Caso 3 cada nivel de tensao foi modelizado por dois barramentos,
estando a PRE localizada no barramento mais a montante e o consumo no barramento mais a
jusante. Excetua-se a BT em que a PRE e o consumo estao ambos localizados no barramento
mais a jusante.

Em relacado aos trés casos analisados, assinala-se que do ponto de vista dos transitos de
poténcia em cada nivel de rede o Caso 1 € o mais pessimista uma vez que nao considera a
PRE. Nestas condicdes, o consumo em qualquer nivel de tensao é alimentado por transitos dos
niveis a montante, correspondendo portanto aos niveis de carregamento mais elevados das
redes. O Caso 2 é o mais otimista novamente do ponto de vista dos transitos de poténcia nas
redes uma vez que os transitos em cada nivel alimentam o consumo liquido desse nivel
(diferenca entre o consumo e a PRE desse nivel), acrescido dos consumos liquidos nos niveis a
jusante. O Caso 3 corresponde a uma situacado intermédia entre os dois Casos anteriores e
que, portanto, se podera revelar mais realista uma vez que a PRE se localiza no barramento
de entrada de cada nivel de tensdo e o consumo se liga ao barramento de saida. Assim, o
transito de poténcia num nivel de tensao corresponde ao consumo desse nivel acrescido do
consumo liquido nos niveis a jusante. Por exemplo, o transito de poténcia na rede de AT
corresponde a soma dos consumos em AT, MT e BT subtraido da PRE ligada em MT e BT ou, de
outro modo, ao consumo em AT acrescido dos consumos liquidos em MT e BT.

Em relacdo aos resultados obtidos pode verificar-se que a preponderancia do consumo no
nivel de BT no consumo total em todas as DRC torna os transitos de poténcia nos restantes
niveis de tensao fortemente dependentes do registado em BT. Analisando os resultados
obtidos, verifica-se que podem ser identificados alguns padrdes transversais a todos os casos
estudados, nomeadamente para as DRC que ndo apresentam niveis de PRE muito
significativos, e.g., Lisboa, Porto e Tejo. Assim, excetuando diferencas pontuais, verifica-se
gue os meses criticos para Lisboa sao janeiro, fevereiro, marco e novembro, para o Porto sdo
os meses de janeiro e fevereiro, e para a DRC Tejo o més critico € o més de julho. Quanto a
dispersao horaria das horas criticas, verifica-se que para as DRC de Lisboa e Porto ha uma
incidéncia sobre as 192 e 20? horas do dia; em relacdo a DRC Tejo, verifica-se que o nimero
de horas criticas se apresenta equilibrado ao longo do intervalo entre as 9:00 e as 24:00.

As principais diferencas entre os resultados obtidos para os trés casos de estudo
analisados registam-se em funcao da localizacdo da PRE. Assim, as DRC com um significativo
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nivel de PRE, e.g., Mondego, Norte e Sul, sao as que apresentam resultados mais dispares
entre os 3 casos de estudo, com especial relevancia para o Caso 3. A titulo de exemplo, no
nivel de AT na DRC Norte, para o Caso 1 os meses criticos sdo janeiro e fevereiro, sendo que
para a analise do Caso 3 o més de Dezembro passa a ser o mais carregado. Quanto a dispersao
horaria das horas criticas regista-se uma certa uniformidade entre os trés Casos sendo que o
periodo entre as 19:00 e as 22:00 engloba a maioria das horas criticas, com excecdao do
registado para o nivel MAT no Caso 3 para as DRC Mondego e Norte. Verifica-se que para o
nivel de tensdo MAT, por se localizar mais a montante dos consumos BT e refletindo os
consumos em BT, MT, AT e MAT, se torna menos dependente dos padroes de consumo em BT
sendo, por esse motivo, aquele em que se verificam as maiores diferencas entre os trés Casos
de estudo.

A finalizar, assinala-se que os niveis de carregamento das redes sdao determinados pelos
consumos e pelos niveis de producdo da PRE enquanto que, por via da adocao de tarifas
dinamicas, apenas se podera atuar sobre o consumo em alguns niveis de tensdo para reduzir
esses niveis de carregamento. Por outro lado, o consumo em BT é muito elevado,
determinando fortemente os niveis de carregamento a montante. Assim, um nivel de consumo
muito elevado em BT pode por exemplo determinar situacdes de elevado carregamento da
rede em MT sem que exista um consumo em MT que permita lidar adequadamente com esta
situacao por via das tarifas dinamicas. Em situacdes como esta, ou em que em geral os picos
de consumo por exemplo em BT ndo sejam sincronos com os periodos de carregamento mais
elevado em niveis a montante poderao revelar-se problematicos podendo estas dificuldades
ser também potenciadas pela PRE.
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4.2. Metodologia para a simulacdo do comportamento do
consumo

4.2.1. Horas criticas e quantidade de energia deslocada

Os consumidores de MAT, AT e MT podem apresentar comportamentos distintos
relativamente aos sinais que lhes sao enviados através dos mecanismos associados as tarifas
dinamicas pelo ORD. Por conseguinte, admitiu-se que, para um periodo declarado como
critico, o consumidor podera deslocar 5%, 10% ou 20% do consumo programado para esse
periodo para um outro periodo nao critico.

Para além disso admitiram-se outros dois cenarios. No primeiro considerou-se que todo o
consumo proveniente da MAT, AT e MT podera ser alvo da aplicacdo de esquemas tarifarios
baseados em tarifas dinamicas e, por conseguinte, todos os clientes desses niveis de tensao
estdao disponiveis para deslocar parte do seu consumo para outros periodos horarios. O
segundo cenario admite que uma parte do consumo global de MAT, AT e MT,
aproximadamente 30% do total, é negociado através de contratacdo bilateral e que esses
clientes nao estardao disponiveis para aplicar esquemas tarifarios baseados em tarifas
dinamicas. Desta forma, apenas 70% da energia consumida nos trés niveis de tensao referidos
anteriormente estara disponivel para ser mobilizada. Note-se que desse valor global de 70%,
apenas serao deslocados 5%, 10% ou 20%, dependendo da flexibilidade admitida para a carga.

O impacto das tarifas dinamicas sera avaliado nas 20, 50 e 100 horas mais carregadas.
Desta forma, o impacto das tarifas dinamicas sera avaliado em 18 cenarios que sao detalhados
em seguida.
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Tabela 4.9 - Cenarios para avaliacdo do impacto das tarifas dinamicas.

Quantidade de energia

Numero de horas analisadas Flexibilidade da carga
em mercado
5%
100% 10%
20%
20 horas
5%
70% 10%
20%
5%
100% 10%
20%
50 horas
5%
70% 10%
20%
5%
100% 10%
20%
100 horas
5%
70% 10%
20%

4.2.2. Deslocamento do consumo

A introducao de esquemas tarifarios com caracteristicas dinamicas tem como objetivo
enviar sinais aos consumidores para que estes reduzam o seu consumo em determinados
periodos do dia de forma a minimizar os problemas de gestdao e operacao da rede que
decorrem dos elevados consumos que poderiam ser registados.

De forma a considerar possiveis comportamentos do consumo resultantes da introducéo
destes esquemas tarifarios, foram consideradas duas opcoes distintas relativamente ao
deslocamento do consumo das horas criticas para as horas nado criticas e que serao designadas
neste trabalho como Abordagem | e Abordagem II.

4.2.2.1. Abordagem |

Tipicamente, e tal como se verificou em 4.1, as horas mais carregadas do dia ocorrem
consecutivamente durante pelo menos 3 horas (hora 19, 20 e 21). Por conseguinte e numa
primeira abordagem, considerou-se que se uma determinada hora constar nas 20, 50 ou 100
horas mais carregadas do ano, parte do consumo dessa hora sera deslocado de forma
equitativa para as horas h-2 e h+2. Este pressuposto € assumido pelas seguintes razoes: em
primeiro lugar, e uma vez que tipicamente as horas mais carregadas do dia ocorrem
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consecutivamente e com niveis de consumo muito préximos, o deslocamento de parte do
consumo de uma hora critica para as horas imediatamente laterais levaria a que se estivesse
a prejudicar horas que sao igualmente criticas. Em segundo lugar, se for declarado pelo ORD
um periodo critico com a duracdo maxima de 3 horas para um determinado dia, pelos motivos
especificados em 4.1, este tipo de abordagem possibilita que seja simulado o comportamento
previsivel do consumidor, ou seja, o deslocamento do consumo sera feito para as horas
imediatamente laterais fora do periodo critico declarado pelo ORD. No entanto, esta
abordagem apresenta a seguinte desvantagem: uma vez que na lista das horas mais
carregadas do ano constam tipicamente dias com horas criticas consecutivas, isto leva a que
quando se analisar cada uma das horas do ranking das horas mais carregadas do ano se possa
estar a deslocar consumo para horas que foram declaradas como criticas e que poderao ja ter
deslocado parte do seu consumo para outras horas.

Por exemplo, admitindo que nas horas mais carregadas do ano constam as horas 19, 20 e
21 de um mesmo dia (sendo a hora 19 a mais carregada, seguindo-se a hora 21 e a 20), em
primeiro lugar parte do consumo sera deslocado de forma repartida para as horas 17 e 21. No
entanto, a hora 21 sera posteriormente analisada e, por conseguinte, o consumo sera
deslocado para as horas 19 e 23. Ou seja, uma parte do consumo estara a ser novamente
deslocado para uma hora que ja tinha sido analisada anteriormente (hora 19). Desta forma,
considerou-se que sempre que é adotada esta abordagem o impacto do deslocamento do
consumo sera avaliado de forma pontual, ignorando-se as horas que ja foram tratadas, e
considerando-se assim que os consumos nessas horas se mantém inalterados quando se
procede a avaliacao de uma nova hora.

4.2.2.2. Abordagem II

A segunda abordagem adotada para simular o comportamento do consumo quando se
introduzem tarifas dinamicas encontra-se detalhada nos itens mencionados em seguida.

e Em primeiro lugar, serao obtidas trés listas com as 20, 50 e 100 horas mais carregadas
do ano, sendo estas as horas alvo do deslocamento do consumo para outros periodos
nao criticos do dia;

e De seguida, serdo obtidas trés novas listas com as 50, 100 e 150 horas mais carregadas
e que funcionardao como horas de controlo, tal como sera explicado em seguida;

e Quando se analisar uma determinada hora do dia, sera verificado se as horas
imediatamente laterais (h-1 e h+1) constam no ranking das horas de controlo. Por
exemplo, se estiverem a ser analisadas as 20 horas mais carregadas sera averiguado
se as horas imediatamente laterais em torno da hora em analise constam na listagem
das 50 horas de controlo. A listagem das horas de controlo a utilizar sera aquela que
apresenta o nimero de horas imediatamente superior ao nimero de horas que se
pretende analisar;

e Se as horas imediatamente laterais nao constarem na listagem das horas de controlo,
entao parte do consumo da hora critica sera deslocado de forma equitativa para essas
horas;
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e No entanto, se alguma dessas horas laterais constar da listagem das horas de
controlo, entdo parte do consumo sera deslocado para a hora lateral seguinte que nao
conste na listagem das horas de controlo;

e Por fim, as horas que recebem o consumo de uma determinada hora critica passam
também elas a constar na listagem das horas de controlo e, por conseguinte, também
elas passarao a ser criticas.

Esta abordagem permite simular de forma mais realista o efetivo de deslocamento de

carga das horas criticas para as horas nao criticas. Para além disso, através desta abordagem
é possivel manter os niveis de consumo atualizados, permitindo assim uma analise abrangente
relativamente ao impacto das tarifas dinamicas nas horas a analisar ao invés de uma analise
hora a hora como a que é seguida na primeira abordagem. No entanto, se se verificar a
existéncia de muitas horas criticas no mesmo dia (situacdo ja comentada em 4.1), o consumo
sera deslocado para horas bastante afastadas em relacao as horas criticas originais. Esta
situacao leva a que se esteja a simular um comportamento do consumo que podera ser dificil
de ocorrer. De facto, os clientes de MAT, AT, MT sao clientes industriais ou comerciais com
dimensao mais elevada, podendo ser dificil alterar os processos produtivos ou horas de
funcionamento para outros periodos tdo afastados em relacao aos programados.
A Figura 4.154 apresenta a situacao em que se desloca o consumo das horas delimitadas a
vermelho para as horas nao criticas imediatamente laterais que nao constam da lista de horas
de controlo em diferentes cenarios. Note-se que para este caso, e tal como se chamou
anteriormente a atencao, existe um deslocamento do consumo para horas bastantes afastadas
em relacdo as horas admitidas como criticas.

No entanto, destaca-se que tipicamente constam no maximo 3/4 horas do mesmo dia na
lista de horas mais carregadas do ano, sendo as situacoes de 8/9 horas que ocorrem neste
caso uma situacdo muito particular e esporadica.
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Figura 4.154 - Deslocamento do consumo de MAT, AT e MT através da Abordagem Il para o dia 4 de
Fevereiro de 2014 considerando diferentes cenarios.

O deslocamento de carga que resulta da aplicacao das duas abordagens referidas (I e Il)
implica que para cada cenario se possa ter um pico de carga anual distinto, podendo este
ocorrer num dia ou hora diferente em relacado ao registado na situacao original (i.e., auséncia
de tarifas dindmicas). No entanto, esta situacdo sera mais evidente se for utilizada a
Abordagem Il uma vez que o consumo sera deslocado para qualquer hora nao critica, por mais
afastada que esta esteja, enquanto na Abordagem | o consumo sera deslocada para uma hora
que se encontra afastada no maximo 2 horas daquela em que o consumo ocorreu. Assim, na
Tabela 4.10 sao apresentados os picos de carga anuais e, os dias e as horas em que esses picos
ocorrem nos diferentes cenarios em analise considerando a Abordagem II.

Tabela 4.10 - Dia, hora e pico de carga anual para diferentes cenarios (Abordagem lI).

Flexibilidade

da carga 100 % Mercado 70 % Mercado
Pico de Pico de
carga Dia Hora carga Dia Hora
(MW) (MW)

Original - 7119.74 04-fev 19 7119.74 04-fev 19
20 5% 6980.61 04-fev 19 7022.35 04-fev 19
horas 10 % 6913.31 11-fev 13 6924.96 04-fev 19
20% 7083.42 11-fev 13 6981.35 11-fev 13
50 5% 6980.61 04-fev 19 7022.35 04-fev 19
horas 10 % 6841.48 04-fev 19 6924.96 04-fev 19
20% 6988.25 11-fev 16 6886.18 11-fev 16
100 5% 6980.61 04-fev 19 7022.35 04-fev 19
horas 10 % 6862.01 05-fev 10 6924.96 04-fev 19
20 % 7197.84 05-fev 10 6996.34 05-fev 10
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De acordo com a Tabela 4.10, é possivel verificar que no cenario mais favoravel (i.e., 50
horas criticas, 100 % da carga de MAT, AT e MT negociada em mercado e 10 % de
flexibilidade) é possivel reduzir o pico de carga anual em 278.26 MW. No entanto, para o
cenario em que se admitem 100 horas criticas, 100% do consumo de MAT, AT e MT negociado
em mercado e 20% de flexibilidade, existe um aumento de 78.1 MW do pico de carga anual.
Para este cenario verifica-se que o pico de carga deixa de ocorrer na hora 19 do dia 4 de
Fevereiro e passa a verificar-se na hora 10 do dia 5 de Fevereiro.

4.3. Avaliacao do impacto econémico das tarifas dinamicas

A avaliacao do impacto econémico da introducao das tarifas dinamicas foi realizada com
recurso ao Valor Atualizado Liquido (Net Present Value (NPV), na literatura anglo-saxdnica).
Esta avaliacao realizou-se para diversos aspetos relevantes, nomeadamente, Funcao de
Beneficio Social, perdas, diferimento de investimentos e contratacdo de reservas.

Este indicador é frequentemente utilizado na avaliacdo da rentabilidade de projetos de
investimento. O VAL representa o valor atual de todos os Cash-Flows ao longo de um
determinado periodo. Uma vez que quando se realiza um determinado investimento, esse
investimento apenas gera Cash-Flows no futuro, é necessario atualizar o valor dos Cash-Flows
ao longo do periodo em analise através de uma taxa de atualizacdo, de forma a tornar esses
fluxos financeiros comparaveis com o investimento inicial.

Assim, o VAL é obtido utilizando a expressao (4.1). Nesta expressdo, CF; representa o

Cash-Flow no ano i e T, a taxa de atualizacao.

VAL = yn L (4.1)

=0 (14+Tq)i

O valor da taxa de atualizacao utilizado na determinacao do VAL foi de 6.75% e o
horizonte temporal analisado foi de 16 anos (2015-2030). Este horizonte decorre por um lado
da necessidade de avaliar o impacto da adocédo das tarifas dinamicas a longo prazo tendo em
conta que um dos pontos a analisar se refere a possibilidade de diferimento de investimentos
em ativos de rede. A utilizacao de um horizonte mais curto, por exemplo de 7 a 8 anos em
linha com os tempos de vida de Util de software poderia revelar-se insuficiente para capturar
o impacto das tarifas dinamicas em diversas vertentes. Por outro lado, ao realizar a analise
de Custo Beneficio, e tal como sera detalhado no Capitulo 6, optou-se por alocar ao ano
inicial os custos associados a implementacdo dos projetos piloto e distribuir de forma
uniforme os custos relativos a implementacdao generalizada das tarifas dinamicas. Desta
forma, prevé-se a existéncia de custos distribuidos ao longo do tempo relativos por exemplo a
atualizacoes de software relacionadas com desenvolvimentos nos modelos de previsao de
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consumos e de previsao de PRE (nomeadamente eodlica e solar fotovoltaica) de que se torna
necessario dispor para prever de forma adequada a possivel ocorréncia de horas criticas.

4.4. Evolucao do consumo 2015-2030

A evolucao do consumo em Portugal Continental nos préximos 16 anos € um elemento
importante para a avaliacdo do impacto da introducdo de esquemas tarifarios dinamicos nos
proximos anos. Por conseguinte, foram utilizados os valores da taxa de variacdo homédloga
referentes ao consumo total em Portugal Continental para o cenario central com VE’s
(veiculos elétricos) que constam na versdao preliminar do Relatério de Monitorizacdo e
Seguranca de Abastecimento 2015-2030 [20].

Na Figura 4.155 é possivel verificar a evolucao da taxa de variacdo homdloga do consumo
para o horizonte temporal de 2015-2030.

Taxa de variacdao homologa

1.60 -
1.40 -
1.20 -
100 -
0.80 -
0.60 -
0.40 -
0.20 -+

0.00 N T T T T T T T T T T T T T T 1
_0.20 - ZGME 2017 2018 2019 20202021 2022 2023 20242025 2026 2027 20282029 2030

-0.40 -

Figura 4.155 - Taxa de variacdo homologa do consumo para o horizonte 2015-2030.

4.5. Impacto das tarifas dindmicas na Funcao de Beneficio Social

A introducao das tarifas dinamicas tera impacto em diferentes areas do SEE. Um dos
impactos que é importante avaliar € no ambito da Funcao de Beneficio Social. De acordo com
a literatura da especialidade, o beneficio social traduz o facto de os consumidores
considerarem que tém um beneficio superior na utilizacao de energia elétrica em relacédo ao
preco que irao pagar por esta. Por seu lado, os produtores irao em geral ser remunerados
pelas propostas de venda aceites no mercado por um preco superior ao que consta das suas
propostas. Assim, quando ocorre o casamento das propostas de compra e venda, o valor
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maximo deste beneficio é dado pela area que é limitada superiormente pela curva agregada
das propostas de compra e inferiormente pela curva agregada das propostas de venda até ao
ponto de interseccao destas duas curvas. Desta forma, o beneficio social é dado pela area que
se encontra identificada a azul na Figura 4.156.

A
Preco
(€/MWh)
Beneficio Social
Propostas de
_’_ venda
Preco de
Encontro do
Mercado /
Market
Clearing
Price |_I_ Propostas de
1 compra
1
|
[
: >
Quantidade Negociada Quantidade
Market Clearing Quantity (MWh)

Figura 4.156 - Funcionamento de um pool simétrico e determinacédo do beneficio social.

O impacto das tarifas dinamicas no beneficio social sera avaliado considerando as curvas
do mercado diario do MIBEL, analisando-se as alteracdoes das areas obtidas com o
deslocamento de consumo das horas criticas para outros periodos horarios. O impacto no
beneficio social foi analisado tendo em consideracao as duas abordagens detalhadas para a
simulacao do deslocamento do consumo, apresentados em 4.2.2. Este impacto foi avaliado
para os diferentes cenarios descritos em 4.2.1.

Na Figura 4.157 encontra-se representada a diferenca de areas que resulta do facto de se
deslocar 20% da carga de MAT, AT e MT (correspondente a 2% da carga do MIBEL) para as
horas h-2 e h+2. Admitiu-se que a curva com as ofertas de venda se mantém inalterada,
enquanto os segmentos da curva com as propostas de compra serao reduzidas
proporcionalmente de acordo com a carga que se pretende reduzir nessa hora.
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Figura 4.157 - Determinacdo do beneficio social antes e depois de deslocar o consumo na hora h

através da Abordagem I.

DCI 1 2

A area a laranja corresponde a situacdo antes de se deslocar o consumo na hora h,
enquanto a area a verde corresponde a situacdo depois de se reduzir o consumo nessa mesma
hora. Esta reducdao de carga implica uma diminuicdao do preco spot, passando este de 12
€/MWh para 11 €/MWh. Para esta hora, uma reducao de 20% da carga de MAT, AT e MT,
corresponde a um total de 559.97 MW. Esta quantidade de energia sera deslocada para as
horas laterais de forma equitativa e, por conseguinte, cada uma dessas horas ira receber
neste caso 280 MW. A Figura 4.158 representa a situacao em que a hora h+2 recebe 280 MW
provenientes da hora h, sendo o processo analogo para a hora h-2.
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Figura 4.158 - Determinacado do beneficio social antes e depois de deslocar o consumo para a hora
h+2 ou h-2 através da Abordagem I.

Neste caso verifica-se que a area correspondente ao beneficio social aumenta em relacédo
a situacao inicial (area a laranja) pelo facto de esta hora receber parte do consumo deslocado
da hora h. Note-se que apesar de ocorrer um aumento do beneficio social, o preco de fecho
de mercado mantém-se inalterado. Importa destacar que apesar da quantidade de energia
associada a curva das propostas de compra aumentar 280 MW isso nao significa que para essa
hora o mercado aceite a totalidade desses 280 MW. Com efeito, sera o cruzamento das curvas
de compra e venda que ira determinar qual o novo valor de energia que é aceite em mercado.

0 impacto das tarifas dinamicas no beneficio social sera avaliado para cada hora tendo em
consideracao o somatorio da diferenca das areas relativas ao beneficio social entre a situacao
final (reducao ou aumento da carga) e a situacao inicial. Assim, para cada hora a analisar o
impacto no beneficio social € determinado da seguinte forma:

Impacto Beneficio Social (hora h) =
= (Beneficio social novo (hora h) - Beneficio social inicial (hora h)) +
(Beneficio social novo (hora h+i) - Beneficio social inicial (hora h+i)) +

(Beneficio social novo (hora h-i) - Beneficio social inicial (hora h-i))

Note-se que dependendo da abordagem adotada para o deslocamento do consumo, o
indice i podera ser estatico, ou seja, o consumo é deslocado para uma determinada hora
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independentemente se esta € ou nao uma hora critica, ou entdo variavel, deslocando-se o
consumo apenas para as horas nao criticas.

4.5.1. Resultados

0 impacto das tarifas dinamicas foi inicialmente avaliado para os diferentes cenarios com
base nas curvas do mercado diario do MIBEL do ano de 2014. A Tabela 4.11 e a Tabela 4.12
apresentam os valores do beneficio social para os diferentes cenarios considerando as
Abordagens | e Il do deslocamento do consumo, respetivamente.

Tabela 4.11 - Beneficio social para diferentes cenarios considerando o deslocamento do consumo
através do Abordagem | no ano 2014

Flexibilidade 100% Mercado 70% Mercado

da carga Beneficio Social (€)
5% 7,437.67 5,275.18
20 horas 10% 14,520.14 10,302.53
20% 26,828.66 19,699.17
5% 16,357.65 12,226.05
50 horas 10% 28,869.61 20,870.83
20% 53,414.17 38,793.61
5% 39,186.26 30,112.57
100 horas 10% 72,515.21 52,960.12
20% 127,543.34  95,491.54

Tabela 4.12 - Beneficio social para diferentes cenarios considerando o deslocamento do consumo
através do Abordagem Il no ano 2014

Flexibilidade 100% Mercado 70% Mercado

da carga Beneficio Social (€)

5% -2,8671.14 -19,998.32
20 horas 10% -57,774.36 -40,265.96

20% -118,068.96 -81,626.62

5% -25,801.92 -17,799.53
50 horas 10% -53,717.28 -37,309.44

20% -115,365.82 -77,549.20

5% 750.40 1,707.70
100 horas 10% -3,929.60 -580.69

20% -22,953.43 -6,595.24

De acordo com a analise das Tabela 4.11 e Tabela 4.12 pode-se afirmar que o impacto das
tarifas dinamicas no beneficio social depende da abordagem seguida para a simulacao do
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comportamento do consumo. Assim, verifica-se que os resultados obtidos para o beneficio
social sdo mais satisfatorios considerando a Abordagem | do que a Il. Esta situacao resulta de
dois aspetos: em primeiro lugar, e tal como referido em 4.2.2, a Abordagem | avalia o
deslocamento do consumo caso a caso, ignorando-se a cada nova analise horaria os aumentos
e diminuicoes de carga que resultaram de analises realizadas anteriormente. E em segundo
lugar, dado que existem dias que apresentam um consideravel nimero de horas entre as horas
mais carregadas do ano, ao utilizar a Abordagem Il existe a necessidade de se deslocar
consumo para horas bastante distantes e que apresentam geralmente precos de mercados
mais reduzidos. O deslocamento de carga original para esses periodos implica um
agravamento consideravel desses precos e, por conseguinte, o beneficio social sera afetado
negativamente. Note-se que na Abordagem | é proporcionado um deslocamento de carga para
horas muito proximas da hora critica, existindo tipicamente uma maior proximidade dos
precos de mercado entre essas horas.

Estes dois aspetos permitem que os resultados obtidos para o beneficio social sejam
melhores na Abordagem | em relacdo a Abordagem II.

Apesar de estar previsto um aumento do consumo até 2030, tal como foi referido em 4.4,
esta igualmente previsto um aumento do portfolio de instalacoes de producdo de energia
elétrica de origem hidrica e de PRE, tecnologias essas que apresentam tipicamente propostas
ao mercado a preco mais reduzido ou que sao mesmo contabilizadas no mercado a preco nulo.
Assim, o efeito combinado destas duas evolucdes permite admitir que o preco médio do
mercado diario do MIBEL se mantenha nos proximos anos. Nestas condicdes, admitiu-se
igualmente que o beneficio social se mantém inalterado entre 2015 e 2030 em relacdo ao
determinado para o ano 2014.

Nas Tabela 4.13 e Tabela 4.14 encontram-se representados os valores do VAL para os
diferentes cenarios considerando as Abordagens | e Il para o deslocamento de carga,
respetivamente.

Tabela 4.13 - Valor atualizado liquido referente ao Beneficio Social obtido através da utilizacdo da
Abordagem | para o deslocamento do consumo no horizonte 2015-2030.

Flexibilidade 100% Mercado 70% Mercado

da carga

VAL (€)
5% 76,262.10 54,089.02
20 horas 10% 148,882.16 105,636.93
20% 275,087.50 201,985.32
5% 167,723.06 125,359.73
50 horas 10% 296,014.36 213,998.92
20% 547,681.86 397,770.04
5% 401,796.07 308,759.05
100 horas 10% 743,534.25 543,026.26
20% 1,307,764.83 979,121.90
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Tabela 4.14 - Valor atualizado liquido referente ao Beneficio Social obtido através da utilizacdo da
Abordagem Il para o deslocamento do consumo no horizonte 2015-2030.

Flexibilidade 100% Mercado 70% Mercado

da carga VAL (€)

5% -293,979.35 -205,052.65
20 horas 10% -592,389.04 -412,866.77

20% -1,210,619.34  -836,958.03

5% -264,559.82 -182,507.37
50 horas 10% -550,789.79 -382,552.11

20% -1,182,902.71  -795,150.23

5% 7,694.22 17,509.89
100 horas 10% -40,292.13 -5,954.10

20% -235,352.85 -67,624.25

As Tabela 4.13 e Tabela 4.14 mostram uma vez mais o impacto negativo que resulta da
aplicacao da Abordagem Il em relacdo a Abordagem |. Esta situacdo deriva do facto de se
admitir que o beneficio social entre 2015 e 2030 se mantém inalterado em relacdo ao
determinado para o ano de 2014, pelo que o agravamento dos resultados sera ainda mais
notdrio para a Abordagem Il. Em relacdo a Abordagem | verifica-se que para o cenario mais
otimista é possivel obter uma mais-valia de 1,307,764.83 € de 2015 a 2030.
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4.6. Impacto das tarifas dindmicas nas perdas

Neste estudo foi também estimado o impacto das tarifas dinamicas na reducao das perdas
em equipamentos de rede. Este impacto foi avaliado para os niveis de MAT, AT e MT
considerando os perfis de perdas de 2014 disponibilizados pela ERSE [21]. Em primeiro lugar,
foram estimadas as perdas para a situacao original da distribuicao dos consumos no ano de
2014 (i.e., sem introducao de tarifas dinamicas). Posteriormente estimaram-se as perdas para
cada um dos cenarios definidos em 4.2.1 tendo por base os consumos de 2014 e adotando a
Abordagem Il do deslocamento consumo, que se encontra descrita em 4.2.2. Os diagramas de
perdas obtidos para cada um dos cenarios foram de seguida comparados com o diagrama de
perdas do cenario original. Nestas condicoes, determinaram-se as perdas evitadas para cada
um dos cenarios e, em seguida, essas energias evitadas de perdas foram valorizadas em cada
um dos niveis de tensao considerados utilizando os valores indicados na Tabela 4.15.

Em termos gerais o processo pode ser formalizado da seguinte forma:

EMAT(h) = EMAT () -(1+Pfl§“AT(h)) (4.2)
E2T(h) = EXT(h) - (1+Pf1;“(h)) (4.3)
EMT(h) = EMT (n) - (1+Pf§” (h)) (4.4)

Em que:

EQAAT(h) - Representa a energia a injetar na MAT, necessaria para alimentar a carga

EMAT(h) | no intervalo h';

EeAT(h) - Representa a energia a injetar na AT, necessaria para alimentar a carga ECAT(h) ,
no intervalo h;

EE/IT (h) - Representa a energia a injetar na MT, necessaria para alimentar a carga ElchT (h)
, no intervalo h;

Pfé\/[AT (h) - Perfil de perdas MAT no intervalo h;
Pf;“(h) - Perfil de perdas AT no intervalo h;
Pfll,vIT (h) - Perfil de perdas MT no intervalo h;

A carga considerada em cada nivel de tensao engloba todos o consumo desse nivel e de
todos os niveis abaixo, afetados das respetivas perdas. Por exemplo, E?T(h) representa a
carga total no nivel AT, ou seja, toda a carga associada aos consumidores AT, adicionada da
carga total MT afetada das perdas MT. Por sua vez, Egﬂ(h) representa toda a carga

associada aos consumidores MT, adicionada da carga total BT afetada das respetivas perdas.

' os perfis de perdas encontram-se definidos numa base de 15 min. Nestas expressdes, h representa

qgualquer destes intervalos.
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O diagrama de perdas em cada nivel de tensao é dado por:

EyAT () = B¢ () —E¢™ () (4.5)
EgT(h) = EQT(h) - EZT (h) (4.6)
Ep'T(h) = B () - B (h) (4.7)
Em que:
EQAAT (h) - Representa a energia de perdas na MAT, no intervalo h;

EQT (h) - Representa a energia de perdas na AT, no intervalo h;

EII;/IT (h) - Representa a energia de perdas na MT, no intervalo h;

A energia total de perdas em cada nivel de tensao sera:

EMATtotal =Y EYAT (h) (4.8)
h

EjTtotal =Y EAT (h) (4.9)
h

Ep'total =Y Ep' (h) (4.10)
h

Estas quantidades sao calculadas tanto para o diagrama original como para o diagrama
decorrente da aplicagao das tarifas dinamicas.

A Tabela 4.15 indica os valores utilizados para a valorizacao da reducao de perdas
consequente da aplicacdo de um regime de tarifas dinamicas para o ano 2014.

Tabela 4.15 - Precos para valorizacdo de perdas no ano 2014 para a MAT, AT e MT.

Precos para valorizacao de perdas

(€/MWh)
MAT 85.0
AT 91.9
MT 101.3
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4.6.1. Resultados

A Tabela 4.16 e a Tabela 4.17 apresentam os valores das perdas evitadas e a consequente
valorizacdo econdmica para os diferentes cenarios e niveis de tensado, considerando uma
quantidade de energia negociada em mercado de 100% e 70%, respetivamente.

Tabela 4.16 - Reducao e valorizagdo das perdas para a MAT, AT e MT considerando diferentes
cenarios para a flexibilidade de carga e para o numero de horas criticas e admitindo que toda a
carga é negociada em mercado.

Nivel de MAT AT Mrooo
Flexibilidade Perdas Valorizacdo Perdas Valorizacdo Perdas Valorizacao
(MWh) (€) (MWh) (€) (MWh) (€)

20 5% 0.810 68.85 4.855 446.14 10.919 1,106.09
horas 10% 1.620 137.70 9.709 892.28 21.838 2,212.18
20% 3.240 275.40 19.418 1,784.56 43.676 4,424.36

50 5% 2.034 172.89 18.878 1,734.90 42.521 4,307.40
horas 10% 4.067 345.70 37.756 3,469.81 85.043 8,614.81
20% 8.134 691.39 75.513 6,939.62 170.085 17,229.61

100 5% 4.181 355.39 39.789 3,656.61 89.068 9,022.58
horas 10% 8.362 710.77 79.578 7,313.21 178.136  18,045.15
20% 16.725 1,421.63 159.156  14,626.43  356.271  36,090.30

Tabela 4.17 - Reducéo e valorizagdo das perdas para a MAT, AT e MT considerando diferentes
cenarios para a flexibilidade de carga e para o numero de horas criticas e admitindo que 70% da
carga € negociada em mercado.

Nivel de MAT o AT s MT N
Flexibilidade Perdas Valorizacdao Perdas Valorizacdo Perdas Valorizacao
(MWh) (€) (MWh) (€) (MWh ) (€)

20 5% 0.567 48.20 3.398 312.30 7.643 774.26
horas 10% 1.134 96.39 6.796 624.59 15.287 1,548.53
20% 2.268 192.78 13.593 1,249.19 30.573 3,097.05

50 5% 1.424 121.04 13.215 1,214.43 29.765 3,015.18
horas 10% 2.847 242.00 26.429 2,428.87 59.530 6,030.36
20% 5.694 483.99 52.859 4,857.73 119.060 12,060.73

100 5% 2.927 248.80 27.852 2,559.62 62.348 6,315.80
horas 10% 5.854 479.59 55.705 5,119.25 124.695 12,631.61
20% 11.707 995.095 111.409 10,238.50  249.390 25,263.21

De acordo com os resultados apresentados nas Tabela 4.16 e Tabela 4.17 é possivel
constatar que existe uma maior reducao de perdas nas redes com o nivel de tensdao mais
baixo. Para além disso, é ainda possivel verificar que a medida que se aumenta o nimero de
horas criticas consideradas, a quantidade de energia negociada em mercado e a flexibilidade
da carga, aumentam também as perdas evitadas nos trés niveis de tensdo. Desta forma, e em
termos de valorizacdao econémica, o melhor resultado é obtido para o cenario que considera
100 horas criticas, 100% do consumo de MAT, AT e MT negociado em mercado e admitindo que
a carga apresenta uma flexibilidade de 20% (MAT = 1,421.63 €, AT = 14,626.43 €, MT =
36,090.30 €).
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De seguida, apresentam-se os resultados agregados da valorizacdo economica dos trés
niveis de tensao (MAT, AT e MT) para os diferentes cenarios em analise.

Tabela 4.18 - Valorizacdo da reducao das perdas agregadas para os trés niveis de tensdao admitindo
diferentes cenarios.

Flexibilidade 100% Mercado 70% Mercado

da carga Valorizacao total (€)

5% 1,621.08 1,134.76
20 horas 10% 3,242.16 2,269.51

20% 6,484.32 4,539.02

5% 6,215.19 4,350.65
50 horas 10% 12,430.32 8,701.23

20% 24,860.62 17,402.45

5% 13,034.58 9,124.22
100 horas 10% 26,069.73 18,248.45

20% 52,138.36 36,496.81

Através da Tabela 4.18 pode-se concluir que para o ano de 2014 é possivel obter uma
mais-valia de 1,134.76 € para o cenario mais desfavoravel e de 52,138.36 € para o cenario
mais otimista, relativamente a reducéo das perdas pela introducéo das tarifas dinamicas.

A analise apresentada anteriormente refere-se ao ano de 2014. No entanto, é importante
estimar o impacto destes esquemas tarifarios no futuro, caso sejam implementados. Assim,
esta analise foi alargada para o horizonte temporal 2015-2030. Nesta analise considerou-se
que as tarifas de venda de energia elétrica a clientes finais sdo atualizadas anualmente a taxa
de +2.5% e que o consumo anual varia de acordo com a taxa de variacdo homologa
apresentada em 4.4.

Depois de determinados os ganhos anuais que resultam da reducao de perdas para o
horizonte 2015-2030, foi determinado o valor atualizado liquido para cada cenario em analise.

Os resultados obtidos sao apresentados por nivel de tensao na Tabela 4.19.
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Tabela 4.19 - Valor atualizado liquido por nivel de tensdo para o horizonte 2015-2030 admitindo

diferentes cenarios.

VAL (€)
Nivel de 100% Mercado 70% Mercado
Flexibilidade MAT AT MT MAT AT MT

20 5% 891.01 5,773.62 14,314.27 623.70 4,041.54 10,019.99
horas 10% 1,782.01 11,547.25 28,628.54 1,247 .41 8,083.07 20,039.98
20% 3,564.03 23,094.49 57,257.08 2,494.82 16,166.14  40,079.96

50 5% 2,237.00 22,451.94 55,743.46 2,290.14  15,716.35 39,020.42
horas 10% 4,474.01  44,903.87 111,486.92 3,131.80  31,432.71  78,040.84
20% 8,948.01 89,807.74 222,973.83 6,263.61 62,865.42 156,081.68

100 5% 4,599.39 47,321.30 116,763.97 3,219.57 33,124.91  81,734.78
horas 10% 9,198.77 94,642.59 233,527.95 6,439.14  66,249.82 163,469.56
20% 18,397.55 189,285.19 467,055.89 12,878.28 132,499.63 326,939.12

O valor atualizado liquido agregado para os trés niveis de tensdo nos diferentes cenarios é

apresentado na Tabela 4.20.

Tabela 4.20 - Valor atualizado liquido agregado para os trés niveis de tensao admitindo diferentes

cenarios.
Nivel de 100% Mercado 70% Mercado
Flexibilidade VAL (€)
5% 20,978.90 14,685.23
20 horas 10% 41,957.80 29,370.46
20% 83,915.60 58,740.92
5% 80,432.40 57,026.91
50 horas 10% 160,864.80 112,605.35
20% 321,729.58 225,210.71
5% 168,684.66 118,079.26
100 horas 10% 337,369.31 236,158.52
20% 674,738.63 472,317.03

De acordo com os resultados da Tabela 4.20 verifica-se que a eventual reducao de perdas
que resulta da introducdo de tarifas dinamicas possibilita a obtencdo de um ganho estimado
em 674,738.63 € para o cenario mais favoravel e de 14,685.23 € para o cenario mais

desfavoravel no periodo de 2015 a 2030.
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4.7. Impacto das tarifas dinamicas no diferimento de
investimento

Nesta seccao sao apresentados os resultados referentes ao impacto da implementacao das
tarifas dinamicas no diferimento de investimento em equipamentos de rede (e.g., linhas e
subestacdes). Ao realizar esta analise admitiram-se duas abordagens distintas:

A. Diferimento dos investimentos em equipamentos que excedam um determinado
nivel de utilizacao;
B. Custos evitados de acordo com os custos incrementais disponibilizados pela ERSE.

A explicacao de cada abordagem assim como 0s respetivos resultados sao apresentados
nos pontos seguintes.

4.7.1 Diferimento dos investimentos em equipamentos que excedam um determinado
nivel de utilizacao

Em primeiro lugar analisou-se o diferimento do investimento em subestacdes e linhas
tendo em conta os niveis de utilizacdo destes equipamentos no ano de 2014. Admitiu-se que o
pico de carga registado no ano de 2014 é responsavel pelo nivel maximo de utilizacdo
verificado nos equipamentos em analise. O mesmo pressuposto € admitido para os cenarios de
flexibilidade analisados, ou seja, o nivel maximo de utilizacdo das subestacoes e das linhas
esta relacionado com o pico de carga obtido depois de deslocado o consumo das horas criticas
para outros periodos horarios. Assim, consideraram-se para esta analise os picos de carga
apresentados em 4.2.2 e que se referem a Abordagem II.

A EDP Distribuicdo forneceu para esta analise os niveis maximos de utilizacdo das
subestacdes AT-MT no ano de 2014, assim como os niveis maximos de utilizacdo previstos nas
linhas de AT para o mesmo ano.

Foram também considerados dois pressupostos relativamente a necessidade de se realizar
investimentos no reforco ou na substituicao de linhas e transformadores de poténcia. Em
primeiro lugar, assumiu-se que os investimentos serao realizados quando estes equipamentos
atingem 70% ou 75% da sua capacidade maxima de utilizacdo. Para além disso, considerou-se
que a partir do momento em que se atinja um destes limites, o ORD ira proceder a analise do
investimento a realizar e, por conseguinte, sé passado algum tempo é que o reforco ou a
substituicdo dos equipamentos sera efetuada. Desta forma, considerou-se que este processo
de decisdo/analise pode demorar 3 ou 5 anos e, por conseguinte, a entrada em operacao dos
novos equipamentos so se fara sentir apds esse periodo.

A consideracao destes pressupostos leva a que para esta analise se tenham considerado 4
cenarios para a tomada de decisdao do investimento no reforco ou na substituicio de
equipamentos, que se encontram representados na Tabela 4.21.
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Tabela 4.21 - Possiveis critérios para o ORD realizar investimentos nos equipamentos da rede de
distribuigao.

Cenario para o

investimento Descricao

; . Llrigger de 70% de utilizacao dos equipamentos

3 anos para entrada em operacao do novo equipamento
5 a lrigger de 75% de utilizacao dos equipamentos

3 anos para entrada em operacao do novo equipamento
3 a Lrigger de 70% de utilizacao dos equipamentos

5 anos para entrada em operacao do novo equipamento
4 a lrigger de 75% de utilizacao dos equipamentos

5 anos para entrada em operacao do novo equipamento

Para avaliar o efeito das tarifas dinamicas no diferimento de investimento no periodo
2015-2030 considerou-se que os consumos para cada cenario aumentam de acordo com a taxa
de variacdo homologa apresentada em 4.4 e, por conseguinte, os niveis de utilizacdo das
subestacdes e das linhas serao afetados na mesma proporcao.

Na Figura 4.159 é apresentado um exemplo da metodologia aplicada considerando o
cenario de investimento 2, em que se consideram as situacoes seguintes: 1) situacdo original -
sem introducdo de tarifas dindamicas e 2) com impacto da introducédo das tarifas dinamicas (50
horas/ 70% de Mercado/ 5% de Flexibilidade). Na situacdo 1, Curva a azul, verifica-se que o
equipamento analisado atinge 70% da sua capacidade no ano de 2021, ocorrendo a entrada
em servico do novo equipamento passados 3 anos. Assim, em 2025 a capacidade em utilizacao
do equipamento sofre uma reducdo. Se forem adotadas tarifas dinamicas, o nivel de
utilizacdo do equipamento reduz-se por via da transferéncia de alguns consumos em horas de
ponta pelo que o investimento é realizado em 2026 ocorrendo a reducao do seu nivel de
utilizacdo em 2027.

90.00% -
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00% -
40.00% -
= Cendrio sem a introducdo de tarifas
30.00% - dindmicas
20.00% - ——cenario coma introducdo de tarifas
dindmicas (50 horas / 70% Mercado /
0,
10.00% 5% Flexibilidade)
0.00% T T T 1

T T T T T T T T T T T T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figura 4.159 - Nivel de utilizacdo da subestacdo “Aboboda” entre 2015 e 2030.
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A evolucdo do nivel de utilizacdo apresentado na Figura 4.159 refere-se a subestacao
“Abdboda” localizada no concelho de Cascais. De acordo com esta figura pode-se afirmar que
a introducao das tarifas dinamicas na situacdo apresentada permite adiar em 2 anos o
investimento no reforco de poténcia da subestacdo em causa. Nestas condicdes, esta
metodologia permite identificar o ano em que ocorrerd o trigger para a realizacdo de um
determinado investimento na situacdo base e tendo em conta a adocao de tarifas dinamicas.
Sao entao avaliados os custos de investimento nas duas situacoes, esses custos sao referidos
ao ano inicial considerando a taxa de atualizacdo de 6.75% ja referida e o ganho decorrente
da utilizacdo de tarifas dinamicas correspondera entao a diferenca entre os dois custos
atualizados.

4.1.2.6. Reforco de poténcia nas subestacées

No que diz respeito as subestacdes, assumiu-se que sempre que estas atinjam o trigger
definido como o valor maximo de utilizacdo para estes equipamentos, se devera proceder a
instalacdo de um novo transformador mantendo-se em operacdo os que ja se encontram
instalados, admitindo-se desta forma que a subestacao tem as condicdes necessarias para a
instalacdo de um novo equipamento. Os critérios que visam a escolha do novo transformador
a instalar na subestacao passam em primeiro lugar pela verificacdo do nivel de tensdo a que
subestacao se encontra ligada. Em seguida, sera determinada a poténcia média nominal por
transformador que se encontra instalada na respetiva subestacdao. O novo transformador a
instalar na subestacdo devera assim estar preparado para os niveis de tensdao a que a
subestacdo se encontra ligada a rede e devera ter uma capacidade pelo menos igual a
poténcia média nominal por transformador da respetiva subestacdo. A escolha final do
transformador é definida de acordo com a lista de transformadores disponibilizada pela EDP
Distribuicdo para o reforco de poténcia nas suas subestacdes e que se encontra representada
na Tabela 4.22.

Por exemplo, considerando a necessidade de reforco da subestacao de Pedroso - Vila Nova
de Gaia (80.0% do nivel maximo de utilizacdo em 2014), que apresenta uma relacao de
transformacdao de 60/15kV, uma poténcia nominal de 63 MVA e dois transformadores
instalados (poténcia média nominal por transformador = 31.5 MVA), constata-se que de
acordo com os critérios apresentados anteriormente podera ser instalado um novo
transformador de 31.5 MVA ou de 40 MVA. Sempre que exista a possibilidade de escolha
relativamente ao transformador a instalar, opta-se sempre pelo transformador com menor
poténcia nominal, neste caso sera instalado um transformador de 31.5 MVA.

No que diz respeito ao custo dos transformador, e uma vez que a gama de custos nao é
muito alargada, optou-se pela utilizacdo de um valor correspondente ao valor médio dos
custos que constam na Tabela 4.22, ou seja, 750 mil euros. Ao horizonte 2015-2030 admitiu-
se que o este custo aumenta anualmente a taxa de +2%.

134



'_".,..,‘ﬁf.-.,;.,, distribuicéo

Tabela 4.22 - Caracteristicas dos transformadores de poténcia a instalar em subestacées.

Poténcia nominal Custos Médios de Investimento

Tipo [MVA] [ke]
TP 60/10 ou 15 kV, 20 MVA 20 650
TP 60/10 ou 15 kV, 31.5 MVA 31.5 697
TP 60/10 ou 15 kV, 40 MVA 40 844
TP 60/30 kV, 20 MVA 20 710
TP 60/30 kV, 31.5 MVA 31.5 817

4.1.2.7. Reforco ou substituicdo de linhas e cabos

Ao longo dos Ultimos anos tem-se assistido a uma constante renovacao dos equipamentos
instalados nas redes de distribuicdo, procedendo-se desta forma a substituicdo de linhas e
cabos que apresentam condicdes de operacionalidade inferiores as solucdes que se encontram
atualmente disponiveis. Desta forma, sempre que se verifique a necessidade de reforcar uma
linha que nao conste na lista de equipamentos admitida pela EDP Distribuicao para os novos
investimentos deste tipo, devera proceder-se a substituicdo da linha instalada por uma nova
linha que conste na listagem dos equipamentos considerados pela EDP Distribuicao para este
tipo de investimentos. Esta linha deve apresentar uma corrente nominal pelo menos duas
vezes superior a corrente nominal da linha que se encontra instalada e que sera, por
conseguinte, substituida. Por outro lado, sempre que seja necessario reforcar uma linha que
conste nas Tabela 4.23 e Tabela 4.24 devera ser avaliado em primeiro lugar se existe a
possibilidade de instalar um novo terno de condutores, garantindo-se desde logo o critério da
duplicacdo da corrente nominal. Caso estejam ja instalados dois ternos de condutores, entao
a linha devera ser substituida por um sistema de um ou dois condutores por fase e de seccao
superior que garanta da mesma forma o critério de duplicacdo da corrente nominal. Contudo,
constatou-se que atualmente existem linhas instaladas com niveis de utilizacao elevados que
apresentam uma corrente nominal superior a qualquer uma das solucées apresentadas nas
Tabela 4.23 e Tabela 4.24.

Por exemplo, a linha aérea LN60 1371 LAVOS (REN) - PC CARVALHAIS - 2x3x1 AA400 de
corrente nominal 1440 A apresentou no ano de 2014 um nivel de utilizacdo de 69%. Uma vez
que na Tabela 4.23 ndo existem solucdes que garantam uma capacidade superior a instalada,
admitiu-se que neste tipo de casos podera existir uma linha no mercado que garanta uma
corrente nominal 75 % superior em relacdo a que se encontra instalada. Para além disso
admitiu-se também que a nova linha a instalar tera um preco duas vezes superior em relacdo
a solucdo mais cara que conste nas solucdes admitidas pela EDP Distribuicao para este tipo de
investimentos, dependendo se se trata de uma linha aérea ou de um cabo subterraneo.
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Tabela 4.23 - Caracteristicas das linhas aéreas a instalar na rede de AT.

Capacidade de Transporte Custos Médios de Investimento

Tipo Inverno Verdo A B
(A] [A] [ke€] [k€]/km
1x3x1 AA 160 420 360 38 64
2x3x1 AA 160 840 720 48 101
1x3x1 AA 325 640 540 39 87
2x3x1 AA 325 1280 1080 56 127

Tabela 4.24 - Caracteristicas das linhas subterraneas a instalar na rede de AT.

Capacidade max. de Transporte Custos Médios de Investimento

Tipo Inverno Verao A B
[A] [A] [kE] [k€]/km
1x3x1 LXHIOLE 400 590 480 19 409
2x3x1 LXHIOLE 400 1000 810 38 667
1x3x1 LXHIOLE 1000 915 740 21 497
2x3x1 LXHIOLE 1000 1595 1280 43 819

Relativamente aos custos das linhas aéreas e subterraneas admitiu-se que estes
aumentam +2% ao ano entre 2015 e 2030.

4.1.2.8. Resultados

Nesta seccao sdo apresentados os Valores Atualizados, VA, que foram obtidos. Importa
salientar que os valores de VA apresentados de seguida se referem a diferencas de custos de
investimento atualizados para o ano inicial a taxa de 6.75% pelo que quando se realizar a
analise global de beneficio-custo estes valores serdo considerados como custos. No entanto
quando se determinam as diferencas entre o VA do cenario original e o VA de cada um dos
cenarios analisados, um valor positivo dessa diferenca correspondera a uma reducao do custo
de investimento por introducao de tarifas dinamicas.

Na Tabela 4.25 sao apresentados os valores do VA referente aos investimentos a realizar
nas subestacoes entre 2015 e 2030 para cada um dos cenarios desenvolvidos em 4.2.1. Neste
caso considerou-se que o investimento sera realizado 3 anos depois do nivel de utilizacao
destes equipamentos atingir o valor de trigger (70% ou 75%).
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Tabela 4.25 - VA para os diferentes cenarios considerando que os investimentos em subestacées sdo
realizados 3 anos apos se ter atingido o trigger de investimento.

Trigger de investimento

Cenarios

70%

75%

Original

39,593,831.32 €

21,789,389.38 €

100% Mercado

20 horas

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

31,787,216.02 €
29,748,721.36 €
37,561,785.94 €

33,207,565.11 €
29,895,350.36 €
31,813,795.62 €

18,876,645.02 €
17,640,030.28 €
21,088,664.19 €

19,917,673.68 €
18,063,173.89 €
18,876,645.02 €

100% Mercado

50 horas

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

31,787,216.02 €
28,376,204.33 €
31,929,565.11 €

33,207,565.11 €
29,895,350.36 €
29,351,777.03 €

18,876,645.02 €
15,387,849.04 €
18,943,847.36 €

19,917,673.68 €
18,063,173.89 €
17,140,583.27 €

100% Mercado

100 horas

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

31,787,216.02 €
28,733,578.56 €
41,688,976.68 €

33,207,565.11 €
29,895,350.36 €
32,050,635.69 €

18,876,645.02 €
16,604,913.32 €
24,732,010.81 €

19,917,673.68 €
18,063,173.89 €
19,347,032.49 €

Através da analise da Tabela 4.25 verifica-se que existem cenarios que apresentam os
mesmos niveis de investimento necessarios para o periodo 2015-2030. Por exemplo, para uma
flexibilidade de 5% e admitindo que todo o consumo de MAT, AT e MT é negociado em
mercado, verifica-se para as 20, 50 e 100 horas de ponta o nivel de investimento é sempre o
mesmo, 31,787,216.02 €. Esta situacao deve-se ao facto de, mesmo existindo um aumento do
numero de horas em que se realiza um deslocamento de carga das horas criticas para horas
nao criticas do mesmo dia, o pico de carga anual se manter para os trés cenarios, tal como se
pode constatar pela Tabela 4.10.

Na Tabela 4.26 encontra-se representada a diferenca entre o VA obtido para o cenario

original, sem a introducado de tarifas dinamicas, e o VA obtido para cada cenario desenvolvido
com a introducao das tarifas dinamicas.
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Tabela 4.26 - Diferenca entre o VA referente ao cenério original e o VA dos diferentes cenarios de
flexibilidade para os investimentos em subesta¢ées (3 anos).

Cenarios Trigger de investimento
70% 75%

Original - -

5% Flexibilidade 7,806,615.30€ 2,912,744.36 €
100% Mercado 10% Flexibilidade  9,845,109.96 € 4,149,359.10 €

20% Flexibilidade 2,032,045.37 € 700,725.20 €
20 horas
5% Flexibilidade 6,386,266.20€ 1,871,715.70€

70% Mercado 10% Flexibilidade  9,698,480.95€ 3,726,215.50 €
20% Flexibilidade  7,780,035.70 € 2,912,744.36 €

5% Flexibilidade 7,806,615.30€ 2,912,744.36 €
100% Mercado 10% Flexibilidade 11,217,626.99 € 6,401,540.34 €

20% Flexibilidade 7,664,266.21 € 2,845,542.02 €
50 horas
5% Flexibilidade 6,386,266.20€ 1,871,715.70 €

70% Mercado 10% Flexibilidade  9,698,480.95 € 3,726,215.50 €
20% Flexibilidade  10,242,054.29 € 4,648,806.11 €

5% Flexibilidade 7,806,615.30€ 2,912,744.36 €
100% Mercado 10% Flexibilidade  10,860,252.76 € 5,184,476.06 €

20% Flexibilidade  -2,095,145.37 € -2,942,621.42 €
100 horas
5% Flexibilidade 6,386,266.20€ 1,871,715.70 €

70% Mercado 10% Flexibilidade  9,698,480.95€ 3,726,215.50 €
20% Flexibilidade  7,543,195.62 € 2,442,356.89 €

Tal como se pode verificar pela Tabela 4.26, o melhor resultado é obtido para o cenario
em que se consideram 50 horas de ponta, a totalidade da carga de MAT, AT e MT é negociada
exclusivamente em mercado e onde esses consumidores tém a capacidade de reduzir o nivel
de carga em 10% nas horas declaradas como criticas. Para este cenario verifica-se que é
possivel obter uma reducado de 11,217,626.99 € para o investimento no reforco de poténcia
das subestacoes quando se considera um trigger para o investimento de 70%.

Na Tabela 4.27 encontra-se representado o Valor Atualizado referente aos investimentos
a realizar nas linhas e cabos entre 2015 e 2030 para cada um dos cenarios desenvolvidos em
4.2.1. Neste caso considerou-se que o investimento sera realizado 3 anos depois do nivel de
utilizacao destes equipamentos atingir o valor de trigger (70% ou 75%).
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Tabela 4.27 - VA para os diferentes cenarios considerando que os investimentos nas linhas de AT
sdo realizados 3 anos apos se ter atingido o trigger de investimento.

Cenarios Trigger de investimento
70% 75%
Original 13,215,915.11 € 7,133,721.71 €

20 horas

100% Mercado

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

11,703,316.29 €
9,612,269.18 €
12,975,239.64 €

12,402,636.96 €
9,857,899.18 €
11,724,758.07 €

3,328,224.58 €
3,180,664.17 €
5,827,842.77 €

5,270,593.53 €
3,205,661.26 €
3,328,224.58 €

50 horas

100% Mercado

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

11,703,316.29 €
9,189,032.86 €
11,724,758.07 €

12,402,636.96 €
9,857,899.18 €
9,443,427.17 €

3,328,224.58 €
2,777,758.55 €
3,702,608.35 €

5,270,593.53 €
3,205,661.26 €
2,890,449.93 €

100 horas

100% Mercado

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

11,703,316.29 €
9,280,966.37 €
15,562,095.91 €

12,402,636.96 €
9,857,899.18 €
11,798,398.14 €

3,328,224.58 €
2,806,864.93 €
7,785,146.45 €

5,270,593.53 €
3,205,661.26 €
3,702,608.35 €

Na Tabela 4.28 encontra-se representada a diferenca entre o VA obtido para o cenario
original, sem a introducao de tarifas dinamicas, e o VA obtido para cada cenario desenvolvido

com a introducao das tarifas dinamicas.
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Tabela 4.28 - Diferenca entre o VA referente ao cenario original e o VA dos diferentes cenarios de
flexibilidade para os investimentos em linhas de AT (3 anos).

Cenarios Trigger de investimento

70%

75%

Original

20 horas

100% Mercado

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

1,512,598.81 €
3,603,645.92 €
240,675.46 €

813,278.14 €
3,358,015.92 €
1,491,157.03 €

3,805,497.13 €
3,953,057.54 €
1,305,878.94 €

1,863,128.18 €
3,928,060.45 €
3,805,497.13 €

50 horas

100% Mercado

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

1,512,598.81 €
4,026,882.25 €
1,491,157.03 €

813,278.14 €
3,358,015.92 €
3,772,487.93 €

3,805,497.13 €
4,355,963.16 €
3,431,113.36 €

1,863,128.18 €
3,928,060.45 €
4,243,271.78 €

100 horas

100% Mercado

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

1,512,598.81 €
3,934,948.73 €
-2,346,180.81 €

813,278.14 €
3,358,015.92 €
1,417,516.96 €

3,805,497.13 €
4,326,856.78 €
-651,424.74 €

1,863,128.18 €
3,928,060.45 €
3,431,113.36 €

Tal como se verificou na analise referente ao investimento em subestagbes, também o
melhor cenario para o investimento no reforco de linhas e cabos considera o cenario das 50
horas de ponta anuais, admitindo que a totalidade da carga de MAT, AT e MT é negociada em
mercado e que os consumidores tém a capacidade de reduzir o nivel de carga em 10% nas
horas declaradas como criticas. Para este cenario é possivel obter uma reducdo de
4,026,882,25 € face ao cenario original, admitindo que o investimento é realizado 3 anos apos
0 equipamento atingir o nivel de utilizacao de 70%.

De seguida, sdo apresentados os resultados relativamente aos investimentos que é
necessario realizar entre 2015 e 2030 nas subestacdes e nas linhas ao admitir que os
investimentos sao realizados 3 anos depois de os equipamentos atingirem os 70% e os 75% da
capacidade maxima de utilizacao (Tabela 4.29). Estes resultados resultam da combinacdo dos
resultados apresentados nas Tabela 4.25 e Tabela 4.27.
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Tabela 4.29 - VA para os diferentes cenarios considerando que os investimentos nas subestacdes e
nas linhas de AT sdo realizados 3 anos apds se ter atingido o trigger de investimento.

Cenarios Trigger de investimento
70% 75%
Original 52,809,746.42 € 28,923,111.09 €

20 horas

100 % Mercado

70 % Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

43,490,532.31 €
39,360,990.54 €
50,537,025.59 €

45,610,202.07 €
39,753,249.55 €
43,538,553.69 €

22,204,869.60 €
20,820,694.45 €
26,916,506.95 €

25,188,267.21 €
21,268,835.15 €
22,204,869.60 €

50 horas

100 % Mercado

70 % Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

43,490,532.31 €
37,565,237.18 €
43,654,323.18 €

45,610,202.07 €
39,753,249.55 €
38,795,204.20 €

22,204,869.60 €
18,165,607.60 €
22,646,455.71 €

25,188,267.21 €
21,268,835.15 €
20,031,033.20 €

100 horas

100 % Mercado

70 % Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

43,490,532.31 €
38,014,544.93 €
57,251,072.60 €

45,610,202.07 €
39,753,249.55 €
43,849,033.84 €

22,204,869.60 €
19,411,778.26 €
32,517,157.25 €

25,188,267.21 €
21,268,835.15 €
23,049,640.84 €

Por fim, sdo apresentados na Tabela 4.30 as diferencas entre o VA obtido para o cenario
original, e o VA obtido para cada um dos cenarios em analise considerando a necessidade de

se realizar investimentos em subestacdes e linhas.
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Tabela 4.30 - Diferenca entre o VA referente ao cenario original e o VA dos diferentes cenarios de
flexibilidade para os investimentos em subestagdes e linhas de AT (3 anos).

Cenarios Trigger de investimento

70%

75%

Original

100 % Mercado

20 horas

70 % Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

9,319,214.11 €
13,448,755.88 €
2,272,720.83 €

7,199,544.35 €
13,056,496.87 €
9,271,192.73 €

6,718,241.49 €
8,102,416.64 €
2,006,604.14 €

3,734,843.88 €
7,654,275.95 €
6,718,241.49 €

100 % Mercado

50 horas

70 % Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

9,319,214.11 €

6,718,241.49 €

15,244,509.24 € 10,757,503.50 €

9,155,423.24 €

7,199,544.35 €
13,056,496.87 €
14,014,542.22 €

6,276,655.39 €

3,734,843.88 €
7,654,275.95 €
8,892,077.89 €

100 % Mercado

100 horas

70 % Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade

9,319,214.11 €
14,795,201.49 €
-4,441,326.17 €

7,199,544.35 €
13,056,496.87 €

6,718,241.49 €
9,511,332.84 €
-3,594,046.16 €

3,734,843.88 €
7,654,275.95 €

20% Flexibilidade 8,960,712.58 € 5,873,470.26 €

De acordo com a Tabela 4.30 é possivel verificar que no melhor cenario, que se encontra
devidamente destacado na respetiva tabela, se obtém para o horizonte 2015-2030 uma
reducao de investimentos na rede de distribuicdo de 15,244,509.24 € e de 10,757,503.50 €
para triggers de investimento de 70 % e de 75 %, respetivamente. Ainda decorrente da analise
da Tabela 4.30 constata-se que para o cenario mais desfavoravel, também devidamente
destacado, os investimentos em subestacdes, linhas e cabos sdao superiores em relacao aos
verificados no cenario original (VA = -4,441,326,17 € e VA = -3,594,046.16 para triggers de
investimento de 70 % e 75 %, respetivamente). Estas situacoes resultam do facto de para este
cenario, apos se adotarem as tarifas dinamicas, se registar um pico de carga anual mais
elevado do que o registado no cenario original, tal como se pode constatar na Tabela 4.10.
Note-se que no cenario original o pico de carga ocorreu na hora 19 do dia 4 de Fevereiro
(7119.74 MW) enquanto para o cenario em causa o pico de carga anual passou a ocorrer na
hora 10 do dia 5 de Fevereiro (7197.84 MW).

De seguida, sdo apresentados os resultados obtidos para os cenarios de investimento 3 e 4
ou seja, quando se considera que os investimentos se realizam 5 anos apds os equipamentos
terem registado um nivel de utilizacao de 70% e 75%, respetivamente.
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Na Tabela 4.31 é apresentado o Valor Atualizado, VA, referente aos investimentos a
realizar nas subestacdes entre 2015 e 2030 para cada um dos cenarios apresentados em 4.2.1.
Neste caso considerou-se que o investimento sera realizado 5 anos depois do nivel de
utilizacao destes equipamentos atingir trigger para o investimento (70% ou 75%).

Tabela 4.31 - VA para os diferentes cenarios considerando que os investimentos em subestacdes sao
realizados 5 anos apos se ter atingido o trigger de investimento.

Cenarios Trigger de investimento
70% 75%
Original 30,911,108.84 € 17,753,302.42 €

100% Mercado

20 horas

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

27,621,413.64 €
26,090,131.76 €
29,401,825.38 €

28,226,278.90 €
26,224,002.13 €
27,645,680.46 €

14,023,941.78 €
11,857,086.22 €
16,767,601.98 €

15,336,445.14 €
11,881,353.05 €
14,023,941.78 €

100% Mercado

50 horas

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

27,621,413.64 €
22,318,747.51 €
27,751,376.50 €

28,226,278.90 €
26,224,002.13 €
24,279,495.68 €

14,023,941.78 €
10,541,099.96 €
14,447,354.41 €

15,336,445.14 €
11,881,353.05 €
11,795,375.98 €

100% Mercado

100 horas

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

27,621,413.64 €
23,336,920.47 €
32,333,009.09 €

28,226,278.90 €
26,224,002.13 €
27,861,912.36 €

14,023,941.78 €
10,976,479.14 €
19,434,255.60 €

15,336,445.14 €
11,881,353.05 €
14,469,509.70 €

Na Tabela 4.32 é apresentada a diferenca entre o VA obtido para o cenario original, sem a
introducdo de tarifas dinamicas, e o VA obtido para cada cenario desenvolvido com a

introducao das tarifas dinamicas.

143



laﬂggﬁ @ distribuicéo

Tabela 4.32 - Diferenca entre o VA do cenario original e o VA dos diferentes cenarios de
flexibilidade para os investimentos em subestacdes (5 anos).

Cenadrios Trigger de investimento

70%

75%

Original

20 horas

100% Mercado

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

3,289,695.21 €
4,820,977.09 €
1,509,283.46 €

2,684,829.95 €
4,687,106.72 €
3,265,428.38 €

3,729,360.64 €
5,896,216.19 €
985,700.44 €

2,416,857.28 €
5,871,949.37 €
3,729,360.64 €

50 horas

100% Mercado

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

3,289,695.21 €
8,592,361.34 €
3,159,732.35 €

2,684,829.95 €
4,687,106.72 €
6,631,613.17 €

3,729,360.64 €
7,212,202.46 €
3,305,948.01 €

2,416,857.28 €
5,871,949.37 €
5,957,926.43 €

100 horas

100% Mercado

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

3,289,695.21 €
7,574,188.38 €
-1,421,900.25 €

2,684,829.95 €
4,687,106.72 €
3,049,196.48 €

3,729,360.64 €
6,776,823.28 €
-1,680,953.18 €

2,416,857.28 €
5,871,949.37 €
3,283,792.72 €

De acordo com a analise da Tabela 4.32 é possivel constatar que quando se considera que
os investimentos para o reforco de poténcia dos transformadores das subestacoes se realizam
5 anos apos estes equipamentos terem atingido o trigger para o investimento, a reducao dos
investimentos em cada cenario em relagcao ao cenario original é menor do que a verificada
quando se considera que o investimento é realizado 3 anos depois de se atingir o trigger para
o investimento. Por exemplo, para uma politica de investimentos baseada no investimento ao
fim de 5 anos apos as subestacdes atingirem o trigger de 70%, constata-se que para o cenario
mais favoravel (50 horas/100% Mercado/10% Flexibilidade) é possivel obter uma reducao de
8,592,361.34 € nos investimentos realizados, enquanto na situacdao em que se considera o
investimento ao fim de 3 anos € possivel obter uma reducéo de 11,217,626.99 €.

Na Tabela 4.33 encontra-se representado o Valor Atualizado, VA, referente aos
investimentos a realizar nas linhas e cabos entre 2015 e 2030 para cada um dos cenarios
apresentados em 5.2.1. Neste caso considerou-se que o investimento sera realizado 5 anos
depois do nivel de utilizacao destes equipamentos atingir o valor de trigger (70% ou 75%).
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Tabela 4.33 - VA para os diferentes cenarios considerando que os investimentos nas linhas de AT
sdo realizados 5 anos apos se ter atingido o trigger de investimento.

Cenarios Trigger de investimento
70% 75%
Original 10,043,639.68 € 3,150,845.34 €

100% Mercado

20 horas

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

9,033,292.82 €
8,484,970.27 €
9,604,525.61 €

9,332,347.15 €
8,484,970.27 €
9,052,868.88 €

2,794,032.92 €
2,004,589.78 €
2,944,107.52 €

2,823,154.72 €
2,027,411.79 €
2,794,032.92 €

100% Mercado

50 horas

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

9,033,292.82 €
7,537,542.39 €
9,052,868.88 €

9,332,347.15 €
8,484,970.27 €
7,769,801.08 €

2,794,032.92 €
1,908,093.50 €
2,801,034.30 €

2,823,154.72 €
2,027,411.79 €
1,981,735.84 €

100% Mercado

100 horas

70% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

9,033,292.82 €
7,621,476.49 €

12,342,236.35 €

9,332,347.15 €
8,484,970.27 €
9,120,101.31 €

2,794,032.92 €
1,934,667.24 €
5,152,977.48 €

2,823,154.72 €
2,027,411.79 €
2,801,034.30 €

Na Tabela 4.34 é apresentada a diferenca entre o VA obtido para o cenario original, sem a
introducao de tarifas dinamicas, e o VA obtido para cada cenario desenvolvido com a

introducao das tarifas dinamicas.

145



flexibilidade para os investimentos em linhas de AT (5 anos).

@ distribuigdo

Tabela 4.34 - Diferenca entre o VA do cenario original e o VA dos diferentes cenarios de

Cenarios Trigger de investimento
70% 75%
Original - -
5% Flexibilidade 1,010,346.86 € 356,812.42 €
100% Mercado 10% Flexibilidade  1,558,669.41€ 1,146,255.56 €
20% Flexibilidade 439,114.07 € 206,737.83 €
20 horas
5% Flexibilidade 711,292.53 € 327,690.63 €
70% Mercado 10% Flexibilidade  1,558,669.41 € 1,123,433.55€
20% Flexibilidade 990,770.79 € 356,812.42 €
5% Flexibilidade 1,010,346.86 £ 356,812.42 €
100% Mercado 10% Flexibilidade  2,506,097.29 € 1,242,751.85 €
20% Flexibilidade 990,770.79 € 349,811.05 €
50 horas
5% Flexibilidade 711,292.53 € 327,690.63 €

70% Mercado

10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

1,558,669.41 €
2,273,838.60 €

1,123,433.55 €
1,169,109.50 €

100% Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

1,010,346.86 €
2,422,163.19 €

356,812.42 €
1,216,178.10 €

-2,298,596.67 € -2,002,132.14 €

100 horas
5% Flexibilidade 711,292.53 € 327,690.63 €
70% Mercado 10% Flexibilidade  1,558,669.41 € 1,123,433.55€
20% Flexibilidade 923,538.37 € 349,811.05 €

0 cenario mais favoravel diz respeito a situacdo em que se consideram 50 horas criticas,
considerando 100% da energia contratada e 10% de flexibilidade, estando este resultado em
linha com os resultados anteriormente apresentados. Assim, verifica-se que é possivel obter
neste cenario uma reducdo de 2,506,097.29 € e de 1,242,751.85 € nos investimentos em
linhas de AT em relacédo ao cenario original para um trigger de investimento de 70% e de 75%,
respetivamente.
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necessarios realizar entre 2015 e 2030 nas subestacdes e nas linhas ao admitir que os
investimentos sao realizados 5 anos depois de os equipamentos atingirem os 70% e os 75% da
capacidade maxima de utilizacao (Tabela 4.35). Estes resultados resultam da combinacdo dos
valores apresentados nas Tabela 4.31 e Tabela 4.33.

Tabela 4.35 - VA para os diferentes cenarios considerando que os investimentos nas subestacdes e

@ distribuigdo

Por fim, sao apresentados os resultados relativamente aos investimentos que sao

nas linhas de AT sdo realizados 5 anos apds se ter atingido o trigger de investimento.

Cenarios Trigger de investimento
70% 75%
Original 40,954,748.52 € 20,904,147.76 €

20 horas

100 % Mercado

70 % Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

36,654,706.46 €
34,575,102.03 €
39,006,350.99 €

37,558,626.05 €
34,708,972.40 €
36,698,549.35 €

16,817,974.70 €
13,861,676.01 €
19,711,709.49 €

18,159,599.86 €
13,908,764.85 €
16,817,974.70 €

50 horas

100 % Mercado

70 % Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

36,654,706.46 €
29,856,289.90 €
36,804,245.38 €

37,558,626.05 €
34,708,972.40 €
32,049,296.76 €

16,817,974.70 €
12,449,193.45 €
17,248,388.70 €

18,159,599.86 €
13,908,764.85 €
13,777,111.83 €

100 horas

100 % Mercado

70 % Mercado

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

5% Flexibilidade
10% Flexibilidade
20% Flexibilidade

36,654,706.46 €
30,958,396.95 €
44,675,245.44 €

37,558,626.05 €
34,708,972.40 €
36,982,013.67 €

16,817,974.70 €
12,911,146.38 €
24,587,233.08 €

18,159,599.86 €
13,908,764.85 €
17,270,544.00 €

Na Tabela 4.36 sao apresentadas as diferencas entre o VA obtido para o cenario original, e
o VA obtido para cada um dos cenarios em analise considerando a necessidade de se realizar

investimentos em subestacoes e linhas.
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Tabela 4.36 - Diferenca entre o VA do cenario original e o VA dos diferentes cenarios de
flexibilidade para os investimentos em subestagdes e linhas de AT (5 anos).

Cenarios Trigger de investimento
70% 75%
Original - -

5% Flexibilidade 4,300,042.07 € 4,086,173.07 €
100 % Mercado 10% Flexibilidade 6,379,646.49€ 7,042,471.76 €
20% Flexibilidade 1,948,397.53 € 1,192,438.27 €

20 horas
5% Flexibilidade 3,396,122.47 € 2,744,547.90 €
70 % Mercado 10% Flexibilidade 6,245,776.12 € 6,995,382.92 €
20% Flexibilidade 4,256,199.18 € 4,086,173.07 €
5% Flexibilidade 4,300,042.07 € 4,086,173.07 €
100 % Mercado 10% Flexibilidade  11,098,458.63 € 8,454,954.31 €
20% Flexibilidade 4,150,503.14 € 3,655,759.06 €
50 horas
5% Flexibilidade 3,396,122.47 € 2,744,547.90 €
70 % Mercado 10% Flexibilidade 6,245,776.12 € 6,995,382.92 €
20% Flexibilidade 8,905,451.77 € 7,127,035.94 €
5% Flexibilidade 4,300,042.07 € 4,086,173.07 €
100 % Mercado 10% Flexibilidade 9,996,351.57 € 7,993,001.38 €
20% Flexibilidade -3,720,496.92 € -3,683,085.32 €
100 horas

5% Flexibilidade 3,396,122.47€ 2,744,547.90 €
70 % Mercado  10% Flexibilidade 6,245,776.12 € 6,995,382.92 €
20% Flexibilidade 3,972,734.85€ 3,633,603.76 €

De acordo com a Tabela 4.36 é possivel verificar que para o cenario mais favoravel é
possivel obter uma reducao anual de 11,098,458.63 € e de 8,454,954.31 € no investimento em
relacdo ao cenario original, para um trigger de investimento de 70% e 75%, respetivamente.

4,7.2 Custos evitados de acordo com os custos incrementais disponibilizados pela ERSE

A segunda abordagem utilizada para avaliar o impacto das tarifas dinamicas no
diferimento de investimento resultou da utilizacao dos custos incrementais de longo prazo
disponibilizados pela ERSE. Para esta analise é necessario em primeiro lugar determinar, para
cada hora, a diferenca entre o consumo original e os consumos estimados para cada um dos
anos do horizonte 2015-2030. Note-se que o valor dos custos incrementais de longo prazo,
serao atualizados anualmente de acordo com a taxa de variacdo homoéloga referida em 4.4.
Para o ano inicial considerou-se que as diferencas de energia determinadas para cada cenario
em relacdo ao cenario original devem ser multiplicadas diretamente pelos custos
incrementais disponibilizados pela ERSE e que constam na Tabela 4.37, obtendo-se desta
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forma os custos evitados para esse ano. Para os anos subsequentes é necessario determinar a
diferenca entre a energia deslocada no ano em analise e a energia que ja foi deslocada em
anos anteriores. Esta diferenca de energias por nivel de tensao sera entdo multiplicada pelos
custos incrementais referentes a cada um dos niveis de tensao considerados. Os montantes
apurados para cada um dos anos do periodo de implementacao sao depois referidos ao ano
inicial considerando de novo a taxa de atualizacao de 6.75%. Importa salientar que os custos
incrementais de longo prazo disponibilizados pela ERSE se referem a periodos de 100 horas
mais carregadas em cada ano.

Tabela 4.37 - Custos incrementais para os diferentes niveis de tensao e periodos tarifarios

Periodos l e IV Periodos Il e lll

Nivel de Tensao Periodo tarifario 12 @ 49 trimestre 22 e 3° trimestre

Energia horas ponta 157.43 157.36
MAT Energia horas cheias 1.12 1.08
Energia horas vazio normal 0.99 0.97
Energia horas super vazio 0.83 0.89

Energia horas ponta 176.14 176.07
AT Energia horas cheias 1.02 0.98
Energia horas vazio normal 0.77 0.75
Energia horas super vazio 0.60 0.63

Energia horas ponta 832.43 832.24
MT Energia horas cheias 5.55 5.42
Energia horas vazio normal 4.80 4.76
Energia horas super vazio 4.28 4.38

Tabela 4.38 - Custos evitados de acordo com os custos incrementais para as 100 horas mais
carregadas em diferentes cenarios de flexibilidade.

Cenarios Custos evitados (€)
5% Flexibilidade 9,194,250.65
100 % Mercado 10% Flexibilidade 12,646,771.81
20% Flexibilidade 19,551,814.15

100 horas
5% Flexibilidade 8,158,494.30

70 % Mercado 10% Flexibilidade 10,575,259.11
20% Flexibilidade 15,408,788.75

Tal como se pode verificar pela Tabela 4.38, os custos evitados aumentam a medida que
se aumenta a energia deslocada das horas de ponta para outros periodos horarios. Para o
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cenario mais favoravel constata-se que é possivel evitar 19,551,814.15 € em investimentos no
reforco ou substituicao de equipamentos para o horizonte 2015-2030.

4.7.3 Comparacao entre as duas abordagens

Neste ponto sao comparados os resultados obtidos considerando as duas abordagens
apresentadas anteriormente relativamente ao diferimento de investimento nos equipamentos.
Os resultados obtidos para a segunda abordagem sao comparados com os resultados obtidos
utilizando a primeira abordagem considerando o cenario de investimento 1 referido em 4.7.1.

Tabela 4.39 - Comparacgao dos custos evitados nos Métodos A e B para as 100 horas de ponta anuais
em diferentes cenarios de flexibilidade.

Cenarios Custos evitados (€)

Diferenga

MétodoA  Método B
étodo étodo absoluta (€)

5% Flexibilidade 9,319,214.11 9,194,250.65 124,963.46

100 % .
Merca;o 10% Flexibilidade  14,795,201.49 12,646,771.81 2,148,429.68
20% Flexibilidade  -4,441,326.17 19,551,814.15 23,993,140.32
100 Horas
5% Flexibilidade 7,199,544.35 8,158,494.30 958,949.95
70 % 0 .
10% Flexibilidade 13,056,496.87 10,575,259.11 2,481,237.76
Mercado

20% Flexibilidade  8,960,712.58 15,408,788.75  6,448,076.17

De acordo com a Tabela 4.39 verifica-se que existe alguma proximidade entre os custos
evitados determinados pelas duas abordagens para os dois cenarios que consideram uma
flexibilidade de carga de 5%. No entanto, verifica-se que a medida que se aumenta a
flexibilidade da carga, a diferenca entre os custos evitados obtidos pelas duas abordagens
aumenta. Note-se que para o cenario em que se admite que a carga de MAT, AT e MT é
negociada exclusivamente em mercado e quando a flexibilidade da carga é de 20%, a
diferenca entre os custos evitados € de 23,993,140.32 €. Esta situagdo resulta do facto de na
primeira abordagem, o pico de carga anual neste cendrio ser superior ao verificado
originalmente, provocando desde logo um agravamento dos investimentos quando se
consideram tarifas dindmicas em relacdo a situacdo original. No entanto, na segunda
abordagem apenas é considerada a quantidade de energia deslocada das horas de ponta para
as horas que ndo sdo de ponta, ndo sendo considerado que esta transferéncia podera
sobrecarregar uma determinada hora que se encontra classificada como ndo sendo de ponta.
Esta situacdo poderd exigir a realizagdo mais precoce de investimentos no reforco ou
substituicdo de equipamentos devido a essas sobrecargas em horas nao classificadas como
sendo de ponta.

Note-se igualmente que os custos incrementais disponibilizados pela ERSE consideram os
custos evitados de longo prazo referentes a redes de MAT, AT e MT. No entanto, na realizagao
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das simulagGes referentes a primeira abordagem apenas foram considerados os niveis de
utilizacdo das subestac¢des e das linhas de AT, ndo tendo sido avaliados os impactos nas linhas
de MAT e MT. Esta diferenca poderd explicar os valores em geral mais elevados obtidos para a
segunda abordagem em relacdo a primeira, excetuando as situacGes ja detalhadas no
pardgrafo anterior.

4.8. Impacto das tarifas dindmicas na contratacdo de banda de
reserva secundaria e de energia de regulacao terciaria

Nesta seccao é avaliado o impacto que as tarifas dinamicas trazem para o mercado de
contratacdo de reserva secundaria, nomeadamente o deslocamento de consumo de horas de
ponta para horas laterais. De facto, para que a implementacao de um modelo de tarifas
dinamicas possa trazer beneficios econdmicos para o operador sera necessario que o preco de
reserva secundaria seja superior nas horas de ponta quando comparado com o preco praticado
nas horas laterais para onde é deslocado o consumo. De acordo com as regras da
UCTE/ENTSOE, a definicao horaria do nivel de reserva secundaria a contratar é dada por
(4.11). Nesta expressao P € a reserva secundaria a contratar, L, € a poténcia de ponta e
as constantes a e b tomam os valores de 10 e 150 MW.

Pope =@ Ly, + b2+ b (4.11)

O valor de banda de reserva secundaria contratada pelo Operador de Sistema é definido
considerando diversos outros aspetos, relacionados por exemplo com producao esperada por
via eolica. Assim, o valor contratado horario ndo se encontra em geral alinhado com o que é
fornecido por esta expressao. A contratacao de banda de reserva secundaria é realizada em
mercado proprio, sendo que as ofertas devem seguir o pressuposto da necessidade de banda a
subir e banda a descer, com 2/3 e 1/3 do total, respetivamente. Para além disso, a Ultima
oferta a ser contratada, e que define o preco final, ndo é dividida, quer isto dizer que é
contratada na sua totalidade, ainda que para isso o total de banda contratado seja superior as
reais necessidades.

Foram consideradas para esta analise as hipoteses de 5%, 10% e 20% de flexibilidade no
consumo para 100% de carga no mercado, segundo o definido na Tabela 4.9. Esta € uma
situacao otimista comparativamente com o cenario de apenas 70% de carga disponivel no
mercado.

Uma vez que nao se dispoe de elementos que permitam reproduzir os valores de banda de
reserva secundaria contratados pelo Operador de Sistema, foi utilizada a expressao (4.11)
para estimar o impacto que um deslocamento de consumo de 5% numa hora de ponta teria
nas necessidades de contratacdo de banda secundaria. Nestas condicdes, estimou-se que um
deslocamento de consumo dessa ordem de grandeza reduziria a contratacao de banda de
reserva secundaria igualmente em 5%. De facto, e de acordo com a expressao anteriormente
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apresentada, uma diminuicdo de 5% na carga, Lma, Nao se traduziria num decréscimo de
exatamente 5% nas necessidades de banda secundaria, mas para a ilustracdo que se pretende
efetuar, foi assumida esta aproximacao.

Para efeitos de demonstracao dos potenciais beneficios na implementacdo de tarifas
dindmicas no ambito do mercado de reserva secundaria, ira ser analisada uma das horas de
ponta do ano de 2014 anteriormente identificada (e.g., hora 19 do dia 4 de Fevereiro de
2014). Dados relativos ao mercado de reserva secundaria no referido dia em estudo,
disponivel no site da REN, indicam as necessidades de banda, a banda de reserva secundaria
contratada e o preco a que foi contratada, para cada uma das horas do dia. Parte desta
informacao é apresentada na Tabela 4.40.

Tabela 4.40 - Informacao horaria do mercado de reserva secundaria para o dia 4 de Fevereiro de
2014.

Necessidade Banda (MW) | Banda Contratada (MW)
Hora Preco (€/MW)
Subir Descer Subir Descer
14 189.0 94.5 182.0 91.0 22.73
15 185.5 92.8 182.0 91.0 22.73
16 189.0 94.5 182.0 91.0 34.84
17 188.0 94.0 182.0 91.0 34.84
18 187.0 93.5 182.0 91.0 22.73
19 216.5 108.3 214.0 107.0 34.86
20 230.0 115.0 232.0 116.0 22.77
21 203.5 101.8 203.4 101.7 22.75
22 201.5 100.8 201.4 100.7 22.75
23 196.0 98.0 196.0 98.0 34.86
24 252.5 126.3 254.0 127.0 44,97

Como se pode verificar na tabela anterior, o preco na hora de ponta em estudo é superior
aos precos nas horas imediatamente laterais. Assim, sera de esperar que o deslocamento de
consumo da hora 19 para as horas 18 e 20 se traduza num ganho correspondente a diferenca
entre a remuneracao devida inicialmente na hora 19 subtraida da remuneracédo devida ap6s o
deslocamento de consumo e o excesso de remuneracao nas horas 18 e 20.

As ofertas de venda de banda reserva secundaria a subir e a descer para as horas 18, 19 e
20 sdo apresentadas na Tabela 4.41. Assinala-se desde ja que os precos das ofertas de banda
de reserva secundaria apresentadas para cada hora sao muito proximos, variando por exemplo
na hora 18 de 22.68 a 27.00 €/MW, pelo que se, numa determinada hora, se alterar o nivel de
contratacdo de banda de reserva secundaria nao sera de esperar a ocorréncia de variagoes de
custo significativas.
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Tabela 4.41 - Ofertas de venda de reserva secundaria para as horas 18, 19 e 20.

Banda Subir Banda Banda Total Preco
(MW) Descer (MW) (MW) (€/MW)
PICOTE4 83 41.5 124.5 22.68
BEMPOS4 77 38.5 115.5 22.70
POCINHO 22 11 33 22.73
Hora 18
VALEIRA 32 16 48 22.75
CBODE 18 9 27 27.00
CBODE 18 9 27 27.00
PICOTE4 83 41.5 124.5 34.79
BEMPOS4 77 38.5 115.5 34.81
POCINHO 22 11 33 34.84
Hora 19
VALEIRA 32 16 48 34.86
CBODE 18 9 27 34.88
CBODE 18 9 27 34.89
PICOTE4 83 41.5 124.5 22.68
BEMPOS4 77 38.5 115.5 22.70
POCINHO 22 11 33 22.73
Hora 20
VALEIRA 32 16 48 22.75
CBODE 18 9 27 27.00
CBODE 18 9 27 27.00

Com as ofertas de banda para reserva secundaria para cada uma das horas, e usando o
valor de amplitude oferecida (soma de banda a subir e banda a descer) é possivel ordenar as
ofertas por ordem crescente de preco e intersetar a curva de ofertas com as necessidades
inelasticas de banda de reserva secundaria. Essa intersecao define o preco da banda de
reserva secundaria. Em relacdo a quantidade contratada, assinala-se que o Operador de
Sistema usualmente contrata na integra a Ultima oferta aceite. As figuras que se seguem
ilustram as curvas de oferta e consequentes intersecoes com as necessidades inelasticas para
as horas 18, 19 e 20 do dia em estudo.
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Figura 4.160 - Curva de ofertas para hora 18.
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Figura 4.161 - Curva de ofertas para hora 19.
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Figura 4.162 - Curva de ofertas para hora 20.
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Através das tarifas dinamicas, considerando niveis de flexibilidade de 5, 10 e 20%, é
possivel deslocar consumo das horas de ponta para horas laterais. Esses deslocamentos irdao
aumentar a carga nas horas laterais o que podera, por sua vez, aumentar as necessidades de
contratacdo de reserva secundaria nessas horas. Assim, a quantidade de consumo deslocado
da hora 19 sera distribuida de uma forma equitativa pelas horas 18 e 20. Deste modo,
assumiu-se que as necessidades de contratacao de reserva numa dessas horas variam da
mesma forma que o consumo que foi deslocado. As figuras que se seguem condensam os
resultados para os diferentes niveis de flexibilidade considerados.

== Ofertas Hora 19 —#—Flexibilidade 5% Flexibilidade 10%
= Flexibilidade 20% = Ne cessidade Original

35,00€

34,95€

34,90€

—

34,85€ I_ -5
34,80€ i
34,75€
34,?0 € T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 4.163 - Curva de ofertas e necessidades de reserva secundaria com diversos niveis de
flexibilidade para hora 19.

== Ofertas Hora 18 —#—Flexibilidade 5% Flexibilidade 10%

= Flexibilidade 20% == MNecessidade Original
22,90€

22,85€

22,80€
S 1

22,70€ ¢

22,65€

22)60 € T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 4.164 - Curva de ofertas e necessidades de reserva secundaria com diversos niveis de
flexibilidade para hora 18.
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=—a== Ofertas Hora 20 —#—Flexibilidade 5% Flexibilidade 10%

= Flexibilidade 20% == Necessidade Original
22,90€ 1

22,85€

22,80€

22,75€ ‘1

22,70€ ,

1_'-—-

22,65€

22,60 { T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 4.165 - Curva de ofertas e necessidades de reserva secundaria com diversos niveis de
flexibilidade para hora 20.

Na Figura 4.163 verifica-se que com flexibilidades de 5 e 10% a Ultima proposta aceite
passa a ser a imediatamente anterior a aceite originalmente e para uma flexibilidade de 20%
a Ultima proposta a ser aceite € a segunda que antecede a original. Desta forma, quer os
precos, quer as quantidades contratadas sao reduzidos. A Figura 4.164 demonstra que a
deslocacao de consumo para a hora 18 nao traz impactos no que diz respeito a contratacao de
reserva secundaria nessa hora. Relativamente a hora 20, o deslocamento de consumo faz com
que a proposta com preco mais elevado a originalmente aceite tenha de ser considerada. De
facto, para uma flexibilidade de 20%, a ultima proposta em mercado nao é suficiente para
cobrir as necessidades para essa hora, como se verifica na Figura 4.165.

Tabela 4.42 e Tabela 4.43 refletem as diferencas na remuneracao e proveitos
provenientes da aplicacdo das tarifas dinamicas.
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Tabela 4.42 - Quantidades contratadas, precos e diferencas de remuneracgdo para as horas 18, 19 e
20 e diversos niveis de flexibilidade.

Preco Quantidade Diferenca de
(€/MW) contratada (MW) | Remuneracao (€)
Original 22.75 321 /

Hora 18 Flexibilidade 5% 22.75 321 0
Flexibilidade 10% 22.75 321 0
Flexibilidade 20% 22.75 321 0

Original 34.88 348 /

Hora 19 Flexibilidade 5% 34.86 321 -948.18
Flexibilidade 10% 34.86 321 -948.18
Flexibilidade 20% 34.84 273 -2626.92

Original 22.75 321 /

Hora 20 Flexibilidade 5% 22.78 375 618.54
Flexibilidade 10% 22.78 375 618.54
Flexibilidade 20% 22.78 377.43 673.90

Tabela 4.43 - Proveitos provenientes da aplicacao de tarifas dindmicas para a hora 19

Beneficios
(€)
Flexibilidade 5% 329.64
Flexibilidade 10% 329.64
Flexibilidade 20% 1953.02

A Tabela 4.43 apresenta os beneficios provenientes da aplicacdo do esquema de tarifas
dinamicas, nomeadamente pelo deslocamento de consumo em horas de ponta para horas
laterais. De facto, a situacao anteriormente analisada, traduz o que seriam as condicoes
ideias para a aplicacdo deste tipo de esquemas tarifarios (i.e., as horas laterais as horas
identificadas como sendo de ponta apresentam precos de contratacao de banda de reserva
secundaria inferiores ao preco nas referidas horas de ponta). Analisando as 50 horas mais
carregadas de 2014 verifica-se que esta situacao ideal dificilmente ocorre, uma vez que,
mesmo para a hora analisada, as horas laterais sao também elas, horas criticas, sendo que o
consumo a ser deslocado teria de ser alocado em horas bastante distantes, em que com
alguma frequéncia os precos de banda de reserva secundaria sdo superiores aos das horas de
ponta. Com efeito, verifica-se que, normalmente, durante as 24 horas de um dia os precos de
contratacdo de reserva secundaria sao superiores durante a madrugada, facto relacionado
com uma maior preponderancia da producdo edlica nesse periodo e devido ao seu carater
imprevisivel e intermitente. Para além disso, existem de facto diversas situacdes em que,
apesar de as horas laterais nao serem de ponta, estas apresentam precos mais elevados para
a banda de reserva secundaria do que a hora de ponta, levando a que em vez de proveitos, a
aplicacao de tarifas dinamicas origine um aumento de custos.
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Por tudo isto, concluiu-se que o impacto da implementacdo de um sistema tarifario com
base em tarifas dinamicas sera em geral muito reduzido, sendo que existe mesmo a
possibilidade de se verificarem prejuizos monetarios referentes a contratacao de reserva
secundaria. Deste modo, a analise para a situacdo de apenas 70% de carga disponivel no
mercado torna-se desnecessaria, uma vez que a ja realizada correspondia a uma abordagem
otimista quando comparada com esta.

Para além da contratacdao de banda de reserva secundaria, o Operador de Sistema
contrata igualmente energia de regulacao terciaria, sendo o preco horario de contratado para
esta energia utilizado igualmente para remunerar a energia de regulacao secundaria que for
efetivamente utilizada dentro da banda de regulacao secundaria ja referida. A contratacao de
energia de regulacao terciaria é realizada num mercado de tipo marginalista em que, para
cada hora, as propostas de disponibilizacao deste recurso sao ordenadas por ordem crescente
de preco e a curva agregada assim obtida é intersetada com a quantidade de energia a
contratar definida pelo Operador de Sistema. De acordo com as regras da UCTE/ENTSOE, a
energia de regulacao terciaria a contratar devera permitir cobrir a falha do maior grupo que
venha a estar em operacao em cada hora, acrescida de 2% da carga prevista para essa hora.
Nestas condicoes, a estimativa do impacto de deslocacdes de consumo de horas de ponta para
horas laterais exigiria a verificacdo do impacto dessas deslocacdes no despacho obtido no
MIBEL para cada hora em estudo para, em seguida, se verificar se ocorreu alguma alteracao
no grupo de maior poténcia que tenha sido despachado. Em qualquer caso, a consulta dos
dados de ofertas de energia de regulacao terciaria no site do Operador de Sistema permite
verificar que:

- em diversos dias, o preco da energia de regulacado terciaria sofre muito poucas
variacoes ao longo das horas do dia. Por exemplo, no dia 21 de julho de 2015 o preco
da energia de reserva a subir manteve-se estabilizada em cerca de 85 €/MWh entre as
horas 10 e 21 e o preco da energia de reserva a descer manteve-se estabilizado em
cerca de 40 €/MWh entre as horas 12 e 24. Nestes dias a deslocacdao de consumos de
horas criticas para horas laterais podera ter um impacto negligenciavel do ponto de
vista de custo de contratacdo de energia de reserva terciaria uma vez que se esses
encargos poderado reduzir-se nas horas criticas, poderao todavia aumentar nas horas
laterais. A Figura 4.166 refere-se a um dos dias criticos identificados anteriormente e
ajuda a ilustrar a pouca variacao do preco da energia de regulacao terciaria durante o
dia;

- em alguns outros dias, o preco da energia de regulacao terciaria assume valores mais
reduzidos nas horas consideradas como criticas em termos do estudo que tem vindo a
ser realizado, e mais elevados nas horas laterais. Uma situacdo deste género ocorre
por exemplo no dia 21 de junho de 2015 em que o preco desta energia de reserva foi
de 48 €/MWh 19 a 24 e se elevou para 67 e 99 €/MWh nas horas 15 a 18. Neste caso, a
deslocacdo de consumos de uma hora critica para horas laterais poderia revelar-se
desfavoravel tendo em conta estas diferencas de precos. A Figura 4.167 mostra como
as horas laterais as normalmente consideradas como criticas podem apresentar precos
de energia de regulacéo terciaria bastante superiores aos registados para as ultimas.
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Preco de Reserva de Regulacdo

2014-01-28

HORAS © 2014-01-28

Energia Secundiria | EnergiaReserva |  Preco |

1 39,9 0,0 197,0 84,0 7713 0,00
9 80,5 0,0 1494 71,0 i b 0,00
3 86,2 0,0 64,5 0,0 22,12
4 0,0 =25 9.2 61,9 22,12 0,00
5 43,8 0,0 0,0 1742 25,00 0,00
& 0,0 33,7 0,0 2098 0,00
7 51,3 0,0 0,0 491,1 25,00 0,00
] 1297 0,0 0,0 356,1 40,00 0,00
] 1238 0,0 00 132,3 40,00 0,00

10 28,2 0,0 0,0 72,2 40,00 5,00

11 0,0 38,3 260,0 0,0 45,00 2,00

12 847 0,0 286,6 0,0 45,00

13 37,8 0,0 3748 0,0 45,00

14 0,0 18,7 484,8 0,0 45,00 0,00

15 19,6 0,0 4225 0,0 45,00

16 0,0 25,4 496,68 0,0 45,00 0,00

17 46,4 0,0 2544 14,2 45,00 0,00

18 354 0,0 153,0 0,0 45,00

19 41,0 0,0 71,0 3,0 45,00 0,00

20 1206 0,0 00 154,0 40,00 2,00

21 27,3 0,0 0,0 53,0 40,00 6,87

20 782 00 0,0 56,0 30,00 0,00

75 69,9 0,0 21,0 34,6 30,00 0,00

24 56,0 0,0 90,0 169,5 45,00 0,00

Unidades: MWh; €/MWh

Figura 4.166 - Preco de reserva de regulacdo para o dia 2014-01-28 (fonte: SIMEE - Sistema de
Informacdo de Mercados de Energia, www.ren.mercado.pt).
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Preco de Reserva de Regulacao

2014-02-17

HORAS DB 2014-02-17

Energia Secundiria | EnergiaReserva |  Preco |

1 79,9 0.0 0,0 2400 30,00 0,00
2 28,2 0.0 0,0 2250 20,00 0,00
3 19,2 0,0 174 2090 20,00 0,00
=5 203 0,0 0,0 2389 20,00 0,00
5 11,1 0,0 0,0 &2 B 10,00 0,00
& 0,0 158 0.0 3797 0,00
7 61,7 0,0 0,0 72,0 10,00 0,00
8 1088 54 213 1314 10,00 0,00
9 93,4 00 114 55,3 10,00 0,00

10 120 18,0 0,0 1762 38,00 0,00

11 17,6 g8 0,0 182,1 38,00 0,00

12 173 G 0.0 477 38,00 0,00

13 17,7 2.3 0,0 210 38,00 0,00

14 57,0 0,0 98,3 0.0 45,00

15 86,9 0,0 1790 0.0 45,00

16 1490 0,0 4260 0.0 42,00

17 28,7 0.0 2720 0.0 160,00

18 88,9 0.0 28 0,0 53,00

19 0,0 22,8 0,0 33,0 0,00

20 99 1098 0.0 1333 50,00 0,00

21 15,5 9,0 0.0 162,1 50,00 0,00

22 27.8 0,0 0.0 76,0 0,00 27,00

23 0.0 11,7 0,0 1392 0,00

24 23 41,7 0,0 4048 0,00 0,00

Unidades: MWh; €/MWh

Figura 4.167 - Preco de reserva de regulacao para o dia 2014-02-17 (fonte: SIMEE - Sistema de
Informacdo de Mercados de Energia, www.ren.mercado.pt)

Assim, e como conclusao geral desta avaliacdo, estima-se que o impacto da adocao de
opcoes tarifarias baseadas em tarifas dinamicas nos encargos associados a contratacdo de
banda de reserva secundaria e a utilizacdo de energias de regulacdo secundaria e terciaria
sejam negligenciaveis, podendo mesmo existir situacées em que se admite que esses encargos
podem ser mais elevados do que na situacao atual.
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Capitulo 5

Analise Beneficio - Custo

Neste Capitulo 5 sera realizada a Analise Beneficio - Custo relativa a implementacédo de
opcoes tarifarias baseadas em Tarifas Dinamicas no acesso as redes em Portugal Continental,
considerando o periodo de implementacdo 2015-2030. Esta analise estara baseada nas 100
horas mais carregadas do ano e considerando que 100% da energia transacionada em mercado
se encontra disponivel para deslocamento de consumo. Relativamente a flexibilidade, foi
considerado um nivel de 5% por se considerar ser este o valor mais realista tendo em conta os
resultados reportados em diversos elementos bibliograficos analisados e que foram
igualmente partilhados e aceites pela EDP Distribuicao e pela ERSE em diversas reuniées que
decorreram desde o inicio deste estudo.

Os custos de implementacao de opcdes tarifarias baseadas em tarifas dinamicas sao
apresentados no Anexo A: Identificacdo de Custos de Implementacao de Tarifas Dinamicas -
EDP Distribuicao. Com base nos prossupostos apresentados nesse anexo, e considerando o
periodo em analise desde o ano 2015 até ao ano 2030 ja mencionado na Seccao 4.3, os custos
relativos ao projeto-piloto serdao alocados ao ano inicial, ano de 2015. Por seu lado, os custos
associados a uma implementacdo generalizada destas opcoes tarifarias foram uniformemente
distribuidos pelos restantes 15 anos do periodo estudado, sendo os valores anuais assim
obtidos atualizados a taxa anual de 2,5%, ja utilizada no Capitulo 4 para atualizar o valor das
Tarifas de Vendas a Clientes Finais. Os valores alocados ao longo do periodo de
implementacdo foram em seguida contabilizados de acordo com o conceito de Valor
Atualizado Liquido a uma taxa de atualizacdo de 6,75%, igualmente ja utilizada ao longo do
Capitulo 4. Os valores anuais resultantes deste processo bem como o valor total sao
apresentados na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 - Alocagdo de custos de implementacgdo identificados pela EDP

Ano Custo
atualizado
2015 176.000,00 €
2016 179.234,97 €
2017 172.099,15 €
2018 165.247,43 €
2019 158.668,49 €
2020 152.351,48 €
2021 146.285,97 €
2022 140.461,93 €
2023 134.869,77 €
2024 129.500,25 €
2025 124.344,50 €
2026 119.394,02 €
2027 114.640,63 €
2028 110.076,48 €
2029 105.694,04 €
2030 101.486,08 €
Total 2.230.355,21 €

De acordo com a informacao apresentada anteriormente os custos de implementacao dos
projetos piloto e destas opgoes tarifarias de forma generalizada para o periodo 2015-2030
correspondem assim a 2.230.355,21 €.

Por seu lado, os beneficios resultantes da implementacao de opgdes tarifarias baseadas
em tarifas dinamicas no acesso as redes em Portugal Continental resultam da analise levada a
cabo ao longo do Capitulo 4, sendo adicionadas diversas parcelas de modo a obter o beneficio
total. Esta informacao € apresentada na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Proveitos provenientes da implementacdo de Tarifas Dinamicas

Montante
Beneficio Social Tabela 4.14 7.694,22 €
Perdas Tabela 4.20 168,684.66 €

Diferimento de
. Tabela 4.38 9.194.250,65 €
Investimentos

Total 9.370.629,53 €
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O diferencial entre o beneficio e o custo totais resultantes da aplicacdo destas opcoes

tarifarias é finalmente apresentado na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Diferencial entre proveitos e custos da implementacdo de Tarifas Dinamicas

Custos

-2.230.355,21 €

Beneficio

9.370.629,53 €

Total

7.140.274,32 €

A implementacdo de opcdes tarifarias baseadas em tarifas dinamicas no acesso as redes
em Portugal Continental, considerando uma analise assente nas 100 horas mais carregadas e a
existéncia de 100% de energia disponivel no mercado para uma flexibilidade de carga de 5%,
permitira portanto obter um beneficio liquido de 7.140.274,32 € considerando um horizonte

de 16 anos.
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Capitulo 6

Planos de Implementacao dos Projetos Piloto

6.1. Aspetos Gerais

Neste Capitulo serao detalhados os Planos de Implementacao de dois Projetos Pilotos. A
concecao destes dois projetos piloto resultou da informacao que foi sendo obtida desde o
inicio deste trabalho em marco de 2015, das experiéncias internacionais e da bibliografia
publicada sobre este tema e das reflexdes e conclusdes de mdltiplas reunides que tiveram
lugar deste marco de 2015.

Os objetivos a atingir com a realizacao dos projetos piloto estao relacionados com a
obtencao de informacdo mais realista sobre o grau de adesdao dos consumidores as novas
opcoes tarifarias, incluindo a avaliacdo das transferéncias de consumos de horas declaradas
como criticas para horas laterais, a permanéncia ou manutencao do grau de adesao ao longo
de todo o periodo de realizacdo desses projetos piloto, a avaliacao dos custos e dos beneficios
em condicdes reais de implementacdao das novas opcoes tarifarias e a identificacdo de
dificuldades ou custos e beneficios adicionais que possam nao ter sido adequadamente
avaliados até este momento. E ainda importante avaliar o impacto que as transferéncias de
consumos induzidas por via das novas opc¢des tarifarias poderdo significar em termos da
faturacao do uso das redes uma vez que este € um aspeto crucial da regulacdo tarifaria. No
final dos projetos piloto, a informacado recolhida devera permitir atualizar a Analise Custo
Beneficio apresentada no Capitulo 5 procurando concluir de um modo mais robusto do
interesse em incluir as novas opgdes tarifarias na regulamentagdo a aplicar em Portugal
Continental.

De todas estas reflexdes e tendo em conta o resultado positivo da Analise de Custo
Beneficio que foi obtido, ficou claro que um dos Projetos Piloto se deveria referir a
introducao de opcdes dinamicas no Acesso as Redes em Portugal Continental em MAT, AT e
MT, tal como alias se encontra previsto na regulamentacao emitida pela ERSE. O Plano de
Implementacao que se detalha na Seccao 6.2 aborda os pontos elencados pela ERSE no
Documento Complementar ao Regulamento Tarifario emitido em dezembro de 2014.

Para além deste projeto piloto, designado de ProjP1, é igualmente proposto um segundo
projeto piloto, designado de ProjP2 em que se prevé a introducdo de uma tarifa Time of Use
Estatica considerando 6 periodos horarios com a qual se pretende avaliar o comportamento
dos consumidores que integrardao este piloto a um novo desenho dos periodos horarios. A
definicao destes novos 6 periodos horarios e respetivos niveis de precos serdo alvo de
documento proprio a emitir pela ERSE e pretende-se que esses periodos, a sua duracdo e
localizacao e os precos associados sejam mais aderentes aos niveis de utilizacao das redes de
modo a que as tarifas e precos possam acompanhar e refletir de uma forma mais eficiente os
custos das redes.
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Assinala-se que os aspetos referentes a localizacao e duracao dos periodos horarios e aos
niveis de precos a considerar nos Projetos Piloto ProjP1 e ProjP2 serdao alvo da emissdo de
documentos proprios a realizar pela ERSE pelo que este texto remete para esses documentos
sempre que tal for necessario.

6.2. Projeto Piloto ProjP1 - Tarifas Dinamicas de tipo Critical
Peak Pricing, CPP

6.2.1 Tipologia da Tarifa Dinamica

Este projeto piloto corresponde a implementacao de Tarifas Dinamicas de tipo Critical
Peak Pricing, CPP incidindo sobre o acesso as redes em MAT, AT e MT. Esta opcao deve-se ao
facto desta metodologia de opcdes dinamicas ser a que tem maior aplicacdo em experiéncias
internacionais reportadas no Capitulo 3 e de, por outro lado, corresponder a que melhor se
adequa aos objetivos a atingir em termos de introducao de um novo mecanismo ao dispor do
ORD para lidar com situacoes excecionais que tenham implicacdes na gestao das redes de
distribuicao.

As variaveis de faturacdo sdao a poténcia contratada, a energia ativa com seis periodos
horarios, designados de P1 a P6, e a energia reativa. A definicdo destes periodos horarios
(incluindo a sua duracéao e localizacao, bem como os niveis de precos associados) sera alvo de
documento especifico a emitir pela ERSE. As horas criticas a declarar pelo ORD de acordo com
as indicacoes em 6.2.3 e 6.2.4 estardao necessariamente incluidas nos periodos P1, P2 ou P3.

6.2.2 Duracao do projeto piloto
Este projeto piloto tera a duracao de doze meses e tera inicio a 1 de janeiro de 2017.

6.2.3 Numero de periodos criticos por ano
Por ano a EDP Distribuicdao declarara 25 eventos criticos, correspondentes a 25 periodos
criticos.

6.2.4 Duracao dos periodos criticos

Cada um dos periodos criticos tera a duracdo de 4 horas consecutivas pelo que, no seu
conjunto a EDP Distribuicao, declarara 100 horas como criticas ao longo de um ano.

A declaracao obrigatéria pelo ORD de 25 eventos criticos, cada um deles com a duracao
fixa de 4 horas, é justificada pela necessidade de prever de um modo menos complexo e mais
robusto o impacto que esta opcao tarifaria podera ter na remuneracdo regulada do ORD e
assim evitar desvios inter anuais mais significativos que possam ter de ser incorporados na
regulacao tarifaria de anos posteriores.

6.2.5 Antecedéncia de notificacdo

A EDP Distribuicdo notificara os intervenientes (REN, comercializadores e clientes
envolvidos) com uma antecedéncia que se situara no intervalo entre 48 e 60 horas em relacao
a hora de inicio do periodo critico. Assim, e a titulo de exemplo, a declaracdo de um evento
critico na hora 24 de um dia d devera ser realizada entre a hora 12 e a hora 24 do dia d-2.
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Como se referiu anteriormente, uma vez declarado, um periodo critico tera a duracao de
4 horas. O numero de horas de antecedéncia da notificacdo sera fixado pela ERSE em
regulamentacdo especifica tendo em conta o intervalo indicado. Este intervalo permite
considerar que o mercado diario para o dia d encerra ao final da manha do dia d-1 e, por
outro lado, nao sendo a antecedéncia de notificacdo excessivamente alongada nao ficara
comprometida a qualidade das previsdoes que o ORD tera de realizar relativamente a possivel
ocorréncia de eventos criticos. Este aspeto é essencial uma vez que sera necessario que as
previsdes a realizar pelo ORD ndao comprometam o racional associado a introducao de opcoes
tarifarias baseadas em tarifas dinamicas. Em todo o caso, se a declaracdo de um evento
critico incidir apenas sobre uma ou mais DRC’s e nao sobre a totalidade do territorio de
Portugal Continental, podera admitir-se que a antecedéncia de notificacdo seja mais reduzida
de modo a continuar a garantir uma boa qualidade das previsdes tendo em vista a necessidade
de prever valores de consumos e de PRE por DRC.

6.2.6 Tipo de notificacao

A EDP Distribuicao anunciara no portal relativo a este projeto piloto a declaracao de um
periodo critico tendo em conta a antecedéncia referida no ponto anterior. Por outro lado,
notificara igualmente as entidades envolvidas (comercializadores, REN e clientes) dessa
declaracdo por email e sms. Para este efeito, o documento referido em 6.2.8 incluira
necessariamente a especificacdo dos enderecos eletrénicos e dos contactos telefonicos a
utilizar para este efeito e previamente indicados por cada entidade participante.

6.2.7 Niveis de precos

As novas opcbes tarifarias por uso das redes serdao baseadas em 6 periodos horarios,
designados de P1 a P6. A localizacao temporal destes periodos bem como os niveis de precos
correspondentes serdao alvo de documento a emitir pela ERSE. As horas que o ORD podera
declarar como criticas deverdo obrigatoriamente localizar-se nos periodos P1, P2 ou P3.

6.2.8 Natureza da obrigacao e formalizacdo do contrato

A participacao dos clientes € voluntaria, nos niveis de tensdo a que este projeto piloto se
destina. Para os clientes que aceitem participar no programa a EDP Distribuicdo promovera a
assinatura de um documento envolvendo igualmente os comercializadores, tal como se indica
no ponto 6.2.10.

6.2.9 Critério de desencadeamento

A EDP Distribuicdo realizara estimativas de consumos por DRC e obtera previsoes dos
niveis de producdo da PRE ligada a cada DRC de modo a estimar os niveis de utilizacao dos
equipamentos das redes de cada DRC. Estas estimativas serao complementadas por previsoes
meteoroldgicas a trés dias por forma a antecipar situacdes extremas do ponto de vista de
utilizacao das redes. Estas previsdes meteorologicas poderao corresponder as temperaturas e
intensidade de vento a considerar na obtencao das estimativas de consumos e de producao da
PRE. Como se referiu, estas estimativas de consumos e de producao da PRE poderao, se tal se
justificar, ser obtidas por DRC de modo a viabilizar a possibilidade de declarar periodos
criticos apenas nas DRC em que tal for necessario.
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6.2.10 Participacdo dos comercializadores

A EDP Distribuicdo promovera a assinatura de um documento envolvendo os clientes
elegiveis e os comercializadores. Neste documento serdo especificadas as condicoes de
participacdo dos clientes e procurar-se-a igualmente assegurar que os comercializadores
transmitam os sinais de preco do acesso as redes aos seus clientes.

6.2.11 Clientes elegiveis

Serdo selecionados 100 clientes em MAT, AT e MT. Esta selecao sera realizada de modo a
assegurar a participacao de 1 a 5 clientes em MAT, de 20 a 30 clientes em AT e de 70 a 90
clientes em MT. Ao selecionar os clientes que irao participar neste projeto piloto procurar-se-
a tanto quanto possivel atender a sua distribuicao geografica, nivel de tensdo, tipo de
atividade, consumo anual e diagrama de carga, de modo a obter informacao mais detalhada e
discriminada sobre o grau de adesao dos clientes as novas opcoes tarifarias e ao impacto que
possiveis alteracdes nos diagramas de carga induzidas pelas novas opgdes tarifarias possam
ter na exploracao das redes.

6.2.12 Condicdes de faturacao

Os clientes participantes serao faturados de acordo com os consumos reais e utilizando as
tarifas reguladas de acesso as redes segundo a tipologia tradicional e atualmente em vigor.

No final de cada més sera disponibilizada na area reservada a cada cliente no portal a
criar pela EDP Distribuicao a faturacao resultante da aplicacdo das novas opcoes tarifarias.

Admitindo que este projeto piloto tem a duracdo de um ano e se inicia a 1 de janeiro de
2017, em julho de 2017 e em janeiro de 2018 sera obtida a diferenca entre a soma das
faturacées mensais efetivamente realizadas nos seis meses anteriores e a soma das faturacoes
mensais que seriam enviadas ao consumidor participante de acordo com as novas opc¢oes
tarifarias igualmente nos seis meses anteriores. Sendo esta diferenca positiva, a diferenca
assim obtida sera atribuida pela EDP Distribuicdo ao cliente a titulo de prémio de participagao
no projeto piloto. Sendo negativa, o consumidor participante nao tera direito a receber
qualquer prémio e nao tera igualmente qualquer encargo adicional.

De modo a limitar o eventual impacto que a atribuicdo destes prémios podera vir a
assumir na remuneracao do ORD sugere-se a especificacdo de um limite maximo para o
montante a atribuir semestralmente a cada participante. Este limite podera estar indexado
ao valor da faturacao do acesso as redes paga por cada participante no ano anterior ao da
realizacao do projeto piloto de modo a permitir que aos clientes de maior dimensao possa
igualmente ser atribuido um prémio mais elevado. Finalmente, e no sentido de assegurar que
a implementacao deste projeto piloto sera neutra do ponto de vista remuneratorio, sugere-se
que a ERSE considere os montantes dos prémios atribuidos aos participantes como desvio na
regulacao tarifaria do ano N+2, sendo N o ano que se realiza o projeto piloto.
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6.3. Projeto Piloto ProjP2 - Tarifa Time of Use estatica de
acesso as redes com super ponta

6.3.1 Tipologia da Tarifa Time of Use Estatica

Tarifa de tipo Time of Use, ToU, estatica em que as variaveis de faturacdo sao a poténcia
contratada, energia ativa com seis periodos horarios, designados de P1 a P6, e a energia
reativa. A definicado destes periodos horarios (incluindo a sua duracdo e localizacao, bem
como os niveis de precos associados) sera alvo de documento especifico a emitir pela ERSE.

6.3.2 Duracao do projeto piloto
Este projeto piloto tera a duracao de doze meses e tera inicio a 1 de janeiro de 2017.

6.3.3 Numero de periodos criticos por ano
N&o aplicavel.

6.3.4 Duracao dos periodos criticos
N&o aplicavel.

6.3.5 Antecedéncia de notificacdo
N&o aplicavel.

6.3.6 Tipo de notificacao
N&o aplicavel.

6.3.7 Niveis de precos e definicdo dos periodos tarifarios horarios
A fixar em documento especifico a emitir pela ERSE.

6.3.8 Natureza da obrigacao e formalizacdo do contrato

A participacao dos clientes é voluntaria, nos niveis de tensao a que este projeto piloto se
destina. Para os clientes que aceitem participar no projeto, a EDP Distribuicdo promovera a
assinatura de um documento envolvendo igualmente os comercializadores, tal como se indica
no ponto 6.3.10.

6.3.9 Critério de desencadeamento
N&o aplicavel.

6.3.10 Participacao dos comercializadores

A EDP Distribuicdo promovera a assinatura de um documento envolvendo os clientes
elegiveis e os comercializadores. Neste documento serdo especificadas as condicoes de
participacdo dos clientes e procurar-se-a igualmente assegurar que os comercializadores
transmitam os sinais de preco do acesso as redes aos seus clientes.

6.3.11 Clientes elegiveis

Serdo selecionados 100 clientes em MAT, AT e MT. Esta selecao sera realizada de modo a
assegurar a participacao de 1 a 5 clientes em MAT, de 20 a 30 clientes em AT e de 70 a 90
clientes em MT. Ao selecionar os clientes que irao participar neste projeto piloto procurar-se-
a tanto quanto possivel atender a sua distribuicao geografica, nivel de tensado, tipo de
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atividade, consumo anual e diagrama de carga, de modo a obter informacao mais detalhada e
discriminada sobre o grau de adesao dos clientes as novas opgdes tarifarias e ao impacto que
possiveis alteracdes nos diagramas de carga induzidas pelas novas opcoes tarifarias possam
ter na exploracao das redes.

6.3.12 Condicdes de faturacao

Os clientes participantes serao faturados de acordo com os consumos reais e utilizando as
tarifas reguladas de acesso as redes segundo a tipologia tradicional e atualmente em vigor.

No final de cada més sera disponibilizada na area reservada a cada cliente no portal a
criar pela EDP Distribuicao a faturacao resultante da aplicacdo das novas opcdes tarifarias.

Admitindo que este projeto piloto tem a duracdo de um ano e se inicia a 1 de janeiro de
2017, em julho de 2017 e em janeiro de 2018 sera obtida a diferenca entre a soma das
faturacoes mensais efetivamente realizadas nos seis meses anteriores e a soma das faturacoes
mensais que seriam enviadas ao consumidor participante de acordo com as novas opcoes
tarifarias igualmente nos seis meses anteriores. Sendo esta diferenca positiva, a diferenca
assim obtida sera atribuida pela EDP Distribuicao ao cliente a titulo de prémio de participacao
no projeto piloto. Sendo negativa, o consumidor participante nao tera direito a receber
qualquer prémio e nao tera igualmente qualquer encargo adicional.

De modo a limitar o eventual impacto que a atribuicdo destes prémios podera vir a
assumir na remuneracao do ORD sugere-se a especificacdo de um limite maximo para o
montante a atribuir semestralmente a cada participante. Este limite podera estar indexado
ao valor da faturacdo do acesso as redes paga por cada participante no ano anterior ao da
realizacao do projeto piloto de modo a permitir que aos clientes de maior dimensao possa
igualmente ser atribuido um prémio mais elevado. Finalmente, e no sentido de assegurar que
a implementacao deste projeto piloto sera neutra do ponto de vista remuneratorio, sugere-se
que a ERSE considere os montantes dos prémios atribuidos aos participantes como desvio na
regulacao tarifaria do ano N+2, sendo N o ano que se realiza o projeto piloto.

6.4. Indicadores de acompanhamento dos projetos piloto

Os KPI técnicos deverao ser baseados em indicadores objetivos, definidos com base em
medidas diretas ou estimativas.

Um dos pontos principais consiste na avaliacao de alteracoes de comportamento dos
consumidores, que se espera traduzido em modificacoes do seu diagrama de carga. A
avaliacdo destas modificacdes devera ser realizada por comparacao entre o diagrama na
situacao real (ambiente de aplicacdo das tarifas dinamicas no projeto ProjP1 ou da inclusao
de 6 periodos horarios no projeto ProjP2) e a estimativa do que seria o diagrama nas
circunstancias de referéncia (sem tarifas dinamicas ou com 6 periodos horarios,
respetivamente).

Esta estimativa podera ser baseada no comportamento passado do consumidor em
contextos semelhantes. Note-se que esta abordagem pressupoe regularidade de diagramas,
sem a qual ndo sera possivel realizar esta estimativa. O processo de previsao do diagrama
podera ser complementado com inquéritos ao consumidor sobre as medidas por ele tomadas
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como reacao ao alerta de hora critica ou a ocorréncia de periodos com precos mais elevados
no ambito da tarifa Time of Use Estatica prevista no ProjP2.

Os resultados (diferencas entre diagramas) determinados para o conjunto dos
consumidores dos dois projetos piloto serao depois generalizados para o consumo global.
Neste ponto, deve-se ter em consideracao a representatividade de cada consumidor ou grupo
de consumidores.

Uma vez conhecidas estas estimativas e estas diferencas sera possivel estimar em seguida
os seguintes KPI:

—_

. Percentagem de consumidores que responderam positivamente (capacidade de
atracao de cada uma das opcdes tarifarias propostas);

Reducao esperada da ponta;

Reducao no consumo nas horas criticas ou de super ponta;

Reducao no consumo total;
Poupanca do consumidor com a conta da eletricidade;
Reducao esperada das perdas;

N o ol AW N

Capacidade de previsao dos periodos criticos. Pretende-se verificar se a qualidade
da previsao do diagrama nestas zonas (amplitude e localizacao temporal) permite
uma identificacdo eficiente dos periodos criticos. Um dos aspetos que importara
analisar diz respeito a avaliacdo da qualidade de previsao de eventos criticos a 1,
2 e 3 dias de antecedéncia, de modo a caracterizar os erros tipicos associados.
Esta analise, a realizar pelo ORD, podera permitir a recolha de informacao muito
Gtil para a correta definicdo da antecedéncia de notificacdo dos eventos criticos.
Isto pressupde a monitorizacdo também de consumidores sem tarifas dinamicas de
modo a evidenciar o comportamento base nestes periodos.

No ambito do projeto ProjP1, a declaracao de horas criticas devera ser feita em funcao do
transito esperado nas redes (consumo afetado da PRE em cada nivel de tensao e DRC), o que
requer a necessidade de prever com grande precisao (em termos de magnitude e também em
termos temporais e eventualmente com discriminacao por DRC) o consumo e a producao PRE.
Uma vez que a PRE apresenta uma componente marcante de producdo intermitente (e6lica e
fotovoltaica), é também importante avaliar a sensibilidade destes resultados em funcao dos
desvios de previsdao. Por exemplo, se o periodo critico previsto for [18:00;21:00] mas se de
facto ocorrer em [19:00; 22:00] pretende-se obter alguma indicacdo das consequéncias deste
desvio.
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Capitulo 7

Conclusoes

Este documento corresponde ao relatdrio final previsto no contrato de prestacdo de
servicos e de consultoria técnica estabelecido entre a EDP Distribuicao e o INESC TEC relativo
ao estabelecimento de Tarifas Dindmicas no Acesso as Redes do Sistema Elétrico Nacional.
Este contrato decorre do estipulado na regulamentacao em vigor, nomeadamente no que se
refere a realizacdo de projetos piloto pela EDP Distribuicao e apresentacao dos resultados
obtidos a ERSE, considerando a implementacao de tarifas dinamicas referentes ao acesso as
redes em MAT, AT e MT. Para além dos resultados obtidos através da Analise de Custo
Beneficio que foi realizada em relacdo a introducédo de opcoes dinamicas no Acesso as Redes
em MAT, AT e MT em Portugal Continental, este documento incluindo também no Capitulo 6
os Planos de Implementacao de dois projetos piloto delineados para avaliar e validar de um
modo mais realista informacodes e resultados que foram sendo obtidos desde marco de 2015.

Em relacao ao texto que agora se apresenta consideramos necessario assinalar os pontos

seguintes:

e Em primeiro lugar, este texto alarga e enriquece um relatorio preparado em Marco de
2015 em que se identificavam as metodologias que permitem implementar opcoes
tarifarias baseadas em tarifas dinamicas. Como se assinalou na altura, estas
alternativas apresentam diversas vantagens e desvantagens sendo, assim, importante
avaliar esses diversos aspetos para selecionar as opcoes mais interessantes a
implementar nos pilotos;

e Por outro lado, esse relatorio inicial descrevia diversas experiéncias internacionais
que foram identificadas e que apontavam desde logo para a implementacao de tarifas
dinamicas abrangendo tarifas integrais e nao apenas os valores referentes ao acesso
as redes. Este ponto é importante por duas razbes. Por um lado, porque o peso dos
termos de acesso as redes nas tarifas em MT, AT e MAT é reduzido e diminui a medida
que o nivel de tensao se eleva. Nestas condicoes, a atratividade das opcdes tarifarias
baseadas em tarifas dinamicas incidindo apenas no acesso as redes podera revelar-se
escassa. Em segundo lugar e relacionado com o aspeto anterior, parece dai decorrer
que o sucesso na implementacdo destas opcoes tarifarias podera depender
fortemente das opcdes que forem assumidas neste dominio pelos comercializadores.
Neste sentido, poderia ser Util encarar a possibilidade de realizar ofertas em mercado
de tarifas integrais de modo a assegurar que os comercializadores intregassem de
modo adequado nas suas ofertas os sinais associados as tarifas de acesso as redes;

e Este documento inclui agora um conjunto alargado de informacao adicional que
viabilizou a realizacdo de uma Analise Beneficio-Custo relativa a implementacao de
opcoes tarifarias baseadas em tarifas dinamicas. Assim, o Capitulo 4 caracteriza o
consumo de energia elétrica nos diversos niveis de tensao e por DRC e identifica as
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horas de maior consumo ao longo do ano. Os resultados obtidos permitem verificar
que existem alguns pontos comuns aos diversos niveis de tensao e DRC’s mas que, em
alguns casos, existem particularidades que deverao ser consideradas ao desenhar os
projectos piloto previstos na legislacao ou, numa fase posterior, ao implementar de
forma generalizada estas opcoes tarifarias;

Por outro lado, o Capitulo 4 apresenta ainda estimativas dos beneficios que se
poderao obter ao longo de um periodo de 15 anos devido a aplicacao destas opcoes
tarifarias no acesso as redes. Estes beneficios foram estimados em relacdo ao impacto
de deslocacées de consumos na Funcdo de Beneficio Social associada ao mercado
diario de eletricidade, a possibilidade de reducao perdas nas redes, ao diferimento de
investimentos e ao impacto na contratacdo de banda de reserva secundaria e de
energias de regulacdo secundaria e terciaria. Os resultados obtidos para o periodo de
16 anos permitem concluir que o diferimento de investimentos corresponde ao
elemento mais preponderante, estimando-se que o beneficio a ele associado
corresponde a 9.194.250,65 €. O beneficio total decorrente da implementacao destas
opcoes tarifarias foi estimado em 9.370.629,53 €. A proximidade do beneficio
estimado para o diferimento dos investimentos em relacao ao total permite
evidenciar que este corresponde com efeito a parcela dominante;

Por seu lado, a EDP Distribuicao estimou os custos de implementacao dos projetos
piloto bem como os custos decorrentes de uma implementacao generalizada destas
opcoes tarifarias. Estes custos foram distribuidos pelo periodo em estudo, foram
atualizados anualmente a taxa de 2,5 % e foram finalmente referidos para o ano
inicial utilizando a taxa anual de 6,75 %. O custo total assim obtido foi de
2.230.355,21 €;

Nestas condicdes, a Analise Beneficio - Custo realizada para o periodo de 15 anos
conduz-nos ao beneficio liquido de 7.140.274,32 € por aplicacao de opcdes tarifarias
baseadas em tarifas dinamicas ao longo de um periodo de 16 anos no acesso as redes
em Portugal Continental;

A finalizar assinala-se que um dos pressupostos inerentes a esta iniciativa sera
substituir parte do investimento em infraestruturas (redes) por alteracdes
comportamentais induzidas por tarifas dinamicas, com a expectativa de que estas
alteracbes possam conduzir a poupancas a nivel dos investimentos em rede. Isto
significa que, a ser implementado, o modelo de tarifas dindmicas sera capaz de
reduzir as pontas extremas e, deste modo, permitir um melhor aproveitamento das
infraestruturas resultante do aplanamento dos diagramas de carga. Do mesmo modo,
a eventual revogacao no futuro das opcdes tarifarias baseadas em tarifas dinamicas
podera reverter a situacao, fazendo renascer as pontas extremas. Esta possibilidade
tera que ser acautelada, de modo a evitar possiveis problemas de incapacidade de
satisfacdo da carga nos extremos. Note-se que o sucesso do modelo de tarifas
dindmicas se mede quase exclusivamente pelos investimentos evitados, o que
significa que a infraestrutura estara menos robusta comparativamente a situacao em
que este modelo nao fosse aplicado. Ou seja, passar de uma situacao que inclua
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tarifas dinamicas para uma situacdo sem tarifas dindmicas podera exigir
investimentos consideraveis urgentes.

Na parte final deste Documento, Capitulo 6, foram detalhados os Planos de
Implementacao dos Projetos Piloto tendo em conta os aspetos considerados no Documento
Complementar ao Regulamento Tarifario em que a ERSE estabelece que estes Planos deverao
conter informacdo fundamentada sobre a tipologia das tarifas dinamicas, nimero de periodos
criticos por ano, duracdao dos periodos criticos, antecedéncia de notificacdo, tipo de
notificacdo, niveis de precos, natureza da obrigacdo, critério de desencadeamento,
participacdo dos comercializadores e clientes elegiveis. Os niveis de precos e periodos
tarifarios correspondentes serdo fixados em documentos a emitir pela ERSE.

Nestas condicdes espera-se que os Projetos Piloto propostos se possam iniciar em janeiro
de 2017 e que, no seu final, seja possivel obter conclusoes suficientemente robustas que
permitam uma adequada avaliacdo sobre a eventual adocao de opcdes tarifarias dinamicas no
Acesso as Redes em Portugal Continental nos niveis de MAT, AT e MT.
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Anexo A: Ildentificacao de Custos de
Implementacao de Tarifas Dinamicas —
EDP Distribuicao

A estimativa de custos associados a implementacdao das tarifas dinamicas apresenta
separadamente os custos estimados para a realizacdo dos projetos-piloto e os custos
associados a implementacao alargada destas tarifas.

Foram identificadas quatro classes de custos relevantes: (i) Formacao e divulgacao para
clientes e comercializadores; (ii) Comunicacao regular acrescida com informacao detalhada
de consumos para clientes e comercializadores; (iii) Faturacdo do Acesso as Redes; (iv)
Modelos de previsao e de analise dos dados para gerir a tarifa dinamica.

Das quatro classes de custo identificadas, o “desenvolvimento de modelos de previsao e
de analise dos dados para gerir a tarifa dinamica”, é a mais relevante por ser a Unica que
representa uma atividade nova para a EDP Distribuicao e por conseguinte implicar o
desenvolvimento de sistemas e de novas competéncias.

Seguidamente é apresentada cada classe de custo em mais detalhe.

1. Modelos de previsao e de analise dos dados para gerir a tarifa dinamica

A implementacao de uma Tarifa dinamica de Acesso a Rede depende essencialmente da
capacidade do ORD de prever o nivel de consumo por regido e em especial de monitorizar a
probabilidade de ocorréncia de constrangimentos na rede. Para realizar essa funcao
consideram-se necessarias as seguintes atividades:

1.1 Monitoriza¢dao do consumo - Ter uma visdo do historico dos valores de consumo de
energia elétrica, por ponto da Rede Nacional de Distribuicdo, permitindo avaliar o
comportamento da rede mediante a informacao disponivel. No Grafico 1 apresenta-se um
diagrama de historico dos valores agregados da RND:
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Grafico 1 - Evolugdo da carga e da produgdo distribuida da EDP D na semana n de 2014

1.2 Previsdo de consumo - Previsdo de curto prazo do consumo de energia elétrica, até

uma semana, por ponto da Rede Nacional de Distribuicdo, de modo a antever eventuais

constrangimentos operacionais na rede, apoiando ainda a tomada de decisao no que diz

respeito as configuracdes de exploracao a adotar.

1.3 Previsdao de Producdo embebida na RND - Previsao de curto prazo da producao

embebida na Rede Nacional de Distribuicao, por ponto de producao de modo a antever

eventuais constrangimentos operacionais na rede, apoiando ainda a tomada de decisao no que

diz respeito as configuracoes de exploracdo a adotar.

1.4 Previsdo de pontas - Previsao de ponta sincrona na RND identificando periodos

potencialmente criticos, considerando a segmentacao das diferentes contribuicdes, conforme

exemplo apresentado no

Grafico 2.
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Grafico 2 — Exemplo de segmentagao da Ponta Sincrona desde 2011 (MW)

1.5 Integra¢ao em sistemas e ativacdo do sinal — A integracdo em sistemas pressupGe que o
sistema de auxilio a analise das condi¢des que levem a ativagdo da tarifa dinamica funcione de forma
automatizada com as restantes aplicacdes e fontes de informacdo existentes na EDP Distribuicdo,
desencadeando a indicagdo do sinal de ativagdo da tarifa. Estes mecanismos pressupdem a existéncia de

bases de dados integradas e existéncia de interfaces entre as mesmas.

Sistema de
Previsdo

Power On
()

DPlan Activagao de
Despacho Sinal

Figura 168 — Esquema simplificado do sistema de gestdo de informacao
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2. Formacao e divulgacdo para consumidores e comercializadores

Tratando-se de novas opcoes tarifarias, em especial a “CPP”, considera-se muito
importante fazer uma adequada divulgacdo das mesmas junto dos consumidores e
comercializadores. Assim, esta prevista a criacdo de um folheto explicativo dos esquemas
tarifarios a testar nos projetos-piloto e realizar 3 acdes de formacado (Norte, Centro e Sul)
junto dos clientes interessados.

3. Comunicacao regular acrescida com informacdo de consumos e dias criticos

Neste ponto o principal custo a considerar é o desenvolvimento de um Portal, que podera
ser integrado no website da EDP Distribuicdo com duas areas distintas: (i) area publica e (ii)
area privada.

Na area puUblica sera disponibilizada informacao genérica sobre as novas opcoes tarifarias
e a realizacao dos projetos-piloto, assim como todos os documentos publicos relevantes sobre
temas relacionados com tarifas dinamicas.

A area privada sera de acesso reservado aos consumidores participantes no projeto-piloto
e respetivos comercializadores através de username e password, e servira para disponibilizar
o Acordo de participacdo no projeto-piloto, a descricao do esquema tarifario que corresponde
ao projeto-piloto e a descricdo dos mecanismos de comunicacao a estabelecer para efeitos de
ativacao da tarifa dinamica (aplicavel ao projeto-piloto com tarifas dindmicas). Além disso, a
area privada devera conter também informacao relativa a consumos, faturacao do acesso as
redes e permitir a realizacdo de simulacdes. O objetivo é disponibilizar ao cliente toda a
informacao sobre o seu consumo e potenciar a gestdao de cargas informando atempadamente
do impacto sobre a faturacao.

4, Faturacao do Acesso as Redes

Na faturacdo do acesso as redes também ha que considerar um acréscimo de custos
essencialmente por duas vias. Em primeiro lugar os clientes que participam no projeto-piloto
terdo informacdo relativa a dois esquemas tarifarios (informacao relativa a faturacdao do
acesso as redes de acordo com a nova opcao tarifaria em teste no projeto piloto e informacao
sobre faturacao do acesso as redes de acordo com a opcao tarifaria atual contratada com o
respetivo comercializador). Além disso, estima-se que haja um custo um pouco mais
significativo que esta relacionado com a criacdo em sistema dos novos esquemas tarifarios
que na pratica representam agregacoes dos consumos em periodos diferentes daqueles que
hoje existem.
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Os custos estao resumidos na tabela abaixo.

Cenario de implementacdo
Cenario no piloto

Designagdo da fonte generalizada — 15 anos
de custos Valor estimado dos custos Valor estimado dos custos Observagdes
Descrigdo
totais totais — 15 anos
Folheto Impressdo de
Formagdo e 1.500 € 0€
explicativo 500 unidades
divulgagdo para
Agdo de 3 agdes ¢/ coffee
clientes/comercializadores 4,500 € 0€
Formagdo break

Desenvolvimento
Comunicagdo regular Portal 25.000 € 15.000 €
no piloto

acrescida com info
Ndo tem custo

consumos e dias criticos Avisos SMS 0€ 0€
adicional
para
Ndo tem custo
clientes/comercializadores Avisos Email 0€ 0€
adicional
Desenvolvimento * Devido a
10.000 € *€
de sistemas alteragdo proxima nos
Implementagdo sistemas ndo é
5.000 € *€
de Tarifa super ponta possivel estimar por
Implementagdo agora o custo de
Faturagdo do Acesso de Tarifa dindmica implementagdo
as Redes (precos fixos mas dias 5.000€ *€ futuro. No entanto, é
de aplicagdo de realgar que o novo
dindmicos) sistema permitira
Alteragdes na fazer alteragées na
faturagdo do acesso as 5.000 € *€ faturagdo de forma
redes mais eficiente.
Monitorizagdo Investimento
20.000 € 0€
de consumo para desenvolvimento
Previsdo de
Investimento
Modelos de previsdo | consumo e produgdo 35.000 € 0€
para desenvolvimento
e de andlise dos dados ligada a RND
para gerir a tarifa L .
Previsdo de Investimento
dinamica 10.000 € 0€
pontas para desenvolvimento

Integragdo em
Manutengdo do
sistemas e ativagdo do 55.000 € 2.800.000 €
sistema
sinal

Total 176.000€ 2.800.000 €
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