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Sumario Executivo

Compete a Direcdo Geral de Energia e Geologia a monitorizacio da seguranca de abastecimento do
Sistema Elétrico Nacional (SEN), constituindo este documento o “Relatdrio de Monitorizag3o da Seguranga
de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2020-2040” (RMSA-E 2019), no qual foi tida em conta a
andlise sobre a evolugdo do sistema electroprodutor no médio e longo prazo, que consta no documento
“Monitorizacio da Seguranga de Abastecimento do SEN - Perfodo 2020-2040, Contributos REN para o
RMSA-E 2019”, que se encontra em anexo, e gue dele faz parte integrante (Anexo 2).

O RMSA-E € uma peca fundamental para avaliar, no médio e longo prazo, numa perspetiva de seguranca de
abastecimento, as necessidades do SEN. O RM5A-E deve abranger os requisitos estipulados na legislagdo,
nomeadamente os definidos no artigo 63.9 do Decreto-Lei n.2 29/2006, de 15 de fevereiro, alterado pelo
Decreto-Lei n.2 215-A/2012, de 8 de outubro, e no artigo 32.2-A do Decreto-Lei n.2 172/2006, de 23 de
agosto, alterado pelo Decreto-Lei n.2 215-8/2012, de 8 de outubro:

() Oequilibrio entre a oferta e a procura no mercado nacional, para um periodo de cinco anos;

(i}  As perspetivas de seguranga do fornecimento de eletricidade, para um periodo de 5 a 15 anos a
partir da data do relatério;

(i} O nivel de procura prevista e dos fornecimentos disponiveis;

{iv) A capacidade suplementar prevista ou em construcio;

(v} A seguranca, a qualidade e o nivel de manuteng3o das redes e as medidas destinadas a fazer face
aos picos de procura e as falhas de um ou mais produtares ou comercializadores;

(vi)  AsintencBes de investimento em capacidade de interligagdo transfronteiriga, pelo menos para os
préximos cinco anos.

Na elaboragdo dos cendrios e pressupostos que serviram de base ao estudo vertido neste relatério
{detalhados no Anexo 1, Pressupostos RMSA-E} foram consideradas as linhas de orientagdo de politica
energética referentes a seguranca de abastecimento e & promog3o de fontes de energia renovével e de
medidas de eficiéncia energética, consubstanciadas no Plano Nacional de A¢do para as Energias
Renovaveis (PNAER), no Plano Nacional de A¢3o para a Eficiéncia Energética (PNAEE) para o horizonte
2020 e no Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC 2021-2030) para o horizonte 2030, designadamente
através das proje¢Ges para o nivel de procura e para a capacidade de oferta, tendo em vista analisar o
equilibrio entre a oferta e a procura e, ainda, proceder a uma anélise sobre a existéncia de riscos de falha
face a niveis extremos de procura ou alteragBes no desenvolvimento do sistema electroprodutor nacional.

SE1 - No que respeita a evoluglo da oferta do Sistema Elétrico Naclonal, foram definidos trés cendrios:
Cenério Continuidade, Cendrio Ambicdo e Teste de Stress (melhor descritos no Anexo 1).

Na componente da oferta da Grande Térmica, considerou-se:

(i}  no Cendrio Continuidade, o descomissionamento das centrais de Sines, do Pego e da Tapada do
Quteiro em 31 de dezembro de 2029, dando resposta ao compromisso do Governo de encerrar
estas centrais até 2030;

() no Cendrio Ambigdo, o descomissionamento da central de Sines em 31 de dezembro de 2023, da
central do Pego em 31 de dezembro de 2021 e da central da Tapada do Outeiro em 31 de
dezembro de 2029, acomodando a previsio mais ambiciosa do Governo sobre esta matéria;

(ili) no Teste de Stress, o descomissionamento da central de Sines em 31 de dezembro de 2020, e
das centrais térmicas do Pego e da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de 2021 e 31 de
dezembro de 2024, respetivamente, de acordo com o que est3 estabelecido nos contratos de
explorac3o em relaglio as datas de término dos contratos de aquisi¢iio de energia.
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No que respeita ds Grandes Hidricas, considerou-se como referéncia, no Cendrio Continuidade e no
Cendrio Ambig3o, as datas de entrada em servigo dos aproveitamentos hidroelétricos, de acordo com a
informag3o mais recente constante dos processos de licenciamento e cruzada com a informaco dos
promotores. No Teste de Stress, para além da capacidade instalada, teve-se em conta a entrada em
exploragio das centrais de Gouvdes e DaivBes, atuaimente em construcdo, com previsdo de entrada em
exploracdo em 2021,

No caso da produgio a partir de fontes de energia renovével (FER} e cogeragdo, considerou-se:

() no Cenédrio Continuidade, a informacio mais recente disponivel, a 28 de fevereiro de 2019,
relativamente & capacidade instalada, licenciada e em licenciamento, bem como os objetivos de
capacidade instalada previstos no PNEC, com alguns ajustamentos;

(i) no Cendrio Ambiglio, para além da informag3o relativa & capacidade instalada, licenciada e em
licenciamento, a 28 de fevereiro de 2019, os objetivos de capacidade instalada previstos no PNEC;

(i) no Teste de Stress, a informagdio mais recente disponivel, a 28 de fevereiro de 2019,
relativamente a capacidade instalada e a entrada em exploragdo da capacidade em construgdo ou
que se preve inicie a construgdo até 31 de dezembro de 2019.

Para a evolugdo da capacidade a instalar no perjodo 2021-2030, nos Cendrios Continuidade e Ambicdo,
para além das datas previstas no licenciamento, assumiram-se, quando aplicdvel, patamares intermédios
de 18%, 43% e 65% em 2022, 2025 e 2027, respetivamente, correspondentes 2 diferenga entre o valor a
atingir em 2030 e o valor previsto em 2020, de acordo com o definido no n.2 2 da alinea a) do artigo 4.2 do
Regulamento (UE) 2018/1999 do Parlamento Europeu e do Conselho de 11 de dezembro de 2018, relativo
4 Governagiio da Unifio da Energia e da Ag3o Climdtica.

SE2 - Para a evolugdo da procura, para além dos pressupostos macroecondmicos {apresentados no Anexo
1), foi tida em conta a previsdo da evolugio das poupangas de energia elétrica resultantes de medidas de
eficiéncia energética, nomeadamente do PNAEE, para o horizonte 2020, e da Diretiva {(UE) 2018/844 do
Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de maio de 2018, que altera a Diretiva 2010/31/UE relativa ac
desempenho energético dos edificios e a Diretiva 2012/27/UE sobre eficiéncia energética, bem como da
Diretiva {UE) 2018/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho de 11 de dezembro, que também altera a
Diretiva 2012/27/UE, para o periodo 2021-2030, assim como a previs3o da evolugdo da penetracdio dos
velculos elétricos (VE} e do auto-consumo, resultante quer das grandes instalagdes, quer das unidades de
pequena produgdo (UPAC e UPP). Como resultado, foram analisados cinco cendrios de evolugdo da
procura;

1. Cendrio Inferior Continuidade, que combina condicBes menos favordveis de crescimento
economice com um ¢endrio moderado no que respeita aos objetivos de politica energética {nivel
moderado de medidas de eficiéncia energética e expressdo moderada na penetragio dos VE);

2. Cendrio Central Continuidade, que combina condiges moderadas de crescimento econdmico
com um cendrio moderado dos objetivos de politica energética (nivel moderado de medidas de
eficiéncia energética e expressdo moderada na penetragdo dos VE);

3.  Cendrio Central Ambigdo, que combina condigdes moderadas de crescimento econémico com um
cendrio mais ambicioso no que respeita aos objetivos de politica energética {nivel moderado de
medidas de eficléncia energética e progresso significativo na penetragdo dos VE);

4, Cendrio Superior Ambicdio, que combina condigdes mais favordveis de crescimento econémico
com um cendrio mals ambicioso de objetivos de politica energética {nivel moderado de medidas
de eficiéncia energética e progresso significativo na penetragdo dos VE);
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5.  Cendrio Superior Ambicdo - Teste de Stress, que considera as mesmas condigBes de crescimento
econémico e 0 mesmo cendrio de objetivos de politica energética que o Cenério Superior
Ambic3io, mas que assume uma evolugio da capacidade instalada diferente, uma vez que
considera apenas a entrada em exploragio da capacidade em construgSo ou que se prevé inicie a
construgdo até final de 2019, tendo por isso implicito um cendrio de autoconsumo distinto.

No que diz respeito & mobilidade elétrica foram avaliadas vérias estimativas, tendo em conta a evolugsio
prevista do numero de veiculos ligeiros de passageiros e de mercadorias e pesados de passageiros
totalmente elétricos. Para efeitos do RMSA-E 2019 optou-se por considerar, no cendrio Continuidade, uma
taxa de penetragdo de 40% de veiculos ligeiros de passageiros e de mercadorias totalmente elétricos e 6%
de velculos pesados de passageiros totalmente elétricos nas vendas de novos velculos em 2030, e no
cendrio Ambicdo 80% e 40%, respetivamente.

A semelhanca do que é considerado para a evolugdo do SEN, também para a evolugdo do nimero de
velculos elétricos o Cendrio AmbicSo corresponde s perspetivas definidas no PNEC. A evolugiio das vendas
de veiculos elétricos no cendrio Ambigsio é coerente com a meta de incorporagio de 20% de energias
renoviveis no consumo final bruto de energia nos transportes em 2030, definida no PNEC. O cendrio
Continuidade prevé uma evolugio mais conservadora da penetragio de veiculos elétricos. No cendrio
Ambicdo a mobilidade partithada tem um papei crescente ao longo da década, ao passo que no cendrio
Continuidade se assume a manutencio do paradigma atual de mobilidade individualizada.

SE3 - Tendo em conta os cendrios de evoluglo da oferta e da procura atrds elencados, foram analisadas
trés trajetérias, duas delas com uma andlise de sensibilidade & procura;

1. Trajetéria Continuidade - assumindo o cendrio Central Continuidade da procura e o Cendrio
Continuidade da oferta incluindo, nomeadamente, o descomissionamento das centrais de Sines,
do Pego e da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de 2029. Foi também efetuada para esta
trajetoria uma sensibilidade a procura, assumindo o cendrio Inferior Continuidade;

2.  Trajetdria Ambicdo - assumindo o cendrio Central Ambig3o da procura e o cendrio Ambigdo da
oferta incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central de Sines em 31 de dezembro
de 2023, da central do Pego em 31 de dezembro de 2021 e da central da Tapada do Outeiro em
31 de dezembro de 2029. Foi efetuada ainda para esta trajetéria uma sensibilidade A procura,
assumindo o cendrio Superior Ambigdo;

3.  Teste de Stress — assumindo o Cendrio Superior AmbigHo — Teste de Stress da procura e, do lado
da oferta, o sistema existente, incluindo o descomissionamento da central de Sines em 31 de
dezembro de 2020, o descomissionamento das centrais do Pego e Tapada do Outeire em 31 de
dezembro de 2021 e 31 de dezembro de 2024, respetivamente (de acordo com as datas
estabelecidas nos CAE), e entrada em explorago da capacidade em construgiio ou que se prevé
inicie a construgdo até 31 de dezembro de 2019.

SE4 - Das andlises efetuadas para os cendrios definidos sdo de salientar os seguintes resultados:

1 A evolugdo do consumo de eletricidade referido & produgdo Ifquida’ projetada para o perfodo
2019-2040 aponta para taxas médias de crescimento anual de 1,8% no Cenério Superior Ambigdo
— Teste de Stress, 1,7% no Cendrio Superior Ambig3o, 1,6% no Cendrio Central Ambicio, 1,1% no
Cendrio Central Continuidade e 0,9% no Cendrio Inferior Continuidade.

" Consuma referido 3 produgdo liguida = Consumo Total no Continente - Autoconsumo + Perdas no transporte & distribuicio
]
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O sistema electroprodutor em Portugal Continental, com base na informacdo disponivel, & data de
28 de fevereiro de 2019, sobre os projetos ja licenciados e em licenciamento, e considerando os
descomissionamentos previstos, poderd alcangar em 2040 no Cendrio Continuidade de evolucdo
da oferta 29,4 GW ({+9,3 GW face a 2018) e no Cendrio Ambicao de evolugdo da oferta 42,9 GW (+
22,8 GW face 1 2018).

Na Trajetéria Continuidade, até 2030, ndo obstante a desclassificagdo das centrais termoelétricas
de Sines, do Pego e da Tapada do Outeiro no final de 2029, o ICP apresenta valores sempre
superiores a 1, verificando-se minimos de 1,14 e 1,09, consoante a probabilidade de excedéncia
seja de 95% e 99%, respetivamente. Em 2040 estima-se, no entanto, que o ICP para uma
probabilidade de excedéncia de 99% seja de 0,99, conduzindo a necessidade de incorporagdo no
sistema de 300 MW de capacidade de oferta adicional para garantir o cumprimento dos critérios
de seguranga de abastecimento. Em todo o periodo 2020-2040 o montante de reserva secunddria
e reserva tercidria & superior s necessidades de reserva operacional, traduzindo-se em valores de
LOLE bastante inferiores ao lirite considerado como adequado para o sistema (S 5 h/ano), com
um valor maximo de 0,133 h/ano em 2020 e atingindo valores praticamente nulos em 2030 e
2040 {0,006 h/ano em ambos os casos).

No caso da Trajetéria Ambigao, com a desclassificago das atuais centrais termoelétricas de Sines
e Pego no final de 2023 e 2021, respetivamente, e da central da Tapada do Outeiro no final de
2029, a par da maior penetragdo de veiculos elétricos, até 2030 o ICP apresenta valores sempre
superiores a 1, verificando-se minimos de 1,13 e 1,08, para probabilidades de excedéncia de 95%
e 99%, respetivamente. Contudo, em 2040 estima-se que o ICP para uma probabilidade de
excedéncia de 99% seja de 0,95, existindo 2 necessidade de incorporagéo no sistema de 600 MW
de capacidade de oferta adicional para garantir o cumprimento dos critérios de seguranca de
abastecimento. No periodo 2020-2030 o montante de reserva secunddria e reserva terciaria é
superior 3s necessidades de reserva operacional, traduzindo-se em valores de LOLE bastante
inferiores ao limite considerado como adequado para o sistema {< 5 h/ano), com um valor
maximo de 0,153 h/ano em 2027 e atingindo os 0,060 h/ano em 2030. Em 2040, apesar de se
estimar que as necessidades de reserva operacional ndo serdo cobertas pela reserva secundiria e
tercidria disponivel, a perda de carga, identificada pelo LOLE, é também substancialmente inferior
a0 maximo adequado para o sistema (< 5 h/ano), atingindo os 0,441 h/ano.

Para o caso da andlise de sensibilidade 3 procura superior na Trajetéria Ambigdo, até 2030 a
evolucio do ICP apresenta valores sempre superiores a 1, verificando-se minimos de 1,09 e 1,05,
consoante a probabilidade de excedéncia seja de 95% e 99%, respetivamente. Em 2040, no
entanto, estima-se que o ICP para uma probabilidade de excedéncia de 99% seja de 0,90,
conduzindo 3 necessidade de incorporagdo no sistema de 1100 MW de capacidade de oferta
adicional (+ 500 MW face ao cendrio Central Ambigdo da procura) para garantir 0 cumprimento
dos critérios de seguranca de abastecimento. Em todo o periodo 2020-2030 o montante de
reserva secundadria e reserva tercidria é superior as necessidades de reserva operacional,
traduzindo-se em valores de LOLE bastante inferiores ao valor limite considerado como adequado
para o sistema (< 5 h/ano), com um valor méximo de 0,298 h/ano em 2027 e atingindo os 0,067
h/ano em 2030. Em 2040, apesar de se estimar que as necessidades de reserva operacional ndo
serdo cobertas pela reserva secunddria e tercidria disponivel, o valor do LOLE é também
substancialmente inferior ao maximo adequado para o sistema (< S h/ano), atingindo os 0,674
h/ano.

Relativamente aos velculos elétricos (VE), dado o incremento e a diversidade dos proprietdrios, o
mais expectével sera que, no futuro, o seu carregamento corresponda a uma combinagéo de duas
estratégias extremas: (i) Direct Recharging, baseada no principio de que o carregamento do VE é
efetuado sempre que necessirio e {ii} Valley Recharging, que privilegia uma gestdo dos
carregamentos nos periodas de vazio. Como cendrio base nestes estudos, em ambas as trajetdrias
considerou-se:
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® Para os VE de passageiros e de mercadorias - 10 % utilizam carregamento rapido
associado 3 estratégia Direct Recharging e 90% utilizam carregamento lento, dos quals
20% assumem uma estratégia Direct Recharging e 80% uma estratégia Valley Recharging;

» Para os VE pesados de passageiros - 10 % utilizam carregamento répido associado
estratégia Direct Recharging e 30% utilizam carregamento lento associado 3 estratégia
Valley Recharging.

De forma a avaliar o impacte de diferentes estratégias de carregamento dos VE, para 2030 foram
realizadas andlises de sensibilidade, em que se assume, no caso dos 90% de VE ligeiros de
passageiros e de mercadorias que utilizam carregamento lento, uma estratégia Direct Recharging
para 60% dos casos, com consequéncias ao nivel do agravamento da ponta de consumos anual.
Na ocorréncia da Trajetéria Continuidade esse agravamento de ponta atinge os 300 MW e no caso
da Trajetéria Ambigdo ascende a 650 MW.

As estimativas para os niveis de contribuigdo das fontes de energia renovdvel para o
abastecimento dos consumos de eletricidade nas trajetérias Continuidade e Ambicio ultrapassam
a quota apresentada no PNAER 2020 para garantir o cumprimento da meta nacional de 31% de
energias renovéveis no consumo final bruto de energia. Os resultados obtidos conduzem, em
2020, a uma quota da producdo renovével de 62% no consumo bruto de eletricidade em ambas as
trajetorias. No horizonte 2030 verifica-se um acréscimo significativo, sendo a quota esperada de
79% e de 95%, para as trajetérias Continuidade e Ambig#o, respetivamente. De notar que o
objetivo definido no dmbito do PNEC para 2030 é de 80%.

Entre 2020 e 2030 as emissdes anuais de CO, resultantes da produgiio pelas centrais em regime
ordindrio evoluem de 4,7 Mt para 2 Mt ou 0,7 Mt, consoante se trate da trajetéria Continuidade
ou Ambicdo, respetivamente. Em 2040 as estimativas apontam para totais de 1,8 Mt para a
trajetdria Continuidade e 0,1 Mt na trajetéria Ambic3o.

A progressiva incidéncia do ISP e da taxa de CO, na produgio de eletricidade através do carviio
aponta para uma perda de competitividade desta tecnologia, face as restantes, a partir do final de
2021, prevendo-se que nas centrais de Sines e Pego seja fortemente condicionada em ambas as
trajetérias.

N&o obstante o ganho de competitividade das centrais a ciclo combinado a gés natural face as
centrais a carvdo, nas condigGes da trajetéria Continuidade a utilizagio média dessas centrais njo
excede 45%, e evolui para valores inferiores a 25% em 2040. Na ocorréncia do cenério da procura
Inferior Continuidade, a utilizagdo média decresce para 18% em 2040,

Na trajetéria Ambicdo, mesmo apds a desclassificag8o da totalidade das centrais a carvdo, prevista
até final de 2023, a utilizagdo média das centrais a gés natural em 2025 n¥o ultrapassara os 17%.
Em 2030 e 2040, o decréscimo progressivo da utilizagdo das centrais a gds natural é ainda mais
evidente do que na trajetdria Continuidade, evoluindo para valores da ordem dos 9% e 2%,
respetivamente,

Do ponto de vista da RNT, para fazer face & desclassificagdo das centrais de Sines e do Pego, est4
previsto um conjunto de reforgos que, assumindo a sua colocagio atempada em servio, entre
outros objetivos, permitirdo ultrapassar potenciais dificuldades e restri¢des pontuais 3 operacio
da rede, dependendo dos regimes de funcionamento, perante a auséncia de grandes centrais
térmicas na zona sul do pais.
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Com a realizag3o dos reforgos de rede apresentados na proposta de PDIRT-E 2019 estima-se um
significativo incremento da capacidade para recegio de nova geragdo, nomeadamente em &reas
de elevado potencial renovdvel como é o caso do solar no Alentejo e no Algarve. A esta
capacidade poder3 vir a juntar-se a que possa decorrer da desclassificagdo das centrais térmicas a
carv3o de Sines e do Pego.

Relativamente 3s previsSes de construgiio de novas instalagdes de geracdo baseadas no
aproveitamento da energia solar e eélica, constata-se que a rede atual, mesmo acrescida da
capacidade decorrente dos reforgos de rede ja licenciados efou aprovados no ambito do PDIRT-E
2017, mas ainda ndo construidos, ndo tem capacidade suficiente para a rece¢io da nova geracdo
associada As novas metas de FER. Neste contexto, na proposta de PDIRT-E 2019 estd identificado
um conjunto de novos reforgos de rede com vista a dotar a RNT de condicdes para ir ao encontro
das referidas metas.

O Teste de Stress, tendo por base a composi¢do atual do sistema, deduzida da central de Sines a
carvio no final de 2020, da central do Pego no final de 2021 e da central da Tapada do Outeiro no
final de 2024, e acrescida dos novos centros produtores em construgdo ou que se prevé iniciem a
construcdo até final de 2019, permite constatar que a poténcia disponivel para cobrir a ponta de
consumos deixara de ser adequada em 2025 (ICP = 0,98 para uma probabilidade de excedéncia de
99%), ilustrando a insuficiéncia do sistema electroprodutor para dar resposta as necessidades de
consumo a partir desse ano.

Ao nivel das interligagdes entre Portugal e Espanha, em 2021-2022, com a entrada em servigo da
linha a 400 kV entre Minho e Galiza, serd possivel alcangar, em ambos os sentidos, valores
minimos de capacidade comercial de interligagdo na ardem dos 3 000 MW, objetivo proposto em
Cimeira Ibérica no Smbito da criagdo do MIBEL. Até 2025 estima-se um ligeiro aumento, para
3200 MW no sentido Portugal-> Espanha e 3 600 MW no sentido Espanha->Portugal, tendo em
consideragio os desenvolvimentos internos das redes em ambos os sistemas, que no caso
portugués prevé a entrada em servigo da linha de 400 kV Pedralva-Sobrado, a qual permitird
compensar uma reduc3o dos valores de capacidade de interligagdo apés a entrada plena em
servigo da produgdo das centrais do Alto Tdmega. Para o horizonte 2030, um conjunto de anilises
de muito longo prazo realizado pelos ORT conduziu a uma estimativa de valores de capacidade de
interligagdo na gama dos 3 200-3 500 MW no sentido Portugal-> Espanha e 3 600-4 200 MW no
sentido Espanha—>Portugal. Em 2040 as capacidades comerciais de interligacdo poderdo situar-se
nos 4 000 MW no sentido Portugal->Espanha e nos 4 700 MW no sentido Espanha->Portugal,
valores identificados como “Target Capacities” para a fronteira Portugal-Espanha em estudos
realizados no ambito do TYNDP 2018, ndo se encontrando ainda identificados os eventuais
refor¢os de rede necessdrios para atingir estes valores de capacidade de interligacdo.
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1. Enquadramento

1.1. Enquadramento legislativo

O quadre legislativo para o setor elétrico, definido pelo Decreto-Lei n.2 29/2006, de 15 de fevereiro, na
redacdo que lhe foi conferida pelo Decreto-Lei n.2 215-A/2012, de 8 de outubro, e complementado pelo
Decreto-Lei n.2 172/2006 de 23 de agosto, na redacdo que Ihe foi conferida pelo Decreto-Lei n.2 215-
B/2012, de 8 de outubro, estabelece as bases gerais da organiza¢3o e funcionamento do Sistema Elétrico
Nacional, bem como o regime juridico e as regras gerais aplicaveis ao exercicio das atividades de producio,
transporte, distribuicdo e comercializagdo, assim como do acesso 2 atividade de producio e de
comercializagdo de eletricidade.

O Relatério de Monitorizagdo de Seguranga do Sistema de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional
(RMSA-E) deverd abranger os requisitos estipulados na legislagio anteriormente referida, nomeadamente
os definidos no artigo 63.2 do Decreto-Lei n.2 215-A/2012 e no artigo 32.2-A do Decreto-Lei n.2 215-8/2012:

(i} O equilibric entre a oferta e a procura no mercado nacional, para um periodo de cinco anos;

(i)  As perspetivas de seguranga do fornecimente de eletricidade, para um perfodo de 5 a 15 anos a
partir da data do relatério;

(i) O nivel de procura prevista e dos fornecimentos disponiveis;

(iv} A capacidade suplementar prevista ou em construgdo;

{v) A seguranga, a qualidade e o nfvel de manutengdo das redes e as medidas destinadas a fazer face
aos picos de procura e s falhas de um ou mais produtores ou comercializadores;

(vi} AsintencBes de investimento em capacidade de interligagdo transfronteirica, pelo menos para os
préximos cinco anos.

1.2. Ambito do RMSA-E

A seguranca de abastecimento esteve sempre no centro das politicas energéticas adotadas a nivel nacional
e a nivel comunitdrio. Mais recentemente, situagdes de disrup¢io no abastecimento energético a alguns
Estados-Membros no seio da Unido Europeia (UE), despertaram a atengdo para a necessidade do reforgo
das politicas na drea da seguranga energética. Nesse sentido, a UE adotou um pacote de medidas que,
entre outros, promove o reforgo das infraestruturas de forma a dotar o sistema energético de capacidade
de resiliéncia face a potenciais interrupgdes no abastecimento. Por outro lado, a crescente penetragdo das
energias renovaveis no sistema electroprodutor, que acarreta questdes de intermiténcia, aliado 3 crescente
eletrificacdo de setores da economia, como é o caso do setor dos transportes, reforgcam a necessidade de
avaliar a resiliéncia do sistema elétrico para fazer face a estes desafios num futuro préximo. Neste
contexto, a monitorizacdo da seguranca do abastecimento surge como pega fundamental para avaliar, no
médio a longo prazo, as necessidades do sistema.

Funcionando o Sistema Elétrico Nacional (SEN) num ambiente de mercado liberalizado, compete ao
Governo garantir a sua seguranga de abastecimento, atuando de forma supletiva & iniciativa privada,
através da adogdio de medidas adequadas sempre que se verifique um desequilibric entre a oferta e a
procura, designadamente as respeitantes a gestdo técnica global do sistema, 3 diversificag3o das fontes de
abastecimento e ao planeamento, construgio e manutengdo das instalacdes necessarias. Este modelo de
funcionamento torna a monitorizagio permanente do sector elétrico uma condiclio necessiria para a
tomada de decisdes em devido tempo, sem colocar em risco a seguranga de abastecimento do sistema. No
caso de terem sido detetadas situagBes que pdem em causa a seguranga de abastecimento, compete ao
Governo promover agdes que contribuam para 0o aumento dessa seguranga através da abertura de um
processo de adjudicagdo por concurso ou equivalente.
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Pretende-se com o RMSA-E 2019 apresentar uma perspetiva da evolugio do SEN, ao nivel de Portugal
Continental, tendo em vista a seguranca de abastecimento e os requisitos necessdrios a sua manutengio
em niveis adequados, para o horizonte 2020-2040, e num quadro de integragdo no MIBEL, para o que
estiveram presentes os seguintes aspetos:

» Linhas de orientaglo politica referente as perspetivas de promogdo das fontes de energia renovavel
e medidas de eficiéncia energética e respetivos impactos ambientals (PNAER, PNAEE e PNEC);

Nivet de procura prevista e dos fornecimentos disponiveis;

Capacidade de oferta adicional, prevista ou em construgio;

Equilibrio entre a oferta e a procura no mercado nacional;

Qualidade e o nivel de manutengiio das redes.

O relatério apresenta ainda, face a niveis extremos de procura e as falhas de um ou mais centros
produtores ou comercializadores, uma andlise sobre a existéncia de riscos de rutura e necessidade de
medidas destinadas a ultrapassar situagBes criticas. E também feita uma analise relativamente 3 seguranga
do funcionamento das redes, visando a identificacio de medidas destinadas a reforgar a seguranca de
abastecimento, incluindo futuros desenvolvimentos da rede e intengBes de investimento em capacidade de
interligagdo.

n
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2. Caracterizagdo do Sistema Elétrico Nacional

Apresenta-se de seguida uma caracterizagdo do Sistema Elétrico Nacional, ao nivel de Portugal Continental,
de forma resumida, nos aspetos mais relevantes referentes A procura e i oferta.

2.1. Procura

A procura de eletricidade em Portugal Continental registou um crescimento negativo no periodo 2008-
2017, verificando-se uma taxa de crescimento média anual (tcma) de -0,34% neste periodo, em resultado
de uma redugdo considerdvel do consumo acorrida entre 2010 e 2014, Em 2017, o consumo total em
Portugal Continental situou-se em cerca de 46,1 TWh, o que correspondeu a um aumento de
aproximadamente 0,6% face a 2016. Relativamente ao consumo de eletricidade per capito, em 2017
verificou-se um consumo de cerca de 4,7 MWh/habitante, o que representa um aumento de
aproximadamente 0,8% face a 2016.

Figura 1 - Evoluglo do consumo de eletricidade em
Portugal Continental {TWh)
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Figura 2 - EvolugBo do consumo de elstricidade per capito em
Portugal Continental [MWh/habitante)
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£m termos setoriais, o setor da indlstria representou a maior fatia de consumo de eletricidade em Portugal
Continental em 2017 com cerca de 40%, seguido do setor dos servicos com aproximadamente 30%, do

sector doméstico com 26%, e dos setores da agricultura e pescas e transportes com cerca de 2% e 1%,
respetivamente.

Figura 3 - Evolugdio do consumo de eletricidade em Portugal Continental

por setor de atividade (YWh}
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Figura 4 - Consumo de efetricldade em Portugal Continental em 2017 (P) por setor de athvidade
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Em termos globais, o peso da eletricidade no consumo total de energla final tem vindo a aumentar nos
Gltimos anos, sendo que em 2017 representava cerca de 26% do consumo total de energia final, o que
demonstra a crescente importincia da eletricidade no mix de consumo de energia.

13
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Figura S - Evolugio do peso da eletricidade no consumo final de energia em Portugal
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2.2. Oferta

A producdo bruta de eletricidade em Portugal Continental em 2017 foi cerca de 57,7 TWh, verificando-se
uma diminuicdo de aproximadamente 1,6%, ou 0,9 TWh, face a 2016, sendo que no perfodo 2008-2017 se
registou uma tcma de 3,0%. Tal como j& se havia verificado em 2016, contrariando a tendéncia verificada
a0 longo dos anos, o saldo importador de eletricidade registou em 2017, um valor negativo. O saldo
importador foi em 2017 de -2 684 GWh.

Figura 6 - Evoluclo da produglio bruta de eletricidade em Portugal Continental « Saldo importador (GWh)

60 000
50 000
40000
30 000
20 004
13 OG0
0
2008 2010 2011 2012 1013 2014 1015 B oTp

-10000

®Hidrica ®Térmica Ndo Renovavel @ Biogds MBiomassa @ Eodica  ®Fotovoltalca W Ondas Saldo Importador

Fonte: DGEG

Em 2017, cerca de 41% da producdo bruta de eletricidade em Portugal Continental teve origem em fontes
renovaveis, verificando-se uma diminuig8o de 15% face a 2016. Comparativamente a 2016, resultado de
condigBes hidrolégicas mais adversas e consequentemente de uma menor produgdo hidrica, em 2017 a
componente hidrica deixou de ter a maior fatia de produgdo com origem em fontes renoviveis, que passou
para a energia eélica, com cerca de 21,0% da produgdo total (50,9% da produg3o renovavel). Seguiram-se a
hidrica com 13,0% (31,7% da producdo renovavel), biomassa com 5,0% (12,2% da produco renovével),
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solar fotovoltaica com 1,7% (4,0% da producdo renovdvel) e biogds com 0,5% (1,2% da producdo
renovavel).

Figura 7 - Evoluglio da produglo bruta de eletricidade Renovivel {FER) & Nio-Renovdvel (NFER)
em Portugal Continental (GWh)
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Figura 8 - Mix de produclio de eletricidade am Portugal Continental em 2017 (P)
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Em 2017 a capacidade instalada em Portugal Continental era de aproximadamente 20,7 GW, verificando-se
um aumento de 1,2%, ou 244,1 MW, face a 2016, em resultado de um aumento de 279,9 MW na
capacidade das tecnologias renovéveis, da qual 264,0 MW na capacidade hidrica e 15,9 MW nas restantes
renovédvejs, ¢ de uma redug3o de 35,8 MW na capacidade térmica n3o-renovavel. Do total da capacidade
instalada, cerca de 13,4 GW dizem respeito a poténcia instalada em tecnologias renovéveis que, face a
2016, registou um aumento de 2,1%. Os restantes 7,3 GW dizem respeito as tecnologias térmicas ndo-
renovdvels que, face a 2016, registaram uma redugdo de 0,5%.

Nos Gltimos 10 anos a capacidade instalada no SEN evoluiu consideraveimente, tendo registado um
aumento de aproximadamente 33%. Nesse periodo verificou-se um incremento de cerca de 61% na
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capacidade instalada em tecnologias renovaveis e uma diminuigio de aproximadamente 0,5% naguela
associada as tecnologias térmicas ndo-renovaveis.

Figura 9 - Evoluglio da ¢apacidade instalada em Portugal Continental (GW)
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Figura 10 - Mix da capacidzde instalada em Portugal Continantal em 2017 (P)
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2.3. Andlise Oferta vs. Procura

Analisando a relagdo entre a Produgdo, representada pela produgdio bruta de eletricidade e cuja evolugdo
pode ser analisada na figura 6, ¢ a Procura, representada pelo consumo final de eletricidade e cuja
evolucdo pode ser analisada na figura 1, verifica-se que nos itimos anos esta relagdo tem oscilado entre os
93% e os 128%, como pode ser observado na figura 12.
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Figura 11 - Evoluglio da Produgdo real vs. Procura (GWh)
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Flgura 12 - Riclo entre Produglo real e Pracura
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Fonte: DGEG

Analisando esta mesma relacdo mas considerando que as tecnologias podem trabalhar na sua capacidade
méxima, no caso das centrais térmicas’ e das cogeracaes’, e num regime médic no caso das Hidricas®,
Edlicas’ e do Solar®, verifica-se que a relagdo entre a Produgio maxima/média e a Procura atingiu, nos
ultimos anos, um valor minimo de 167% e um méximo de 217%, como mostra a figura 14.

2 No caso das grandes centrals térmicas a Carvlo, Gs Natural e outros, assume-se um Lood Foctor miximo de 100% (8 760 horasfano) uma vez que
estas centrais podem, e salvo exce¢Bes em que se verificam trabalhos de manutengdo da central, trabaihar em continuo durante todo o ano. No
caso da Biomassa, Biogds e Geotermia, aplica-se um Load Foctor méximo de 90% em linha com dados apresentados no estudo Projected Costs of

Generating Electricity 2015 (IEA).

3 No caso das CogeragBes, assume-se um Load Factor méumo de 50% {4 380 horasfano) em Linha com dados apresentados no estudo Projected
Costs of Generoting Electricity 2015 (IEA).

Mo caso da Hidrica, aplica-se um Lood Foctor (horas/ana) médio dos litimos 15 anos, de acorde com a metodologia d2 Diretiva 2009/28/EC
5 No taso da Eélica aplica-se um Lood Foctor (horas/ano) médio dos ditimos S anos (Diretiva 2009/28/EC).

s Mo caso do Solar Fotovoltaico, aplica-se um Load Foctor (horas/ano) médio dos Ultimos S anos (Diretiva 2009/28/EC).
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Figura 13 - Evolugio da Produglio méxima/média vs. Procura (GWh)
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Figura 14 - Récio entre Produglio méxima/média e Procura
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Este aparente excesso de produgdo, tendo como pressuposto que as centrais térmicas e as cogera¢Bes
podem trabalhar na sua capacidade maxima e as restantes tecnologias (hidrica, eélica e solar) funcionam
em regime médio, face 3 procura, resulta do facto de as centrais térmicas a gds natural funcionarem muito
abaixo do seu potencial real, resultado de uma redugdo do consumo de eletricidade que 3 data do seu
projeto e construcdo ndo era expectavel. Este facto, aliado ao crescimento das renovéveis, em particular da
edlica, conduziu a um sobredimensionamento do sistema electroprodutor face a uma procura que sé nos
anos mais recentes volta a aumentar, quer por via da recuperag¢iio do consumo associado ao crescimento
econdmico e dado o crescimento expectdvel em setores como o dos transportes, quer por via do
descomissionamento de grandes centrais térmicas e por via da evolugiio do mercado interno europeu de
eletricidade que tem potenciado a exportagdo de eletricidade.
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3. Pressupostos e Analises

3.1. Pressupostos gerais

Os cendrios macroecondmicos para o perfodo 2019-2040, que se traduzem em cendrios de evolugdo da
taxa de variagdo do Produto interno Bruto (PIB), tiveram por base as previsdes mais recentes, a data da
elaboracdo dos Pressupostos deste RMSA-E, do Ministério das Finangas, Banco de Portugal, Comissdo
Europeia, OCDE, FMI e Conselho das Finangas Publicas. A figura seguinte ilustra os trés cendrios de
evolugdo da taxa de variag3do do PIB.

Figura 15 — PravisSo de evoluglo da taxa de varlaglic do P18 no horizonte 2019-20480
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Relativamente aos cendrios da oferta, a evolugdo do sistema electropradutor considerada teve por base a
informag3o mais recente 3 data da elaboragdo dos Pressupostos (Anexo 1).

Ao nivel das Grandes Térmicas considerou-se:

(i) no Cendrio Continuidade, o descomissionamento das centrais de Sines, do Pego e da Tapada do
Outeiro em 31 de dezembro de 2029, dando resposta ao compromisso do Governo de encerrar
estas centrais até 2030;

(i)  no Cendrio Ambig3o, o descomissionamento da central de Sines em 31 de dezembro de 2023, da
central do Pego em 31 de dezembro de 2021 e da central da Tapada do Outeiro em 31 de
dezembro de 2029, acomodando a previsio mais ambiciosa do Governo sobre esta matéria;

(i) no Teste de Stress, o descomissionamento da centrai de Sines em 31 de dezembro de 2020, e das
centrais térmicas do Pego e da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de 2021 e 31 de dezembro
de 2024, respetivamente, de acordo com o que estd estabelecido nos contratos de exploragiio em
relagio As datas de término dos contratos de aquisigdo de energia.

Quanto as Grandes Hidricas considerou-se como referéncia, no Cendrio Continuidade e no Cendrio
Ambic3o de evolugdo da oferta, as datas de entrada em servico dos aproveitamentos hidroelétricos de
acordo com a informag3o mais recente constante dos processos de licenciamento e cruzada com a
informacdo dos promotores. No Teste de Stress, para além da capacidade instalada, teve-se em conta a

entrada em explorac3o das centrais de Gouvdes e Daivdes, atualmente em construgdo, com previsio de
entrada em exploragdo em 2021;

1%
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Quanto 3 evolucdio da produgdo a partir de fontes de energia renovével e cogera¢do, considerou-se:

)

{ii)

)]

no Cendrio Continuidade, a informagcio mais recente disponivel, a 28 de fevereiroc de 2019,
relativamente & capacidade instalada, licenciada e em licenciamento, bemn como os objetivos de
capacidade instalada previstos no PNEC, com alguns ajustamentos;

no Cendrio Ambicdo, para além da informag#o relativa 3 capacidade instalada, licenciada e em
licenciamento, a 28 de fevereiro de 2019, os objetivos de capacidade instalada previstos no PNEC;

no Teste de Stress, a informagdio mais recente disponivel, a 28 de fevereiro de 2019,
relativamente a capacidade instalada e a entrada em exploragio da capacidade em construg3o ou
que se prevé inicie a construgo até 31 de dezembro de 2019,

Para a evolugdo da capacidade a instalar no periodo 2021-2030, nos Cendrios Continuidade e
Ambiciio, para além das datas previstas no licenciamento, assumiram-se, quando aplicivel,
patamares intermédios de 18%, 43% e 65% em 2022, 2025 e 2027 respetivamente,
correspondentes a diferenca entre o valor a atingir em 2030 e o valor previsto em 2020, de acordo
com o definido no n.? 2 da alinea a) do artigo 4.2 do Regulamento (UE)} 2018/1999 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 11 de dezembro de 2018, relativo 4 Governagio da Unidio da Energia e
da Acdo Climdtica.

Quanto aos cendrlos da procura, para além dos pressupostos macroecondmicos (apresentados no Anexg 1,
Pressupostos RMSA-E}, foi tida em conta a previsdo da evolugio das poupancas de energia elétrica
resultantes de medidas de eficiéncia energética, nomeadamente do PNAEE, para o horizonte 2020, e da
Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de maio de 2018, que altera a Diretiva
2010/31/UE relativa a0 desempenho energético dos edificios e a Diretiva 2012/27/UE sobre eficiéncla
energética, bem como da Diretiva (UE) 2018/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho de 11 de
dezembro, que também altera a Diretiva 2012/27/€U, para o periodo 2021-2030, assim como a previs3c da
evolugdo da penetracdo nas vendas dos veiculos elétricos e do autoconsumo, resultante quer das grandes
instalagdes, quer das unidades de pequena produgio (UPAC e UPP). Como resultado, foram analisados
cince cendrios de evolug3o da procura:

1,

Cendrio Inferior Continvidade, que combina condi¢Bes menos favordveis de crescimento
econémico com um cendrio moderado no que respeita aos objetivos de politica energética (nivel
moderado de medidas de eficiéncia energética e expressdo moderada na penetragdo dos VE);

Cendrio Central Continuidade, gue combina condicGes moderadas de crescimento econdmico
com um cendrio moderado dos objetivos de politica energética (nivel moderado de medidas de
eficiéncia energética e expressio moderada na penetrag3o dos VE);

Cendrio Central Ambicdo, que combina condigBes moderadas de crescimento econémico com um
cendrio mais ambicloso no que respeita aos objetivos de politica energética {nivel moderado de
medidas de eficiéncia energética e progresso significativo na penetrac3o dos VE);

Cendrio Superior Ambic3o, que combina condiges mais favordveis de crescimento econémico
com um cendrio mais ambicioso de objetivos de politica energética (nfvel moderado de medidas
de eficiéncia energética e progresso significativo na penetracio dos VE);

Cendrio Superior Ambic3o — Teste de Stress, que considera as mesmas condi¢des de crescimento
econdémico e o mesmo cendrio de objetivos de politica energética que o Cendrio Superior
Ambicdo, mas que assume uma evolugdio da capacidade instalada diferente, uma vez que
considera apenas a entrada em exploracdo da capacidade em construc3o ou que se preva inicie a
construgdio até final de 2019, tendo por isso implicito um cendrio de autoconsumo distinto.
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No que diz respeito 3 mobilidade elétrica foram avaliadas virias estimativas, tendo em conta a evolugdo
prevista do nUmero de veiculos ligeiros de passageiros e de mercadorias e pesados de passageiros
totalmente elétricos. Para efeitos do RMSA-E 2019 optou-se por considerar, no cendrio Continuidade, uma
taxa de penetracdo de 40% de velculos ligeiros de passageiros e de mercadorias totalmente elétricos e 6%
de veiculos pesados de passageiros totalmente elétricos nas vendas de novos veiculos em 2030, e no
cendrio Ambicio 80% e 40%, respetivamente.

A semelhanga do que ¢é considerado para a evolugdo do SEN, também para a evolugdo do nimero de
veiculos elétricos (VE) o cendrio Ambicdio corresponde as perspetivas definidas no PNEC. A evolugdo das
vendas de VE no cendrio Ambigdo é coerente com a meta de incorporagdo de 20% de energias renovaveis
no consumo final bruto de energia nos transportes em 2030, definida no PNEC. O cendrio Continuidade
prevé uma evolug3o mais conservadora da penetragio de VE. No cendrio Ambicio a mobilidade partilhada
tem um papel crescente ao longo da década, a0 passo que no cendrio Continuidade se assume a
manutencdo do paradigma atual de mobilidade individualizada.

Como cendario base considerou-se:

e Para os VE de passageiros e de mercadorias - 10 % utilizam carregamento rapido associado a
estratégia Direct Rechorging e 90% utilizam carregamento lento, dos quais 20% assumem uma
estratégia Direct Recharging e 80% uma estratégia Valley Recharging;

e Para os VE pesados de passageiros - 10 % utilizam carregamento rdpido associado 3 estratégia
Direct Recharging e 90% utilizam carregamento lento associado  estratégia Valley Recharging.

De forma a avaliar o impacte de diferentes estratégias de carregamento dos VE, para 2030 foram realizadas
andlises de sensibilidade, em que se assume, no caso dos 90% de VE ligeiros de passageiros e de
mercadorias que utilizam carregamento lento, uma estratégia e para 60% dos casos, com consequéncias ao
nivel do agravamento da ponta de consumos anual. Na ocorréncia da Trajetéria Continuidade esse
agravamento de ponta atinge os 300 MW e no caso da Trajetdria Ambicdo ascende a 650 MW.

A figura seguinte representa a evolugdo da procura para os cinco cendrios em estudo.

Figura 16 - Cendrios de evolug§o do consumo referido & produgSoliquida’ considerados no RMSA-E 2019 (GWh)
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! Consumo referido 3 produg3o liquida = Consumo Total no Continente - Autoconsumo + Perdas no transporte e distribulco
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Os cendrios de evolucdo dos pregos dos principais produtos energéticos e das licencas de €O, sio
ilustrados nas figuras seguintes.

Figura 17 - Cendrios de evoluglio dos pregos dos prineipais produtos enercéﬂm’
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Figurs 18 — Cendrio de evolugSio do preo das licencas de €O, [€xu/ton)
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s Petréleo: Anos de 2025, 2030, 2035 & 2040 com base no New Policies Scenorio da Agéndia Internacional de Energla publicado no World Energy

Outiook 2018. Precos revistos para 2018 com base no indice de pregos no consumider, segmento energia, verificada nos paises da OCDE.
Carvlio: CIf Sines; PCI = 6.000 kcal/iKg; 1%S.

Gés Natural: CIF RNTIAT. Na fronteira Portugal-Espanha para o GN e 3 entrads do terminal de Sines para o GNL
s 2019 a 2025: Valores obtidos com base nas cotagBes do £O( ICE EUA Emissions Futures para dezembro (valores a pregos correntes, disponivels no
dia 17 de maio de 2019].

2040: Valor obtido com base no New Policies Scenario - European Union da AIE, World Energy Outlook 2018, {43 USDy.»/t) e convertrdo para euros
com base na cotagdo média euro/ddlar verificada em 2018.
2030 e 2035: Valores obtidos por interpolagBo linear.
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Para efeitos dos pressupostos que servem de base ao presente relatdrio, tomou-se, ainda, em consideracdo
a evoluglio das taxas de Imposto sobre Produtos Petroliferos (ISP) e CO, aplicadas ao carvio para
produgdio de eletricidade indicadas na tabela seguinte. De acordo com o Orcamento de Estado para 2019, a
taxa de adicionamento que incide sobre o carvo na produgdio de eletricidade em 2019 estd limitada a
5€/ton CO,. Entre 2019 e 2022 assumiu-se a evolugdio desse limite desde 5 €/ton até 20 €/ton.

Tabela 1 - Yaxas de 1SP e CO, a aplicar 20 carvio para produglo de aletricidade

ISP 2019 Adicionamento Taxa CO; Incidéncla aplicdvet  Incldéncia ISP Incidinda Yaxa CO,

{€/ton) 2019* (€/ton) ac1SP e €O, (€/ton) 019 (o) (O (Gton)
2019 4,26 28,86 25% 107 5,00°" 6.07
2020 4,26 28,86 50% 413 10,00 12,13
2021 4,26 28,88 75% 320 15,00 18,20
2022 4,26 28,86 100% 426 20,00 24,26

* Portaria n.2 6-Af2019
*# Drgamento de Estado 2019

O detalhe dos diferentes pressupostas pode ser consultado no “Anexo 1 - Pressupostos RMSA-E 2019” do
presente relatério.

3.2. Perspetivas analisadas

O RMSA-E 2019 compreende as seguintes andlises:

Figura 19 - Andlises efetuadas no RMSA-E 2019

Cendrios da Procura
Cendrios da Inferlor Central Central Superior :ump:i::;
Oferta Continuidade | Continuidade Ambiglo Ambiclo Toria s Sieats
; Trajetorla
Continuidade Sensibilidade Continuidade
Trajetdria _
Ambiglio Ambiclio Sensibilidade
Teste de Stress Teste de Stress

A avaliacdo das condigdes de seguranca de abastecimento do SEN é feita em duas vertentes: Adequacy e
Security. A vertente de Adequacy permite avaliar a suficiéncia da capacidade Instalada para cobrir a procura
horéaria de eletricidade, enquanto a vertente Security permite avaliar a capacidade de resposta do sistema a
perturbaces do equilibrio oferta-procura.
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O principal indicador que permite avaliar o nivel de seguranga do SEN no abastecimento de eletricidade na
vertente de Adequacy é o Indice de Cobertura Probabilistico da Ponta (ICP). Este indicador avalia a
adequacdo da poténcia do sistema electroprodutor para cobrir a ponta da procura de eletricidade. O iCP
com probabilidade de excedéncia entre 95% {1 ocorréncia a cada 20 anos) e 99% (1 ocorréncia a cada 100
anos) ndo deve ser inferior a 1 de forma a garantir a seguranga de abastecimento. De notar que, para
efeitos de cilculo do ICP, considera-se uma contribuigdo de 10% da capacidade de interligacsio (NTC).

Outro indicador analisado para aferir globalmente os niveis de seguranga de abastecimento, quer na
vertente de Adequacy, quer de Security, ¢ o LOLE (Loss of Load Expectation). Este Indicador, além de
incorporar a expectativa de perda de carga {estética) por incapacidade da poténcia disponivel para cobrir a
procura, inclui ainda a que resulta por insuficiéncia de reserva operacional, constituida pela reserva
secundaria’® e a reserva tercidria®’, para fazer face as necessidades decorrentes dos desvios no equilibrio
entre a oferta e a procura que ocorram entre perfodos elementares (horas consecutivas). Na andlise de
garantia de abastecimento, de acordo com os estudos recentes desenvolvidos pela REN, este indicador
deve ser igual ou inferior a 5 h/ano.

Apresentam-se de seguida, e de forma sumdria, os aspetos mais relevantes para as diferentes andlises
referidas na figura anterior',

3.2.1. Trajetdria Continuidade

Na Trajetéria Continuidade, em termos de cendrio de evolugfio da capacidade instalada no SEN, admite-se
o descomissionamento das centrais térmicas de Sines, do Pego e da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro
de 2029.

Relativamente aos grandes aproveitamentos hidroelétricos consideraram-se as datas de entrada em
servigo, de acordo com a informagio mais recente constante dos processos de licenciamento, cruzada com
a informagdo dos promotores.

No que respeita aos cendrios de evolugdo da produgdo a partir de fontes de energia renovével e cogerac3o,
estes tiveram por base a informagdo mais recente disponivel, a 28 de fevereiro de 2019, relativamente a
capacidade instalada, licenciada e em licenciamento, bem como os objetives de capacidade instalada
previstos no PNEC, com alguns ajustamentos que tiveram em considera¢3o, entre outros fatores, a
evolugdo mais conservadora prevista no cendrio de referéncia do PNEC, em anélise em junho de 2018;

Para a evolugdo da capacidade a instalar no perfodo 2021-2030, para além das datas previstas no
licenciamento, assumiram-se, quando aplicdvel, patamares intermédios de 18%, 43% e 65% em 2022, 202S
e 2027 respetivamente, correspondentes a diferenga entre o valor a atingir em 2030 e o valor previsto em
2020, de acordo com o definido no n.? 2 da alinea a) do artigo 4.2 do Regulamento {UE) 2018/1999 do
Parlamento Europeu e do Conselho de 11 de dezembro de 2018, relativo 4 Governagio da Unido da Energia
e da A¢do Climdtica.

A tabela 1 resume a evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2018-2040 considerada para a
Trajetdria Continuidade (a tabela detalhada podera ser consultada no Anexo 1, Pressupostos RMSA-E).

¥ capacidade mobilizdvel entre 15 segundas e 15 minutos
! capacidade de substituig3o da Reserva Secundéria mobilizével entre 15 minutos e 1 hora (albufeiras com e sem bombagem, assim como 10% da
NTC)
' para a anilise de sensibilidade & procura inferior da trajetéria Continuidade n3o foram efetuados estudos de fiabilidade com vista & identificaclio
dos ICP e eventuais reforgos de capacidade, em virtude de a procura inferior no configurar um quadro de maior exigéncla sobre o SEN
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Tabela 2 - Evoluglio da capacidade instalada no horizonte 2018-2040: Trajetéria Continuidade

Tacnologla (MW} 2018 2020 2025 2030 2038 2040
Grandes Térmicas® 5585 5585 5585 2839 2839 2839
Qutras Térmicas 05 0,5 05 0.5 0,5 0,5
Tota) Térmika | 5585 5585 5555 2839 2839 2839
Cogeragiio nfo renovivel 760 770 776 776 776 776
Cogeragdo renovivel 525 525 525 525 525 525
Total Cogeraglo | 1285 1295 1301 1301 1301 1301
Grandes Hidricas 6388 6388 71542 8097 8097 8097
das quals reversiveis 2713 2713 3593 4 148 4148 4148
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MwW)** 618 619 635 635 635 635
Total Hidrica | 7006 7007 8177 8732 8732 8732
Edlica onshore®* 5303 5370 5720 5 787 5854 6045
Edlica offshore** ] 25 79 150 175 200
Total Edlica| 5303 5395 £759 5937 5029 5245
Residuos Sélidos Urbanas** 77 b 77 77 77 77
Biomassa (s/ cogeragio)*® 137 240 280 284 284 284
Biogés (s/ cogeraglo)** B0 85 85 85 85 85
Fotovoltaico (PV)** 336 1061 1469 6000 6500 7 000
Fotovoltalco Concentragio (CPV)** 17 17 106 200 250 300
Solar Térmico Concentrado (CSP)** 1] 0 0 0 200 250
Total Solar 353 1078 3575 6 200 6950 7 550
Ondas**® 1 1 2 50 78 105
Geotermia de profundidade** 0 0 0 1] [} 0
Produgho Distribuida*** 263 560 1344 1617 1891 2165
Fotovoltaico (PV) 162 553 1336 1610 1884 2157
Hidrica 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Edlica 0,0 0,5 0% 0.5 05 0,5
Biomassa 9,0 6 [ 6 [ 6
Biogds 0,? 0,7 0,7 0,7 0,7 0,?
TOTAL 20090 21325 26 246 27 124 28 267 29 384
do qual Renovdvel 13745 14 870 19 885 23 508 24 651 25 769
do qual NSo-Renovdvel 5345 6355 6362 2616 3616 3616
* Copacidade mdxima
** poténcla de ligagBo

**3 nclui Miniprodugdo, Microprodugdo, Unidedes de Pequena Produclio {UPP} e Unidodes de Produgdo pora
Autoconsumo com injeglo na rede (UPAC)

Analisando a evolugio da capacidade instalada na Trajetéria Continuidade verifica-se que entre 2030 e
2040 o peso das grandes centrais térmicas no sistema electroprodutor serd de apenas 10%, o que, na
ocorréncla de umn regime hidrolégico seco associado 3 variabilidade da edlica e solar, poderd colocar em
risco a seguranca de abastecimento. Note-se que apds 2030 se prevé um peso combinado da grande
hidrica e das restantes renovaveis entre 87 e 88%.
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Figura 20 - Evolugho da capacidade instalada na Trajetdria Continuldade
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Como referido anteriormente, o principal indicador que permite avaliar o nivel de seguranga do SEN no
abastecimento de eletricidade na vertente de Adequacy ¢ o ICP. A figura seguinte mostra a evolug3o do ICP
na Trajetdria Continuidade para o periodo 2020-2040, considerando o reforgo de poténcia necessério para
garantir o cumprimento dos critérios de seguran¢a de abastecimento.

Figura 21 - ICP Trajatéria Continuidads
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Fonte: REN
Da andlise do grifico anterior observa-se que na Trajetéria Continuidade, até 2030, n3o obstante a
desclassificagio das centrais termoelétricas de Sines, do Pego e da Tapada do Quteiro no final de 2029, a
evolugdo do ICP apresenta valores sempre superiores a 1, verificando-se minimos de 1,14 e 1,09, consoante

a probabilidade de excedéncia seja de 95% e 99%, respetivamente. Em 2040 estima-se, no entanto, que o
ICP para uma probabilidade de exced@ncia de 99% seja de 0,99, conduzindo & necessidade de incorporagiio
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no sistema de 300 MW de capacidade de oferta adicional para garantir o cumprimento dos critérios de
seguranga de abastecimento.

Em todo o periodo 2020-2040, na Trajetdria Continuidade, o montante de reserva secundéria e reserva
tercidria é superior as necessidades de reserva operacional, traduzindo-se em valores de LOLE bastante
inferiores ao valor limite considerado como adequado para o sistema (< 5 h/ano), com um valor maximo de

0,133 h/ano em 2020 e atingindo valores praticamente nulos em 2030 e 2040 (0,006 h/ano em ambos os
€asos).

Figura 22 — Necassidadss de Reserva Operacional vs, Reserva Secundiria e Tercidria instalada na Teajetéria Continuldade
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NOTA: Os resultados apresentados consideram, no caso dos 90% de VE ligeiros que utilizam carregamento lento, uma
estratégia 20% Direct Recharging™ e 80% Valley Rechorging™. Em 2030, no caso da estratégia de carregamento dos
referidos 90% de VE ligeiros ser 60% Direct Recharging e 40% Valley Rechorging, estima-se um agravamento da ponta
em cerca de 300 MW, situaclio que poders originar a necessidade de reforgar o sistema com capacidade adicional.

3.2.2. Trajetéria Ambicdo

Na Trajetoria Ambiciic, em termos de cendrio de evolugdo da capacidade instalada no SEN, considera-se o
descomissionamento da central térmica de Sines em 31 de dezembro de 2023, da central térmica do Pego
em 31 de dezembro de 2021 e da central térmica da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de 2029.

Relativamente aos grandes aproveitamentos hidroelétricos consideraram-se as datas de entrada em

servico de acordo com a informagdo mais recente constante dos processos de licenciamento, cruzada com
a informagdo dos promotores.

No que respeita aos cendrios de evolugio da producdo através de fontes de energia renovdveis e

cogeragio, estes tiveram por base, para além da informagdo mais recente disponivel na DGEG, a 28 de
fevereiro de 2019, os objetivos de capacidade instalada previstos no PNEC.

D gstratégla de carregamento baseada no princigio que o carregamento do VE & efetuado sempre que necessdrio.
4 Estratégia de carregamento que privilegia uma gestSo dos mesmos nos periodos de vazio,
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Para a evolugdo da capacidade a instalar no periodo 2021-2030, para além das datas previstas no
licenciamento, assumiram-se, quando aplicdvel, patamares intermédios de 18%, 43% e 65% em 2022, 2025
e 2027 respetivamente, correspondentes a diferenca entre o valor a atingir em 2030 e o valor previsto em
2020, de acordo com o definido no n.2 2 da alinea a) do artigo 4.2 do Regulamento (UE) 2018/1999 do
Parlamento Europeu e do Conselho de 11 de dezembro de 2018, relativo 3 Governag3o da Unido da Energia
e da Acéo Climatica.

A tabela seguinte resume a evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2018-2040 considerada para a
Trajetéria Ambigdo (a tabela detalhada podera ser consultada no Anexo 1, Pressupostos RMSA-E).

Tabela 3 - Evoluglio da capacidade Instalada no horizonte 2018-2040: Trajetéria Ambiglo

Tecnologia (MW) 2018 2020 2025 2030 2035 2040
Grandes Térmicas* 5585 5 585 3829 2839 2839 2839
Outras Térmicas 0,5 0.5 0,5 0,5 05 05
Total Térmica | 5585 5585 3829 2839 2839 2839
Cogeragdo nSo rencvivel 760 770 776 776 776 776
Cogeraglo renovivel 525 525 525 525 525 515
Total Cogeraplio | 1285 1295 1301 1301 1301 1301
Grandes Hidricas 6388 6388 7542 8097 8097 8097
das quois reversiveis 2713 2713 3593 4148 4148 4148
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW)** 618 619 635 635 635 635
Total Hidrica 7 00s 7007 8177 8732 8732 8752
Edlica onshore** 5303 5370 6889 8301 10913 12926
Eblica offshore®*® ¢ 25 126 260 394 528
Total Eéllca | 5303 5395 7015 $161 11 307 13 454
Resfduos Sétidos Urbanos** 77 77 81 81 81 81
Biomassa (s/ cogeracio)** 137 240 280 300 300 300
Biogds (s/ cogeragdo)** 80 85 97 97 97 97
Fotovoltaico (PV)** 336 1061 5224 7 500 9776 12052
Fotovoltaico Concantraglo (CPV)** 17 17 225 S00 775 1051
Solar Térmico Concentrado {CSP)** [ 0 129 300 471 642
Yotal Solor 353 1078 5577 8300 11023 13 748
Ondas*® 1 1 £} | 70 109 148
Geotermia de profundidade®® 0 0 11 25 39 54
ProdugSo Distribuida®** 263 560 1344 1617 1891 2165
Fotovoltaico (PV) 262 553 11336 1610 1884 2157
Hidrica 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Edlica 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5
Blomassa 0,0 6 6 6 6 6
Biogds 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
TOTAL 20090 21325 27743 32524 37720 42916
do quol Renovdvel 13745 14 970 23138 28 909 24 104 39300
do qual NJo-Renovdvel 6 345 6355 4 606 3616 3é1s 3616
* Copocidede méxima
*# poténcia de ligoglio

*** tnclii Miniproduglo, Microproduglio, Unidades de Pequena ProducBo (UPP) e Unidades de Produglo paro
Autoconsumo com Infeclo na rede {UPAC)

Analisando a evolucdo da capacidade Instalada na Trajetéria Ambig#io verifica-se que em 2030 o peso das
grandes centrais térmicas no sistema electroprodutor serd de apenas 9%, decrescendo para 7% em 2040, o
que, na ocorréncia de um regime hidrolégico seco associado 3 variabilidade da eélica e solar, poderd
colocar em risco a seguranga de abastecimento. Note-se que apés 2030 se prevé um peso combinado da
grande hidrica e das restantes renovavels entre 89% e 92%.
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Figura 23 - Evoluglio da capacidade Instalada de praduglo na Trajetdria Ambiclo
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A figura seguinte lfustra a evolugiio do ICP na Trajetéria Ambigdo, considerando o reforgo de poténcia
necessario para garantir o cumprimento dos critérios de seguranga de abastecimento.
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Figura 29 - ICP Trajetéria Ambiclo
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Da andlise do gréfico anterior observa-se que, na Trajetdria Ambigdo, com a desclassificagio das atuais
centrais termoelétricas de Sines e Pego até final de 2023 e 2021, respetivamente, e da central da Tapada
do Outeiro no final de 2029, a par da maior penetrag3o de veiculos elétricos, até 2030 a evolugdo do ICP
apresenta valores sempre superiores a 1, verificando-se minimos de 1,13 e 1,08, consoante a probabilidade
de excedéncia seja de 95% e 99%, respetivamente. Contudo, em 2040 estima-se que o ICP para uma
probabilidade de excedéncia de 99% seja de 0,95, conduzindo 3 necessidade de incorporac8o no sistema de
600 MW de capacidade de oferta adicional para garantir o cumprimento dos critérios de seguranca de

abastecimento.
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No periodo 2020-2030 o montante de reserva secundiria e reserva tercidria é superior as necessidades de
reserva operacional, traduzindo-se em valores de LOLE bastante inferiores ao limite considerado como
adequado para o sistema (s 5 h/ano), com um valor méximo de 0,153 h/ano em 2027 e atingindo os 0,060
h/ano em 2030. Em 2040, apesar de se estimar que as necessidades de reserva operacional nfo serio
cobertas pela reserva secunddria e tercidria disponivel, a perda de carga, identificada pelo LOLE, é também
substanciaimente inferior ao médximo adequado para o sistema (< 5 h/ano), atingindo os 0,441 h/ano.

Figura 25 - Necessidades de Reserva Operacional vs. Reserva Secunddria ¢ Terclirla instalada na Trajetéria AmbicSo

LOLE {(hfano) MW
6 T T m
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[ e § ! a— 1 -_ 1]

2020 2022 2025 2027 2030 2040
Freq. Restoration Reserve (MW] Replacement Reserve * (MW}
RS LOLE Operational w=Necessidades de Res.Cper [Valor Mdximo) (MW)
* Albufeiras e 10% da capacidade de interligacio
Fonte: REN

NOTA: Os resultados apresentados consideram, no caso dos 90% de VE ligeiros que utitizam carregamento lento, uma estratégia
20% Direct Rechorging'® e BO% Valley Recharging™. Em 2030, no caso da estratégia de carregamento dos referidos 90% de VE
ligeiros ser 60% Direct Recharging e 40% Valley Recharging, estima-se um agravamento da ponta em cerca de 650 MW, situaglio
que poderd originar a necessidade de reforgar o sistema com capacidade adicionat,

3.2.3. Trajetéria Ambigdo: Andlise de Sensibilidade & Procura Superior

Em complemento a andlise da Trajetdria Ambicdo, efetuou-se uma andlise de sensibilidade assumindo a
ocorréncia do cendrio Superior Ambigio de evolugio da procura, de forma a aferir a adequacio do
sistema electroprodutor face a um cendrio de procura mais elevado.

A figura seguinte ilustra a previsdo de evolugdo do ICP, para a andlise de sensibilidade 4 procura superior,
considerando os reforgos de poténcia necessdrios para garantir o cumprimento dos critérios de seguranga
de abastecimento.

' Estratégla de carregamento baseada no principlo que o carregamento do VE & efetuado sempre que necessdrio.
* Estratégla de carregamento que privitegha uma gestlio dos mesmos nos periodos de vazio.

ag
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Figura 26 - ICP Trajet6ria Ambiclio (anélise de sensibilidade i procura}
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Fonte: REN

Da andlise do grafico anterior cbserva-se que para a Trajetéria Ambigdo, na ocorréncia do cendrio Superior
Ambicio de evoluciio da procura, até 2030 a evolugdo do ICP apresenta valores sempre superiores a 1,
verificando-se minimos de 1,09 e 1,05, consoante a probabilidade de excedéncia seja de 95% e 99%,
respetivamente. Contudo, em 2040 estima-se que o iCP para uma probabilidade de excedéncia de 99% seja
de 0,90, conduzindo 3 necessidade de incorporagdo no sistema de 1100 MW de capacidade de oferta
adicional (+ 500 MW face ao cendrio Central Ambi¢3o da procura) para garantir o cumprimento dos
critérios de seguranca de abastecimento.

Em todo o perfodo 2020-2030 o montante de reserva secundaria e reserva tercidria é superior as
necessidades de reserva operacional, traduzindo-se em valores de LOLE bastante inferiores ao valor limite
considerado como adequado para o sistema (< 5 h/ano), com um valor méximo de 0,298 h/ano em 2027 e
atingindo os 0,067 h/ano em 2030. Em 2040, apesar de se estimar que as necessidades de reserva
operacional ndo ser3o cobertas pela reserva secundiria e tercidria disponivel, o valor do LOLE é também
substancialmente inferior ao méximo adequado para o sistema (< S h/ano), atingindo os 0,674 h/ano.
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Figura 27 - Necassidades de Resarva Operacionat vs. Reserva Secunddria e Tercidria instalada na Trajetdria Ambiclo
(andlise de sensibllidade)
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Fonte: REN
3.2.4. Teste de Stress

O objetivo desta andlise passa por identificar o estddio a partir do qual se prevé que o sistema
electroprodutor deixa de ser adequado para responder a procura de eletricidade. Nesta andlise considerou-
se o cendrio de procura Superior Ambigdo. O cendrio de oferta teve por base a composicio do sistema
atual, acrescida dos centros electroprodutores em construgfio ou que se prevé que iniciem a construgdo até
final de 2019, considerando ainda o descomissiochamento da Central de Sines em 31 de dezembro de 2020,
e das centrais térmicas do Pego e da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de 2021 e 31 de dezembro de
2024, respetivamente, de acordo com o estabelecido nos contratos de exploragdo em relagdo as datas de
término dos contratos de aquisicdo de energia.

A tabela seguinte resume a evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2018-2040 considerada para o
Teste de Stress (a tabela detalhada pode ser consultada no Anexo 1, Pressupostos RMSA-E).
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Tabela 4 - EvolugBo da capacidade Instalada no horizonte 2018-2040: Teste da Strass
[ Tecnologia (MW) Tams | | 2020 [ | 2028 2030 2035 2040
Grandes Térmicas® 5585 5 585 2839 2839 2839 2839
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Toto! Térmica | S 585 5 585 2839 2839 2839 2839
| Cogeragdio ndo renovivel 760 770 776 776 776 776
| Cogeraglio renovivel 525 525 525 525 525 525
Total Cogeraglo 1285 1298 1301 1301 1301 1301
Grandes Hidricas 6388 6338 7382 7382 7382 7382
das quals reversiveis 2713 2713 3593 3593 3593 3593
Peguenas Centrais Hidricas (< 30 MW)** 618 619 6520 6§20 620 620
Total Hidrica | 7006 7007 8002 8002 8002 8002
Edlica onshore** 5303 5370 5370 5370 5370 5370
Edlica offshore** 0 25 25 25 25 25
Yotal Eélica| 5303 5398 5395 5395 5395 5395
Residuos Sdlidos Urhanos** 77 77 77 77 77 77
Blomassa {s/ cogeragio)** 137 240 240 240 240 240
Biogds (s/ cogeragio)** 80 a5 85 85 85 85
Fotovoltaico (PV)** 336 1061 1414 1414 1414 1414
Fotovoltaice Concentragio (CPV)** 17 17 17 17 17 17
Solar Térmico Concentrado (CSP)** 0 0 ] ] [+ 0
Total Solar 353 1078 1431 1431 1431 1431
Ondas** 1 1 1 1 1 1
Geotermia de profundidade** [ 0 [} 0 [+] 0
Produg3o Distribulda*** 263 560 560 560 560 560
Fotoveltaico (PV) 262 553 553 553 553 553
Hidrica 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Edlica 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Biomassa 1] 6 [] 6 6 6
Biogas 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
TOTAL - o [ 20000 2135 | 19933 19933 | | 19933 19933
do qual Renovdvel 13745 14 970 16317 16317 16317 16317
do qual Ndo-Renovdve! &345 6 355 3615 3615 3615 3615
* Capocidode méximo
** poténcio de ligogGo

*** Inclut Miniproduglio, Microprodugdo, Unidedes de Pequeno Produglo {UPP} e Unidades de Produg8o pora
Autoconsumo com injegdo na rede (UPAC)

A figura seguinte ilustra a evolugdo do ICP para no Teste de Stress, para os estddios 2024 e 2025,

Figura 28 - ICP Teste de Stress
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Verifica-se que em 2025 o ICP regista o valor de 0,98 com probabilidade de excedéncia de 99%. Significa
isto que, casa o sistema electroprodutar ndo evolua mais para além da capacidade atual acrescida da
capacidade em construgdo ou que estd previsto iniciar a construgdo até final de 2019, considerando ainda o
descomissionamento das centrais Térmicas de Sines em 2020, do Pego em 2021 e da Tapada do Outeiro em

2024, o sistema ndo sera capaz de dar resposta as necessidades de consumo de eletricidade a partir de
2025,

Comparando o Teste de Stress com as Trajetérias Continuidade e Ambic3o0, em 2025, ano em que se prevé
a rutura do sistema, caso ndo evolua mals para a2lém do que estd previsto até final de 2019, estima-se uma
diferenca de 6 314 MW e 7 811 MW no total da capacidade instalada, respetivamente. Em 2030 a diferenca
prevista é de 7 191 MW e 12592 MW e em 2040 de 9452 MW e 22 983 MW, respetivamente, como
mostra a figura seguinte.

Figura 29 - Evolugdo expectivel do sistema electroprodutor em Portugal Continental nas trés trajetérias consideradas (MW)
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Fonte: DGEG

3.3. Ambiente e competitividade

As emissdes totais anuais de CO, resultantes da produgdo pelas centrais em regime ordindrio sofrem, nas
trajetdrias em andlise, um decréscimo assinaldvel a partir de 2020, principaimente justificado pela redu¢do
da produgdo das centrais a carvio e pela penetracio crescente de FER. Entre 2020 e 2030, as emissBes
evoluem de 4,7 Mt para 2 Mt ou 0,7 Mt, consoante se trate da trajetéria Continuidade ou Ambigdo,
respetivamente. Até 2040, as estimativas apontam para redugdes ainda maiores, com totais de 1,8 Mt para
a trajetdria Continuidade e 0,1 Mt na trajetéria Ambigdo.
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Figurs 30 - Emiss3es de CO, das centrals termaelétricas (Mt)
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Fonte: REN

A progressiva incidéncia do ISP e da taxa de €O, na produgdo de eletricidade através do carvio aponta para
uma perda de competitividade desta tecnologia, face as restantes, a partir do final de 2021, prevendo-se
que nas centrais de Sines e Pego seja fortemente condicionada em ambas as trajetérias.

N3o obstante o ganho de competitividade das centrais a ciclo combinado a gds natural face as centrais a
carvio, nas condigdes da trajetéria Continuidade a utilizacdo média dessas centrais ndo excede 45%, e
evolui para valeres inferiores a 25% em 2040. Na ocorréncia do cendrio da procura Inferior Continuidade, a
utilizag3o média decresce para 18% em 2040,

Na trajetéria Ambiciio, mesmo apds a desciassificagdo da totalidade das centrais a carvao, prevista até final
de 2023, a utilizacdo média das centrais a gés natural em 2025 ndo ultrapassard os 17%. Em 2030 e 2040, o
decréscimo progressiva da utilizagio das centrais a gas natural é ainda mais evidente do que na trajetéria
Continuidade, evoluindo para valores da ordem dos 9% e 2%, respetivamente.

Figura 31 — Taxa de utllizagho das centrais a gis natura

Trajetdria Continuldade Trajetdria Ambicio
100y, 10&
50 90
80 a0
70 70
60 - 60
| 50
50 o P 0 = |
30 | | 30 !
B B = =
20 | ! | | | | 1 20 =5 f
| | LA |
10 : - B =
] 0 (Y
2020 2022 2025 2027 2030 2040 2020 2022 25 2027 2030 2040
=~ Média dos Regimes

|| Banda de variagio entre o Regime Seco e o Regime Rumido
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4. Previsdo do cumprimento dos objetivos para 2020 e 2030

A Diretiva 2009/28/CE, do Parlamento Europeu e do Conselhoc, de 23 de abril de 2009, introduziu a
obrigatoriedade dos palses membros da UE submeterem um plano de promogdo da utilizagdo de energia
proveniente de fontes renovaveis (FER). O Plano Nacional de A¢do para as Energias Renoviveis (PNAER} fixa
objetivos nacionais relativos & quota de FER na energia consumida, tanto a nivel global, como para os
setares dos Transportes, Eletricidade e Aquecimento e Arrefecimento em 2020.

Portugal estd comprometido com uma meta de 31% de renovaveis no consumo final bruto de energia em
2020. A nivel sectorial, os objetivos de incorporagdo de FER no consumo final bruto de energia s30 de

59,6% para o sector da Eletricidade, 11,3% para o setor dos Transportes e 35,9% para o sector de
Aquecimento e Arrefecimento.

No @mbito do Plano Nacional Energia e Clima (PNEC), Portugal estabeleceu para 2030 a meta de 47% de
FER no consumo final bruto de energia. A nivel sectorial, os objetivos de incorpora¢8o de FER no consumo

final bruto de energia sfo de 80% para o sector da Eletricidade, 20% para o setor dos Transportes e 38%
para o sector de Aquecimento e Arrefecimento.

Em 2017 a quota de incorporacdo de FER no consumo final bruto de energia situa-se nos 28,1%, fazendo
com que Portugal tenha j& alcancado cerca de 91% da sua meta para 2020. Ao nivel dos setores da
Eletricidade (FER-E), Transportes (FER-T} e do Aguecimento e Arrefecimentc {FER-A&A), a incorporacdo de
FER em 2017 situa-se nos 54,2%, 7,9% e 34,4%, respetivamente, representando 91% da meta estabelecida
para 2020 para o sector da Eletricidade, 70% para o sector dos Transportes e 96% para o sector do
Aquecimento e Arrefecimento.

Flgura 32 - Evolucho da meta de incorporagBo de Renovivels no consumo final bruto de energla de acordo com a Diretiva 28/2009/CE
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Fonte: DGEG/Eurostat
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Figura 33 - Evoluglio da Incorporagiio de Renovivels no consumo finat bruto de energia, por sator, de acordo com a Diretiva 28/2009/CE
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Comparando a evolugdo da oferta de acordo com os cendrios Continuidade e Ambigdo e a estimativa da
capacidade instalada em 2020 de acordo com o PNAER, verifica-se uma diferenca de 824 MW em 2020. A
grande diferenga verifica-se ao nivel das centrais hidricas, como mostra a tabela seguinte.

Tabela 5 - Comparaclio entre a capacidade instalada prevista nos cendrios Continuidade ¢ Ambiglo e a pravisio da
capacidude instalada no PNAER (l_my)

CENARIOS CONTINUIDADE E AMBICAD PNAER
Tecnologia 2018 2019 2020 2020
Grandes hidricas . 6388 B 6388 6388 8540
Pequenas hidricas 618 618 619 400
:‘ Edlica anshore o 5.303 5.368 5.370 5273
| Elica offshore 0 25 25 27
Cogeraglo renovéve| 525 525 525 an
Residuos Solidos Urbanos 77 7; 77 ) _-
-Blomassa (s/ cogerag3o) 137 234 240 305
Biogds {s/ cogeragdc) 80 80 - 8; ------ 52
fotovollaico 336 833 1.061 670
| Fotovoitaico Concentraglo 17 17 17 -
Salar Térmico Conc;;\:rado ¢ 0| 2 0 50
Ondas 1 1! 1 6
Fotovoltaico - Produg3o Distribuida 262 22 553
Hidrica - Producio Distri.bulda 0 ] 0,2 -
£dlica - Produg¥a Distribuids 0 0 05 -
Biomassa - Producdo Distribuida 0 0 6
Biogés - Produclo Distribuida 0,7 0,7 0,7 -
Total h 13745 14459 14970| 15794
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Apesar da diferenga verificada na tabela anterior, os resultados obtidos nos estudos efetuados conduzem,
em 2020, a uma quota de FER no consumo final bruto de eletricidade de 62%, tanto na Trajetéria
Continuidade como na Trajetdria Ambig8o, ultrapassando o objetivo definido no dmbito do PNAER para o
sector da Eletricidade (figura 32).

Figura 34 - Estrutura do abastecimento em 2020 (Média dos Regimes Hidroldgicos) — Trajetdrias Continuldade e Ambigio®
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Fonte: REN

No horizonte 2030 a Trajetéria Ambi¢3o encontra-se alinhada com o objetivo delineado no dmbito do
PNEC, que define uma quota de FER no consumo final bruto de eletricidade de 80%. Os resultados obtidos
conduzem, em 2030, as quotas de FER no consumo final bruto de eletricidade que se estimam em 79% e
95%, para as Trajetdrias Continuidade e Ambig¢do, respetivamente (figura 33).

Figura 35 ~ Estrutura do abastecimento em 2030 (Média dos Regimes) - Trajetérias Continuidade e Ambiglio™
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 Etimativas de abastecimento do consume do Contingnte dande prioridade & producic renovivel
* Estimativas de abastecimento do consumo do Continente dando prioridade 3 produgdo renovive!
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5. Evolu¢do da Rede Nacional de Transporte e das Interliga¢des

5.1. Desenvolvimento da RNT

O planeamento da RNT obedece aos principios e regras de seguranga e de qualidade de servico que
resuitam da concessiio em regime de servico publico e que constam dos Regulamentos da ERSE, em
particular do Regulamento de Acesso 3s Redes e InterligagBes (RARI) e do Regulamento da Rede de
Transporte (RRT), este ditimo publicado pela Portaria n.2 596/2010, de 30 de julho, e contendo no seu
capitulo 9.2 os “Padr8es de Seguranga para Planeamento da RNT".

O desenvolvimento da RNT tem também em considera¢iio as orientagdes de politica energética nacional,
bem como a informagdo obtida dos pedidos de ligagdo a rede dos utilizadores da RNT (produtores e
consumidores), de mode a permitir a2 adoc30 de estratégias de investimento mais eficientes para a
articulagdo entre a oferta e a procura de eletricidade, assegurando a estabilidade do Sistema Eiétrico
Nacional e mantendo um nivel de capacidade de interligagdo com Espanha que permita as trocas de
energia entre os dois sistemas ibéricos que suportam o Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL),
contribuindo assim para a implementa¢fo do Mercado Europeu de Energia e a integracdo de energias
renovaveis.

Dando cumprimento 3 Jegistagiio em vigor, em margo de 2019 o operador da RNT (ORT), a REN, apresentou
4 DGEG a sua proposta de Plano de Desenvolvimento e investimentc da Rede de Transporte de Eletricidade
para o periodo 2020-2029 (PDIRT-E 2019), a qual foi revista ap6s sugestdes de alteragSes por parte da
DGEG e entretanto remetida & ERSE para promogdo da consulta publica e emissdo de parecer, em julho de
2019. Os projetos de desenvolvimento e de modernizagdo da RNT previstos nessa proposta de PDIRT visam
permitir ao ORT continuar a assegurar a seguran¢a do funcionamento das redes e a seguranca de
abastecimento e ainda criar condi¢des para o cumprimento das orienta¢Ses de politica energética
{nomeadamente na drea do desenvolvimento das energias renovéveis) e dar resposta aos compromissos
estabelecidos com os operadores da RND, e da rede de transporte espanhola bem como aos pedidos de
ligagdo a rede ja aprovados. Além disso, 0 ORT procura desenvolver a sua rede, em matéria de interligacdes
de forma a ser possivel ao Governo de Portugal dar resposta aos compromissos estabelecidos neste
ambito.

No Anexo 2 do presente relatério consta o documento “Monitorizacdo da Seguranga de Abastecimento do
SEN - Periodo 2020-2040 - Contributos REN para o RMSA-E 2019" que, no que se refere ao
desenvolvimento de redes, para além de seguir uma abordagem em linha com a proposta de PDIRT-E 2018,
complementa-a com a informag¢3o atualizada relativa & procura e oferta de eletricidade definida nos
Pressupostos (Anexo 1).

Relativamente 3 capacidade de receciio da rede e respetivas necessidades de desenvolvimento, destaca-se
o seguinte:

» Com a realizag3o dos reforgos de rede apresentados na proposta de PDIRT-E 2019 estima-se um
significativo incremento da capacidade para recegdo de nova geragdo, nomeadamente em éreas de
elevado potencial renovével como é o caso do solar no Alentejo e no Algarve. A esta capacidade
poderd vir a juntar-se a que possa decorrer da desclassificacdo das centrais térmicas a carvdo de
Sines e do Pego;

e Para fazer face a desclassificagio das centrais de Sines e do Pego estd previsto um conjunto de
reforgos que, assumindo a sua colocagdo atempada em servigo, entre outros objetivos, permitirdo
ultrapassar potenciais dificuldades e restriches pontuais a operagio da rede, dependendo dos
regimes de funcionamento, perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pals;
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* Relativamente as previsBes de instalagio de novos empreendimentos de geragio baseados no
aproveitamento da energia solar e edlica, constata-se que a rede atual, mesmo acrescida da
capacidade decarrente dos reforgos de rede j4 licenciados efou aprovados no dmbito do PDIRT-E
2017, mas ainda ndo construidos, ndo tem capacidade suficiente para a recegdo da nova geragdo
associada as novas metas de FER. Neste contexto, na proposta de PDIRT-E 2019 ests identificado
um conjunto de novos reforgos de rede com vista a dotar a RNT de condigdes para ir ao encontro
das referides metas.

No que se refere & estabilidade e seguranca do sistema {tendo por base, entre outras diretrizes, o cédigo de
rede relativo aos requisitos da ligagdo de geradores de eletricidade a rede), o aumento de integracdo de
renovavels, nomeadamente aquele que se encontra cenarizado neste relatério, o crescimento da gera¢io
distribuida, o aumento dos fluxos nas interligagdes, e a diminuiciio da inércia do sistema, entre outros
aspetos, contribuem para que ¢ acompanhamento e a andlise da estabilidade dindmica do sistema venham
a tornar-se cada vez mais criticos, nomeadamente ao nivel da atividade de planeamento de redes.

5.2, Interliga¢des transfronteiricas

5.2.1. Situagao atual

O adequado funcionamento do MIBEL e do Mercado Eurcpeu de Energia pressupde a existéncia de
capacidade de rede que permita trocas de energia elétrica, quer no sentido Portugal->Espanha quer no
sentido Espanha-»Portugal, com um numero reduzido de situacdes de congestionamento de rede. Nesse
sentido, os ORT portugués e espanhol tém vindo, ao longo do tempo, a identificar e colocar em servigo
reforcos de rede, com o objetivo de incrementar os valores da capacidade técnica de interliga¢io
disponivel para o mercado, ao encontro das metas estabelecidas, designadamente o valor minimo de
3 000 MW de capacidade comercial de interligag@o em ambaos os sentidos, conforme acordado em Cimeira
Ibérica entre os Governos de Portugal e de Espanha. Atualmente, a capacidade de interligacdo entre
Portugal e Espanha conta com 6 linhas a 400 kV e 3 linhas a 220 kV, como mostram a figura e tabela
seguintes.

¥ Tendo em conta a necessidade de garantir a seguranca de operagdio dos sistemas elétricos, fol publicado peta Comiss3o Europela o Regulamento
(EU) 2016/631 de 14 de abril de 2016 que estabelece o "Network Code on Requirements for Grid Connection of Generators (RfG)”
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Figura 36 - Mapa das Intertigacdes transfronteiricas na Peninsula Ibdrica (2018)

Legenda:
e 400 KV
ST HOTA L o cac s va'ores ) Lapacdlade de nteigacdo ertre
Portugst 1PT, ¢ F1panne (ES} considein-1¢ & valer midio anunt 93
Made Comercs 04 qagho (foma REN}
NOTAZ b3 casd a0k valgres di Eapdixinde 88 Tt gaglo entre
Espanha (€S, ¢ Franca (TR conugers se o valar or capacdece
Comeriat de laterkgacho Fone 130T
Fonte: REN", IESOE™"
Tabela 6 - Interligagdes de Eletricidade existentes entre Portugal {PT) e Espanha (ES)
Nivel de Capacidade Capacidade
'y i Locisiclo Tensdc (V) | Inverno (MVA) | Verso {MVA)
- o
Alto Lindoso (PT} - Cartelte 1 {ES) :"E';‘;""" PORLE'GR Bbrcd (TS Conete, Galizh 400 1.660 139
- i [
Ao indoso (PT)—Cartelle 2 (5} | g Ponte 42 Barca (P - cantel, Galiza 400 1660 130 |
i Lagoaca, Freixo de Espada 3 Cinta [PT} -
Lagoaga {PT) - Aldeadsvila 1 (ES) AI:“: b mb:;‘ Salmmta [é& 400 1.706 1.469
Falagueira [PT) - Cedillo (ES) :E‘;"’e'"' S A DRCL EAE L D 400 1.386 1.386
Alqueva (PT) - Brovales [ES) ;\Elgi:m, Evora {PT) - Brovales, Estremadura 200 1386 1280
= _ Tavira, Algarve (PT_)-' Puebla de Guzman, 1— fo—_= e
.;_;.n.dra. {PT) = Guzman (ES) Andaluzia (ES) 4?0 _1.385 1.38“5. i
Pocinho (PT) - Aldeadsvila 1 (€S) :&‘;’:}::;’a":c':gs'}”""dé"“‘ dels 220 a3s 374
. Pocinho, Guarda (PT) - Aldeadavila dela ;
Podnh? (f]’)_ Aldeaddvila 2 {ES) Ribera, Salamanca (ES) - 220 435 374 . :
Pacinho (PT)— Saucelle (ES) ::sc;nhu. Guarda (PT) - Saucelle, Castela e Lefio 220 430 260 _j
R . R Fonte: REN SR : f

Em 2018 registou-se um valor médio de capacidade comercial de interligagdo na ordem dos 3.050 MW no

sentido Portugal->Espanha e na ordem dos 2.230 MW no sentido Espanha-»Portugal, como mostra a figura
seguinte.

20 sMercado de Eietricidade - Sintese Anual, 2015 Jan-Jul 2019”
= Serie anvol con resolucion horaria - 2018, disponivel em https://www iesoe.eu/iesoe/
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Flgura 37 - Evoluclio do valor médio anuval das Capacidade Comarcial de Interligagio entre Portugal e Espanha (MW)
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Fonte: REN

Nota: A capacidade comercial de interligagiio com Espanha (NTC “Net Transfer Copacity”) define-se como a
capacidade livre para transagdes comerciais de energia elétrica entre Portugal e Espanha. De acordo com o estipulado
pela ENTSO-E, a NTC representa o valor minimo mals provavel de capacidade livre garantido para trocas comerciais,
imposto por restricGes das redes de transporte. A determinagio da NTC é efetuada de acordo com pressupostos de
cenarizagdo do funcionamento da rede em ambiente de mercado, tendo presente as condigBes de aceitabilidade e
seguranca de opera¢3o do sistema ibérico interligado em situagdes de contingéncia conforme os critérios previamente
estabelecidos. De salientar que o valor de capacidade comercial nem sempre resulta de restrigdes de rede, mas de
outras condi¢les, quer de limitagSes dos parques electroprodutores portugués efou espanhol, quer do valor de
consumo disponivel para ser abastecido em mercado.

5.2.2. Futuros desenvolvimentos

O reforgo da seguranga de abastecimento e a conclusio da implementagdo do Mercado Interno de Energia
{MIE) estdo no topo da agenda da politica energética europeia. Para atingir estes objetivos, a Comissfio
Europeia adotou uma meta comum de 10%* de interligagBes elétricas em 2020 e de 15% em 2030,
definida no Regulamento (UE) 2018/1999, de 11 de dezembro de 2018, relativo & Governag3o da Unido da
Energia, incluido no pacote legislativo “Energia Limpa para todos os Europeus”, a alcangar através da
promocdo de investimentos em novas infraestruturas. Atualmente, a ambigdo de Portugal, e por
consequéncla da Peninsula Ibérica, em assegurar uma efetiva e robusta ligagio ac mercado europeu de
energia estd comprometida devido ao estrangulamento que se continua a verificar nos Pirenéus, fronteira
entre Espanha e Franca. Prova disso, é ¢ nivel de interligaciio em relacdo ao total da capacidade instalada
nos sistemas electroprodutores, como mostra a tabela seguinte.

Tabela 7 ~ Riitio entre a capacidade de interligacio ¢ a capacidade Instalada no sistema electroprodutor

2010 2011 2012 2013 014 2015 2016 2017 s

Portugat - Espanha™ s0% | 66% | 69% | 78% | 89% 9,2% 79% | 81% | 89%

Peninsula Ibérica™ - Franga | 10% 1,1% 0,7% 0,7% 0,8% 1,0% 1,9% 2,1% 2,2%
Fonte: REN, REE e JESOE

2 Objativo medido através do récio entre a capacidade total de interfigacdo no sentido da importacso e a capacidade instalada no sistema
electroprodutor.

¥ Calculado de acordo com a metodologia ENTSO-E baseado no relatério SOAF ("For system adequocy purposes, Simultaneous interconnection
Transmission Capacity is bosed on 80 % of expected NTC between Portugol — Spoin”)
* Inc:ui capacidade Instalada de Portugal e Espanha
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No dmbito do desenvolvimento do MIBEL, de forma a fomentar a convergéncia de precos entre os dols
mercados, bem come o refor¢o da seguranga de abastecimento, estd prevista a construgdo de uma nova
intertiga¢do entre Portugal e Espanha, uma linha a 400 kV entre Minho (Ponte de Lima) e Galiza {Fontefrfa)
prevista entrar em servigo em 2021. E de realgar que este projeto tem o estatuto de Projeto de Interesse
Comum {PIC)* atribuido pela Comiss3o Europeia, constando na 3.2 lista de PIC, publicada em novembro de
2017%. Na proposta de PDIRT-E 2019 est3o iguaimente previstos reforgos internos de rede que também
contribuir§o para reforgar a capacidade de interligagio, com destaque para o projeto da linha a 400 kV a
estabelecer entre a atual subestacdo de Pedralva e a futura subestacdo de Sobrado, Igualmente
reconhecido peta Comissio Europeia como PICY,

Com os projetos de investimento em curso ou previstos implementar, prevé-se aumentar a capacidade de
interligac3o para uma gama de 3 200 MW-3 500 MW no sentido Portugal->Espanha e 3 600 MW-4 200 MW
no sentido Espanha->Portugal no horizonte 2030, nomeadamente:

(i)  Em 2021-2022, com a entrada em servico da linha de interligagio a 400 kV Minho - Galiza, serd
possivel ultrapassar as restrigdes de rede ainda existentes e alcangar, em ambos os sentidos,
valores minimos de capacidade comercial de interligagdo na ordem dos 3 000 MW, objetivo este
que fol proposto pelos Governos de Portugal e Espanha em Cimeira |bérica no dmbito da criagdo
do MIBEL;

(i)  Até 2025, estima-se um ligeiro aumento na capacidade de interligagdo, em particular no sentido
Espanha~>»Portugal, tendo em consideragdo as evolugdes previstas ao nivel da procura, da oferta,
dos fluxos transfronteiricos e dos desenvolvimentos internos das redes, em ambos os sistemas,
que no caso portugués prevé a entrada em servigo da nova linha de 400 kV Pedralva-Sobrado, a
qual permitird compensar uma redugio dos valores de capacidade de interligacdo apds a entrada
plena em servigo da produgo das centrais do Alto Tdmega;

(i} Para o horizonte 2030, foram efetuados pela REN e REE no dmbito do Ten Year Network
Development Pian (TYNDP) de 2016 um conjunto de andlises de muito longo prazo que
conduziram a uma estimativa de valores de capacidade de interligagdo um pouco superiores aos
previstos para 2023-2025, o que encontra justificagdo na evolugdo futura expectéve! da procura e
em particular da oferta, e também nos desenvolvimentos internos de ambas as redes.

Em 2040 as capacidades comerciais de interligagdo poderdo situar-se nos 4000 MW no sentido
Portugal-YEspanha e nos 4 700 MW no sentido Espanha->Portugal, valores identificados como “Torget
Capacities” para a fronteira Portugal-Espanha em estudos realizados no d@mbito do TYNDP 2018, ndo se
encontrando ainda identificados os eventuais reforgos de rede necessarios para atingir estes valores de
capacidade de interligagdo.

A tabela 7 ilustra a evolugiio prevista dos valores minimos indicativos de Capacidade Comercial de
Interligag3o para os horizontes em andlise neste relatério, tendo em consideracdo os desenvolvimentos
previstos na rede anteriormente referidos e outros ainda por identificar

B pic 2.17 - Interligog8io Portugal-Espanha: Beariz-Fontefria (£S5}, Fontefria (ES)-Ponte de Lima (PT) {onteriormente «Viic Fria / Viana do Castelos} e
Ponte de Limo-Vila Nova de FamalicBo {PT) (anteriormente «Vilo do Condes); inciul subestacdes em Beariz (ES), Fontefrio (ES} e Ponte de Limo (PT)
* Documento C(2017) 7334 final, de 23 de novembro de 2017

" pic 2 16,1 - Linha interna entre Pedralva e Sobrado (PT), antericrmente «Pedroiva e Alfena (PT)»
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Tabela 8 - PrevisSo dos valores minimos indicativos da Capacidade Comerclal de Interligaglio (MW)

Ano Portugal-»Espanha Espanha->Portugal

2020 2600 2000

2025 3200 3 600

2030 3200-3 500 3600-4 200

2040 4000 4700
Fonte: REN

Os projetos previstos, bem como os que ainda estdo por identificar, permitirio dar cumprimento ao
compromisso definido pelos Governos de Portugal e de Espanha no dmbito do MIBEL (valor minimo de
3 000 MW de capacidade comercial de interligacdo em ambos os sentidos), contribuindo também para dar
resposta aos objetivos estabelecidos em matéria de interligacSes no Regulamento {UE) 2018/1999 do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018, relativo & Unifio da Energia e da Agdo
Climatica (10% de interliga¢des elétricas em 2020 e 15% em 2030).

No que diz respeito as futuras interligagdes entre Espanha e Franga, estdo previstas tr8s novas
interligacBes, duas das quais através dos Pirenéus e outra através do Golfo da Biscaia, previstas entrar em
funcionamento até 2025, o que permitird aumentar a capacidade comercial de interligag3o entre os dois
paises para 5 000 MW,

Figura 38 = InterligagSes transfronteirigas previstas para a Peninsuls Ibérica atéd 2030

Legenda.
A 400 kV
e 220kV

NOTA 1. Ho taso dos valarm de copacidade d¢ Interigacloentie
@» Nova interhgaglo Poabugs {9118 Esonaha (ES) contidena-s4 0 valor midio swal da
capacidade Comerclal de Intertgacla (Fonte REN)

NOTA I8N0 caso dos valore i da Capacidade de Interkgagloentie
Fspanha [E3)¢€ Fringa [FR) 140 vator & Idad
Comercll de nterhgacdo Fone: RECY

Fonte: REN, REE, Comisslio Europels
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6. Qualidade de Servico

0 fornecimento de energia elétrica com um elevado nivel de qualidade constitui uma necessidade para a
satisfagdo da sociedade em geral e, em particular, um suporte para sustentar o desenvolvimento das
atividades econdmicas em condigdes competitivas num mercado cada vez mais global.

A vertente técnica da qualidade de servigo abrange as questdes relacionadas com a continuidade de
servigo, ou seja, a disponibilidade do servigo de fornecimento de energia elétrica, bem como as questdes
que se prendem com a qualidade da energia elétrica que é colocada a disposi¢do dos clientes.

No que se refere 4 vertente comercial, esta abrange essencialmente a qualidade do relacionamento
comercial com o cliente (condi¢des gerais de atendimento, modalidades de atendimento, os centros de
atendimento presencial, o atendimento telefénico, o cumprimento do dever de informar os clientes, a

assisténcia técnica e a avaliagfio da satisfacdo dos clientes), dependendo, na maioria das situagles, do
desempenho do comercializador.

Tendo por base o Relatério da Qualidade de Servigo Técnica do Setor Elétrico de 2017, publicado pela ERSE,
em dezembro de 2018, apresenta-se de seguida a informagSo mais relevante relativa a continuidade de
servico e a qualidade da energia elétrica em Portugal Continental em 2017,

6.1. Continuidade de servigo

Ao nivel da RNT salienta-se:

e Em 2017 ocorreram sete interrupgdes de fornecimento longas e sete interrupgdes de fornecimento
breves;

e Apesar das interrup¢des de fornecimento longas, os padrdes individuais de continuidade de servico
foram cumpridos na totalidade dos pontos de entrega;

e A evolugdo dos indicadores gerais da RNT mostra que o ano de 2017 apresentou um aumento dos
valores dos indicadores SAIF), SAIDI, SARI e MAIFI. Os restantes indicadores de continuidade de
servico estio em linha com as tendéncias verificadas nos ultimos anos;

e As interrupgdes com origem em incéndios corresponderam 3 causa com maior impacto nos
indicadores de continuidade de servigo.
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Tabeia 9 = Principals indicadores de qualidade de servigo da RNT

Para a RND destaca-se:

¢ A continuidade de servigo percecionada pelos clientes em 2017 degradou-se face a 2016 na

sequéncia dos grandes incéndios ocorridos durante esse anc®;

* Todos os padrdes gerais de continuidade de servigo estabelecidos foram respeitados, quer para a
rede MT, quer para a rede BT, nas trés zonas de qualidade de servigo;

e No ano de 2017, o numero tota! de incumprimentos dos padrdes individuals de continuidade de
servico reduziu 59% face ao ano anterior e o valor total das compensagles pagas aos clientes

reduziu 53% comparativamente com o valor pago em 2016,

indicador 2016 2017 1:'12'2‘::7
N.2 de interrupglas longas (> 3 min.) 3 7 133%
Durago das Interrupgles longas (min.) 2.3 230,5 934%
ENF {(MWh) ** 31,8 10,5 57%
TIE {min.}®* 0,34 0,11 -6B%
SAIFI™ {interrupglies/PdE) 0,04 0,08 125%
SAIDI™ (minutos/PdE) 0,28 2,78 893%
SAR™ (minutos/interrupglo) 7,43 32,93 343%
MAIFI™ (interrupgBes/PdE) 0.04 0,08 100%
Taxa Combinada de Disponlbliidade (%) 98,33 98,13 0%
Fonte: ERSE

Tabela 10 - Principals indicadores de qualidade de servigo da RND

yI T 2016 2017 Varlagio 2016-2017
Acidentais | Previstas | Acidentsls | Previstas | Acidentals | Previstas
SAIFI {interrupgbes/PdE) 0,27 0,00 0,26 0,00 4% 0%
AT | SAIDI [minutos/PdE) 113,39 0,41 91,15 0,00 20% -100%
MAIFI {interrupcBes /PdE) 1,47 0,00 1,33 0,00 -10% 0%
END (MWh) 4073,00 5,83 82876 | o07n 103% -88%
TIEPI (minutos) 58,96 0,00 100,41 0,01 70% -89%
MT | SAIFI {intesrupgBes /PdE) 1,94 0,00 2,31 0,00 19% 0%
SAID! (minutos/PdE) 87,65 0,16 0,16 0,02 -100% -88%
MAIF! {Interrupgdes /PAE) 10,59 0,02 11,49 0,00 8% -100%
SAIFI {intervupgBes /cliente) | 1,69 0,01 1,98 0,00 17% -100%
o7 SALDI {minutas/cliente) 75,74 191 143,30 0,36 89% -81%
2 Energia Nio Fornecida

™ Tempo de Interrupe30 Equivalente

* Frequéncia Média de InterrupeBo do Sistema

" puragio Média das InterrupgBes do Sistema

" Tempo Média de Reposi¢io de Servico do Sistema

* Erequéncia Média das InterrupgBSes de Curta Duragdo do Sistema

¥ A data da redagio do RMSA-E 2019 o Relatéric da Quatidade de Servigo Técnica do Setor Elétrico de 2017 n¥o apresentava a avaliagio do
desempenho, uma vez que existiam dois eventos de magnitude significativa cujo processo de decisio como evento axcecional se encontrava

suspenso
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6.2. Qualidade da energia elétrica

Ao nivel da RNT salienta-se:

s Mo ano de 2017 foram identificados incumprimentos dos valores regulamentares relativos ao valor
eficaz de tensdo, a severidade de tremulagio de curta e longa duragdo e a distor¢do harmonica, nas
52, 78, 122 e 212 tensdes harmdnicas, com origem no tipo de carga de consumidores ligados a esses
pontos de entrega. A evolugiio destas situagdes esta a ser objeto de acompanhamento pela ERSE;

e Relativamente 3s cavas de tensdo, verificou-se que, em 2017, o nimero de cavas de tensdo por
pontos de entrega monitorizado apresentou um aumento de 66% relativamente ao ano anterior;

s Apesar dos incumprimentos detetados, importa referir que ndo hd reclamagdes de clientes.

Para a RND destaca-se:

s Registaram-se algumas situagdes pontuais de ndo conformidade dos valores de tremulagdo, do
valor eficaz da tenso e das tensdes harménicas que estdo a ser objeto de acompanhamento pela
ERSE, conjuntamente com a EDP Distribuigdo;

e De um modo geral tem-se verificado uma progressiva melhoria na conformidade com a norma NP
EN 50160.
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7. Consideragdes Finais

1. Os cendrios de procura, essenciais para orientar a evolugiio da oferta, confirmam a tendéncia de
recuperagdo do consumo de eletricidade, apontando para taxas médias de crescimento anual’ no perfodo
2019-2040 de 1,8% no Cendrio Superior Ambigdo ~ Teste de Stress, 1,7% no Cenério Superior Ambicdo,
1,6% no Cendrio Central Ambigdo, 1,1% no Cendrio Central Continuidade e 0,9% no Cendrio Inferior
Continuidade.

2. O sistema electroprodutor nacional eveluird para um sistema cada vez mais renovivel, o que coloca
desafios crescentes a gestdo da intermiténcia associada a estas fontes. Além disso, perspetiva-se uma
crescente electrificacdo dos consumos, em particular no setor dos transportes, ¢ que também coloca novos
desafios & gestdo da rede e dos consumos.

3. Na Trajetdria Continuidade, na vertente de Adequacy, que permite analisar a suficiéncia da capacidade
para cobrir a procura horaria de eletricidade, verifica-se que até 2030, ndo obstante a desclassificaco das
centrals termoelétricas de Sines, do Pego e da Tapada do Outeiro no final de 2029, o ICP apresenta valores
sempre superiores a 1, verificando-se minimos de 1,14 e 1,09, consoante a probabilidade de excedéncia
seja de 95% e 99%, respetivamente. Em 2040 estima-se, no entanto, que o ICP para uma probabilidade de
excedéncia de 99% seja de 0,99, conduzindo & necessidade de incorporag3o no sistema de 300 MW de
capacidade de oferta adicional para garantir o cumprimento dos critérios de seguranca de abastecimento.

4. Na Trajetéria Ambicdo, com a desclassificagdo das atuals centrais termoelétricas de Sines e Pego no final
de 2023 e 2021, respetivamente, e da central da Tapada do Outeiro no final de 2029, a par da maior
penetracdo de veiculos elétricos, até 2030 o ICP apresenta valores sempre superiores a 1, verificando-se
minimos de 1,13 e 1,08, para probabilidades de excedéncia de 95% e 99%, respetivamente. Contudo, em
2040 estima-se que o ICP para uma probabilidade de excedéncia de 99% seja de 0,95, existindo a
necessidade de incorporagdo no sistema de 600 MW de capacidade de oferta adicional para garantir o
cumprimento dos critérios de seguranga de abastecimento.

5. Na andlise de sensibilidade a procura na Trajetéria Ambigdo, que assume o cenério Superior Ambigio
de evolugdo do consumo, até 2030 a evolugdo do ICP apresenta valores sempre superiores a 1,
verificando-se minimos de 1,09 e 1,05, consoante a probabilidade de excedéncia seja de 95% e 99%,
respetivamente. Em 2040, no entanto, estima-se que o ICP para uma probabilidade de excedéncia de 99%
seja de 0,90, conduzindo & necessidade de incorporagdo no sistema de 1 100 MW de capacidade de oferta
adicional (+ 500 MW face ao cendrio Central AmbicSio da procura) para garantir © cumprimento dos
critérios de seguranga de abastecimento.

6. No Teste de Stress, que permite uma andlise da suficiéncia do sistema electroprodutor para fazer face
ao0s consumos, assumindo o cendrio Superior Ambic3o — Teste de Stress da procura, e na qual se considera
a composicdo atual do sistema, deduzida da Central de Sines a carvdo no final de 2020, da central do Pego
no final de 2021 e da central da Tapada do Outeiro no final de 2024, e a entrada em servigo dos centros
electroprodutores em construgdo ou que se prevé que iniciem a construgdo até final de 2019, verifica-se
que a poténcia disponive! para cobrir a ponta de consumos deixard de ser adequada em 2025 (ICP = 0,98
para uma probabilidade de excedéncia de 99%).

7. Uma vez identificada a necessidade de dispor de capacidade de oferta adicional para garantir os
critérios de seguranca de abastecimento e fazer face a procura em 2040, devemn ser avaliadas, de forma
técnica e econdmica, opgdes tecnoldgicas que permitam responder a essa situag3o e que representem o
menor custo possivel para o SEN. Importa realgar que a tomada de decis3o sobre a melhor opgio a tomar
deve ser feita atempadamente de forma a evitar disrupgdes no abastecimento de eletricidade. Algumas
das solugdes atualmente disponiveis, como sejam o reforgo da eficiéncia energética, o investimento em

¥ Consumo referido A produc3o Hqulda = Consumo Total no Continente — Autoconsumo + Perdas no transporte e distribuigo
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redes inteligentes que permitem uma melhor gestdo da rede e dos consumos, o investimento em sistemas
de armazenamento de que Portugal j& dispde, como é o caso das centrais hidroelétricas dotadas de
reversibilidade, entre outras, n3o substituem na totalidade a necessidade de no futuro préximo dispor de
nova capacidade de ponta para dar suporte a crescente componente renovéivel no sistema
electroprodutor nacional que tem um cardcter Intermitente,

8. Na vertente de Security, que permite avaliar a capacidade de resposta do sistema a perturbagBes do
equilibrio oferta-procura, na Trajetérla Continuidade verifica-se que, no periodo 2020-2040, o montante
de reserva secundéria e reserva tercidria é superior &s necessidades de reserva operacional, traduzindo-se
em valores de LOLE bastante inferiores ao valor limite considerado como adequado para o sistema (s 5
h/ano), com um valor méximo de 0,133 h/ano em 2020 e atingindo valores praticamente nulos em 2030 e
2040 (0,006 h/ano em ambos 0s casos).

Na Trajetdria Ambig3o, no periodo 2020-2030 o montante de reserva secunddria e reserva tercidria é
superior &s necessidades de reserva operacional, traduzindo-se em valores de LOLE bastante inferiores ao
limite considerado como adequado para o sistema {< 5 h/ano), com um valor méximo de 0,153 h/ano em
2027 e atingindo os 0,060 h/ano em 2030. Em 2040, apesar de se estimar que as necessidades de reserva
operacional nd3o ser3o cobertas pela reserva secunddria e tercidria disponivel, a perda de carga,
identificada pelo LOLE, é também substancialmente inferior ao maximo adequado para o sistema (S 5
h/ano), atingindo os 0,441 h/ano.

Para o caso da anélise de sensibilidade & procura superior na Trajetéria Ambi¢do, em todo o periodo 2020-
2030 o montante de reserva secunddria e reserva tercidria é superior as necessidades de reserva
operacional, traduzindo-se em valores de LOLE bastante inferiores ao valor limite considerado como
adequado para o sistema (< 5 h/ano), com um valor maximo de 0,298 h/ano em 2027 e atingindo os 0,067
h/ano em 2030. Em 2040, apesar de se estimar que as necessidades de reserva operacional ndo serdo
cobertas pela reserva secundéria e tercidria disponivel, o valor do LOLE & também substancialmente
inferior a0 méaximo adequado para o sistema (< 5 h/ano), atingindo os 0,674 h/ano.

9, Entre 2020 e 2030 as emissdes anuais de CO2 resuitantes da produc3o pelas centrais em regime
ordindrio evoluem de 4,7 Mt para 2 Mt ou 0,7 Mt, consoante se trate da trajetéria Continuidade ou
Ambiclio, respetivamente. Em 2040 as estimativas apontam para totais de 1,8 Mt para a trajetéria
Continuidade e 0,1 Mt na trajetdria Ambigio.

A progressiva incidéncia do ISP e da taxa de CO2 na produgdo de eletricidade através do carvdo aponta
para uma perda de competitividade desta tecnologia, face as restantes, a partir do final de 2021,
prevendo-se que nas centrals de Sines e Pego seja fortemente condicionada em ambas as trajetérias.

Nio obstante o ganho de competitividade das centrais a ciclo combinado a gds natural face as centrais a
carvio, nas condi¢Bes da trajetdria Continuidade a utilizagio média dessas centrais ndo excede 45%, e
evolui para valores inferiores a 25% em 2040. Na ocorréncia do cenario da procura Inferior Continuidade,
a utilizagdo média decresce para 18% em 2040.

Na trajetéria Ambic3o, mesmo apds a desclassificagdo da totalldade das centrais a carvdo, prevista até
final de 2023, a utilizaclio média das centrais a gds natural em 2025 nfo ultrapassard os 17%. Em 2030 e
2040, o' decréscimo progressivo da utilizagiio das centrais a gas natural é ainda mais evidente do que na
trajetéria Continuidade, evoluindo para valores da ordem dos 9% e 2%, respetivamente.

10. Ao nivel das interligacSes entre Portugal e Espanha, em 2021-2022, com a entrada em servigo da linha

a 400 kV Minho - Galiza, serd possivel alcangar, em ambos os sentidos, valores minimos de capacidade

comercial de interligag3o na ordem dos 3 000 MW, objetivo proposto em Cimeira Ibérica no dmbito da

criac3o do MIBEL. Até 2025 estima-se um ligeiro aumento, para 3 200 MW no sentido Portugal-> Espanha

e 3 600 MW no sentido Espanha->Portugal, tendo em consideracdo os desenvolvimentos internos das

redes em ambos os sistemas, que no caso portuguds prevé a entrada em servige da linha de 400 kV
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Pedralva-Sobrado, a qual permitird compensar uma reduciio dos valores de capacidade de interligacdo
apds a entrada plena em servigo da produgdo das centrais do Alto TAmega. Para o horizonte 2030, um
conjunto de andlises de muito longo prazo realizado pelos ORT de Portugal e Espanha conduziu a uma
estimativa de valores de capacidade de interligacdo na gama dos 3 200-3 500 MW no sentido Portugal->
Espanha e 3 600-4 200 MW no sentido Espanha->Portugal. Em 2040 as capacidades comerciais de
Interligagdo poderdo situar-se nos 4 000 MW no sentido Portugal->Espanha e nos 4 700 MW no sentido
Espanha->Portugal, valores identificados como “Target Capacities” para a fronteira Portugal-Espanha em
estudos realizados no dmbito do TYNDP 2018, nfio se encontrando ainda identificados os eventuais
reforcos de rede necessarios para atingir estes valores de capacidade de interligagdo.

11. Para fazer face 3 desclassificacio das centrais de Sines e do Pego, estd previsto um conjunto de
reforcos que, assumindo a sua colocacdio atempada em servigo, entre outros objetivos, permitirdo
ultrapassar potenciais dificuldades e restrigdes pontuais & operacdo da rede, dependendo dos regimes de
funcionamento, perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pals.

12. Relativamente as previsdes de instalagdo de novos empreendimentos de geragdo baseados no
aproveitamento da energia salar e edlica, constata-se que a rede atual, mesmo acrescida da capacidade
decorrente dos reforgos de rede jé licenciados e/ou aprovados no dmbito do PDIRT-E 2017, mas ainda ndo
construidos, ndo tem capacidade suficiente para a recegdo da nova geragHio associada 3s novas metas de
renovdveis. Neste contexto, na proposta de PDIRT-E 2019 estd identificado um conjunto de novos reforgos
de rede com vista a dotar a RNT de condig8es para ir ao encontro das referidas metas.

13. Quanto a qualidade de servigo, em 2017 verificou-se que a continuidade de servigo percecionada pelos
clientes das redes de distribuigio se degradou face ao ano anterior, refletindo o aumento de incidentes de
grande impacto provocados designadamente por tempestades e Incéndios. No caso da RNT a evoluglo dos
indicadores gerais mostra que o ano de 2017 apresentou uma melhoria do desempenho no domfnio da
continuidade de servigo face ao ano de 2016, no que respeita aos Indicadores de energia ndo fornecida e
tempo de interrupgdo equivalente. No gue diz respeito & gualidade da energia elétrica, tal como no ano
anterior, em 2017 foram identificados alguns incumprimentos dos valores regulamentares, nomeadamente
os relativos aos valores de tremulagdo, ao valor eficaz da tensdo e &s tensdes harmdnicas.
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Anexos

Anexo 1 - Pressupostos do RMSA-E 2019

Anexo 2 — Monitorizagdo da Seguranga de Abastecimento do SEN — Periodo 2020-
2040 — Contributos REN para o RMSA-E 2019
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RELATORIO DE MONITORIZACAO DA SEGURANCA DE ABASTECIMENTO DO SISTEMA
ELETRICO NACIONAL 2019, PERIODO 2020-2040 (RMSA-E 2019)

CENARIOS E PRESSUPOSTOS

1. Horizonte

O estudo terd o horizonte 2020-2040, com detathe anual nos anos definidos no n.2 2 da alinea a) do
artigo 4.2 do Regulamento {UE) 2018/1999 do Parlamento Europeu e do Conselho de 11 de dezembro
de 2018, relativo a Governagdo da Unido da Energia e da Ac3o Climatica (2022, 2025 e 2027), bem como
noutros definidos consoante os cendrios da oferta e 2040.

2. Cenéario Macroeconémico

Os cendrios macroecondmicos que servirdo de base 3 definicdo dos cendrios de procura s3o os
seguintes:

Tabela 1 - Cendrios de evoluglio da taxa de vartaglo do Produto Internc Bruto (PiB)

2025-

2018 2020 2021 2022 2023 2024 2040

Cendrio Inferior 1,7% 15% 1,4% L4% 1L4% 1,4% 1.4%
Cendrio Central 1,7% 1,7% 1,7% 1,7% 1,7% 1,7% 1,7%
Cendrio Superior 1,9% 1,9% 2,0% 2,0% 2,1% ,1% 2,1%

Flgura 1 - Evoluglio real & prevista da taxa ds variaglio do PIB

s Real == == Cenirio Inferior == == Cendrio Central e= == Cendrio Superior
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0Os cendrios macroecondmicos propostos tiveram em conta as mais recentes previses
macroecondmicas, ndo sé as fornecidas pelo Ministério das Finan¢as para a estratégia orgamental,
nomeadamente o Programa de Estabilidade 2019-2023, mas também as provenientes do Banco de
Portugal, Comissdo Europeia, OCDE, Fundo Monetério Internacional e Conselho das Finangas Publicas:

Tabela 2 - Previsbes de evoluclio da taxa de variaglo do PIB

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

Ministério das Finangas [Relatdrio de Orcamento do Estado

2019, outubro 2018) o)

Banco de Portugal (ProjecSes para a economis portuguesa:

2019-2021, margo 2019) 17% | 7% | L6%

Comissdo Europeia (European Economic Forecast, Winter 2019, 17% | 1.7%

fevereire 2019) ‘ '

OCDE (Economic Outiook No 104, novembro 2018) 2% | 1,9%

FMI {(World Economic Outlook, abrif 2019) 1,7% § 1,5% | 1,4% | 1,4% | 1,4% | 1,4%

Conselho de Finangas Pibticas {Finangas Publicas: Situagio e
Condlcionantes 2019-2023, margo 2019) AL B R O e

:ﬂg:s;;f;'das Finangas {Programa de Establlidade 2019-2023, 10% | 19% | zo0% | 20% | 21%

Quanto ao Valor Acrescentado Bruto (VAB) por setor, a projeciio efetuada pela DGEG, com base no
Plano Nacional Energia-Clima {PNEC), aponta para a seguinte evolugdo para o periodo 2020-2040:

Tabela 3 - Previsio de evoluglio dos VAB sectorials (em % do PIB)

2020 2025 2030 2035 2040
Impostos 10,9% | 10,1% | 9.6% 9,6% 9,6%
| Agricultura, Pecudria, Floresta & Pescas _1.8% 1,7% 1,7% 1,7% 17%
inddstria 14,7% | 14,6% | 145% | 14,5% | 14,5%
Construcdo e Obras PGblicas 3,6% 3,7% 3,7% 3,7% 3, 7%
Servigos 69,0% | 69.8% | 70,5% | 70,5% | 70,5%

De acordo com o PNEC, para o horizonte 2030, considera-se gue a estrutura do VAB se mantera pouco
inalterada, relativamente ao ano base de 2016, verificando-se um ligeiro aumento do ramo dos Servigos
em detrimento de uma ligeira redugdo da componente do ramo da Indastria.

3. Pressupostos de Oferta

O cendrio de oferta tem em consideracdo os seguintes pressupostos:

s (Capacidade instalada, licenciada e em licenciamento em Portugal Continental a 28 de fevereiro de
2019;

i DGEG 19-07-201%
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» No caso da cogeragdo, renovével e ndo-renovével, no foi considerada a poténcia instalada dos

grupos de reserva, das InstalagBes paradas e das instalagdes que funcionam apenas em
autoconsumo;

* Nacomponente da oferta da Grande Térmica, considera-se:
{i} no cendrio Continuidade, o descomissionamente das centrais de Sines, do Pego e da Tapada
do Outeiro em 31 de dezembro de 2029, dando resposta ao compromisso do Governo de
encerrar as centrals a carvao até 2030;
(ii) no cendrio Ambicdo, o descomissionamento da central de Sines em 31 de dezembro de 2023,
da central do Pego em 31 de dezembro de 2021 e da central da Tapada do Outeiro em 31 de
dezembro de 2029, acomodando a previsde mais ambiciosa do Governo sobre esta matéria;
(iii) no Teste de Stress, o descomissionamento da Central de Sines em 31 de dezembro de 2020
e das centrais térmicas do Pego e da Tapada do QOuteiro em 31 de dezembro de 2021 e 31 de
dezembro de 2024 respetivamente, de acordo com o que estd estabelecido nos contratos de
exploraglio em relagdo as datas de término dos contratos de aquisig3o de energia.

Tabela 4 - Datas de descomissionamento das grandas centrais térmicas

s m‘;‘:{:‘;‘. Cendrio Ambigha | Teste de Stress | Capacidads Instalada (MW)
Sines 2029 2023 2020 1180
Pego 2029 2021 w021 $76
Tapada Qutelro C.C. 2029 2029 2024 990
Ribatejo n.a. n.a. n.a. 1176
Lares na. na, n.a. 826
Pego CCGT na. n.a. n.a. 837

= No que respeita as Grandes Hidricas, considera-se como referéncia as datas de entrada em
servico dos aproveitamentos hidroelétricos de acordo com a informacio mais recente constante
dos processos de licenciamento e cruzada com a informagdo dos promotores.

Tabela 5 - Datas de comissionamento das grandes centrals hidricas

Aproveitamento Hidrico | Promotor | Data de entrads em sevvigo | Capacidade instalada (MW)
Gouvies Iberdrola 2021 880
Daiviies Iberdrola 2021 114
Alto Timega (Vidago) Iherdrola 2023 160
Carvio-Ribeira EDP 2030 555

No que respeita a produciio a partir de fontes de energia renovével (FER) e cogeragio, o cendrio
Continuidade teve em conta a informag¢3o mais recente disponivel, até 28 de fevereiro de 2019,
relativamente a capacidade instalada, licenciada e em licenciamento cuja previsio de entrada
em funcionamento se apresenta nas tabelas 6 e 7. Teve também em conta os objetivos de
capacidade instalada no PNEC com alguns ajustamentos.

No caso do cendrio Ambigdo, para além da informacdo relativa 3 capacidade instalada,

licenciada e em licenciamento, até 28 de fevereiro de 2019, consideram-se os objetivos
previstos no PNEC,

3 OGEG 19-07-2019
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Tabela 6 - Capacidade FER & cogeracho licenciada - Previskio da data de entrada em produgSo (MW)

Tecnologia 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 2030
Cogeragio n¥o renovivel 10 0 1 5 0 0 0 0 0
Cogeragio renovivel (] 0 0 L] [+] 0 0 0 0
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW)* H 1 0 0 0 0 1 0 0
Edlica onshore® 65 2 [ 0 0 0 0 V] 0
Edlica offshore* 25 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuos Sélidos Urbanos® 0 0 0 0 0 0 0 Q0 0
Blomassa (s/ cogeragio)* 97 [ 3 0 0 0 0 0 0 0
Biogds [s/ cogeragSo)* 0 5 0 0 [ Q ) 0 0
Fotovoltaico (PV)® 497 | 229| 353 0 0 0 0 0 0
Fotovoltaico Concentragdo (CPV)® 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
Solar Térmico Concentrado (C5P)* 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ondas* 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
Geotermia® 0 0 0 0 0 [+ o 0 0
Fotovoltaico (PV) - P.Distribulda®** 13 0 [1] 0 0 [H 1] 0 0
Hidrica - P.Oistribuida**® o 0 [ [ 0 o [ 0 0
Edlica - P.Distribuida®® o 0 4] 0 0 [+ 0 [/} 0
Biomassa - P.Distribuida®* 0 ] [+] 0 0 0 0 0 0
Biogds - P.Distribulda®* 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOYAL 707 244| 354 F] 0 1] 1 [ 0

* Poténcia de ligagio

** |nclul Miniproduglo, Micraproduglo, Unidades de Pequena Praduglio (UPP) & Unldades de Produg3a pars Autoconsumo com injeglo na rede (UPAC)

Tabe!a 7 - Capacidade FER e cogeragfio em licencamento - PrevisSo da data de entrada em produglio (MW)

Tecnologia 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Cogeracio ndo renovivel 0 [1] 0 1 1] [4] 1] 0 0 [+ 0 1]
Cogeraga renovivel 0 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0
Pequenas Centrals Hidricas (< 30 MW)* o 0 0 [ 0 L] 15 0 0 0 0 0
Edlica onshore* 0 1] 0] 310 0 0 0 0 0 0 0 0
Edlica offshore® 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuos Solidos Urbanos® 0 0 0 0 Q 0 0 0 [4] Q 0 0
Biomassa {s/ cogeragdo)® 0 0 o 0 2] 0 0 0 0 0 0 0
Biogas (s/ cogeragSo)* 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0
Fotovoltaico (PV)* O 4] 0|2181| 556| S56| 556| 556 556| 556 556 0
Fotovoltaico Concentragio {CPV)* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solar Térmlco Concentrado (CSP)* 0 0 0 0 0 0 [1] [} [+] 0 0 1]
Ondas® 0 0 0 1 0 0 0 Q 0 0 0 0
Geotermia® (4] 0 0 0 4] 0 0 0 4] 0 0 0
Fotovoltaico (PV) - P.Distribuida®*® 17 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidrica - P Qistribuida®* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Edlica - P.Distribuida®® 0 0 [ 0 0 0 4] 0 [1) [} 1] [+]
Biomassa - P.Distribuida®* 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogds - P.Distribuida** 0 0 0 0 0 0 0 0 ] V] 0 0
TOTAL 17 30 0|2477| 556| S56| 571| 556| 556 S56| 556 0

* Poténcla de ligagdo
** inclul Miniprodugla, Microprodu¢ 3o, Unidades de Pequena ProdugSio {UPP) e Unidades de Produgdo para Autoc cominyegdo na rede (UPAC)

Para a evolugio da capacidade a instalar no perfodo 2021-2030, para além das datas previstas no
licenciamento, assumiram-se, quando aplicivel, patamares intermédios de 18%, 43% e 65% em 2022,
2025 e 2027 respetivamente, correspondentes a diferenca entre o valor a atingir em 2030 e o valor
previsto em 2020, de acordo com o definido no n.2 2 da alinea a) do artigo 4.2 do Regulamento (UE)

4 DGEG 19-07-2019
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2018/1999 do Parlamento Europeu e do Conselho de 11 de dezembro de 2018, relativo 3 Governa¢3o
da Unido da Energia e da Agdo Climética.

Assim, propBem-se os seguintes cendrios de oferta para o sistema electroprodutor nacional para o
horizonte 2040.

3 DGEG 19-07-2019
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Diregdo Geral
de Enerpis e Geologia
3.2 Evolugdo prevista da Capacidade vs PNAER

Comparando a evolugdo da oferta de acordo com os cendrios Continuidade e Ambicdo e a estimativa da
capacidade instalada em 2020 de acordo com o PNAER, verfica-se uma diferenga de 824 MW em 2020.

A grande diferenca verifica-se ao nivel das grandes centrals hidricas, tal como j assinalado em
exercicios anteriores.

Tabeia 11 — Estimativas de evolugio da capacidade instalada renovivel nos cendrios Continuldade e Ambic3o vs. PNAER (MW)

CENARIOS A::r:;r;mme € PNAER
YTecnologla 2018 2019 2020 2020
Grandes higricas 6388 63ss| eass' 8540
Pequenas hidricas 618 618 619° 400°
Edlica onshore 5.303 5368 5370 5273
Edlica offshore 0 25 25 27
Cogerag3o renavavel 525 §25 525 4
Resfduos 5élidos Urbanos 77 n 77 -
Biomassa (s/ cogeracdo) 137 234 240 305
Biogds {s/ cogeragSo) 80 80 8s 52
Fotovoltaico 336 833 1.061 670
Fotoveltaico Concentragdo 17 17 17 -
Solar Térmico Concentrado 0 0 0 S0
Ondas i 1 1 6
Fotovoltaita - Produgdo Distribuida 262 292 553 -
Hidrica - Produgio Distribuida 0 0 0,2 -
Edlica - Produ¢do Distribuida 0 0 05 -
Biomassa - Produgiic Distribuida 0 0 6,0 -
Biog#s - Produgdo Distribulda 0,7 0,7 0,7 -
Yotal 13 745 14 459 14970 15794

4. Cendrios de Procura

Para efeitos de construcdo dos cendrios da Procura, é importante que se preveja a evolugo das
poupangas de energia elétrica resultantes de medidas de eficiéncia energética, nomeadamente as
previstas no Plano Nacional de A¢do para a Eficiéncia Energética (PNAEE), para o horizonte 2020, na
Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de maio de 2018, que altera a
Diretiva 2010/31/UE relativa ao desempenho energético dos edificios e a Diretiva 2012/27/UE sobre
eficiéncia energética, bem como na Diretiva (UE) 2018/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho de
11 de dezembro, que também altera a Diretiva 2012/27/EV, para o periodo 2021-2030, assim ¢como as
necessidades no consumo, tendo em conta as previsdes da evolugdo dos veiculos eléctricos e do

1> 30 MW
1 <30 MW
Ic1omw
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autoconsumo, resultante quer das grandes instalagdes, quer das unidades de pequena produgdo (UPAC
e UPP).

4.1 Eficiéncia Energética

No que diz respeito as poupangas de energia para o periodo 2018-2020 consideram-se as poupangas
previstas no PNAEE, Para o periodo 2021-2030, tendo em conta a meta de poupangas a atingir no
Ambito do artigo 7.2 da diretiva para a eficiéncia energética, as estimativas apontam para os valores
constantes da tabela 12. Estas estimativas tiveram por base os valores da média de consume final de
eletricidade 2015-2017 nos sectores da inddastria (incluindo CELE), doméstico, servigos, transportes e
agricultura e pescas, considerando que o esfor¢o de poupanga sobre a eletricidade é igual ao dos outros
combustiveis e equivalendo a 0,8%/ano.

Para o periodo 2031-2040, e ndo havendo referencial a aplicar, estimam-se poupangas com base nhuma
redugic anual de 0,25%/ano sobre 3 média de consumo entre 2015 e 2017.

Tabela 12 - Estimativa das poupangas de eletricidade (GWh/ano)

2019 2010 | 2021-2030 | 2031-2040
421 523 367
Fonte: PNAEE & estimativa DGEG

405 115

4.2 Mobilidade Elétrica

No que diz respeito & mobilidade elétrica foram avaliadas vdrias estimativas, tendo em conta a evolugdo
prevista do ndmero de velculos ligeiros de passageiros e de mercadorias e pesados de passageiros
totalmente elétricos, de que resultaram os valores apresentados nas tabelas 13 e 14. Para efeitos do
RMSA-E optou-se por considerar, no cendrio Continuidade, uma taxa de penetra¢do de 40% de veiculos
ligeiros de passageiros e de mercadorias totalmente elétricos e 6% de veiculos pesados de passageiros
totalmente eléctricos nas vendas de novos velculos em 2030, e no cendrio Ambicdo 80% e 40%,
respetivamente.

A semelhanca do que é considerado para a evolugio do Sistema Elétrico Nacional, também para a
evolugiio do nimero de veiculos elétricos o Cendrio Ambicdo corresponde as perspectivas definidas no
PNEC, que por sua vez estdo alinhadas com os cendrios do RNC2050. A evolugdo das vendas de veiculos
eléctricos no cendric Ambigiic é coerente com a meta de incorporagdo de 20% de energias renoviveis
no consumo final bruto de energia nos transportes em 2030, definida no PNEC. O cendrio Continuidade
prevé uma evolu¢io mais conservadora da penetragdo de veiculos eléctricos. No cendrio Ambigdo a
mobilidade partilhada tem um papel crescente ao longo da década, ao passo que no cendrlo
Continuidade se assume a manutengdo do paradigma atual de mobilidade individualizada.
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Tabela 13 - Previsio de evolug3o do ndmero de veleulos ligeiros de passageiros e de mercadorias totaimente elétricos em Portugal

40% VE nas vendas em 2030 80% VE nas vendas em 2030
::l:":::; Ugelrosde |\ ve Uaelros do passageiros Ugelrosde | o i ve
Individuzls mercadorias individuals individuals Partilhados mercadorias
auténomos autdnomos
Km Km Km Km Km Km
N.2 média N.E média NE N2 média NE média N2 média NE média NE
anual shual anual anual anual anual

s 8250 | 11682 | 250 | 11144 | 8500 8250 | 12044 - - - - 250 | 11144 | 8500
2019 | 17500 | 121c4 | 600 § 12400 | 18100 | 37500 | 12479 - - - - 600 | 11400 | 18100
2020 | 32000 | 12423 | 2000 | 11601 | 34600 | 32000 | 12835 - - - - 2000 | 11601 | 34000
2021 | 54800 | 12681 | 6000 | 11784 | 60800 | 54800 | 13174 - - - - 6000 | 11784 | 60800
2022 | 85200 | 12913 | 13000 | 11951 | 98200 | 85200 | 13493 . - - 20000 | 11951 | 105200
2023 | 122600 | 13137 | 17800 | 12102 | 140400 | 122600 | 13791 | S900 | 17667 | 300 | S7571 | 42800 | 12102 | 171600
2024 | 166200 | 13352 | 23200 | 12235 | 189400 | 166200 | 14066 | 8400 | 18000 | 400 | 59143 | 65000 | 12235 | 240000
2025 | 215000 | 13555 | 29700 | 12352 | 244700 | 215000 | 14317 | 11100 | 18333 600 60714 ( 93400 | 12352 | 320100
2026 | 275000 | 13765 | 38100 | 12454 | 317100 | 293100 | 14542 | 17500 | 1Be66 900 62285 | 127500 | 12454 | 439000
2027 | 339300 | 13969 | 48300 | 12542 | 387600 | 400000 | 14744 | 27100 | 19000 | 1400 | 63857 | 167300 | 12542 | 595800
2028 | 407000 | 14160 | 60300 | 12618 | 467300 | S33000 | 14924 | 395400 | 19333 | 2000 | 65428 { 212600 | 12618 | 787000
2029 | 482200 | 14335 | 73900 | 12683 | 556100 | 693200 | 15082 | 53600 | 19667 | 2700 | 67000 | 263300 | 12683 | 1012800
2030 | 563100 | 14494 | 89100 | 12738 | 652200 | 876600 | 15221 | 69100 | 20000 | 3400 | 68571 { 319100 | 12738 | 1268200
2035 | 996500 | 15057 | 165100 | 12908 | 1161600 | 1628600 | 15686 | 184300 | 21667 | 8600 | 75429 | 553000 [ 12908 | 2374500
2040 | 1577400 | 15394 | 231800 | 12972 | 1809200 | 2109000 | 15892 2988004 23333 | 13200 | 84286 | 729500 | 12972 | 3150500

Tabela 14 - Previslio de evoluclio do nimero de veiculos pesados de passageiros totaimente elétricos em Portuga)

{ 6% VE nas | 40% VE nas

{ vendasem | wendasem

A 2030 030 |

| 2018 79 79
2019 102 133
2020 129 181
01 158 _ 262
2022 189 374
1023 223 515
2024 258 | 683 |
2025 295 876
2026 333 1095
2027 373 1338
2028 414 1603

| 2029 457 1890
2030 SO0 2196

L
2035 732 3934

| 2040 | 975 5904
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4.3 Autoconsumo

As previsBes do autoconsumo para as grandes instalagBes {ex: cogeragdo) partem do valor estimado
para 2018 e sdo determinadas com base na evolu¢do prevista da capacidade instalada da cogeragio
para os trés cendrios de oferta. Estima-se que em 2018 o autoconsumo dessas instala¢des tenha

atingido 962 GWh.

Relativamente ao autoconsumo das unidades de pequena produciio para autoconsumo (UPAC) e das
unidades de pequena produgiic (UPP), o procedimento é semelhante tendo como referencial a evolugiio
prevista da poténcia instalada da produgdo distribuida para os trés cendrios de oferta. Para estas
unidades a produgdo estimada em 2018 é de cerca de 200 GWh com uma percentagem de injegdc na

rede de 16% e 1 412 horas de utilizagdo por ano.

Os valores obtidos para o pericdo em andlise encontram-se na Tabela .

Tabela 15 - Previslio de evoluglio do autoconsumo (GWh)

Cendrio Continuldade Cendrio Ambliglio l Teste de Stress
Anos — § B - R I —

| lﬂ‘:::;‘;;:s + veAGeURP | Toul In'it':::_;s UPACHUPP |  Total , m‘:::l“‘:;:s l UPAC+UPP | Total
2019 969 | 187 1157 969 187 1157 %9 | 187 1157
2020 969 158 1327 969 358 137 | 99 | 358 1327
2021 970 418 1389 | 570 ae 1389 o720 | 358 1328
2022 974 480 1e5¢ | 97 480 1454 g7 | a8 1332
2023 974 606 1580 | 974 506 1580 | 978 | 358 1332
w24 | 97 732 1706 | 974 732 1706 o | s 1332
05 | 97 859 1833 974 859 1833 974 358 1332
2026 974 894 1868 974 894 1868 974 ass 1332
2027 974 928 1502 974 928 1902 974 358 1332
2028 974 963 | 1937 974 | 93 | 1937 | o | s 1332
2029 974 998 1972 974 998 1972 974 358 1332
2030 974 103 | 2007 974 1033 2007 974 38 | 13

|
2035 974 1208 | 2182 974 1208 2182 ora | 38 | 13

I
2000 | 970 | 1383 { 2357 974 | 1w | 237 | o 358 | 1332
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4.4 Cenérios de evolugdo da procura

Tabela 16 - Cendrio Central Continuidade

e Valculos | Consumo Tatal no Consumo referido
Ano :::‘::;:?:’ wlétricos Continente s ) Ll  produgio liguida
GWh GWh GWh tvh' GWh GWh % GWh tvh
2019 421 52 46 884 1157 4668 [93% | 50395
2020 944 98 47 052 0,4% 1327 4 655 9,2% 50 380 0,0%
2011 1311 176 47460 | 0,9% 1389 4677 |92%{ 50748 0,7%
2022 1678 286 47 900 0,9% 1454 4701 9,2% | 51147 0,8%
2023 2045 412 48 351 0,9% 1580 4720 [9.2% | 51492 0.7%
2024 Z 412 559 48 822 1,0% 1706 4742 [9,1% | 51857 0,7%
2025 2779 727 43311 1,0% 1833 4764 |91% | S2243 0,7%
2026 3 146 951 49 852 1,1% 1868 4801 [91% | 52785 1,0%
2027 3513 1173 50387 | 1,1% 1902 4837 |91% | 53322 | 10%
2028 3 880 1430 50955 1,1% 1937 4876 | 90% | 53894 | 1,1%
2029 4247 1720 S1580 | 1,2% 1972 4918 [90% | 54496 1,1%
2030 4614 2039 52170 | 1,2% 2007 4951 [|9,0%| 55124 1,2%
2035 5189 3718 56 574 2182 5053 B,5% 59 445
2040 S 764 5692 61 092 2357 S107 |80%| 63843
Tabela 17 - Cenério Central Ambicio
Pot:::u Velculos | Consumo Total no Avtoconsumo Perdas Consumo referido
Ano acuid i elétricos Continente & produgiio liquida
GWh GWh GWh tvh? GWh GWh % GWh tvh
2019 421 5% 46 884 1157 4668 [93% | 50395
2020 944 103 47055 | 04% 1327 4655 |9,2% | SO3B2 | 00%
2021 1311 186 47468 | 0,9% 1389 4677 |92% | 50756 | 0.7%
2022 1678 329 47939 1,0% 1454 4705 [92% | 51130 ! 09%
2023 2045 554 48 490 1,1% 1580 4734 [92% | S1644 | 0,9%
2024 2412 784 49 044 1,1% 1706 4764 [(91% | 52102 | 09%
2025 2779 1060 49 640 1,2% 1833 4797 |91% | 52605 1.0%
2026 3146 1470 50 367 1,5% 1868 4853 [91% | 53352 1,4%
2027 3513 2014 51225 1,7% 1902 4921 |9,1% 54 244 1,7%
2028 3 880 2688 52209 1,9% 1937 5001 |9,0%| 55272 1,9%
2029 4247 3 487 53314 2,1% 1972 5093 |9,0% | 56434 2,1%
2030 4614 4398 54 525 2,3% 2007 5194 19,0% | 57712 2,3%
2035 5189 8413 61266 2182 5489 185%| 64572
2040 5764 11097 66 494 2357 5577 |80% | 69714
! Taxa de variagio homdloga
* Taxa de variagio homdloga
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Tabela 19 - Cendrio Superior Ambliclo
P&:mzu Vealculos | Consumo Totalno AULOCONSMD Perdas Consumo referido
Ano | . muladas elétricos Continante & produgio liquida
GWh | GWh awh | th | Gwh awh | x | awh | wh
2019 a1 ‘ 55 47 249 1157 4705 + 03% | 50798
2020 944 103 47474 0.5% | 1327 4698 | 9,2% L 50 844 4 0,1%
2021 1311 185 47980 | 1,1% 1389 4729 1 9,2%| 51320 | D9%
2022 1678 329 48529 11% 1454 4765 |92%| 51840 1,0%
2023 2045 554 49 190 1,4% 1580 1 4805 [92%| 52416 1,1%
2024 2412 784 49 858 1.4% 1706 4846 |91%| 52998 1,1%
025 i 2779 1060 50571 1,4% 1833 4891 9,1% 53 630 | 1,2%
2006 3146 | 1470 | S1418 | 17% 166 | 4958 |91%| 54509 | 16%
2027 | 3513 2014 | 52400 " 1,9% 1902 | 5038 |9,1%| $5536 | 19%
2028 3880 2688 | 53509 | 21% 1937 | 5130 [90%| 56702 | 2,1%
2029_ 4247 3487 54743 | 2,3% 1972 51234 9,0% 58 005 2,3%
2030 4614 4 398 | 56087 |: 2,5% 2007 I 5349 9,0% 59 429 2,5%
2035 5189 8413 61534 ! 2182 1' 5699 | 85% 67051
2000 s76s | 11097 | 69533 | 257 | sea1 |sox| 73017
Tabela 19 - Censrio Inferior Continuldade
Po:::::u Vefeulos | Consumo Total no Autoconsumo Perdas Consumo referido
Ano elétricos Continante A produglio liquida
acumuladas
| Gwh GWh GWh | o’ GWh | Gwh | % GWh | tvh
2019 a $2 46 655 1157 4645 [93%| s0143 |
2020 944 98 46 757 0,2% 1327 # 4625 9,2% 50054 0,2%
2021 1311 176 47 067 0,7% 1389 4637 | 92% 50 315 0,5%
022 1678 286 47 382 0,7% 1454 4649 | 92% 50577 0,5%
2023 2045 412 47 706 0,7% 1580 4655 [9.2% 50 782 0,4%
2024 2412 559 48047 | 0,7% 1706 4664 |9,1%| S1004 | 04%
2025 ] 2779 _E 127 48 403 0,7% 1833 4673 | 9.1% 51244 0,5%
2026 3146 951 43809 | 0,8% 1868 4697 |91%| 51638 | 0,8%
27| 3s:3 | 1m 49207 | 0,8% 1902 4720 |91%| 52024 | 07%
2028 f 3 880 I 1430 49 635 0,9% 19317 4 745 9,0% 52 442 0.8%
029 | 4247 1720 S0087 | 0,9% 1972 4773 |90%| 52888 | 0,8%
2030 } 4614 2039 50562 0,9% 2007 4802 9,0% 53 357 0,9%
2035 } 5189 3718 | 54208 2182 4833 |85%| 56860 |
2040 | 5764 s692 | s7923 2357 4832 |80%| 60398 |
¢ Taxa de variagSo homdloga
? Taxa de variagio homdloga
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Tabela 20 - Cendrio Superior Ambiglio — Teste ca Stress

Novas | yereulos | Consumo Total no Consumo referido
Ano | POUBNERS | glgtricas - Continente I"“““""“"“‘ Perdas | 4 producto Hquida

GWh GWh GWh | twh' | GWh Gwh | % GWh tvh
2009| an s5 47209 | 1s7 4705 |93%| so7ss
2020 | a4 103 | 47474 [0S% | 1327 | 4698 |92%| 50844 | 0,1%
2022 | 1311 | 186 | 47980 | 1a% | 138 4735 |92% | 51387 | 11%
2022 | 1678 329 | 4850 |11% | 1m 4777 |92% | si975 | 11%
2053] 2os | ssa | a9130 [ae% | 1332 | asio o | saess | 14w
2024 | 2412 | 784 | a9sss |a24% | 1332 | 4884 |91%| S3410 | 1,4%
25| 275 | 100 | sosn [dew| 132 | aser [sax| samm | 1ex
2006 | 3146 | 1470 | s1ass || 32 | so2 |eax| ssoss | 17x
27| 3513 | 2014 | saao |aew| 1 | soss [91%| seies | 19%
2028 | 3880 | 2688 | 53509 |21% | 1332 | 5191 |90%| 57368 | 21%
2020 | 4247 | 3487 | sazas |23% | 13m 5208 |90%| sa7i0 | 23%
200 | 4614 4398 | 56087 | 25% | 1332 5415 |90% | 60171 | 25%
2055 | siss | sm3 | e3sua ‘132 | 578 [ask| 7980
2000 | 5764 | 11007 | 69533 1332 5931 | 8,0% | 74132

A trajetéria Teste de Stress (ver seccdo 6), em que se assume o sistema existente e entrada em
exploracio da capacidade em construgdo ou que se prevé inicie a construcio até final de 2019, tem por
base um cendrio de evolugdo da capacidade instalada da produgdo distribuida diferente do cendrio
Ambigdo da oferta e, portanto, tem implicito um cendrio de autoconsumo distinto.

5. Outros pressupostos

Os cendrios de pregos dos combustivels sSo enquadrados em fungdio da informacdo relativa aos pregos
de importacdo dos combustiveis recolhidos directamente dos operadores de mercado em Portugal para
efeitos da elaboracdo da “Fatura Energética” e fornecimento de informag&o 4 AlE. Quanto aos pregos do
CO,, a DGEG, para valida¢do, consulta as previsdes apontadas pela COM.

5.1 - Pregos dos combustivels

Tabela 21 - Previsbo de evoluglo dos pregos dos principals combustiveis

PETROLED CARVAO® GAS NATURAL"
CIF Sines CIF RNTIAT
USD,ae/bbl USD ot USD30s/MBEtu
2019 73 77.8 7.4
2020 74 76,9 7.2
2021 75 76,1 7,2
2022 80 78,3 7.4
2023 85 80,4 7.8

? Taxa de variag3o homélogs
*Anos de 2025, 2030, 2035 ¢ 2040 com base no New FPolicies Scenario da Agéncia Internacional de Energiz publicado no World Energy Outiook

2018. Pregos revistos para pregos de 2018 com base no indice de pregos no consumidor, segmento energia, verificado nos paises da OCDE
" Carviio com PCI = 6.000 keal/Kg; 1%S

" Na fronteira Partugal-Espanha para o GN e & entrada do terminal de Sines para o GNL
18 DGEG 19-G7-2019
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2024 &0 82,4 81
2025 95 844 84
2026 96 84,5 8.5
027 98 847 8,5
2028 100 84,9 86
2029 102 85,1 87
2030 103 854 8.8
2035 113 86,7 3,2
2040 120 86,3 9.4

5.2 - Precos das Licengas de CO,

Os pregos das licengas de CO, para o periodo 2019-2025 foram calculados com base nas cotagdies do
ECX ICE EUA Emissions Futures, valores para Dezembro (valores a pre¢os correntes, disponiveis no dia
17 de maio de 2019 e apresentados na Tabela 22).

Tabela 22 —Prego das licengas de CO, - Cotaglio do ECX ICE EUA Emissions Futures

Unid. 2019 2020 2021 | 2022 023 2024 2025
Preso €/t 200 | 2523 | 2554 | 259 | 2643 | 2693 | 27,43

Para o horizonte 2040 assumiu-se o valor do cendric New Policies Scenario - European Union da AlE,
World Energy Outlook 2018, de 43 USD,,,/t. Este valor foi convertido para euros com base na cotagdo
média euro/délar verificada em 2018.

Todos estes valores foram revistos para pregos de 2018 e, de seguida, os valores para os anos
intermédios foram obtidos por interpolagdo linear.

Tabela 23 - Previsio de evoluglio do prego das licengas de €O,

Unid. 2019 2020 2021 2022 2023 1024 2025 2030 2035 2040
Prago Exonft 24,9 243 243 243 24,4 24,5 245 29,9 34,2 330

5.3 - Tributagdo do carvio utilizado nas centrals termoelétricas

Para efeitos dos pressupostos que servem de base ao Relatério de Monitorizagdo da Seguranga do
Abatecimento do Sistema Elétrico Nacional, tomou-se ainda em consideracdo a evolugdo das taxas de
ISP e CO, aplicadas ao carvio para produgdo de eletricidade indicadas na Tabela 24. De acordo com o
Orgamento de Estado para 2019, a taxa de adicionamento que incide sobre o carvio na produgdo de
eletricidade em 2019 est4 limitada a 5€/ton CO,. Entre 2019 e 2022 assumiu-se a evolugdo desse limite
desde S €/ton até 20 €/ton.

19 DGEG 19-07-2019
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Tabela 24 — Taxas de ISP e CO; a aplicar a0 carviio para produglio de eletricidade

Incidancla

15p2019 Adiclonamento Taxa . Incidénclaisp  Incidéncla Taxa
plicivel ag I15P e Total {€/ton
(€/ron) €O, 2018 (€/ton) o, (Cton) €O, 2019 (¢/ton) (€/ton)

2018 4326 28.86 25% 1.07 5.00** 6.07
2020 4.26 28.86 50% 2.13 10.00 1213
2021 4.26 28.86 75% 3.20 15.00 13.20
2022 4.26 28.86 100% 4.26 20.00 24.26

* Portaria n.% 6-Af2019

** Or¢amento de Estado 2019

6. Andlises e Indicadores

Estd prevista a andlise de 3 trajetérias, duas delas com uma andlise de sensibllidade a procura:

- Trajetéria Continuidade - assumindo o cendrio central Continuidade da procura e o cendrio
Continuidade da oferta incluindo, nomeadamente, o descomissionamento das centrais de Sines, do
Pego e da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de 2029; efetuada ainda para esta trajetéria uma
sensibilidade 4 procura, assumindo o cenério inferior Continuidade;

- Trajetdria Ambigo - assumindo o cenario central Ambicdo da procura e o cendrio Ambicdo da
oferta incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central de Sines em 31 de dezembro de
2023, da central do Pego em 31 de dezembro de 2021 e da central da Tapada do Outeiro em 31 de
dezembro 2029; efetuada ainda para esta trajetéria uma sensibllidade a procura, assumindo o cendrio
superior Ambicdo;

- Teste de Stress — assumindo o cendrio superior Ambicio - Teste de Stress da procura e, do
lado da oferta, o sistema existente, incluindo o descomissionamento da central de Sines em 31 de
dezembro de 2020, o descomissionamento das centrais do Pego e Tapada do Outeiro em 31 de
dezembro de 2021 e 31 de dezembro de 2024, respetivamente {de acordo com as datas estabelecidas
nos CAE), e a entrada em exploragdo da capacidade em construgdo ou que se preveé inicie a construgdo
até 31 de dezembro de 2019;

0 DGEG 19-07-2019
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A figura seguinte ilustra a relagdo entre a oferta e a procura para cada uma destas anélises:

Figura 2 — Relagio antre a oferta @ a procura nas andlises afetuadas

Cendrios da Procura
Cendrios Infetior Central Central Superior 2“::;2;;
de Oferta Continuidade | Continuidade Ambig3o AmbigEo Yeste de Stress
Continuldade Sensitllidade | Tiet0n
Ambigio 1:::::;? Sensibilidade
Teste de Stress Teste de Stress

Serdo analisadas os seguintes indicadores na andlise da garantia de abastecimento:
= |C-{ndice de Cobertura:
¢ Metodologia probabillstica - utilizagdo do modelo Reservas;

¢ Nivel de risco associado ao IC - nivel de confianga de 95% (1 ocorréncia a cada 20 anos) e
de 99% {1 ocorréncia a cada 100 anos);

e LOLE <5 horas

Nas simulagdes considera-se 10% da NTC (representa a capacidade de troca nas interligacBes) {10% da
NTC para definigdo da constituigdo de uma pool de reserva no 8mbito do MIBEL).

1 DGEG 19-07-2019
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1. Enquadramento

De acordo com a legislacao em vigor (Artigo 63° do Decreto-Lei n.® 29/2006, revistc e republicado pelo
Decreto-Lei n.® 215-A/2012, e Artigo 32° do Decreto-lei n.° 172/2006 revisto e publicado pelo
Decreto-Lei n.® 76/2019), compete a REN fornecer os elementos que a DGEG considerar necessarios a
preparacido de uma proposta de Relatério de Monitorizagdo da Seguranca de Abastecimento (RMSA), a
submeter nos anos pares ao membro do Governo responsavel pela area da energia. Nos anos impares a DGEG
elabora um relatério de monitorizagio simplificado. O Governo publica o Relatério, dando conhecimento do
mesmo & Comissio Europeia e & ERSE.

Enquanto contributo para o RMSA, este documento preparado pela REN di cumprimento, entre outros, ao
estipulado no artigo 32°-A do Decreto-Lei n.® 76/2019 e encontra-se estruturado da seguinte forma:

A. Estudos Realizados
o Previsio da Procura
o Caracterizacdo da Oferta e da capacidade de interligacio
o Caracterizacao das Trajetorias
B. Principais Resuitados
o Seguranga de abastecimento
o Ambiente
o Competitividade
C. Consideragdes finais

As anélises desenvolvidas pela REN tém por base a evolugao do Sistema Elétrico Nacional {SEN), os cenarios
de previsdo de evolugdo dos consumos de eletricidade e os restantes elementos prospetivos no periodo
2020-2040 compilados no documento de Pressupostos Gerais, incluidos no Anexo |, e indicados pela DGEG.

De referir que neste estudo néo foram considerados dados sobre alteragdes climaticas e que o0 mesmo tem
como referéncia, para a generalidade dos pressupostos, o Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030).

2. Estudos realizados

2.1 PROCURA

Nesta seccao introduzem-se os principais pressupostos que serviram de base & previsio da procura de
eletricidade no periodo 2019-2040, para Portugal Continental, traduzida em termos de consumo referido a
producéo liquida' (abastecido pelas redes piblicas), para os diferentes cenarios cansiderados neste exercicio

! Consumo final (somatorio do consumo de energia elétrica por sector de atividade no Continente, exceto bombagem hidroelétrica)
Autoconsumo + Perdas das redes de transporte e distribuigio

Contributos REN para Relatério de Monitorizagao da $eguranga de Abastecimento do SEN | Periodo 2020-2040 2
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de monitorizacéo da seguranca de abastecimento do SEN. A construcao dos diferentes cenarios suportou-se
em dois eixos fundamentais, conforme ilustrado na figura 1, o futuro verde e o crescimento econdmico, e
visa enquadrar a incerteza relativa as perspetivas de evolugdo da procura no periodo em anélise. Nos
anexos |l-Cenarios de Previsio da Procura de Eletricidade e Ili-Previsdo das Pontas Sincronas de Carga do
SEN deste documento, detalha-se o processo de construc@o destes cenarios e o processo de célculo da
previsao das pontas de consumo.

A _ Eficidncia Energética e produgio descentralizaga

Ambiglo

Peneﬁ;;io de VE's

FUTURO VERDE

CRESCIMENTO ECONOMICO

Figura 1: Eixos considerados para construgiio dos cendrios da procura

Na génese da construcdo dos cendrios apresentados na figura 1 estdo diferentes perspetivas de evolugao dos
principais vetores de mudanga, nomeadamente no que respeita ao contexto macroecondmico, a eficiéncia
energética, a penetracao de veiculos elétricos (VE) e aos nivels de produgio distribuida (autoconsumo)
considerados. A cenariza¢io dos vetores de mudanga encantra-se resumida na figura 2.
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Cendrio Superior Ambigag _

Reforgo das politicas energéticas nactonais Reforgo das politicasenergéticas nacionals

em contexto econdmico moderado em contexio econdmico muito favordvel
Economia rrescimentseconomv g EcOonomia: cresiimento CONOTHO
moderada favoravel

Eliciéncla’ nivel moderado de med dasde  Eicidncia: nivel maderado de red.das de
efitidngia eficiéncia

Verculos eléctricos (VE): progresso Veiculos eléctricos {VE): progresso
signifi:at-vo na eletridficacdo dos transportes significativo na eletrd . agSo dos transportes
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Figura 2: Caraterizacdio dos cendrios da procura desenvolvidos

Os cendrios de evolugio macroeconémica considerados para a previsao da evolucdo dos consumos foram os
seguintes:

o Cendrio Superior: cenario com condigoes mais favoraveis de crescimento econdmico

o projecdes do Programa de Estabilidade 2019-2023 publicadas em abril de 2019, que anteveem
taxas de crescimento do PIB de 1,9% em 2019 e 2020, de 2,0% em 2021 e 2022 e de 2,1% em
2023. A partir deste ano mantém-se o valor do PIB de 2,1% até 2040;

¢ Cendrio Central: cenario com condi¢des mais moderadas de crescimento econémico

o previsdes da Comisséo Europeia publicadas em fevereiro de 2019; cenario de evolugio do
PIB de 1,7% em 2019 e 2020. A partir deste ano mantém-se o valor do PiB de 1,7% até 2040;

» Cendrio Inferjor: cenario com condigdes menos favoraveis de crescimento econdémico

o previsies do FM! publicadas em abrit de 2019; cenérlo de evolugio do PIB de 1,7% em 2019,
1,5% em 2020 e 1,4% até 2024. A partir deste ano mantém-se o valor do PIB de 1,4% até 2040,

Adicionalmente, no que respeita & Eficiéncia Energética, foram estudados os impactos sobre o consumo final
de eletricidade da implementagao das medidas de eficiéncia energética inscritas no Anexo | - Pressupostos
Gerais - DGEG para o periodo em andlise. Em termos praticos, assumiu-se um impacto comum a todos os
cendrios, sendo que até 2020 se consideram as medidas constantes no Plano Nacional de Acao para a
Eficiéncia Energética (PNAEE), em que para o periodo 2021-2030 as estimativas tém em conta a meta de
poupangas a atingir no ambito do artigo 7° da diretiva para a eficiéncia energética (0,8%/ano) e no periodo
2031-2040, nao havendo referencial a aplicar, estimam-se poupangas com base numa redugio anual de
0,25%/ano sobre a média de consumo entre 2015-2017,

Na dimensao da producio distribuida (autoconsumo), a previséo é feita considerando as grandes instalagdes,
as unidades de pequena produciio para autoconsumo (UPAC) e as unidades de pequena produgdo {UPP),
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encontrando-se as perspetivas de evolucdo da poténcia instalada plasmadas no Anexo | - Pressupostos Gerais
da DGEG,

Registe-se que a evolugcdo dos consumos prevista neste exercicio de monitorizagio da seguranca de
abastecimento contempla uma estimativa de perdas nas redes de transporte e distribuicio de 9% no periodo
2018-2030 e entre 8% e 9% no periodo 2030-2040.

No que respeita & mobilidade elétrica este exercicio considera os seguintes cendrios de penetracdo de
veicutos elétricos:

Ceniério Continuidade: Veiculos Elétricos alcancam, em 2030, 40% das vendas de ligeiros de passageiros
e de mercadorias e 6% das vendas de pesados de passageiros;

Cenério Ambigdo: Veiculos Elétricos atingem, em 2030, 80% das vendas de ligeiros de passageiros e de
mercadorias e 40% das vendas de pesados de passageiros;

No Anexo | - Pressupostos Gerais da DGEG sdo detalhados os pressupostos relativos & evolugio do stock de
veiculos elétricos, bem como o nimero médio de quilémetros percorridos por segmento (ligefros de
passageiros e mercadorias e pesados de passageiros), a energia média consumida, etc.

Na figura 3 quantificam-se as perspetivas da evolugdo do consumo referido & producéo liquida de energia
elétrica no periodo 2020-2040 para os diferentes cenarios?.
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Cenirlo Inferior, Continuidide ==~ Caniris Central, Contwuidade

Figura 3: Evolugdio do consumo referido & produgio liquida

A analise da figura 3 ilustra um crescimento do consumo de energia elétrica referido a produgéo liquida no
periodo em analise, alcancando-se, por exemplo no cenario Superior Ambicao, os 59,4 TWh em 2030, valor
que equivale a um crescimento da ordem dos 17% face aos valores verificados no ano de 2018 (taxa média
de crescimento anual de 1.6% entre 2020 e 2030).

1 0 cenario Superior Ambicio - Teste de Stress distingue-se do Superior Ambigio apenas pela evolugio distinta do autoconsumo.
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Para além da avaliagdo do acréscimo de consumo de eletricidade decorrente dessa cenarizagao, o exercicio
de monitorizacao da seguranca de abastecimento consubstanciado neste estudo para efeitos de avaliagdo
do impacto da mobilidade elétrica na evolugdo das pontas do SEN carece da definigio das estratégias de
carregamento e poténcias associadas, tendo para este efeito sido considerado o seguinte:

Ligeiros de passageiros e de mercadorias:

» 10 % dos veiculos utilizam carregamento rapido associado & estratégia “Direct Recharging™
» 90% dos veiculos utilizam carregamento lento

o 50 % dos veiculos utilizam carregamento monofasico
o 50 % dos veiculos utilizam carregamento trifasico

o Estratégia de carregamento: 20% assumem uma estratégia “Direct Recharging” e 80%
uma estratégia "Valley Recharging™*

Pesados de passageiros

» 10 % dos veiculos utilizam carregamento rapido associado & estratégia “Direct Recharging”

» 90 % dos veiculos utilizam um carregamento lento trifisico associado & estratégia “Valley
Recharging”

Considerando as estratégias de carregamento indicadas, o impacto da mobilidade elétrica “nas horas

tradicionais de ponta do SEN" serd de cerca de 250 MW no cenério Continuldade e de cerca de 500 MW no
cenario Ambicio (figura 4).

Cenario Continuidade Cendrio Ambigio
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1200.0

Lobo o

1050.0 i
8000 &00.0 'r
000 z 5000 / |
2 : e
000 / 00,0 / /
L oo /
w00 / ., | 000

[N

0123 4567 891011121314151627181520212723 0123455678 91010121319151617181920212223
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Figura 4: Perfil de carregamento VE (ligeiros com 20% Direct Recharging e 80% Valley Recharging)

Adicionalmente, salienta-se que a solicitagdo de poténcia ao SEN para efeitos de carregamento de VE é
fortemente dependente da estratégia de carregamento. Na figura 5 podemos constatar que em 2030, caso
os ligeiros de passageiros e mercadorias adotem uma estratégia de carregamento diferente, 60% Direct
Recharging | 40% Valley Recharging, no caso do cendrio Continuidade a carga solicitada para carregamento
dos VE incrementara nas horas de ponta do SEN cerca de 550 MW (+300 MW comparado com a estratégia

} Estratégia de carregamento baseada no principlo que o carregamento do VE € efetuado sempre que necessirio
4 Estratégia de carregamento que privilegia uma gestio dos mesmos nos periodos de vazio
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base considerada neste estudo) e no cenario Ambigdo cerca de 1150 MW (+650 MW comparado com a
estratégia base considerada neste estudo). Assim, dada a incerteza associada ao potencial impacto para o
SEN decorrente da evolugdo dos VE e das respetivas estratégias de carregamento, este fendmeno devera ser
monitorizado de perto e os dados entretanto recolhidos deverdio ser refletidos nos futuros exercicios anuais
de RMSA para garantir que a transicdo para a mobilidade elétrica prevista no PNEC 2030 tem uma resposta
adequada por parte do sistema elétrico.

Cendrio Continuidade Cendrio Ambi¢io
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Figura 5: Perfil de carregamento VE (ligeiros com 60% Direct Recharging e 40X Valiey Recharging

Sublinha-se que as construgdes dos cendrios para os estudos desenvolvidos ndo consideraram fendémenos
derivados da evolucido da temperatura devido as alteragdes climaticas, uma vez que ndo existem dados
disponiveis. Ainda assim, verifica-se que, excluindo os fenémenos referidos, a ponta de carga dq SEN pode
ser agravada em valores superiores a 200 MW (por exemplo, em 2030, pode ser agravada em 235 MW no
cendrio Central Ambicdo), caso se considere o agravamento por efeito de temperatura com uma
probabilidade de nao excedéncia de 95% (Ver Anexos Il -Previsio das Pontas Sincronas de Carga doSEN e V
- Principais resultados).

2.2 OFERTA

Os pressupostos que serviram de base a previsao da evolugio da oferta no periodo 2019-2040 apresentam-se
nesta seccdo. Para este feito consideram-se trés cendrios distintos: (i) Cendric Continuidade, (ii) Cenario
Ambicao e (iii) Teste de Stress. Na figura 6 ilustram-se as poténcias instaladas totais para cada um deles. O
Anexo | - Pressupostos Gerais da DGEG detalha cada um destes cenarios, sendo neste documento
apresentadas apenas as suas principais caracteristicas.
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Figura 7: Evolugdo da capacidade total instalada para o Cendrio Ambigo

v Grande Térmica: descomissionamento da central do Pego em 31 de dezembro de 2021, da central
de Sines em 31 de dezembro de 2023, e da central da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de
2029;

¥ Grande Hidrica: entrada em servigo dos aproveitamentos hidroelétricos de acordo com a informacdo

mals recente constante dos processos de licenciamento (Gouvaes e Daivies em 2021 ; Alto Tamega
em 2023 e Carvao Ribeira em 2030);
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¥ Fontes de Energia Renovaveis {(FER): para além da informagéo relativa & capacidade instalada,
licenciada e em licenciamento, até 28 de fevereiro de 2019, consideram-se os objetivos previstos

no PNEC 2030.

Cenirio Continuidade:
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Figura 8: Evolugdo da capacidade total instalada para o Cendrio Continuidade

v Grande Térmica: descomissionamento das centrais de Sines, do Pego e da Tapada do Outeiro em 31
de dezembro de 2029,

v Grande Hidrica: entrada em servigo dos aproveitamentos hidroelétricos de acordo com a informagio
mais recente constante dos processos de licenciamento (Gouvées e Daivies em 2021; Alto Tamega
em 2023 e Carvao Ribeira em 2030};

v Fontes de Energia Renovaveis (FER): para além da informacédo relativa & capacidade instalada,
licenclada e em licenciamento, até 28 de fevereiro de 2019, consideram-se os objetivos previstos
do PNEC 2030, com alguns ajustes, numa perspetiva mais conservadora.

Teste de Stress:

Para além do estudo sobre os cenarios Continuidade e Ambicao, procedeu-se ainda a uma andlise, que
se designa por Teste de Stress, com o objetivo de avaliar até quando o SEN consegue dar cumprimento
aos critérios de seguranca de abastecimento atualmente em vigor. Neste cendrio, considera-se que a
oferta é constituida pelo sistema existente, deduzido da desclassificaco da central de Sines em 2020
e das restantes grandes térmicas de acordo com o que esta estabelecido nos contratos de exploragao
em relacao as datas de término dos contratos de aquisicao de energia, e acrescido dos novos centros
produtores em construgao ou que se preveé iniciar até 31-12-2019.
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Figura 9: Evolugdo da capacidade total instalada para o Teste de Stress

v Grande Térmica: descomissionamento da centrat de Sines em 31 de dezembro de 2020 e das centrais
do Pego e da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de 2021 e 31 de dezembro de 2024

respetivamente, de acordo com o que esta estabelecido nos contratos de exploragao em relagio as
datas de término dos contratos de aquisicdc de energia;

v Grande Hidrica: entrada em servi¢o dos aproveitamentos hidroelétricos de Gouvdes e Daivoes em
2021;

v Fontes de Energia Renovaveis (FER): capacidade instalada, licenciada e em licenciamento, até 28
de fevereiro de 2019 e com previsao de entrada em exploragdo até 2021.

2.3 TRIBUTAGAO DO CARVAD UTILIZADO NAS CENTRAIS TERMOELETRICAS

Os estudos desenvolvidos neste exercicio de monitorizagao de seguranga de abastecimento do SEN tomaram
em consideracdo a evolugdo das taxas de ISP e CO; aplicadas ao carvao para produgao de eletricidade.

De acordo com o Or¢amento de Estado para 2019, a taxa de adicionamento que incide sobre o carvao na
producio de eletricidade em 2019 esta limitada a 5€/ton CO,. Entre 2019 e 2022 assumiu-se a evolugao
desse limite desde 5 €/ton até 20 €/ton. Destes pressupostos resultam os valores a apticar ao custo do
carvio indicados na tabela seguinte, com reflexos ao nivel da competitividade destas centrais térmicas.
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Tabela 1 - Taxas de ISP e CO; a apticar a0 carvio para produglo de eletricidade

Adiclonamento  Incidéncia Incidéncia

ISP 2019 TaxaCO 2019* aplicavel a0 INcidéncla a5 co 2019  Total
€/ton 2 iSP (€/ton 2 €/ton
(€/ton) (€/ton) ISP e CO, (€on) | eiton) L)
2019 | 4.26 2886  25% 1.07 500 | 6.07
2020 4.26 28.86 50% L 213 10.00 12.13
2021 426 28.86 75% 320 15.00 18.20
2022 4.26 28.86 100% 4.26 20.00 24.26
* Portaria n.® 6-A/2019
** Orcamento de Estado 2019

2.4 EVOLUGAO DA CAPACIDADE COMERCIAL DE INTERLIGAGAQ

Para efeitos dos estudos desenvolvidos para a monitorizagdo da seguranca de abastecimento do SEN, no
periodo 2020-2040, consideraram-se os valores indicados na tabela 2 para a capacidade comercial de
interligagdo com Espanha (ou seja, o NTC3). Complementarmente no Anexo IV - Evolugao da RNT e das
Interligagdes detalham-se as necessidades de evolugdo da rede, considerando a evolugao do SEN prevista

neste exercicio de monitorizacao de seguranga de abastecimento.

Tabela 2 - Previsio dos Valores Minimos* Indicativos da Capacidade Comercial de Interligaclio

Portugal—Espanha Espanha--+Portugal
[MwW] [MW]
2020 2600 2 000
2025 3200 3 600
2030 3200 - 3500 3600 - 4200 {*)
2040 4 wo (tt) 4 700 (-n)

1*) Tendo em consideragho as metas previstas no PNEC 2030 para a evolugio do parque procutor até 2030, estima-

se para esse hovizonte um valor de Interconnection ratio numa gama entre 11% a 15%.

{**) As capacidades indicadas para 2040 correspondem a valores identificados como Target Capacities para a
fronteira Portugal-Espanha nos estudos do TYNDP 2018 - Ten Year Network Development Plan. No entante, nio
estio ainda identificados os refor¢os de rede necessirios em Portugal e Espanha para atingir esses valores de

capacidade.

A REN e a REE-Red Elétrica de Espaia tém em desenvolvimento um conjunto de projetos de investimento,

de que se destaca a futura linha de interligacao a 400 kv Minho-Galiza (atualmente prevista para 2021), que
possibilitardo ultrapassar as restricdes de rede atualmente existentes e alcancar de forma sustentada valores

comerciais de capacidade de interligagdo minimos na ordem dos 3 000 MW em ambos os sentidos.

* NTC - Net Tronsfer Capacity (corresponde & capacidade de interligacio disponivel para trocas comerciais)

* Valores minimos mais provéveis estimados através de simulaco de cendrios representativos da rede. Na pritica, em situacgdes de

défice de geracdo para abastecimento do consumo interno de cada sistema, ou indisponibilidades relevantes de elementos de rede,

estes valores podem vir a ser inferiores
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Adicionalmente, para garantir o cumprimento da meta de 15% em 2030 estabelecida ao nivel da UE parao
indicador interconnection ratlo, constata-se a necessidade de manter o acompanhamento da evolugdo da
capacidade de interligacdo, no sentido de, em momento oportuno, proceder a novos estudos conjuntos com
o operador da rede de transporte de energia elétrica de Espanha, com vista a identificar os eventuais

reforgos nas redes de transporte de ambos os operadores que possibilitem assegurar o cumprimento da
referida meta.

2.5 TRAJETORIAS AVALIADAS

Os estudos de seguranca de abastecimento e evolugio do SEN, em particular do sistema electroprodutor,
incidem sobre as seguintes trajetorias definidas pela DGEG:

o Trajetéria Continuidade, assume o cendrio Central Continuidade da procura e o cendrio
Continuidade da oferta incluindo, nomeadamente, o descomissicnamento das centrais de Sines, do
Pego e da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de 2029. Para esta trajetoria é efetuada ainda
uma sensibilidade a procura, assumindo o cenario Inferior Continuidade;

¢ Trajetéria Ambiclio, assume o cenirio Central Ambicao da procura e o cendrio Ambicio da oferta
incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central do Pego em 31 de dezembro de 2021,
da central de Sines em 31 de dezembro de 2023, e da central da Tapada do Outeiro em 31 de
dezembro 2029. Para esta trajetoria é efetuada ainda uma sensibilidade & procura, assumindo o
cenario Superior Ambigao;

» Teste de Stress, assume o cendrio Superior Ambigao - Teste de Stress da procura e, do lado da
oferta, o sistema existente, incluindo o descomissionamento da central de Sines em 31 de dezembro
de 2020, o descomissicnamento das centrais do Pego e Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de
2021 e 31 de dezembro de 2024, respetivamente (de acordo com as datas estabelecidas nos CAE),
e a entrada em exploracéo da capacidade em construgdc ou que se prevé inicie a construcio até 31
de dezembro de 2019, nomeadamente as centrais hidroelétricas de Gouvaes e Daivies em 2021.

Para as trajetorias Continuidade e Ambicio procede-se & avaliagio das condigdes de seguranca de
abastecimento (identificando eventuais défices de capacidade de produgao), & analise do equilibrio entre
as diferentes componentes da produgao e da competitividade do sistema electroprodutor nacional no ambito
do MIBEL e & avaliacdo do cumprimento das metas da potitica energética.

Tendo por objetivo balizar o comportamento do SEN no contexto dos cenarios de evolugao da capacidade
da oferta e da procura considerados, sio efetuadas duas anilises de sensibilidade. Na trajetéria
Continuidade, situagdo de maior oferta térmica, € analisada a ocorréncia de uma procura menos exigente,
incidindo sobre o cenario dos consumos Inferior Continuidade. Por sua vez, a partir da trajetdria Ambicéo,
assume-se uma hipotese de evolugio dos consumos de eletricidade de acordo com o cendrio Superior
Ambicdo, e analisa-se o comportamento do sistema em condicdoes de menor oferta térmica face a uma
precura mais exigente.

Complementarmente as duas trajetorias, é efetuado o designado Teste de Stress que tendo por base o
sistema electroprodutor atual, deduzido das desclassificagdes previstas ao longo do tempo e apenas
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acrescido dos novos centros produtores em construgao ou que se prevé iniciem a construcao até ao final de
2019, tem por objetivo identificar o estddio a partir do qual se deixe de verificar a adequagao do sistema
electroprodutor para abastecimento dos consumos, na ocorréncia do cendrio da procura Superior Ambicao
- Teste de Stress.

No desenvolvimento dos estudos de monitorizacdo da seguranca de abastecimento sao utilizados dois
modelos de simulagao:

» VALORAGUA - simulagdo do sistema electroprodutor em ambiente MIBEL - Mercado Ibérico de
Electricidade;

» RESERVAS - andlise prababilistica da seguranca de abastecimento.

A figura 10 resume a evolucdo do SEN para cada uma das diferentes trajetorias no horizonte em estudo,
subttnhando as principais diferencas entre elas.
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Figura 10: Caracterizagdo resumida das diferentes trajetéorias avaliadas
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3. Resumo dos principais resultados

Nesta seccao apresentam-se os principais resultados dos estudos sobre a monitorizacio da seguranca de
abastecimento de eletricidade. O Anexo V-Principais Resultados, deste documento complementa e detatha
os resultados descritos nos pontos seguintes.

3.1 SEGURANGCA DE ABASTECIMENTOQ

Da andlise & trajetoria Continuidade, no horizonte 2030, ndo obstante a desclassificagio das
atuais centrais termoelétricas a carvdo de Sines e Pego, e da central a gis natural da Tapada
do Outeiro no final de 2029, a evolugdo do ICP (indice de Cobertura probabilistico da Ponta)
apresenta valores sempre superiores a2 1,09 (para probabilidade de excedéncia de 99%),
conforme se pode constatar na figura 11, onde se ilustra o ICP previsto para o periodo 2020-
2040. Ji em 2040, estima-se que o ICP para uma probabilidade de excedéncia de 99% seja
inferior a 1,0, conduzindo & necessidade de incorporagdo no sistema de 300 MW de capacidade
de oferta adicional para garantir o cumprimento dos critérios de seguranca de abastecimento.

No caso da trajetoria Ambicao, com a desclassificacdo das atuais centrais termoelétricas a
carvao de Sines e Pego, até final de 2023 e da central a gas natural da Tapada do Outeiro no
final de 2029, a par da maior penetragdo de veiculos elétricos, os valores de ICP sofrem um
decréscimo progressivo entre 2020 e 2030. Em 2030, esses niveis mantém-se acima de 1,08, em
consequéncia da mais expressiva penetragdo da capacidade instalada em energlas renovaveis
que é acompanhada pela entrada em servico de mais de 1700 MW de capacidade hidrica.
Contudo, em 2040 sera necessario refor¢ar o sistema com capacidade adicional de cerca de 600
MW para garantir o cumprimento dos critérios de seguranga de abastecimento.

Trajetdria Continuidade Trajetdria Ambicio

147 147
1.50 .44 1.50
1-"5 “!9 '-‘s
1.40 - Capacidade 1.40
1.3% . ) 4300 MW 1.35

2040
130 tm 1.30
1,25 1.25
1.20 1.20
1.1% 1.15
1.10 06 1.10
1.035 1.09 o1 1.08
1.00 1.00 s
2000 027 2025 2027 2030 2040 W0 2022 2015 027 200 2040

Nota: Carregamente dos VE hgeiros: 20% “Direct Recharging”. B0% ~Valley Recharging”

Figura 11: Indice de Cobertura Probabilistico na Ponta (ICP)

Relativamente ao indicador LOLE (Loss Of Load Expectation), em todo o periodo analisado e
para ambas as trajetdrias, verifica-se que niio ultrapassa 0,5 h/ano, o que resulta das
necessidades de reserva operacional estarem cobertas pela capacidade flexivel instalada no
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sistema. Em 2030, o LOLE é praticamente nulo na trajetéria Continuldade e inferior a 0,06
h/ano na trajetoria Ambigao.

Da analise de sensibilidade a procura na trajetéria Ambigao, assumindo a ocorréncia do cenario
Superior Ambigao de evolugdo dos consumos, identifica-se uma maior necessidade de reforgo
de capacidade de oferta adicional para cumprimento dos critérios de seguranca de
abastecimento em 2040, estimando-se em 1 100 MW (acréscimo de 500 MW face ao cendrio
Central Ambicao).

Adicionalmente, verifica-se que o perfil de carregamento dos VE apresenta um impacto
significativo na ponta dos consumos da trajetdria Ambicio, sendo que uma estratégia com maior
prevaléncia do “Direct Recharging” por parte dos VE ligeiros podera conduzir 4 necessidade de
reforcar o sistema com capacidade de oferta adicional. Na hipdtese de carregamento dos VE
ligeiros 60% Direct Recharging, 40% Vailey Recharging (em vez de 20% Direct Recharging, 80%
Valley Recharging, como assumido nos estudos base realizados), estima-se um agravamento da
ponta dos consumos em cerca de 650 MW.

No que diz respeito ao impacto sobre o desenvolvimento da rede, registadas no presente RMSA,
e tal como no RMSA de 2018, ao nivel da 'Oferta’ sio apresentados dois cenarios {Continuidade
e Ambicao), os quais, no que diz respeito a Grande Térmica, consideram diferentes datas para
a desclassificac3o da central de Sines a carvdo (2029 e 2023, respetivamente nos cenarios
Continuidade e Ambicao), da central do Pego a carvao (2029 e 2021, respetivamente), e da
central da Tapada do Outeiro a gas natural (2029). Num cendrio de desclassificacio destas trés
centrais, aliado a um contexto de elevado crescimento e penetracdo de novos centros
produtores baseados em fontes de energia renovavel, dispersos ao longo do territério, impde-se
continuar a assegurar 0 cumprimento dos 'Padroes de seguranga para planeamento da RNT'® por
forma a verificar da quatidade, fiabilidade e seguran¢a de operacao da rede. Neste contexto,
encontram-se previstos estudos de rede adicionais’, incorporando a informagio mals recente
sobre a evolu¢do da rede e do parque produtor em Portugal, nomeadamente tendo em
consideracao as metas e objetivos que constam da proposta de PNEC 2021-2030. Nestes estudos,
devem também ser observadas alteragbes relevantes previstas no sistema espanhol com
potencial impacto no sistema portugués.

Para além disso, com o expectével crescimento previsto para a geragao solar e edlica em Portugal
e na Eurapa, a reserva que hoje em dia € proporcionada pela gerag&o sincrona convencional, como
o controlo de frequéncia, o controlo de tensdo ou a inércia poderd no futuro ser muito menor, a
medida que aumenta a capacidade instalada de gera¢io baseada em fontes de energia renovavel
que, intrinsecamente, podera nao providenciar esse tipo de reserva, Este aumento em larga escala

? Tomando como base de partida a rede existente com os refor¢os em curso e/ou previstos no curto/meédio prazo (ex.: linhas/eixos a
400 kV Ponte de Lima - Vila Nova de Famalicdo, Falagueira-Funddo, Falagueira- Estremoz - Divor - Pegoes, F. Afentejo - Qurique
Tavira, Alqueva Divor).
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de integracao de renovéveis, a par do aumento dos fluxos nas interligacdes e da diminuigdo da
inércia do sistema, entre outros aspetos, contribui para que a atenciio e anilise sobre a
estabilidade dindmica do sisterna venha a tornar-se cada vez mais critica, nomeadamente ao
nivel das atividades de planeamento e operacéo das redes.

Do ponto de vista da operacdo da RNT, a entrada em servico das centrais hidroelétricas de
Gouvaes, Daivoes e Alto Tamega deverd ocorrer através de duas ligagdes independentes de
Ribeira de Pena & RNT, caso contrario serd necessario incrementar substancialmente a reserva
operacional do SEN ou limitar a produgdo destas centrais, para garantir o cumprimento dos
critérios de seguranca estabelecidos no Manual de Procedimentos da Gestao Global do Sistema
e no Regulamento da Rede de Transporte.

O Teste de Stress realizado, tendo por base a composicio do sistema atual, deduzida das
desclassificacoes previstas ao longo do tempo (em que se assume o funcionamento da central
de Sines até 2020, da central do Pego a carvdo até 2021 e da Tapada do Outeiro até 2024) e
acrescida dos novos centros produtores em construgao ou que se prevé iniciem a construgdo
até final de 2019, incluindo as centralis hidroelétricas de Gouvies e Daivdes com duas ligagdes
a RNT em 2021, permite constatar que a poténcia disponivel para cobrir a ponta de consumos
deixara de ser adequada em 2025 (ICP = 0,98 para uma probabitidade de excedéncia do ICP de
99%). Nestas circunstancias, € de salientar a importancia da entrada em servico dos novos
aproveitamentos de Gouvaes e Daivdes, prevista para 2021, antes da desclassificacdo da central
do Pego a carvao no final desse ano.

No que diz respeito & rede, partindo das condigdes que lhe estdo subjacentes para dar resposta
a0 parque produtor previsto, que incluem a concretizacdo conforme o previsto de alguns
reforcos de rede ainda nao realizados®, até 2025 nao serdo necessarios novos reforcos de rede
que se destinem unicamente 3 integracdo na rede de nova geragdo renovavel prevista ser
construida ap6s 2019.

* Eixos a 400 kv Falagueira- Estremoz - Divor - Pegdes e Rio Malor - *zona de Almargem do Bispo’ - Fanhdes, para além das linhas a 400
KV Ponte de Lima - Viia Nova de Famalic3o e eixo a 400 kV Falagueira-Fund3o, que criam nova capacidade de rede, parte da qual ja
reservada para projetos de producdo ji contruidos e em operagdo, mas sujeitos a restrigdes.
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Figura 12: Indice de Cobertura Probabilistico na Ponta (ICP) - Teste de Stress

3.2 AMBIENTE

Os niveis de contribuicio das fontes renovdveis para ¢ abastecimento dos consumos de
eletricidade nas trajetérias Continuidade e Ambicao enquadram-se nas estimativas
apresentadas no PNAER 2020 para garantir o cumprimento da meta de 31% para a quota de
energias renovaveis no consumo finat bruto de energia para Portugal (a que corresponde um
contributo de cerca de 60% para a eletricidade). Os resultados obtidos conduzem, em 2020, a
uma quota da produgio renovavel de aproximadamente 62% do consumo brute de eletricidade
em ambas as trajetorias. No horizonte 2030, verifica-se um acréscimo significativo, sendo a
quota esperada de 79% e de 95%, na trajetoria Continuidade e Ambicéo, respetivamente. Nas
figuras 13 e 14 ilustra-se a quota de produgdo renovavel perspetivada para 2020 e 2030, em
cada uma das trajetérias.

Continuldade Armbicho
Quota
Quota renovavel
renavivel {estimativa)
(estimativa) 62%

62%

Figura 13: Estimativa da quota de produgio renovdvel para 2020
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Continuidade N‘l’b&h&
Quota Quota
renovivel renovivel
(estimativa) (estimathea))
9% 958

Figura 14; Estrutura de produgiio prevista para 2030

A anétise de sensibilidade ao cresctmento da procura mais elevado da trajetéria Ambigdo aponta

para a um decréscimo de 3pp da quota da produgio renovavel em 2030 para 92 % do consumo
bruto de eletricidade.

As emissbes totais anuais de CO, (figura 15) decorrentes da producdo pelas centrais
termoelétricas em regime ordindrio sofrem um decréscimo assinalével a partir de 2020, quando
comparadas com o histérico recente (cerca de 14 Mt em 2018), principalmente justificado pela
reducdo da producdo das centrais a carvao e pela penetragio crescente de FER. Entre 2020 e
2030, as emissdes evoluem de 4,7 Mt para 2 Mt ou 0,7 Mt, dependendo da trajetdria
Continuidade ou Ambicio, respetivamente. Até 2040, as estimativas apontam para redugdes

ainda malores, com totais de 1,8 Mt ou 0,1 Mt, na trajetoria Continuidade e Ambigdo,
respetivamente.

Trajetéria Continvidade Trajetoria Ambigio

-NQLMOE
F
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Figuro 15: Emissoes de CO; das centrais termoelétricas

3.3 CoOMPETITIVIDADE

A progressiva incidéncia do ISP - Imposto sobre Produtos Petroliferos e da taxa de carbono na
producao de eletricidade a carvao aponta para que a producdo de eletricidade a partir deste
combustivel perca competitividade, face as restantes tecnologias, a partir do finat de 2021.
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Nestas condicdes, prevé-se que a competitividade das atuais centrais de Sines e Pego seja
fortemente condicionada em ambas as trajetorias.

Nao obstante o ganho retativo de competitividade dos clclos combinados a gas natural face aos
grupos a carvao (por via do ISP e da taxa do carbono), nas condicdes da trajetéria Continuidade
a utilizacdo média destas centrais ndo excede 45%, e evolui no tongo prazo para vaiores
inferiores a 25% (2040). No caso da ocorréncia do cenario da procura Inferior Continuidade,
este decréscimo é maior, apresentando em 2040 uma utilizagio média de 18%.

Na trajetdria Ambigao, mesmo depois da desclassificacdo da totalidade das atuais centrais a
carvéo, prevista até o final de 2023, a utilizacio média do gas nio vai além de 17% (em 2025).
Em 2030 e 2040, o decréscimo progressive da utilizac3o das (nicas centrais térmicas do sistema
(a gds natural) é ainda mais evidente do que na trajetéria Continuidade, evoluindo para valores
da ordem dos 9% e 2%, respetivamente.

Trajetdria Continvidade Trajetéria Ambigdo
% %
100 100
%0 %0
1] 80
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Figura 16: Taxa de utilizacdo dus centrais termoelétricas (a gds natural)

Quanto & capacidade das interligagdes para trocas comerciais (NTC), estima-se que, em 2030,
o valor minimo de importagao/exportacio apontado para este horizonte - 3 200 MW - tenha
uma utilizacdo plena entre 21% a 31% do tempo, nas trajetorias Continuidade e Ambigio,
respetivamente, configurando nesses periodos congestionamentos na fronteira entre Portugal
e Espanha. Em 2040 (minimo de importacao/exportagio de 4 000 MW), 0s valores de utilizacdo
a pleno ascendem a 19% e 33% nas referidas trajetorias, respetivamente.
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Figura 17: Tana de utilizagdo da NTC em 2030

4. Consideragdes finais

Como principats consideracdes finals sobre a evolugdo do SEN decorrentes dos estudos efetuados,
destaca-se o seguinte:

v Em 2030, nao obstante, se tenha ja assumido a desclassificagio das atuais centrais a carvao de
Sines e Pego, e da central a gas natural da Tapada do Outeiro, as configuragées do SEN nas
trajetérias Continuidade e Ambicdo resultam em valores do ICP superiores 1,08 (para
probabilidade de excedéncia de 99%) e do LOLE que néo excede 0,06 h/ano.

v Em 2040 verifica-se, quer para a trajetdria Continuidade, quer para a trajetéria Ambicéo, a
necessidade de reforcar o SEN com capacidade de oferta adicionat, no sentido de garantir os
critérios de seguranca de abastecimento.

v O perfil de carregamento dos VE apresenta um impacto significativo na ponta dos consumos da
trajetdria Ambicao, sendo que uma estratégia com maior prevaténcia do Direct Recharging por
parte dos VE ligeiros possa conduzir, em 2030, a necessidade de reforcos adicionals do sistema
com capacidade de oferta adicional.

v No dmbito dos estudos realizados para o Teste de Stress, que considera a capacidade em
construgdo ou que se prevé que inicie a construgao até 31 de dezembro de 2019 (assumindo
nomeadamente a entrada em servico das novas centrais hidroelétricas de Gouviaes e Daivdes
prevista para 2021, ou seja, antes da desclassificagio da central do Pego a carvao no final de
2021) verifica-se que a rutura do sistema ocorre em 2025 (apds a desclassificacdo da central a
gds natural da Tapada do Outeiro).

v Os resultados obtidos conduzem, em 2020, a uma quota da producio renovavel, na média dos
regimes hidroldgicos, de aproximadamente 62% do consumo bruto de eletricidade para ambas
as trajetdrias analisadas. Para 2030, essa estimativa é de cerca e 79% e 95% na trajetoria
Continuidade e Ambicao, respetivamente, com reflexos ao nivel das emissdes de CO, que se
afiguram inferiores a 2 Mt em qualquer dos casos {emissdes resultantes das grandes centrais
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termoelétricas). Em 2040, os resultados apontam para estimativas de reducéo ainda maiores,
com totais de 1,8 Mt ou 0,1 Mt, na trajetdria Continuidade e Ambicdo, respetivamente.

¥ Do ponto de vista da competitividade, a elevada penetracio de FER afeta consideraveimente a
utllizacdo média das CCGT a gas natural que se estima, em 2030, inferior a 30% na trajetéria
Continuidade e inferior a 10% no caso da trajetéria Ambigao.

¥ A capacidade de trocas comercials nas interligagdes (NTC) prevista em 2030 configura a
ocorréncia de congestionamentos entre 21% e 3% do tempo, na trajetéria Continuidade e
Ambicao, respetivamente. Em 2040, estes valores ascendem a 19% e 33%, respetivamente.

v Num cendrlo de desclassificacio das trés centrais térmicas do Pego e Sines a carvao, e Tapada
do Outeiro a gas natural, aliado a um contexto de elevado crescimento e penetracio de novos
centros produtores baseados em fontes de energia renovavel, dispersos ao longo do territorio,
impde-se continuar a assegurar o cumprimento dos 'Padrdes de seguranca para planeamento da
RNT' por forma a verificar da qualidade, flabilidade e seguranca de operagio da rede.
Encontram-se previstos estudos de rede adicionais’ por parte da REN para garantir estes
aobjetivos, os quais incorporam a informagdo mais recente sobre a evolu¢io da rede e do parque
produtor em Portugal, nomeadamente a proposta de PNEC 2021-2030.

v Com o expectavel crescimento da geragao solar e edlica em Portugal e na Europa, a reserva que
hoje é proporcionada pela geragao sincrona convencionat (controlo de frequéncia, controto de
tensdo ou inércia) poderd no futuro ser muito menor. Esta situa¢io contribui para que a
estabilidade dindmica do sistema venha a tornar-se cada vez mais critica, nomeadamente ao
nivel das atividades de planeamento e operacio das redes, encontrando-se a REN a acompanhar
este fendmeno.

v Do ponto de vista da operacao da RNT, a entrada em servico das centrais hidroelétricas de
Gouvaes, Daivdes e Alto Tamega devera ocorrer através de duas ligacdes independentes de

Ribeira de Pena & RNT, caso contrario sera necessario incrementar substancialmente a reserva
operacional do SEN ou limitar a producdo destas centrais, para garantir o cumprimento dos
critérios de seguranca estabelecidos no Manual de Procedimentos da Gestao Global do Sistema
e no Regulamento da Rede de Transporte.

* Tomando como base de partida a rede existente com os reforgos em curso e/ou previstos no curto/médio prazo (ex.: linhas/eixos a
400 kv Ponte de Lima - Vila Nova de Famaliclio, Falagueira-Funddo, Falagueira- Estremoz - Divor - Pegdes, F. Alentejo - OQurigque
Tavira, Alqueva - Divor),
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ANEXO |
Pressupostos Gerais - DGEG
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ANEXO (i
Cenarios de Previsdo da Procura de Eletricidade
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1. INTRODUGAO E OBJETIVO

A presente Nota tem por objetivo apresentar os cenéarios de previsao da procura de eletricidade no
periodo 2019-2040, para Portugal Continental, traduzida em termos de consumo final e consumo
referido & produgdo liquida {abastecido pelas redes piblicas).

Num trabalho de cenarizacao, a incerteza esta sempre presente pelo que a construgio de possivels
cendrios, sufictentemente contrastantes, permite enquadrar os diferentes desafios a enfrentar. O
esquema seguinte sintetiza os vetores principais que estdo na base das previsdes da procura de
eletricidade, sendo de realgar que os cenérios de evolugio da procura de eletricidade assentam na
combinacdo de diferentes perspetivas de evolucio destes vetores.

Cenanos
MALrNecAnomicos

Ef:iéncia

energetica

[consume:
cvilada}

Factor de
perdas das
redes

Produgio “Hectriificugdo’ da
descentralizada DNETRETHCT
{autoconsumo} (VFE)

0 exercicio de cenarizagio dos consumos de eletricidade revela-se, portanto, uma tarefa de extrema
complexidade com base em variados vetores economicos, sociais, tecnolégicos, ambientals e politicos
que impactam direta e indiretamente na sua evolugio, muitas vezes com sinais contraditérios.

No ambito dos compromissos assumidos por Portugal para atingir a neutralidade carbénica em 2050
refletidos no Roteiro para a Neutralidade Carbdnica, prevé-se o impacto na procura de eletricidade
decorrente da maior eletrificacio da economia perspetivada, nomeadamente ao nivel dos edificios,

nas vertentes do arrefecimento e do aquecimento, dos processos industriais e da integracio dos
veiculos elétricos (VE).

Segundo o Plano Nacional Energia-Clima 2030 (PNEC), versio que esteve em consulta publica, “A
transicdo energética em Portugal passerd indiscutivelmente pelo setor da eletricidade, assente numa
forte eletrificagdo da economia.” “No setor residencial e de servigos pretende-se um reforco do
conforto térmico nas habitagdes tanto no aquecimento como no arrefecimento, privileglando as
solugSes de isolamento...”. “Em particular no setor dos servigos, perspetiva-se uma extensiva
eletrificacdo acompanhada por solar térmico para aquecimento de dguas e predomindncia das
bombas de calor para aquecimento de espacos.” “O setor industrial terd um papel de extrema
importéncia, residindo neste contexto um dos principais polos de necessidade de inovacdo e criagdo
de novos modelos de negécio.” “Embora seja um setor onde se prevé uma descarboniza¢do @ um
ritmo menos acelerado, ndo deixa de ser um setor altamente motivado para as questdes de eficléncia
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de recursos..” “...serd ainda fortemente influenciado pela robotizagdo e digitalizacdo, prevendo-se
uma eletrificagéo crescente...”.

O PNEC expde um conjunto de medidas e linhas de a¢&o no sentido da maior eletrificagao da economia
nos sectores acima referenciados. Contudo, nio é apresentada a quantificac@o dessas medidas nem
o seu impacto na procura de eletricidade. Assim, neste exercicio de cenarizagio nio sdo incorporados
os efeitos dessa eletrificacio que se prevé crescente ao longo do tempo.

Sendo que essas medidas terdo efeitos crescentes a médio/tongo prazo, a lacuna agora identificada
nao tera resultados expressivos nos proximos anos e podera vir a ser colmatada em proximos exercicios
logo que a informagéo sobre a quantificagio dessas medidas seja conhecida.

Assim no campo da eletrificacio da economia neste exercicio sao apenas incorporados os efeitos da
penetragao dos veiculos elétricos conforme descrito nos pressupostos da DGEG.

Sao construidos guatro cenarios de evolucao da procura de eletricidade que assentam na combinagao
de diferentes perspetivas de evolugao dos vetores acima descritos enquadradas em dois elxos
fundamentais, “Futuro Verde” e “Crescimento Econdmico”.

Como ponto de partida as previsdes configuram trés hipoteses de evolucao da atividade econdmica:

v Cenéario Superior - com condi¢des mais favoraveis de crescimento economico;
v Cenario Central - com condigbes mais moderadas de crescimento econdmico;
v Cenério Inferior - com condi¢des menos favoraveis de crescimento econdomico

Relativamente a evolucio da penetracao dos veiculos elétricos, vertente tecnolégica, sdo assumidos
dois cenarios:

v Cenario Continuidade - mais moderado no que respeita aos objetivos de politica energética a
atingir

v Cendrio Ambicao - como 0 proprio nome indica, mais ambicioso nas metas a alcancar

No que concerne & producio descentralizada, e ao contraric do assumido no RMSA-E18, ndo ha
distingdo nos valores de autoconsumo do cenaric Continuidade e Ambigo, pois os pressupostos da
Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) tém por base cenarios de evolugo da poténcia instalada
da producdo descentralizada iguais em ambos os cendrios.

Também em relagao a eficiéncia energética apenas é considerado um cenario que sera comum a todas
as combinagdes e perspetivas desenvolvidas.

Em suma, e face ao explicitado, este trabalho de cenarizagdo assenta nos seguintes cenarios de
previsao da procura:

» Cenario Central Continuidade: combinagéio do cendrio macroecondmico Central e do cenario
Continuidade da penetragao dos VE;

» Cenirio Central Ambiclo: combinagio do cendrio macroecondmico Central e do cenario
Ambicao da penetracdo dos VE;
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» Cenério Superior Ambicio: combinagdo do cendrio macroecondmico Superior e do cenério
Ambicédo da penetragio dos VE.

» Cendrio Inferior Continuidade: combinagio do cenario macroecondmico Inferior e do cenario
Continuidade da penetracio dos VE.

Eficiéncia Energédtica e produgdo descentralizada

FUTURO VERDE

CRESCIMENTO ECONOMICO

importa referir que nos estudos de monitorizacao da seguranca de abastecimento é efetuado um Teste
de Stress de adequacdo do sistema eletroprodutor para abastecimento dos consumos, na ocorréncia do
cendrio da procura Superior Ambicao, tendo por base o sistema eletroprodutor atual, deduzido das
desclassificacbes previstas ao longo do tempo e apenas acrescido dos novos centros produtores em
construcdo ou que se prevé iniclem a construgdo até ao final de 2019. Nesta analise a composicao
prevista do sistema eletroprodutor assenta, portanto, num pressuposto de evolugio da producéo
distribuida diferente do considerado nos cendrios Ambicio e Continuidade da oferta e,
consequentemente, num cenario de evolugio do autoconsumo distinto.

Por conseguinte, para efeitos da anilise da trajet6ria Teste Stress, é criado um cenario da procura
sobre o cenario Superior Ambicdo baseado numa outra hipotese de evolucio do autoconsumo da
producdo descentralizada, como explicitado na seccao 8.

Os cenarios apresentados sdo elaborados com base na seguinte informagdo da responsabilidade da
DGEG:

% Cenarlos macroecondmicos; evolucao do PIB e do peso dos VAB sectoriais no PIB

¢ Cenario de evolucdo das poupancas anuais associadas a novas medidas de eficiéncia
energética

% Cenério de evoluciio do nimero de VE totalmente elétricos (ligeiros de passageiros, ligeiros
de mercadorias e pesados de passageiros)

< Cendrio de evolugdo dos km/ano percorridos em média pelos VE ligeiros de passageiros e
ligeiros de mercadorias

< Estimativas do autoconsumo das grandes instalagbes de cogeracio para o ano de 2018 (ano
base)
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< Estimativa da producao das unidades de pequena producio para autoconsumo (UPAC) e das
unidades de pequena producio (UPP) para o ano base, bem como da percentagem de injeco
na rede e do nimero de horas de utilizacdo por ano

% Cenarios de evolugio da poténcia instalada da cogeragao e da produgao distribuida utilizados
na construcdo dos cenarios de evolugdo do autoconsumo das grandes instalacdes e das
UPAC+UPP

2. ANALISE DA PROCURA DE ELETRICIDADE

Neste estudo, a procura de eletricidade & representada em termos de consumo final, consumo
referido a producao liquida e procura total. Utiliza-se o termo “referido & produgdo liquida™ para
definir a eletricidade entregue nas redes plblicas procedente da produgio em regime ordindrio (PRO),
em regime especial (PRE) e do salda das trocas internacionais, ndo incluindo, portanto, o autoconsumo
{consumo diretamente abastecido por producgdo propria). O consumo final de eletricidade resulta do
consumo referido a produgdo total liquida de todo o sistema, deduzido das perdas nas redes de
transporte e distribuicdo e acrescido do montante de autoconsumo. A procura total corresponde ao
consumo referido a producao liquida acrescido do autoconsumo, sendo o conceito utilizado no cilculo
dos indicadores energéticos.

Consumo final® = Consume referido & produgdo liquida - Perdas das redes de transporte e distribuigdo + (1)
Autoconsumo
Procura total = Consumo referido & produgdo liquida + Autoconsumo (2)

* corresponde 30 somatdrio do consumo de energia elétrica por sector de atividade no Continente

2.1 Procura Anual

A Figura 1 mostra que até 2008 a procura de eletricidade registou uma trajetéria significativamente
crescente. Apds este ano verificou-se uma desaceleragdo clara na tendéncia de crescimento da
procura em resultado, especialmente, da crise econdmica e de consequentes alteragdes e
ajustamentos na estrutura produtiva da economia, com impacto significativo na vertente energética,
mas também da adog3o de medidas de eficiéncia energética assentes quer em programas estruturados
e promovidos pelas autoridades oficials, quer pela mudanga intrinseca de comportamento dos
consumidores, cada vez mais atentos a esta realidade.

w0
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Figure 1- Evolugdo do consumo final e do consumo referido & producdo liquida. Periodo 1980-2018
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Consumo final=ProcuraTotal -perdas nas redes
Consumo referido & produg3cliquida=Procura total -autoconsume

De realgar o aumento das perdas nas redes entre 2012 e 2015 observado pelo maior diferencial entre
a procura total e o consumao final.

No periodo ilustrado, a taxa média de crescimento anual do consumo final e do consumo referido a
preducdo liquida foi de cerca de 3,2%. Contudo, é possivel distinguir periodos de elevado crescimento
com outres, mafs recentes, de uma evolugdo praticamente estagnada ou mesmo negativa.

Tabela 1 - Taxas médias de crescimento anual da procura de eletricidade

Perfodo Consumo final c;m:‘;mi Procura total
1980-2018 3% 3.2%
1980-19%0 5,08 5,1%
1990-2000 5,0% 4,2% .
2000-2010 2,6% 3,2% 2,5%
2010-2018 -0,4% -0,3% -0,3%
2013-2018 1,1% 0,7% 0,8%

Em 2009, e pela primeira vez desde 1981, o consumo referido a produgao liquida decresceu (cerca de
1,4% a que corresponde 711 GWh). Em 2011, e em resultado do agravamento da situacdo econémica
de Portugal, o consumo referido & producéo liquida registou a maior queda de que ha registo, com
um valor de -3,3% traduzido em -1 700 GWh face ao ano anterior. O ano de 2012 também foi
caracterizado por uma reducdo significativa, quer no consumo referido a produgao liquida (-2,9%),
quer no consumo final que atingiu um vator recorde (-4,1%). Nos dltimos anos, e apesar da percetivel
tendéncia de recupera¢ido da economia, a procura de eletricidade tem revelado um ritmo de
crescimento mais lento, ndo tendo ainda sido novamente alcanc¢ado o valor de 2010.

A Figura 2 ilustra a evolugdo das taxas de crescimento anual da procura de eletricidade e do Produto
Interno Bruto (PtB) nos Gltimos dezanove anos.

Lh
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Figura 2 - Evolu¢do anual das taxas de crescimento da procura de eletricidade e do PiB em volume.
Perfodo 2000-2018
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Até 2006 o crescimento da procura de eletricidade foi sempre superior ao crescimento do PIB. No
periodo representado, o PIB cresceu, em média, cerca de 0,5% ao ano, resultado da sequéncia de
periodos de crescimento e de reducdo, mas em particular nos Oltimos cinco anos a atividade
econdmica teve um desempenho mais favoravel, atingindo, em termos médios, um crescimento de
1,9% ao ano. A elasticidade da procura de eletricidade em relagao ao PIB tem vindo a reduzir-se
significativamente o que podera indiciar que outros fatores para além da atividade econdmica,
nomeadamente a eficiéncia energética, passaram a ter um impacto significativo na procura de
eletricidade. De salientar que no UOltimo quinquénio a procura de eletricidade apresentou
sistematicamente um crescimento Inferior ao registado no PIB (exceto em 2018, embora estejamos
na presenca de valores estimados).

A Figura 3 permite analisar a evolugdo da intensidade da procura de eletricidade no PIB e as respetivas
taxas de crescimento anual no periodo 2000-2018. Da sua analise conclui-se que a partir de 2010 a
intensidade da procura total de eletricidade por unidade monetéria do P1B inverteu a tendéncia de
crescimento e tem vindo a estabilizar, embora com alguma volatilidade, em torno de 283

kWh/10%€,y;, em virtude da procura de eletricidade nos ultimaos anos ter crescido a um ritmo inferior
ao do PIB.

12
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Figura 3 - Evoluglo anual da intensidade da procura total de eletricidade no PiB. Periodo 2000-2018
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No periodo anatisado, destacam-se os anos de 2003, com uma taxa de crescimento da intensidade
bastante elevada motivada pela evolugio negativa da economia nesse ano, e os anos de 2007, 2011 e
2015 a 2018, com taxas de evolugdo negativas. No periodo 2000-2010, este indicador teve uma taxa
média de crescimento anual {tmca) de 1,8% em contraste com uma taxa média anual de -0,6% no
periodo 2010-2018, caracterizado por niveis de atividade econdmica e de consumo de eletricidade
bastante inferiores aos do periodo anterior. No periodo representado a intensidade cresceu 14,0%,
mas refira-se que nos Oltimos cinco anos decresceu 5,3%.

Relativamente a procura total de eletricidade per capita em Portugal Continental, o periodo
2000-2006 evidencia um crescimento significativo neste indicador, tendo estabilizado a partir dai em
tomo de 5 000 kWh/habitante.

Figura 4 - Evolugdo anual da procura total de eletricidade per capita. Periodo 2000-2018
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A procura total de eletricidade per capita em Portugal Continental tem vindo a aumentar desde 2014

apés um periodo de taxas de evolugio anuais negativas associado a crise econdmica (excecdo para
2010).

A taxa média de crescimento anual deste indicador foi de 2,3% no periodo 2000-2010 em comparagio
com 0,1% no periodo 2010-2018. No periodo em anélise, a procura de eletricidade per capita em Portugal
cresceu 26,4%, apresentando um crescimento médio anual de cerca de 1,1% no Gltimo quinquénio.

Comparacao com os indicadores econdmico-energéticos de Espanha

Por questdes de comparagao com os indicadores de Espanha, os valores apresentados nas figuras
seguintes foram catculados com base no consumo referido a produgao tiquida em vez da procura total,
uma vez que nao foi possivel obter o autoconsumo para este pais.

Comparativamente a Espanha, a intensidade do consumo de eletricidade no PIB de Portugal, corrigido
da paridade dos poderes de compra, superou a de Espanha a partir de 2004.
Figura 5 - Evolugdo da intensidade do consumo de eletricidade no PiB (precos de 2010), corrigido da

paridade dos poderes de compra (UE2821), em Portugal Continental e Espanha Peninsular.
Periodo 2000-2018
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Em contraste, o consumo de eletricidade per capita em Portugal continua inferior ao de Espanha,
apesar de no periodo em andlise ter sempre crescido a taxas superiores. Em 2000 correspondia a 75%
do consumo de eletricidade per capita de Espanha, percentagem que evoluiu para 89% em 2018.

Figura 6 - Evolugio do consumo de eletricidade per capita em Portugal Continental e Espanha Peninsular,
Periodo 2000-2018
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2.2 Consumo Final por Sectores

De seguida apresenta-se na Figura 7 a evolucdo do consumo finat de eletricidade por sectores no
periodo 1980-2018. Este consumo est4 dividido em trés grandes grupos de consumidores:

» Indistria e Agricultura (incluinde a Construgéo);

» Terciario (incluindo os Transportes);

*  Residencial.

Figura 7 - Evolugdo do consumo final de eletricidade por sectores. Periodo 1980-2018

Inddstria ® Agnculiura ===== Tercidrio Residancial
Fonte: até 2017 OGEG; valores estimados para 2018 pela REN

0 sector da Indistria e Agricultura representa o grupo de consumidores com um nivel de consumo
matis elevado, seguido do sector Tercidrio. De real¢ar o crescimento bastante acentuado no consumo
de eletricidade do sector Tercidrio ao longo do periodo em estudo, embora seja evidente uma
desaceleragdo significativa nos Gltimos anos.

Até 2007 o consumo de eletricidade registou uma trajetoria significativamente crescente em todos os
sectores de consumo. A partir deste ano é bem evidente a inflexio na tendéncia de evolucio do
consumo final em todos os sectores, em especial no Residencial e Terciario.

De assinalar que o exercicio de compilagio das razdes que estao na base do decréscimo dos consumos
de eletricidade nos distintos sectores de consumo reveste-se de alguma complexidade pela falta de
estudos especificos que corroborem as conclusdes que se retiram da anélise quer da realidade
economica e social do pais, quer da politica energética. Contudo, e apesar das limitagdes,
apresentam-se um conjunto de razdes, entre outras, que pretendem explicar esse ritmo;

» crise econdmica e financeira que afetou Portugal conduziu a ajustamentos e corregdes de
desequilibrios macroecondmicos com impactos significativos no tecido produtivo da
economia. Esta crise afetou todos os sectores de consumo, em particular o Tercidrio e o
Residencial, este em consequéncia do impacto material de elevadas taxas de desemprego e
diminuicio de rendimentos. A aposta na Indistria de maior vertente exportadora conduziu a

variacdes no consumo de eletricidade neste sector nio tio negativas como nos outros sectores
(ver Tabela 2);
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e fraco desempenho da economia, em combinacdo com um elevado endividamento das
empresas e familias, reduziu a capacidade de investir das empresas e das familias tornando
mais lenta a recuperagio do investimento produtivo de alto potencial. Como fator catalisador
do crescimento sustentavel da atividade econdmica, niveis baixos de investimento tiveram e
terdo no futuro impacto significativo no consumo de eletricidade em todos os sectores de
€ONsSumo;

e com a consequente muito lenta convergéncia para os niveis médios de rendimento da UE,
agravada pelos desequilibrios orgamentais que conduzem a niveis muito elevados de divida
piblica, toda a economia estd sujeita a grandes pressbes, também pelas razoes acima
apresentadas, com consequéncias inevitaveis ao nivel dos consumos de energia;

o maior preocupacao com a eficiéncia energética materializada pela promogao de medidas de
eficléncia energética apoiadas em programas estruturados, difundidos por entidades oficiais
(p.e. medidas no ambito do Plano Nacional de Acgao para a Eficiéncia Energética (PNAEE) e
no ambito dos Planos de Promocao da Eficiéncia no Consumo (PPEC));

o alteragdo de comportamentos dos consumidores induzida, nao s6 por programas do tipe acima
referidos, mas também por razbes economicas e, em menor escala, por preocupacgdes
ambientais. Adicionalmente, também se revestem de relevancia os incrementos de eficiéncia
decorrentes da evolugdo tecnoldgica dos equipamentos, cada vez mais eficientes, mais
acessiveis e a menor custo. Ao nivel da alteracdo do comportamento dos consumidores
provavelmente o impacto é superior no consumo de ele.tn'cidade do sector Residencial e
Tercidrio (pequenos consumidores), ja que os grandes consumidores, seguramente, delimitam
os seus custos energéticos com base em principios de racionalidade economica, pese embora
possam, igualmente, aderir a programas de medidas especificas de eficiéncia energética.

A Tabela 2 mostra as taxas médias de crescimento anual do consumo final de eletricidade de vérios
periodos.

Entre 1980 e 2018 o consumo de eletricidade do sector Terciario mais do que sextuplicou o seu valor,
tendo crescido, em média, 4,9% ao ano. Contudo, nos Ultimos anos, fruto das razoes ja apresentadas,
houve um abrandamento consideravel no seu ritmo de crescimento - no periodo 2010-2018 a evolugio
anual do consumo neste sector foi, em média, negativa (-0,1% ao ano), enquanto no quinquénio mais
recente foi de -0,2% ao ano, em média.

Tabela 2 - Taxas médias de crescimento anual do consumo final de eletricidade por sectores

Periodo :;f:f:{::,: Terciério Residencial
1980-2018 2,2% 4,9% 3,4%
1980-1990 3% 8,2% 6,1%
1990-2000 1,4% 7,3% 5,5%
2000-2010 1,1% 1,5% 3%
2010-2018 0,9% -0,1% -2,5%
2013-2018 2,5% -0,2% 0,8%
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No periodo representado, o consumo de eletricidade do sector da Indistria e Agricultura cresceu, em
média, 2,2% ao ano e o do sector Residencial 3,4% ao ano.

De realcar que no sector da Industria e Agricultura, a taxa média de crescimento anual do Oltimo
quinquénio (2,5%) foi superior as dos periodos 2010-2018 (0,9%) e 2000-2010 (1,1%), consequéncia de
uma maior aposta na Indlstria, principalmente de malor vocacéo exportadora com base de
crescimento alicercada na diversidade dos mercados externos, numa maior inovagdo industrial e
elevada qualidade.

Tal como aconteceu com o sector Tercidrio, também o sector Residencial teve no periodo 2010-2018
uma taxa de evolucdo anual negativa, embora bem mais significativa neste caso (-2,5% ao ano, em
média). Alids, foi o sector cujo consumo mais decresceu entre 2010 e 2018,

A evolugio do peso do consumo de etetricidade de cada sector em relacdo ao consumo final total é
percetivel pela anélise da Figura 8.

Figura 8 - Reparti¢do do consumo final de eletricidade por sectores. Periodo 1980-2018
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Ao longo do periodo em anilfse é evidente o maior peso do consumo de eletricidade no sector da
Indistria e Agricultura, que tendo perdido peso no total do consumo final de eletricidade, nos Gltimos
anos recuperou ligeiramente para cerca de 41%. Por outro lado, o crescimento da importancia do
sector Terciario no consumo final é bastante notdrio. Em 1980 o consumo do sector Tercidrio
representava apenas 19% do consumo final total, enquanto em 2018 ja representava cerca de 33%.
Com uma tendéncia mais estavel surge o sector Residencial com um peso de 22% em 1980 e de 26%
em 2018.

De seguida faz-se uma analise mais detalhada da evolugao do consumo de eletricidade em cada sector.

2.2.1 Sector da Inddstria e Agricultura

A Figura 9 mostra que no periodo 1980-2018 o consumo final de eletricidade no sector da IndUstria e
Agricultura mais do que duplicou. Contudo, e tal como ja referido anteriormente, na Gltima década
o consumo de eletricidade neste sector reduziu-se consequéncia dos problemas estruturais da
economia e dos ajustamentos verificados no tecido produtivo.

De qualquer forma é de assinalar que o consumo de eletricidade verificado em 2017 e o estimado

17



REN )<

para 2018 superam o valor ocorrido em 2007, talvez sinal de uma melhoria no desempenho econdmico
deste sector que comeca a apostar nas indistrias de vertente exportadora apoiadas na diversidade
dos mercados extermos, em alguns segmentos fora da zona euro. Para comprovar este racional sera,

no entanto, necessario aguardar mals alguns anos e analisar a informagéo econémica que, entretanto,
fique dispanivel.

Figura 9 - Evolugdo do consumo final de eletricidade no sector da Indistria e Agricultura. Periodo 1980-
2018
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Fonte: até 2017 DGEG; valores estimados para 2013 pela REN

A Figura 10 permite concluir que ao fongo do periodo 1980-2018 as taxas de crescimento anual do
consumo de eletricidade no sector da Indistria e Agricultura variaram bastante, embora com uma
tendéncia relativamente estavel até 2000. E de realcar que se registaram taxas de evolugio negativas
do consumo em 1981, 1991, 1993, 2008, 2009 e de 2011 a 2013 coincidentes com periodos de menor
crescimento da economia portuguesa, De 1997 em diante, o crescimento do Valor Acrescentado Bruto

(VAB) da Indistria e Agricultura foi quase sempre inferior ao crescimento do consumo de eletricidade
neste sector,

Figura 10 - Evolugdo das taxas de crescimento do consumo final de eletricidade no sector da Indiistria e
Agricultura, do respetivo YAB e do PIB. Periodo 1980-2018
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No periodo em andlise, o VAB no sector Inddstria e Agricultura cresceu 54% enquanto o respetivo
consumo final de eletricidade cresceu 130%. Em termos médios, neste sector o VAB cresceu cerca de
1,1% ao ano e o consumo de eletricidade 2,2%. O diferenciat de crescimento entre o consumo de
eletricidade e o VAB agravou-se na ultima década, decorrente de um menor desempenho econdmico
deste sector, com um decréscimo do respetivo VAB de 0,8% 20 ano, em termos médios, face a um
crescimento médio de 0,6% ao ano do consumo de eletricidade.

A evolugao da intensidade do consumo final de eletricidade da Indistria e Agricultura no respetivo
VAB tem mostrado uma tendéncia crescente ao longo do tempo, embora seja possivel fdentificar um
periodo - entre 1980 e 1995 - de evotucdo estavel. A partir de 1996 assistiu-se a um incremento
bastante acentuado no valor deste indicador, mantendo-se praticamente constante nos Gltimos anos.
No periodo 1980-2018, a Intensidade do consumo final de eletricidade da IndUstria e Agricultura no

respetivo VAB cresceu em média cerca de 1,1% ao ano, enquanto no periodo 2008-2018 cresceu 1,4%
ao ano.

Figura 11 - Evolugdo da intensidade do consumoe final de eletricidade no sector da Indistria e Agricuitura.
Perjodo 1980-2018
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Comparativamente, a intensidade do consumo final de eletricidade da Indistria e Agricultura no PIB
tem-se mantido bastante estavel. No periodo 1980-2018 este indicador cresceu em média cerca de
0,2% ao ano, enquanto no periodo 2008-2018 cresceu 0,5% ao ano.

2.2,2 Sector Terciario

Pela analise da Figura 12 é percetivel que o crescimento do consumo final de eletricidade no sector
Tercidrio fof até ao ano de 2006 exponencial. Este comportamento de elevado dinamismo € explicado
pelo fenémeno de “terciarizagao™ da economia portuguesa, em sintonia com a tendéncia observada
noutros paises. Contudo, a partir daquele ano o consumo deste sector praticamente estabilizou,
tendéncia que se manteve, com algumas oscilagdes, no decurso da crise econdmica e financelra que
atravessou O pais.

De assinalar a diferenca entre as taxas meédias de crescimento anual dos diferentes periodos
representados, sendo que periodos mais recentes apresentam taxas meédias claramente inferiores. As
razdes prendem-se, quer com a crise econdmica e financeira, e consequentes ajustamentos
macroecondmicos, quer com a implementacao de medidas de eficiéncia energética.

Refira-se sobre este tema especifico que o PNAEE de 2008 é o plano orientado para a gestao da procura
energética que resulta da Diretiva n.® 2006/32/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de
Abril de 2006, relativa a eficiéncia na utilizagao final de energia e aos servigos energéticos.
Posteriormente, a Diretiva n.° 2012/27/UE, do Parlamento Europeu e do Consetho, de 25 de Qutubro
de 2012, vem estabelecer um novo enquadramento que promove a eficiéncia energética na Unido
Europeia, com novas agdes e metas para 2016, integrando as preocupacdes relativas & reducdo de
energia primaria para o horizonte de 2020. £ neste contexto que surge o PNAEE 2016.

Também os PPEC tiveram o seu inicio em 2007. Encontra-se em implementag¢ao o PPEC 2017-2018, o
6° desta finiciativa.

Figura 12 - Evolugéo do consumo final de eletricidade no sector da indistria e Agricuitura. Periodo
1980-2018
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A Figura 13 permite concluir que apesar das elevadas taxas de crescimento anual do consumo de
eletricidade deste sector, ainda assim é percetivel uma tendéncia decrescente nessas taxas de
evoluciio, chservavel a partir de 1999.
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Figura 13 - Evolugdo das taxas de crescimento do consumo final de eletricidade no sector Tercidrio, do
respetivo VAB ¢ do PIB. Periodo 1980-2018
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Ao longo deste periodo, o consumo final de eletricidade neste sector cresceu em média cerca de 4,9%
a0 ano enquanto o respetivo VAB cresceu apenas 1,7% ao ano. No periodo 2008-2018, para além de se
ter assistido a uma redugdo do diferencial de crescimento entre o consumo de eletricidade e o VAB
(0,2% ao anc o crescimento médio do consumo de eletricidade do sector e 0,5% ao ano o crescimento
do respetivo VAB), em média o VAB do sector cresceu mais do que o respetivo consumo de
eletricidade, sinal do desacoplamento do consumo de eletricidade do sector em relacido a esta
varlavel econdmica.

A evolucao da intensidade do consumo final de eletricidade do sector Terciario no respetivo VAB tem
sido crescente ao longo do tempo como se pode observar pela Figura 14. A partir de 2006 verificou-
se, porém, um assinalvel abrandamento no seu crescimento, patente pelo pendor decrescente de
evolucdo das suas taxas de crescimento, ao contrario do que aconteceu no sector da Industria e
Agricultura. A partir deste ano este indfcador estabilizou em torno de 130 kWh/10%,,,. No periodo
1980-2018, a intensidade do consumo final de eletricidade do sector Terciario no VAB cresceu em
média cerca de 3,2% ao ano, face a um decréscimo de 0,3% ao ano no dltimo quinguénio.

Figura 14 - Evolugdo da intensidade do consumo final de eletricidade do sector Tercidrio. Periodo 1980-
2018
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de ter crescido menos no periodo em analise, também mostra evidéncia de um decréscimo das taxas
de crescimento nos Gttimos anos.

1981 1
1982 1
1983 4
1984 1

2017
2018 -

2.2.3 Sector Residencial

Ao longo do periodo 1980 2018, o consume final de eletricidade no sector Residencial cresceu em
média cerca de 3,4% ao ano comparativamente a -1,3% no GOltimo quinquénio. Entre 2010 e 2018 o
consumo de eletricidade neste sector diminuiu cerca de 2 780 GWh (-18,4%), evidéncia de um maior
impacto da crise econdmica e financeira neste sector, mas também, com caracter relevante, da
implementacgio de medidas de eficiéncia energética.

Figura 15 - Evolugio do consumo fino! de eletricidede no sector Residencial. Periodo 1980-2018
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Comparando a evolugiio do consumo final de eletricidade no sector Residencial com a evolucéo do
Rendimento Disponivel Bruto das Familias (RDBF, dados disponivels apenas até 2017), cbserva-se na
Figura 16 que o consumo de eletricidade apresentou, em termos globais, taxas de crescimento mais

elevadas do que o RDBF, pelo menos até 2007. No periodo analisado, o RDBF cresceu em média cerca
de 1,7%.
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Figura 16 - Evolugdo das taxas de crescimento do consumo final de eletricidade do sector Residencial, do
RDBF e do PIB. Perfodo 1980-2018
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Nos ultimos anos o sector residencial registou taxas de evoluglio anuat claramente negativas com o
valor minimo a ocorrer em 2012 com -13,5%. Salienta-se que mesmo nos anos de 2015 a 2017, em que
o RDBF apresentou um desempenho positivo, o consumo de eletricidade deste sector continuou a
diminuir.

A Figura 17 permite distinguir dols periodos com uma diferente dindmica: entre 1980 e 2005 a
intensidade do consumo final de eletricidade do sector Residencial por unidade de rendimento
disponivel seguiu uma tendéncia de crescimento expressiva, com um crescimento implicito de 3,1%
ao ano, em termos médios, embora em termos anuais seja de assinalar alguma variabitidade nas taxas
de crescimento; apés 2005 assistiu-se a inflexdo daquela tendéncia com taxas de evolucio negativas
em vérios anos.

Figura 17 - Evolu¢do da intensidade do consumo final de eletricidade do sector Residencial. Periodo 1980-
2018
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Em comparagao, a intensidade do consumo final de eletricidade do sector Residencial por unidade do
PIB apesar de ter crescido menos no periodo em anélise, mostra igualmente evidéncia de um
decréscimo das taxas de crescimento nos ultimos anos.

O comportamento do sector Residencial no que respeita ao consumo final de eletricidade, pode ser
igualmente analisado através do respetivo nimero de consumidores e do consumo por consumidor.

Figura 18 - Evolugde do nimero de consumidores e do consumo por consumidor do sector Residencial.
Periodo 1980-2017
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No periodo ilustrado, o nimero de consumidores apresentou um crescimento em torno de 1,9% ao
ano, em termos médios. Este indicador mais do que duplicou em 38 anos. O ano de 2002 foi 0 que
apresentou um maior crescimento no nimero de consumidores com cerca de 7%. Entre 2011 e 2014 0
n°® de consumidores decresceu, mas iniciou uma recuperagio visivel nos Gltimos trés anos.

Relativamente ao consumo por consumidor do sector Residencial, o crescimento médio anual foi de
cerca de 1,5% no periodo 1980-2018. Contudo, como seria expectével face & evolugdo do consumo
deste sector, nos Ultimos ¢inco anos a variacao média deste indicador foi claramente negativa com
cerca de -1,5% ac ano. Entre 2012 e 2017 o consumo por consumidor residencial desceu 7%.
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3. CENARIZAGAO E VETORES DE MUDANCA

A integracdo de diferentes circunstincias econdmicas, sociais, energéticas e tecnolégicas deve
permitir a construgdo de cenarios suficientemente contrastantes, com diferentes dindmicas e
trajetorias, com o objetivo de enquadrar o que podera ser o futuro do consumo de eletricidade
no longo prazo. As macrotendéncias relevantes para um horizonte de estudo no longo prazo
podem ser estruturadas em diferentes grupos, ndo independentes entre si, constituindo pilares
fundamentais na determinagdo das tendéncias de evolucio dos consumos de eletricidade como
mostra a Figura 19.

De salientar que a incerteza é bastante significativa quando se analisam macrotendéncias de
futuro.

Figura 19 - Macrotendéncias e fatores de incerteza no longo prazo
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Todos estes temas se revestem de relevante importancia para os consumos de eletricidade,
sendo, no entanto, possivel destacar os seguintes:

» crescimento econdémico: a incerteza na evolucio da economia e o ajustamento e
corregdes dos desequilibrios macroeconémicos que ainda persistem no tecido produtivo
da economia tem impacto significativo nos consumos. O ritmo de reducio da
intensidade do consumo de eletricidade por unidade de PIB depende do desempenho
da economia e muito concretamente da dinamizagdo do investimento produtivo de
elevado valor acrescentado e do desenvolvimento de projetos inovadores,
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eficiéncia energética: reforco progressivo e aposta na eficiéncia energética por via da
implementacao/promocao de medidas e programas estruturados que incitem os
consumidores a adotarem comportamentos mais eficientes. De referir, no entanta, que
se tem vindo a confirmar uma mudanga intrinseca de comportamento dos
consumidores, mais atentos e informados sobre esta realidade, seja por razbes
econdmicas ou por razdes ambientais. No entanto, no atual estudo de cenarizacdo os
pressupostos da DGEG apenas consideram um cendrio de evolugdo das poupancas de
energia.

Eletrificaca fa - penetracdo dos veiculos elétri VE): o uso do veiculo
elétrico serd, certamente, cada vez mais massificado no futuro, originando consumos
de etetricidade superiores. O veiculo elétrico é uma solugio de mobilidade viavel,
assentando em dols fatores essenciais: a evolucao tecnologica ao nivel das baterias,
com tempos de carga menores, maior autonomia e maior poténcia; preco cada vez mais
competitivo. O ritmo de eletrificacio do transporte individual (ligeiro de passageiros €
ligeiros de mercadorias) também estd intimamente ligado a evolucio da atividade
econdmica e do rendimento. Relativamente a eletrificagdo do transporte publico,
reconhece-se haver algum potencial de evolugao no longo prazo. A "eletrificacdo da
economia” induzida por razbes de sustentabilidade e de politica climatico-energética,
tema muito abordado nos féruns da especialidade, estara, em parte, materializada pelo
incremento da utilizacao dos VE. Como outras utilizagdes poder-se-a, p.e., no campo
do aquecimento e arrefecimento de edificios assumir a utilizagdo crescente no longo
prazo de bombas de calor, equipamentos bastante eficientes, em substituigio de
caldeiras menos eficientes. No entanto, neste exercicio de cenarizagio dos consumos
de eletricidade ndo se considera esta vertente por falta de informagao.

descentralizacio da producdo: implementagdo gradual de solu¢des inteligentes
aumenta a flexibilidade da procura por via da descentralizacio da producdo. Parte
desta producac podera ser usada para autoconsumo o que reduz a energia que transita
na rede piblica. De assinalar que o ritmo de crescimento da produgio descentralizada
esta claramente associado a evolugao da economia e do rendimento, pois o custo dos
equipamentos de producdc descentralizada, apesar da reduglo a que se assistiu nos
Oltimos anos, ainda assim representa um investimento consideravel. No entanto, no
atual estudo de cenarizacao os pressupostos da DGEG apenas consideram um cenario
de evolucdo da poténcia instalada da produgio distribuida e, por conseguinte, apenas
se assume um cendario de evolucio do autocansumo relativo a este tipo de pradugao.

Com as previsdes resultantes, ndo se pretende, assim, quantificar com extremo rigor os
consumos de eletricidade no médio/longo prazo, mas sim apresentar um intervalo de evolucdo
plausivel para esses mesmos consumos, suficientemente contrastantes, que permita enquadrar
os diferentes desafios a enfrentar.
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Para o atual exercicio de previséo, a Figura 20 sistematiza as diferentes combinacdes de
perspetivas de evolucao dos vetores acima descritos, assumidas na construgdo de cada cendrio,
tendo por base dois eixos: “Futuro Verde” (eixo do y) e “Crescimento Econdmico”
(eixo do x).

Figura 20 - Caracterizacgdo dos diferentes cendrios
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Malor crescimento economico

Foram assumidos quatro cenérios, localizados em diferentes quadrantes enquadrados nos dois
eixos considerados.

O eixo "Crescimento Economico” pressupde um menor ou maior crescimento econdmico tendo
por base diferentes niveis de integragdo da politica energética europeia, com diferentes metas
e objetivos a alcancar no longo prazo no que diz respeitc a penetragio de veiculos elétricos e
desenvolvimento da produgdo distribuida, alicercados em diferentes mecanismos de incentivos
financeiros a prossecucio de tais objetivos. O nivel de fundos europeus estara correlacionado
positivamente com a inovacdo, investigacio e desenvolvimento de novos projetos
dinamizadores, sustentaveis e potenciadores do crescimento economico.

O eixo “Futuro Verde" tem por base uma menor ou maior preocupacio ambiental, promovendo
a integracdo de maiores volumes de energias renovévels e, consequentemente, uma mais rapida
descarbonizacio da sociedade. Nos (ltimos anos as instituigfes europelas e nacionais tém tido
um papel cada vez mais interventivo neste dominic. A questdo que se coloca é se as atuals
politicas energéticas se irao manter ou ser reforcadas através da fixacio de objetivos mals
ambiciosos rumo A descarbonizacdo da economia e se isso acontecerd num forte ou fraco
contexto de crescimento econdmico.
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Como ja referido anteriormente, relativamente & eficiéncia energética, apenas é considerado
um cendrio que sera comum a todas as combinagoes e perspetivas desenvolvidas, assumindo
que as novas medidas de eficiéncia tém por base programas estruturados que serao levados a
cabo independentemente do contexto econdémico.

No que concemme & produgio descentralizada, e ao contréario do assumido no RMSA-E18, os
valores de autoconsumo do cenario Continuidade e Ambiclo sdo os mesmos, pols 05
pressupostos da DGEG tém por base cenarios de evolugéo da poténcia instalada da produgéo
descentralizada iguais em ambos os cenarios.

4. METODOLOGIA DE PREVISAO

A previsao do consumo de eletricidade referido & producdo liquida baseia-se, no longo prazo,
na previséo do consumo final de eletricidade por setores de consumo.

0 consumo final de eletricidade engloba toda a energia elétrica efetivamente consumida pelos
diversos agentes em Portugal Continental e inclui nao s6 a eletricidade fornecida através da
rede publica como também os denominados autoconsumos - producao particular de eletricidade
para abastecimento proprio. Dado que a informagao que € realmente relevante para efeitos de
estudo da expanséo do sistema electroprodutor é o consumo referido a produgao liquida, é
necessario converter a previsao do consumo final de eletricidade em consumo de eletricidade
referido & produgdo liquida, através da seguinte expressio:

Consumo referido a produgdo liquida - Consumo final Autocensumo + Perdas de transporte e distribul¢do

A previsao do consumo final de eletricidade é elaborada para cada um destes trés grandes
setores de consuma: sector da Indistria e Agricultura, sector Terciario e sector Residencial.
Esta previsido advém de modelos econométricos, tendo por base cenarios de evolucdo
macroecondmica em conformidade com a caracterizagdo de cada cenario construido. Nesta
fase ndo estdo incluidos os impactos da implementacdo de novas medidas de eficiéncia
energética, nem a penetracdo de VE.

Na fase seguinte, e para todo o periodo de previsao, sdo entdo incluidos os efeitos previstos
sobre 0 consumo final total de eletricidade

» da implementacdo de novas medidas de eficiéncia energética de acordo com as
perspetivas de evolugdo deste vetor,

¢ da penetracio esperada de VE no parque automodvel, nos segmentos de ligeiros de
passageiros, ligeiros de mercadorias e pesados de passageiros, também com base

nas diferentes perspetivas de evolucdo futura associadas a cada cenario
desenvolvido.

A previsao do consumo final de eletricidade no curto prazo (a 1 ano) é calculada de forma
diferente dos restantes anos de previsiio como € explicitado a seguir.

18
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4.1 Previsio de Curto Prazo

No curto prazo, o método de previsio do consumo de eletricidade referido & produgao liquida
assenta num modelo estrutural de base mensal, onde sao introduzidas variaveis explicativas
que determinam o efeito de calendario, o efeito da temperatura atmosférica e o efeito da
atividade econdémica sobre o consumo de eletricidade.

Os modelos estruturais sio modelos adaptativos que decompdem as variaveis a prever nas suas
principais componentes: nivel, tendéncia, sazonalidade e ciclo. Permitem avaliar a evolugio
de comportamento de cada uma destas componentes ao lango do periodo histarico e utilizar
para previsao apenas a informacac obt!da nos periodos mais recentes.

Na Figura 21 apresentam-se as diferentes etapas deste processo de previsao.

Figura 21 - Etapas da previsdo de curto prazo.

IConsumreferido& produg 8o fiquida |

Dias(keis

Fungdes de
temperatura
(HDD e CDDYM

& Indicede
Actividade

Previsdodo consumg referidca
produc &o iquida no curto prazo

" HDD - Hot Degree Days; COD - Cold Degree Days

O valor previsto do consumo referido a producdo liquida para 2019 ja incorpora os consumos
verificados entre janeiro e abril de 2019, corrigidos de temperatura e nimero de dias Gteis.

0 conceito de consumo de eletricidade corrigido da temperatura e do numero de dias (teis
consiste na estimacao do valor do consumo para uma situagao sem desvios de temperatura e do
nimero de dias Oteis em relacio aos respetivos valores médios. Esta correcio resulta da
verificacdo de que determinados desvios nestas duas varidveis, em relacdo ao que seria normat,
dao origem a desvios no consumo de eletricidade. Por uma questio de precisio e coeréncia das
previses deste estudo, optou-se por tomar como base o consumo corrigido do efeito de
temperatura e do nimero de dfas (teis.

O consumo final de eletricidade para 2019, resuita do consumo de eletricidade referido a

producio liquida deduzido das perdas esperadas da rede de transporte e distribuicio, acrescido
do montante do autoconsumao previsto.
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4.2 Previsio de Longo Prazo

No longo praze, o processo metodolégico utilizado na elaberagdo dos cenarios de evolugao do
consumo de eletricidade referido & producdo liqguida, em Portugal Continental, baseia-se na
modelizaciio do comportamento do consumo final de eletricidade nos diversos sectores de
consumgo de eletricidade.

A previsio do consumo final de eletricidade é elaborada a partir da analise individual de trés
grandes sectores: sector da Indistria e Agricultura, sector Terciario e sector Residencial. Foram
testadas outras abordagens, com maior ou menor indice de agregacao, tendo-se concluido que
a divisao do consumo nestes sectores apresenta resuttados mais consistentes.

Foram explorados diversos tipos de modelos, tendo sido desenvolvidos esfor¢os no sentido da
atualizagdo das metodologias de previsdo. Sao estimados diversos tipos de modelos, sendo
escothidos aqueles que permitem realizar previsdes mais consentaneas com as expectativas de
evolucao da procura.

As diferentes etapas do processo de previsdo no longo prazo, desde a selegao e estimacao de
modelos sectoriais de consumo final até & previsdo do consumo referido a produgdo liquida
encontram-se sistematizadas na Figura 22.

Figura 22 . Etapas da previsio de iongo prazo em cada cendrio/visde. Periodo 2020-2040
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* as perspetivas de evolucdo macroecondmica no longo prazo, com identificacdo das

Em cada cendrio as previsdes realizadas utilizam como input

varidveis relevantes para o crescimento econémica em Portugal, numa cenarizagio que
tem em conta o crescimento esperado da economia,

* o impacto da implementagio futura de novas medidas de eficiéncia energética,

¢ a evolugdo prevista da penetracio dos VE e ainda

* O progresso previsto no autoconsumo decorrente do avango da producio

descentralizada, para além das perspetivas de evolugao do autoconsumo das grandes
instalagoes.

As previsoes da procura de eletricidade sdo desenvolvidas, considerando, em todos os anos do
periodo de previsdo, a hipotese de “temperatura média”, combinada com diferentes cenarios
de evolucaa das inputs referidos.

Foram explorados diversos tipos de modelos, tendo sido desenvolvidos esforcos no sentido da
atualizagio das metodologias de previsdo. A semelhanca de anos anteriores, a metodologla que
produziu melhores resultados foi a dos modelos estruturais, apresentando-se de seguida de
forma mais detalhada as especificacdes estudadas e analisadas.

4,2.1 Modelos estruturais
Modelos estruturais univaria

Neste tipo de modelos uma série temporal pode ser decomposta em diversas componentes
tipificadas: nivel, tendéncia e sazonalidade. A excecédo da componente de nivel, as restantes

componentes podem ou ndo estar presentes. Generalizando, o0 modelo estrutural basico pode
ser definido como:

Y=y +y, +¢g “
em que
Ho=B .+, %)
B =8.+¢ ()
e
3|
Y;=‘ZY:,+‘". 4]

I
As equacdes (8), (6) e (7) correspondemn as componentes estruturais nivel, tendéncia, e
sazonalidade, respetivamente. Os termos ¢, n, £ e w definem perturbagdes aleatérias do tipo
ruido branco, independentes entre si, com média nula e desvios padrio nio necessariamente
iguais entre si. Como extensio deste modelo basico é comum acrescentar a componente ciclica
e/ou introduzir diferentes especificacdes para a componente de tendéncia.

A estimacio destes modelos é feita com base no filtro de Kalman que consiste num método de
estimac@o recursivo e que obriga & representacao do modelo em termo de espago de estados.
Para mais detalhe sobre esta metodologia consultar Costa (1995) ou Harvey (1989).

n



REN )¢

As varidveis residuais sdo particularmente importantes, uma vez que sio elas que definem o
tipo de série que se estd a modelizar. Se o desvio padrio de alguma das componentes aleatorias
for nulo, isso indica que esta passa a nio ter qualquer interferéncia na equa¢éo em guestio e
que, portanto, a componente a que pertence passa a ser do tipo deterministico. Um modelo
estrutural pode variar tipologicamente entre um modelo puramente deterministico - em
que todas as componentes aleatdrias tém desvio padrdo nulo - e um modelo totalmente
estocastico - caso em que todas as perturbacdes aleatorias se caracterizam por um desvio
padrao nao nulo - denominando-se neste caso por um modelo de tendéncia localmente linear.

Neste tipo de modelos a previsdo é baseada nas estimativas para cada uma das componentes -
u, p e y - estimadas para a uUltima observagio da amostra.

Mod rais com varidveis explicativas

Se, para explicar a evolucio de uma determinada varidvel, utilizarmos, para além das
componentes estruturais, uma ou diversas varidveis explicativas temos uma extensao
considerdvel quer da metodologia de base quer da capacidade explicativa/preditiva desses
mesmos modelos. Ao mesmo tempo, e dado que os coeficientes associados a cada uma das
variaveis podem ser diferentes ao longo do tempo, sendo alvo de um tratamento idéntico ao
das componentes estruturais, este tipo de abordagem pode ser considerado uma generalizagao
do método OLS (Ordinary Least Squares, método dos minimos quadrados ordinarios).

Outra vantagem face ao OLS é que nao é necessario testar a ordem de integracao das variaveis
envolvidas. Se se partir de um modelo geral em que se admita a variabilidade temporal de todos os
coeficientes e parametros ndo se corre o risco de obter regressbes espurias uma vez que tal so
acontece quando se impde ao modelo que alguns ou todos os componentes {nivel, tendéncia,
sazonalidade e coeficientes) sejam fixos ao longo da amostra quando a sua nio imposicao seria mais
acertada.

4.2.2 Modelos econométricos estimados

Apos analise da performance preditiva dos diversos modelos estimados concluiu-se que os que
apresentaram melhores resultados foram os modelos estruturais causais cujos resuttados sao
apresentados de seguida segundo o sector de atividade.

Para o horizonte de previsao foi assumida uma descida dos coeficientes associados & varidvel
econdmica que corresponde & continuagio da tendéncia iniciada em 2010 e visivel na evolugio
dos coeficientes nas figuras abaixo apresentadas para cada setor de consumo.

Esta tendéncia é resultado, especialmente, de alteragdes e ajustamentos na estrutura
produtiva da economia, com impacto significativo na vertente energética, mas também da
adocio de medidas de eficiéncia energética assentes quer em programas estruturados e
promovidos pelas autoridades oficiais, quer pela mudanga intrinseca de comportamento dos
consumidores, mais atentos a esta realidade.

n
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As alteragdes na estrutura produtiva estardo de alguma forma incorporadas na evolucdo dos
cendrios macroecondémicos e o impacto da adogo de novas medidas de eficiéncia estruturadas
¢ considerado exogenamente aos modelos econométricos. Resta o comportamento dos
consumidores cuja alteracdo e impacto na procura é de dificil quantificacio e de complexa,
sendo impossivel, modelizacdo. Associado a uma maior expressao esperada da alteracio de
comportamentos, nao captada explicitamente nos modelos econométricos, no sector dos
Servicos assumiu-se um maior impacto nos consumos decorrente dessa alteragio
comportamental {-0,4% ac ano no consumo induzido pelo decréscimo do coeficiente associade
a varidvel econdmica). No sector Doméstico assumiu-se -0,2% e no sector da Agricultura e
Indistria -0,1%, em conformidade com as expectativas de ganhos de eficiéncia por alteragio
de comportamentos.

Sector da Industria e Agricultura

Para a previsao do consumo de eletricidade no sector da Industria e Agricultura procedeu-se &
estimacdo do modelo estrutural com componentes nivel e declive do tipo estocastico,
configurando o que na literatura se denomina de processo local linear. Além destas
componentes considerou-se a variavel explicativa VAB da Industria para explicar a evolugdo da
procura no sector da Indistria e Agricultura. Associada a esta varlavel assumiu-se um
coeficiente do tipo estocastico.

Para além da variavel VAB foram incluidas varidveis tipo dummy para descontar o efeito de
quebras na série da procura ndo explicadas pelo VAB. Mais concretamente detetaram-se
alteragdes no nivel da série em 1957 e 1977 e um outlier em 2009.

Figura 23 - Evolugio das componentes do modelo estrutural causal do procura de eletricidade do
sector da Industria e Agricultura
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Na evolucio do coeficiente estimado para a varidvel VAB, é bem patente a inversio da
trajetoria crescente a partir de 2010. Tal deve-se essencialmente a ganhos de eficiéncia no
consumo fruto da pressdo exercida pela recessdo econémica bem como da evolugdo
tecnolégica.

Sector Terciario

No sector Tercidrio procedeu-se A estimacao do modelo estrutural que relaciona a evolucao da
procura com o PIB sendo que os coeficientes associados as componentes de nivel e tendéncia
se revelaram do tipo estocastico. Optou-se por esta abordagem porque a ado¢do de modelos
estruturais baseados na procura em fungio do VAB dos Servigos resultou em cenarios muito

pouco diferenciados entre si devido a predomindncia das componentes estruturais em
detrimento das variaveis explicativas.

Detetou-se uma alteragdo de nivel na correlagao das séries em 2003 pelo que se introduziu uma
variavel dummy do tipo degrau neste ano.

Figura 24 - Evolugcdo das componentes do modelo estrutural da procura de eletricidade do sector
Tercidrio
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Em ternos da evolugdo estimada para o pardmetro de sensibilidade da procura ao indicador
econdmico, regista-se uma estagnacao do mesmo a partir de 2010, pondo fim a mais de 20 anos
de forte crescimento.

Sector Residencial

No caso do sector Residencial a variavel explicativa considerada foi o Rendimento Disponivel
Bruto das Familias (RDBF). Procedeu-se i estimacdo do modelo estruturat impondo que todas
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as componentes sejam do tipo estocastico - modeto local linear. O coeficiente associado a RDBF
é do tipo estacdstico, apresenta uma trajetdria ascendente e é estatisticamente diferente de
zero considerando um nivel de confianca de 95%.

Foi incluida uma variavel dummy do tipo impulso para entrar em linha de conta com a
observacao anormal de 2008,

Figura 25 - Evolugdo das componentes do modelo estrutural causal da procura de eletricidade do

sector Residencial
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0 coeficiente estimado para a variavel RDBF também inverteu a sua trajetdria crescente a
partir de 2010. Tal como aconteceu com o sector da Indistria, também terdo sido,
fundamentaimente, os ganhos de eficiéncia no consumo os responsaveis por esta inversao.

4.2.3 Evolucio dos coeficlentes das varidvels econ6micas

A Figura 26 mostra a evolucdo dos coeficientes associados as variaveis explicativas dos modelos
de previsdo da procura de eletricidade de cada sector.

Nos Ultimos anos observa-se uma redugio do poder explicativo das varidveis econdmicas em
todos os sectores de consumo, em especial no sector Residencial. Neste sector o coeficiente
tem vindo sempre a cair desde 2009, enquanto no sector Terciério a trajetdria descendente s6
se iniciou a partir de 2013. Na Indstria o periodo de queda ocorreu entre 2011 e 2013, sendo
que apds este ano se inverteu essa tendéncia.
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Figura 26 - Evolugdo das cosficientes das varidveis econdmicas
Sector da Indisstria € Agricultura
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Nio obstante esta aparente perda de poder explicativo da evolucio da economfa no que
respeita a procura de eletricidade, os cenarios de evolugdc macroecondmica do pais sio de
crucial importancia num exercicio de cenarizacao deste tipo.
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5. CENARIOS MACROECONOMICOS

Os cenarios macroecondémicos utilizados nas previsdes de procura de longo prazo sio da
responsabilidade da DGEG e constam do documento de pressupostos em anexo ao RMSA-E19.

As previsdes do PIB e dos grandes agregados da despesa configuram trés hipoteses de evolugio:

» Cendrio Superior: cenario com condi¢des mais favoraveis de crescimento econdmico;
projecdes do Programa de Estabilidade 2019-2023 publicadas em abril de 2019, que
anteveem taxas de crescimento do PIB de 1,9% em 2019 e 2020, de 2,0% em 2021 e 2022
e de 2,1% em 2023. A partir deste ano mantém-se o valor de 2,1% até 2040;

e Cenario Central: cendrio com condigbes mais moderadas de crescimento econémico;
previsdes da Comissdo Europeia publicadas em fevereiro de 2019; cenirio de evolugio
do PIB de 1,7% em 2019 e 2020, A partir deste ano mantém-se o valor de 1,7% até 2040;

o Cendrio Inferior: cenario com condigcdes menos favoraveis de crescimento econémico;
previsdes do FMI publicadas em abril de 2019; cenario de evolugio do PIB de 1,7% em
2019, 1,5% em 2020 e 1,4% até 2024, A partir deste ano mantém-se o valor de 1,4% até
2040.

Para estabelecer os cenarios do RDBF construiu-se um modelo econométrico que relaciona as
taxas de crescimento do Consumo Privado e do RDBF. Dessa regressao saiu uma elasticidade de
0,86 entre esta varidvel e o Consumo Privado e foi com base neste resultado que se construiram
0s cenarios desta variavel até 2040.

Os cendrios dos VAB setoriais foram construidos com base nos pressupostos sobre a evolugdo do
seu peso no PIB e que também constam do referido documento de pressupostos da DGEG.

As figuras seguintes ilustram os trés cenarios considerados para o PIB, para o Consumo Privado
e para os VAB setorlais.

Figura 27 - Evolugco prevista para o PIB - Cendrios DGEG 2019-2040
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Figura 28 - Evolugdo prevista para o Consumo Privado - Cenérios DGEG 2019-2040
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Figura 29 - Evolugdo prevista para o VAB da Agricuitura, Indistria ¢ Construgdo - Cendrios DGEG
2019-2040
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Figura 30 - Evolugdo prevista para o VAB dos Servigos - Cendrios DGEG 2019-2040
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6. IMPACTO DE NOVAS MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Para o periodo de previséo, foram estudados os impactos sobre o consumo finat de eletricidade
da implementacao de novas medidas de eficiéncia energética de 2019 em diante. O cenario de
evolucao das poupangas de eletricidade decorrentes destas novas medidas consta igualmente
do documento dos pressupostos da DGEG.

O periodo em andlise foi dividido em trés subperiodos - 2019-2020, 2021-2030 e 2031-2040 -
caracterizados da seguinte forma:

Para o periodo 2019-2020 as poupangas previstas si0 as que constam do Plano Nacional
de Acéio para a Eficiéncia Energética (PNAEE). Este plano é constituido por um conjunto
de programas e medidas de eficiéncia energética, num horizonte temporal que se estende
até ao ano de 2020. E essencialmente executado através de medidas regulatérias (p.e.
imposicio de penalizagdes sobre equipamentos ineficientes, requisitos minimos de classe
de desempenho energético, obrigatoriedade de etiquetagem energética, obrigatoriedade
de realizaclio de auditorias energéticas), mecanismos de diferenciagio fiscal (p.e.
discriminagéo positiva em sede de KJC, ISV e ISP) e apoios financeiros provenientes de
fundos que disponibilizem verbas para programas de eficiéncia energética, tais como o
Fundo de Eficiéncia Energética (FEE), o PPEC, o Fundo Portugués de Carbono (FPC),
Portugal 2020 e outros instrumentos financeiros comunitarios.

Para o periodo 2021-2030, as estimativas tém em conta a meta de poupancas a atingir no
ambito do artigo 7° da divetiva para a eficiéncia energética. Estas estimativas tiveram
por base os valores da média de consumo final de eletricidade 2015-2017 nos sectores da
indistria (incluindo CELE), doméstico, servigos, transportes e agricultura e pescas,
considerando que o esforco de poupanga sobre a eletricidade é igual ao dos outros
combustiveis e equivalendo a 0,8%/ano.

Para o periodo 2031-2040, e ndo havendo referencial a aplicar, estimam-se poupancas
com base numa reducdo anual de 0,25%/ano sobre a média de consumo entre 2015-2017.

As figuras seguintes ilustram as poupancas anuais previstas e as poupangas acumuladas no
periodo em andlise.

Figura 31 - Evolugdo prevista das poupangas anuais - Cendrios DGEG 2019-2040
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Figura 32 - Evolugdo prevista das poupangas acumuladas - Cendrios DGEG 2019-2040
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De realcar mais uma vez que relativamente a este vetor apenas é considerado um cenério,
assumindo que a promocdo de novas medidas de eficiéncia aticercadas em programas
estruturados sera levada a cabo independentemente do contexto econdémico.

As poupangas anuais acumuladas previstas ascendem a cerca de 4 600 GWh em 2030 e cerca de
§ 700 GWh em 2040. De destacar o menor esforgo ou exigéncia em termos de poupangas previsto
para a ultima década deste estudo.

0 impacte destas poupangas no consumo final previsto estd evidenciado na Figura 33.

Figura 33 - impacte acumulado das poupangas no consumo final previsto
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Consoante os cendrios, o impacte das poupancas de eletricidde no consumo final varia entre
-8,2% e -8,7% em 2030 e entre -9,0% e -10,0% em 2040.

7. CONSUMO PREVISTO DE VEICULOS ELETRICOS

No que diz respeito & mobilidade elétrica foram avaliadas varias estimativas, tendo em conta
a evolugao prevista do niUmero de veiculos ligeiros de passageiras e de mercadorias e pesados
de passageiros totalmente elétricos. Nos cendrios apresentados pela DGEG considera-se no
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cenario Continuidade uma taxa de penetragio de 40% de veiculos ligeiros de passageiros e de
ligeiros de mercadorias totalmente elétricos e 6% de veiculos pesados de passageiros
totalmente elétricos nas vendas de novos veiculos em 2030, e no cenario Ambicéo 80% e 40%,
respetivamente.

No cenario Ambigao a mobilidade partilhada tem um papel crescente ao longo da década, ao
passo que no cenario Continuidade se assume a manutencao do paradigma atual de mobilidade
individualizada. De assinalar, ainda, que no Cenario Ambigao se admite a eletrificacio do
transporte em larga escala com um ritmo mais acelerado, refletindo condicdes econémicas mais
favoraveis e objetivos de politica energética mais ousados.

A Figura 34 ilustra a evolugdo prevista do nimeros de VE até 2040.

figura 34 - Evolu¢do prevista do nimero de VE - Cendrios DGEG
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Na caracterizacido do consumo final dos VE assumiram-se os seguintes dados técnicos:

» Ligeiros de passageiros: consumo especifico de 19 kWh/100 km até 2030, convergéncia
para 17 kWh/100 km em 2040; eficiéncia do carregador 95%; eficiéncia da carga e
descarga 92%. O n° de km percorridos por ano s&o os indicados pela DGEG no documento
dos pressupostos;

¢ Ligeiros de mercadorias: consumo especifico de 25 kWh/ 100 km até 2030, convergéncia
para 22 kWh/100 km em 2040; eficiéncia do carregador 95%; eficléncia da carga e
descarga 92%. O n® de km percorridos por ano sio os indicados pela DGEG no documento
dos pressupostos.

41



REN )¢

s Pesados de passageiros: consumo especifico de 100 kWh/100 km até 2030, convergéncia
para 90 kWh/100 km em 2040; eficiéncia do carregador 95%; eficiéncia da carga e
descarga 92%. Numero de km/ano 45 000.

Destas assungdes resulta o consumo previsto dos VE ilustrado na Figura 35, para ambos os
cenarios.

Figura 35 - Evolugiio prevista do consumo final dos VE. Cendrios DGEG 2019-2040
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Como se pode cbservar, o ritmo de penetracio de VE previsto € claramente superior a partir
de 2030, em ambos os cenarios. O VE é cada vez mais uma solucdo de mobilidade vidvel,
assentando em dois fatores essenciais: a evolugdo tecnologica ao nivel das baterias, com
tempos de carga menores, maior autonomia e maior poténcia; preco cada vez mais competitivo,

A diferenclacio entre os dois cendrios tem impacto significativo nos acréscimos previstos no
consumo final decorrente da penetragao de VE.

Para 0s pressupostos assumidos, a amplitude de variagao do consumo final dos veiculos elétricos
oscila entre 2 360 GWh em 2030 e 5 400 GWh em 2040. O diferencial entre os cenarios vai

aumentando ac longo do tempo em resultado das distintas taxas de penetragao de VE que estao
na sua base.

De realcar que comparativamente aos resultados obtidos no RMSA-E18, os valores de consumo
de eletricidade dos VE agora apresentados sao bastante superiores, essenciatmente devido aos
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seguintes fatores: caracterizagdo e incorporagio de outros segmentos de VE como sejam os
ligeiros de mercadorias e os pesados de passageiros, consideracido da mobitidade partilhada no
cenario Ambig3o, maior nimero de VE ligeiros de passageiros, maior nimero de km/ano
percorridos, mafor consumo especifico.

0O impacte do consumo dos VE no consumo final previsto esta evidenciado na Figura 36.

Figura 36 - impacte do consumo dos VE no consumo final previsto
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No cenario Ambicao o impacte do consumo dos VE no consumo final varia entre 10% e 11% em
2030 e entre 19% e 20% em 2040, Em contrapartida, no cendrio Continuidade o impacte do
consumo dos VE no consumo final varia entre 4% em 2030 e perto de 9% em 2040.

8. EVOLUGAO PREVISTA DO AUTOCONSUMO

Neste exercicio de previsdo, a evolugio do autoconsumo anual é composta por duas vertentes:

¢ autoconsumo das grandes instalacées e

* autoconsumo das unidades de pequena produgido para autoconsumo (UPAC) e das

unidades de pequena produgdo (UPP), incluidas na produgdo distribuida ou
descentralizada.

A nivel europeu sao vérios os Estados-membros que tém apostado na producao descentralizada
como forma de reduzir perdas nas redes de distribuicio, diminuir a dependéncia externa e
atribuir ao consumidor um papel mais ativo. A implementacdo progressiva das redes
inteligentes induz a uma maior flexibilidade na procura e permite que os consumidores
assumam um papel cada vez mais atuante e relevante no mercado de eletricidade, com a
possibilidade de optar peto autoconsumo.
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A nivel nacional, o Decreto-Lei n° 153/2014°, de 20 de Outubro, estabelece os regimes juridicos
aplicaveis:
e a producio de eletricidade destinada ao autoconsumo, na instalacdo de utilizacao
associada a respetiva unidade produtora, com ou sem ligagao a rede elétrica piblica,
baseada em tecnologias de producéo renovaveis ou ndo renovaveis, e

o A producio de eletricidade vendida na sua totalidade a rede elétrica de servigo publico
(RESP) a partir de recursos renovaveis, por intermédio de Unidades de Pequena
Producao.

Reconhece-se o potencial da atividade de producio em auteconsumo, come forma de promover
um maior conhecimento, especialmente pelos consumidores em baixa tensdo, do respetivo
perfil de consumo, induzindo comportamentos de eficiéncia energética e contribuindo ainda
para a otimizacao dos recursos enddgenos e para a criacao de beneficios técnicos para a RESP,
nomeadamente através da redugdo de perdas na mesma.

Para além disso, a evolucao tecnoldgica dos sistemas de armazenamento suportados em
solugBes descentralizadas podera potenciar o crescimento do autoconsumo, em conjugacdo
com o desenvolvimento das redes inteligentes.

Assim, relativamente aos cendrios de autoconsumo, em ambas as vertentes se assumem os
cenarios da DGEG apresentados no documento dos pressupostos, tendo por referencial a
evolugdo prevista da poténcia instalada nos cenarios de oferta Continuidade, Ambigao e Teste
de Stress.

No que concerne a produgao descentralizada, e ao contrario do assumido no RMSA-E18, os
valores de autoconsumo do cendric Continuvidade e Ambigcdo sdo os mesmos, pols o5
pressupostos da DGEG tém por base cenarios de evolugdo da poténcia instalada da producao
descentralizada iguais em ambos os cenarios. Para as instalagoes com cogeracao a evolucao da
poténcia é a mesma nos trés cendrios desenvolvidos.

Nos estudos de monitorizacao da seguranga de abastecimento é efetuado um Teste de Stress
de adequagao do sistema eletroprodutor para abastecimento dos consumos, na ocorréncia do
cenario da procura Superior Ambig3o, tendo por base o sistema eletroprodutor atual, deduzido
das desclassificacbes previstas ao longo do tempo e apenas acrescido dos novos centros
produtores em construcdo ou que se prevé iniciem a construcdo até ao final de 2019. Em
consequéncia assume-se uma hipdtese de evolucdo da capacidade instalada da producao
distribuida diferente dos outros cenarios da oferta e, portanto, um cenario de evolugao do
autoconsume distinto.

A evolucéo prevista do autoconsumo pode ser analisada nas figuras abaixo.

' Com este DL sio reformulados e integrados os regimes de minfproducio e microproduclo, revogando -se o Decreto -
Lei n.” 3472011, de 8 de Marco, alterado pelos Decretos -Lels n.os 25/2013, de 19 de Feverelro, e 363/2007, de 2 de
Novembro, alterado pela Lei n.® 67 -A72007, de 31 de Dezembro, e pelos Decretos -Lefs n.os 118 -A/2010, de 25 de
Outubro, e 25/2013, de 19 de Fevereiro.
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Figura 37 - Evolucdo prevista do autoconsumo das grandes instalacdes - Cendrios DGEG 2019-2040

1800
1600
1400
1200
< 1000
3
800
600
400
200
o
oM [=] — (2] ” o [7¢] oo~ 3 o] - ~N M = Wy o e~ -] (1] (=]
i [ I o I | od =~ o & N M o mo m m M m [aa] m m
QOOOODGOQOOOQOOOOQDODE
(o] o~ ™ o~ o~ ~ o~ N NN N ~ ~No™N NN ~N o ~ ~ o~
s Teste Stress === Cenidrio Ambigdo Cendrio Continuidade

Figura 38 - Evolugiio prevista do autoconsumo das UPAC+UPP - Cendrios DGEG 2019-2040
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No que respeita as grandes instalagdes, é assumida a manutencio da capacidade instalada a
partir de 2020, o que configura um valor constante do autoconsumo ao longo do periodo em
analise,

Ji em relagdo ao autoconsumo das UPAC+UPP, é de assinalar uma diferenca bastante
significativa entre o Teste de Stress e os outros cenarios. A amplitude entre 0s cenarios
apresentados varia entre 710 GWh em 2030 e cerca de 1 025 GWh em 2040.

9. EvoLugko DO FATOR DE PERDAS NAS REDES

O fator de perdas indica a percentagem de energia emitida que ndo foi recebida pelos
consumidores devido a perdas nas redes de transporte e distribuicdo. A Figura 39 mostra a
evolucdo passada do fator de perdas entre 2003 e 2018, total e individual das redes de
transporte e de distribuicio.
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Figura 39 - Evolugdo do fator de perdas total e individual das redes de transporte e distribuigdo
em Portugal Continental. Perfodo 2003-2018
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Fonte: DGEG, REN e EDP Distribuicdo
Entre o ano de 2003 e o ano de 2007 a tendéncia de evolucao do fator de perdas é claramente
decrescente em oposicao ao periodo 2007-2013, caracterizado por uma evolugéo crescente
deste indicador para niveis bastante elevados devido, principalmente, ao agravamento do fator
de perdas da rede de distribuigdo. A partir de 2013 é visivel uma tendéncia decrescente do
fator de perdas total.

Ainda sdo necessarias mais algumas observacdes para se poder concluir, com algum grau de
certeza, sobre a tendéncia futura de evolugio do fater de perdas. Porém, atendendo a que as
perdas na rede de transporte estdo em niveis bastante baixos, resultado do esforgo de
investimento na rede e em medidas preventivas de incidentes nas linhas, e a redugao esperada
nas perdas da rede de distribuicao, efeito de um maior investimento e projetos especificos
nesta drea, considerou-se que o fator de perdas global das redes, no futuro, tende a reduzir-se
evoluindo entre cerca de 9,3% - valor verificado em 2018 - e 9% no periodo 2018-2030 e entre
9% e 8% no pericdo 2030-2040.

A Figura 40 apresenta a evolugdo anual prevista do fator de perdas das redes.

Figura 40 - Evolugdo do fator de perdas das redes de transporte ¢ distribui¢do em Portugal
Continental. Anos de 2018, 2020, 2025, 2030, 2035 ¢ 2040
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10. PREVISAO DO CONSUMO DE ELETRICIDADE REFERIDO A PRODUCAO LiQuiba

A trajetéria de evolugdo do consumo referido & produgdo liquida, decorrente dos cenarios de
previsao do consumo final de eletricidade, de evolugio do autoconsumo e do fator de perdas
previsto é apresentada na Figura 41.

Figura 41 - Cendrios de evolugdo prevista do consumo referido & produgdo liquida.
Periodo 2019-2040
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Em 2030 o intervalo de variagao entre os cenarios que balizam as previsdes situa-se em cerca
de 6,1 TWh, enquanto no horizonte do estudo se situa em 12,6 TWh,

A Tabela 3 reflete as taxas médias de crescimento anual implicitas no consumo referido &
produgéo liquida previsto.

Tabela 3 - Taxas médias de crescimento anual previstas do consumo de eletricidade referido &
produgdo liquida. Perfodo 2019-2040

Cenirlo Cenirio Cenério Cendrio
Pericdos Superior Central Central Inferior

Ambigio Ambiclo Continuidade | Continuidade
2019-2040 1,7% 1,6% 1,1% 0,9%
2020-2030 1,6% 1,4% 0,9% 0,6%
2030-2040 2,1% 1.9% 1,5% 1,2%

Os cendrios apresentados caracterizam-se por um crescimento médio anual de 1,7% no Cenario
Superior Ambigao, 1,6% no cenario Central Ambigao, 1,1% no cenario Central Continuidade e
0,9% no Cendrio Inferior Continuidade. Pelas razdes expostas anteriormente, as taxas de
crescimento previstas divergem entre cenarios devido as diferentes conjugacdes de perspetivas
de evolugio das dimensdes econdmica, social e tecnolégica.

De salientar que no periodo 2030-2040 e para todos os cenarios, as taxas de crescimento sao
mais elevadas do que na década anterior devido & penetracio elevada prevista dos VE.
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Para 2030 e 2040, representa-se graficamente, para cada cendrio, a contribuicdo dos distintos
vetores para o consumo referido & produgdo liquida previsto. As caracteristicas especificas de

cada cenario e, consequentemente, os diferentes pressupostos assumidos fundamentam a

diferenciagio entre os resultados obtidos.
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Figura 42 - Efeito dos distintos vetores na previsio da procura
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A primeira coluna diz respeito aos resultados dos modelos econométricos, na vertente do
consumo final de eletricidade, obtidos tendo por base os cendrios macroecondmicos e as
especificacbes dos modelos descritas anteriormente. Este tipo de representacao para além de
facilitar a comparac¢ao entre cenarios, sistematiza o conjunto de efeitos sobre o consumo das
varias vertentes e permite analisar o peso relativo de cada um, bem como a sua maior ou menor
relevancia em cada cenério.

Na figura seguinte mostra-se para as décadas 2020-2030 e 2030-2040 o impacte de cada vetor
no consumo de eletricidade.
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Figura 43 - Efeito dos distintos vetores na previsdo da procura
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De assinalar a grande relevincia dos VE no consumo de eletricidade na década 2030-2040,
principalmente no cenério Ambicao. Por outro lado, de destacar o menor impacto da eficiéncia
energética nesta década comparativamente & década anterior. Estes dois efeitos conjugam-se
para a obtencdo de cenarios de previsdo de eletricidade mais elevados neste periodo.

A Figura 44 evidencia a evolugdo prevista da intensidade da procura de eletricidade no PIB no
periodo em estudo. Da sua anélise conclui-se que no cenarfo Continuidade este indicador vai-
se reduzindo ao longo do tempo, estabilizando em torno de 250 kWh/10%€;q,1. No que respeita
a0 cenario Ambicdo, a tendéncia decrescente observada nos primeiros anos de previsao inflete
a partir de 2029 em virtude do maior consumo de eletricidade previsto para a década 2030-
2040 quer no cenario Superior quer no cenério Central.

Figura 44 - Evolugdo anual prevista da intensidade da procura total de eletricidade no PIB.
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A Tabela 4 reflete as taxas médias de crescimento anual implicitas na intensidade da procura
total no PIB, decorrente dos resultados obtidos.

Tabela 4 - Taxas médias de crescimento anual previstas da intensidade da procura total de
eletricidade no PIB. Periodo 2019-2040

Cenério Cenirio Cenério Cenirio
Periodos Supetior Central Central tnferior

Ambigio Ambiglo Continuidade | Continuidade
2019-2040 -0,3% -0,1% -0,5% -0,4%
2020-2030 -0,4% -0,2% -0,7% -0,6%
2030-2040 0,0% 0,2X -0,2% -0,1%

A taxa média de crescimento anual deste indicador é negativa em todos os cenarios, exceto no
cenario Ambigao na década de 2030-2040,

Relativamente a procura total de eletricidade per capita, as previsdes obtidas resultam na
evolucdo anual deste indicador apresentada na Figura 45. Verifica-se que a procura de
eletricidade per capita estd a crescer em todos os cendrios desenvolvidos, em particular no

L1
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periodo 2030-2040 e no cenario Ambicdo, como seria expectivel face aos diferentes
pressupostos assumidos.

Figura 45 - Evolugdo anual prevista da procura total de eletricidade per capita.
Periodo 2019-2040
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A Tabela 5 mostra as taxas médias de crescimento anual implicitas na procura total de
eletricidade per capita, resultante das previsdes obtidas.

Tabela 5 - Taxas médias de crescimento anual previstas da procura total de eletricidade per
capita. Periodo 2019-2040

Cendrio Cenério Cenirio Cendrio
Periodos Superior Central Centrat inferlor

Ambiglo Ambiclo Continuidade | Continuidade
2019-2040 2,1% 1.9% 1,5% 1,2%
2020-2030 1,9% 1,7% 2% 1,0%
2030-2040 2,4% 2,2% 1,8% 1.6%

Estas taxas apontam para

um ritmo de crescimento significativamente superior ao verificado

na ultima década (0,3% ao ano, em média).
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ANEXO Il
Previsdo das Pontas Sincronas de Carga do SEN
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Previsdo das pontas sincronas de consumo do SEN
para o periodo 2020-2040
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1. ENQUADRAMENTO

Neste exercicio de monitorizagio da seguranca de abastecimento do Sistema Elétrico Nacional {SEN), tendo
por objetivo enquadrar o que podera ser o consumo de eletricidade no longo prazo, sio utilizados cendrios
de evolucio da procura suficientemente contrastantes, resultado de se terem admitido diferentes
tendénclas econdmicas, sociais, tecnolégicas e de politicas energéticas e ambientais.

Da conjugaciio das diferentes perspetivas de evolucdo desses vetores, enquadrados por dois eixos
fundamentais “Futuro Verde” e “Crescimento Econdmico” resultaram os seguintes quatro cendrios de
previsdo da procura: Cenario inferior Continuidade, Cendario Central Continuidade, Cenario Central Ambigdo
e Cendrio Superior Ambigéo, apresentados no documento Pressupostos Gerais da DGEG.

Eficiéncia Energética e produgiio descentralizada

Canirlo | Cenirlo
Central Superior
MI;

. AmbigSo Ambi¢lo

Cenftic | Cendrio
inferior Central
Continuidade || Continuidade

Ambigfio

Penetragiode VE's

Contlnuldadol

FUTURO VERDE

Figura 1: Eixos considerados para construgdo dos cendrios da procura de eletricidade

Desses vetores, como descrito no Anexo |i relativo a previso da procura de eletricidade, assumem particular
importéncia o crescimento econdmico, a eficiéncia energética, a descentratizacio da producio e a
penetracdo de veiculos elétricos (VE). De assinatar a grande relevincia dos VE no consumo de eletricidade
na década 2030-2040, principalmente no cenario Ambicao. Por outro lado, de destacar o menor tmpacto da
eficidncia energética nesta década comparativamente com a década anterior (2020-2030). Estes dois efeitos
conjugam-se para a obtencdo de cenirios de previsio de eletricidade mais elevados neste periodo,
comparativamente com os cenarios considerados no RMSA-E 2018.

No que diz respeito a mobilidade elétrica foram apresentadas pela DGEG varias estimativas, tendo em conta
a evolugdo prevista do nimero de veiculos ligeiros de passageiros e de mercadorias e pesados de passageiros
totalmente elétricos. Neste exercicio foram considerados, o cenario Continuidade, com uma taxa de
penetracao de 40X de veiculos ligeiros de passageiros e de ligeiros de mercadorias totalmente elétricos e
6% de veiculos pesados de passageiros totalmente elétricos nas vendas de novos veiculos em 2030, e 0
cendrio Ambicio, com 80% e 40%, respetivamente. No cendrio Ambicio, a mobilidade partilhada tem um

papel crescente ao longo da década, ao passo que no cendrio Continuidade se assume a manutencio do
paradigma atual de mobilidade individualizada.

Monitorizagdo da Seguranca de Abastecimento do SEN | Periodo 2020-2040 1
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No cenério Ambigdo a introducdo de um nimero tio elevado de VE entre os horizontes 2030 e 2040 quase
triplica o acréscimo do consumo de eletricidade (de cerca de 4 400 GWh para cerca de 11 000 GWh), mas o
efeito mais relevante em termos de seguran¢a de abastecimento é o impacto nas pontas de consumo do
SEN, o qual depende da estratégia de carregamento associada a esses veiculos.

Esta nova realidade introduz novos desafios na estimativa das pontas sincronas de consumo do SEN que
passam a ter de integrar as:

o pontas mensals, calculadas utilizando a metodologia baseada no fator de cargas aplicada aos
cenarios de previséo da procura de eletricidade deduzidos dos consumos dos veiculos elétricos, e

o perfis didrios do consumo de eletricidade associado ao carregamento dos VE considerados nas
respetivas perspetivas de evolucdo.

2. PONTAS SINCRONAS MENSAIS

2,1 METODOLOGIA “FATOR DE CARGA”

Tendo por base os cenarios de evolugao da procura indicados nos Pressupostos Gerais elaborados pela DGEG
(Anexo 1), para a previsao das pontas mensais do 5EN, sem considerar o efeito do carregamento de veiculos
elétricos, foi utilizada a metodologia baseada no fator de cargas. Nesta metodotogia a determinagao das
pontas de inverno e de Verdo resulta do processo de caracterizagao do perfil da procura mensal, a partir
dos valores historicos da poténcia referida a8 emissao dos anos mais recentes (2015 a 2018). O processo é
composto pelas seguintes fases:

1. Determinacao da reparticdo da procura anual pelos meses do ano;

2. Identificagdo do perfit dos diagramas normalizados de duracdo de cargas mensais, através da
aproximacao dos dados histdricos por polinomios do 5° grau;

3. Calculo das pontas mensais a partir da reparticdo da procura anual pelos meses do ano, aplicada
aos diagramas determinados no ponto anterior.

Aos valores resultantes, aplica-se ainda um agravamento da ponta horaria por efeitos de temperatura
(agravamento com probabilidade de ndo excedéncia de 95%) tendo em conta o historico dos Gltimos 30 anos.
Admite-se que as alteracdes do comportamento dos consumidores decorrentes de medidas de eficiéncia
energética estao abrangidas na evolugdo do fator de carga nos anos mais recentes.

Do conjunto das pontas mensais, sdo depois selecionados os maiores valores da ponta dos meses de Inverno
& de Verdo.

Sublinha-se que as construcdes dos cendrios para os estudos desenvolvidos ndo consideraram fenémenos
derivados da evolucao da temperatura devido as alteragbes climaticas, uma vez que n3o existem dados
disponiveis.

7 Previsao das pontas sincronas de consumo do SEN para o periodo 2020-2040
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2.2 PERFIL DIARIO DO CONSUMO DE ELETRICIDADE ASSOCIADO AO CARREGAMENTO DOS VEICULOS ELETRICOS

De forma a caracterizar o carregamento dos VE nos estudos conducentes & monitorizagio de seguranca de
abastecimento foram analisadas duas estratégias distintas {extremas) de carregamento dos VE disponiveis
no modelo PS-MORA': a) estratégia “Direct Recharging” e b} estratégia "Valley Recharging”.

A estratégia de carregamento direto - “Direct Recharging” assume que a decisiao é do proprietario do VE
que o liga a rede quando assim deseja, isto é, o processo de carregamento inicia-se automaticamente e
termina quando o proprietdrio quiser ou quando a bateria estiver completamente carregada, nio tendo em
conta qualquer tipo de analise de custos ou de regimes tarifarios e de restrices de abastecimento.

Neste caso consideram-se essencialmente as situagdes em que o carregamento ocorre quando 0s condutores
chegam a casa no final do dia. Em termos tarifarios, os consumidores considerados neste tipo de
carregamento nao sao influenciados pelas variagdes do prego da energia ac longo do dia.

A estratégia de carregamento que privilegia a gestdao do carregamento nos periodos de vazio - “Valley
Recharging™, pelo contrario, assume que o proprietario do VE carrega a viatura nos periodos em que o preco
da energia elétrica é mais baixo, isto &, associado aos periodos de vazio do diagrama de carga de consumos,

Adicionalmente, foram também consideradas 3 poténcias distintas de carregamento dos VE, considerando
carregamento monofasico, carregamento trifasico e carregamento rapido.

Seguidamente, apresentam-se os pressupostos utilizados neste exercicio de monitorizacao da seguranca de
abastecimento no que carece a definicdo das estratégias e poténcias de carregamentos dos VE:

Ligeiros de passageiros e de mercadorias:

> 10 % dos veiculos utilizam carregamento rapido associado & estratégia “Direct Recharging”
» 90% dos veiculos utilizam carregamento lento
o 50 % dos veiculos utilizam carregamento monofasico
o 50 % dos veiculos utilizam carregamento trifasico
o Estratégia de carregamento: 20% assumem uma estratégia “Direct Recharging” e 80%
uma estratégia “Valley Recharging”

Pesados de passageiros

» 10 % dos veiculos utilizam carregamento rdpido associado a estratégia “Direct Recharging”
» 90 % dos veiculos utilizam um carregamento lento trifasico associado & estratégia “Valley
Recharging”

A tituto de exemplo, as figuras seguintes representam o perfil diarlo de carregamento dos VE associadas a
ambas as estratégias de carregamento, “Direct Recharging” e “Valley Recharging”,

' PS-MORA® Power Systems - Modet for Operational Reserve Adequacy - é propriedade intelectual da REN (Registado em 01/09/2018
com o n® 017892360)

Moniterizagao da Seguranga de Abastecimento do SEN | Penodo 20202040 3
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Figura 2: Perfil de carregamento didrio: a) “Direct Recharging” e b) “Valley Recharging

Como resultado destes pressupostos e das simulacdes realizadas, verifica-se que a mobilidade elétrica
impacta consideravelmente na ponta de consumos do SEN. Especificamente, para o horizonte 2030
considerando as estratégias de carregamento indicadas, prevé-se que a carga dos VE incremente “nas horas
tradicionais de ponta do SEN" cerca de 250 MW no cenario Continuidade e de 500 MW no cenario Ambigio
{figura 3).

Cenario Continuidade Cendrio Ambicdo

Perlil carregamento didrio Perfil Carregamento Didrio
1200.0 12000
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6123 45678 51011121315151614718 1920214 22723 0123 4%6 78 910K I213141516171849202)2223
Hora Hora

Figura 3: Perfil de carregamento VE em 2030 (ligeiros com 20% “Direct Recharging™ e 80% “Valley Recharging”)

Verificou-se adicionalmente que a solicitaciio de poténcia ao SEN para efeitos de carregamento de VE é
fortemente dependente da estratégia de carregamento. Na figura 4 podemos constatar que, em 2030, caso
os ligeiros de passageiros e mercadorias adotem uma estratégia de carregamento diferente, 60% “Direct
Recharging” | 40% “Valley Recharging”, a carga solicitada para carregamento dos VE incrementara as horas
de ponta do SEN cerca de 550 MW (+300 MW comparado com a estratégia base considerada neste estudo) no
cenério Continuidade e cerca de 1150 MW (+650 MW comparado com a estratégia base considerada neste
estuda) no cenario Ambicéo. Assim, dada a incerteza associada ao potencial impacto para o SEN decorrente
da evolugdo dos VE e das respetivas estratégias de carregamento, este fenémeno devera ser monitorizado
de perto e os dados entretanto recolhidos deverdo ser refletidos nos futuros exercicios anuais de RMSA para
garantir que a transicao prevista para a mobilidade elétrica no Plano Nacional Energia e Clima 2030
{PNEC 2030) tem uma resposta adequada por parte do sistema elétrico.

4 Previsho das pontas sincronas de consumo do SEN para o periodo 2020-2040
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Figura 4: Perfil de carregamento VE em 2030 (ligeiros com 60% "Direct Recharging” e 40% “Valley Recharging”)

3. SINTESE pOS RESULTADOS OBYIDOS

Nas tabelas seguintes apresenta-se um resumo dos valores obtidos para a Ponta Anual de Inverno e de Verao
para os cenarios Central Continuidade, Ambicao e Superior Ambigao, para os estadios 2020, 2022, 2025,
2027, 2030 e 2040, admitindo a estratégia de carregamento de VE 20-80; Carregamento dos VE ligeiros: 20%
“Direct Recharging” e 80% “Valley Recharging".

No caso especifico do estadio 2030 sao ainda apresentados os valores das pontas Standard e Agravada para

a estratégia de carregamento de VE 60-40: Carregamento dos VE ligeiros: 60% “Direct Recharging” e 40%
“Valley Rechorging”,

Monitorizacdo da Seguranca de Abastecimento do SEN | Periodo 2020-2040 5
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Figura 5: Ponta Anual de Inverno para os Cendrios Central Continuidade e Ambigéo ¢ Superior Ambicdo
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Figura 6: Ponta de Verdo para os Cendrios Central Continuidade e Ambigdo e Superior Ambigdo

No cendrio Central Continuidade a ponta de Inverno ascende, em 2040, a cerca de 10 410 MW, em condigdes
Standard, e a 10 665 MW em condigdes Agravadas de Temperatura. O diferencial entre cenarios é crescente
a medida que se avanga no tempo, uitrapassando 1 200 MW em 2040 (entre o cenario Superior Ambicao e 0
Central Continuidade), contribuindo o carregamento de VE com cerca de 55% deste acréscimo (650 MW).

Os efeitos resultantes das condigdes de temperatura (ponta de consumo standard e ponta de consumos
agravada) tém impacto no crescimento da ponta de consumos do SEN, como se pode verificar na figura 7.

Por exemplo, no Central Cenario Ambicdo estima-se um agravamento da ponta em cerca de 235 MW, em

2030, e de cerca de 260 MW, em 2040, por efeito da temperatura.
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Figura 7: Ponta de Anual de Inverno para condigées Standard e Agravada decorrentes do efeito de temperatura

No horizonte 2030, na figura 8 apresentam-se cs efeitos na ponta de consumes resuitado da selecdo da
estratégia de carregamento dos VE e do efeito de temperatura. O valor das pontas Standard e das pontas
Agravadas para os 3 cendrios de evolucdo da procura, considerados e assumindo as 2 estratégias de
carregamento de VE diferenciadas, VE20-80 e VE60-40, varia entre um minimo de 9 175 MW (ponta Standard
no Cenario Centrat Continuidade VE20-80) e umn maximo de 10 625 MW (ponta Agravada do Cenario Superior
Ambicao VE60-40}.
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Figura 8: Impacto do efeito temperatura e da estratégia de carregamento dos VE na Ponta de inverno de 2030

Neste horizonte, a amptitude de variacdo da ponta de consumos devida as diferentes estratégias de
carregamento varia entre 300 MW no caso dos cenarios Continuidade e 645 MW no casa dos cenarios Ambigao,
face a uma variacdo de cerca de 235 MW por efeito de temperatura, podendo-se concluir da importancia da
estratégia de carregamento considerada, que apresenta um impacto superior ac do agravamento por efeito
da temperatura.

Em conclusio:
o Aeletrificacio do sector dos transportes é um tema que, neste momento, apresenta uma dindmica
de mudanca. Neste ambito, ndo s0 o ritmo de penetracio do VE ao nivel do uso privado, que tudo
aponta vai ser massificado no futuro, o potencial de adogao destes veiculos nos transportes pubticos

B Previsao das pontas sincronas de consumo do SEN para o periodo 2020 2040






REN >4

e, também as estratégias de carregamento empregues pelos utilizadores apresentam ainda & data
muita incerteza;

o Dados os impactos da penetragdo dos VE e do comportamento dos utilizadores no sector elétrico,
podemos concluir gue nao sao despicientes, quer os aumentos dos consumos de eletricidade, quer
em particular a alteragdo dos diagramas de cargas, e este serd um tema que importa continuar a
acompanhar e a analisar com muita atencao em proximos exercicios;

o Tratando-se de estudos de médio e longo prazos, as alteragdes climaticas, nomeadamente as
varlacGes de temperatura, serdo também um tema relevante a considerar assim que estejam
disponiveis cenarios de evolucéo desta variavel.
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ANEXO {V
Evolucao da RNT e das Interligacdes
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Evolucéo da RNT e das Interligacdes
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1. PRINCIPIOS E OBJETIVOS DOS PLANOS DE DESENVOLVIMENTO DA REDE

O planeamento da RNT rege-se por principios e regras de seguran¢a e de qualidade de servico de
abastecimento dos clientes que resultam da propria natureza da concessao em regime de servigo piblico e
de exclusividade. Algumas destas regras constam do RARI, encontrando-se especificadas com mais pormenor
nos “Padrdes de Seguranca para Planeamento da RNT” publicados no capitulo 9.° da Portaria n.® 596/2010,
de 30 de julho.

0 desenvolvimento da RNT observa também as orientagdes de politica energética nacional, tendo em conta
a informagao recolhida dos pedidos de ligacdo a rede formulados pelos utilizadores da RNT (produtores e
consumidores), de modo a propiciar as estratégias de investimento mais eficientes para a articulagao entre
a oferta e a procura de eletricidade, assegurando ainda a estabilidade do sistema e mantendo um nivel de
capacidade de interligacio com Espanha que permita gamas de troca de energia entre os dois sistemas
ibéricos que suportem o desenvolvimento do Mercado Ibérico de Eletricidade {MIBEL), contribuindo para a
implementacao do Mercado Europeu de Energia e a integracao de energias renovaveis.

Em cumprimento da legislacdo em vigor, em marco de 2019 a REN apresentou & DGEG a proposta de
POIRT 2020-2029, a qual, apds recebidos os comentarios da DGEG relativamente & mesma, foi revista pela
REN tendo em consideragdo esses comentarios e novamente remetida a DGEG, em jutho de 2019.

Os projetos de desenvolvimento e de modernizagdo da RNT apresentados na proposta de PDIRT visam
permitir ao operador da RNT, nomeadamente, criar condigdes para 0 cumprimento das politicas energéticas
superiormente definidas, dar resposta aos compromissos estabelecidos com os aperadores da RND e da rede
de transporte espanhola e ir ao encontro de outros pedidos de ligacdo a rede aprovados pelo Concedente,
tendo como envolvente continuar a garantir a seguranga do funcionamento das redes, incluindo a sua
qualidade e o nivel de manutencao.

2. CAPACIDADES DE RECECAD DAS REDES PLANEADAS DO PDIRT

Tendo por base a perspetiva de evolugcdo para o sistema elétrico portugués apresentada na proposta de
PDIRT 2020-2029, nomeadamente ao nivel da procura, da oferta, dos fluxos transfronteirigos e da prépria
estrutura fisica da RNT, a Tabela 1 permite dar uma indicacéo de onde se prevé que a RNT apresente
capacidades de rece¢ao para nova geracao, para além daquela que se encontrava atribuida/cativa' a 31 de
maio de 2019,

Considerando a realizagdo dos projetos de reforgo da RNT apresentados na proposta de PDIRT 2020-2029
com impacto nas capacidades de rececao para nova geracio, bem como da concretiza¢ao dos projetos da
RNT ja licenciados e/ou aprovados e ainda nao construidos, a Figura 1 d4 uma indicagio, por grandes zonas,
de onde se prevé que a RNT possa vir a apresentar capacidades de rececdo até ao horizonte de 2029, para
além daquela que se encontrava atribuida/cativa? a 31 maio de 2019, Nos valores apresentados nesta figura

1 No valor da poténcia atribuida/cativa pela DGEG, ja se encontra contabilizada a poténcia relativa aos centros eletroprodutores ligados
a rede a 3 de maio de 2019,

2 No valor da poténcia atribufda/cativa pela DGEG, ji se encontra contabilizada a pot&ncia relativa aos centros eletroproduteres ligados
Arede a 31 de malo de 2019.
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no se encontram refletidos eventuals acréscimos da capacidade de rece¢do resultantes da desclassificacio
de centros eletroprodutores atualmente em servico.
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TABELA 1 -ESTIMATIVA DA CAPACIDADE DE RECECAO DISPONIVEL PARA A RECECAD DE NOVA GERACAO NA RNT
{CAPACIDADE PARA ALEM DAQUELA QUE SE ENCONTRAVA ATRIBUIDA/CATIVA A 31 DE MAIO DE 2019)
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FIGuRA 1 - PREVISAD DA CAPACIDADE DF RECECAC DNSPONIVEL PARA A RECECAD DE NOVA GERAGAD NA RNT PARA O HORIZONTE 2029*,
TENDO EM CONTA O DESENVOLYIMENTO DA REDE APRESENTADO NA PROPOSTA OE PDIRT 2020-2029 com PROJETOS BASE £
COMPLEMENT ARES (CAPACIDADE PARA ALEM DAQUELA QUE SE ENCONTRAVA ATRIBUIDAICATIVA A 11 DE MaIO DE 2019)
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® Os acréscimos de capacidade aqul apresentados,
reportados & data de 31 de maio de 2019, tém
como pressuposto 3 realizaglo dos reforgos de rede
propostos neste Plano com impacto na capacidade
de recec¥o para novos centros eletroprodutores,
assim como B capacidade decorrente da
concretizaclo de projetos ja licenclados/aprovados
no dmbito de edigdes anteriores do PDIRT e ainda
ndo construidos.

N3o estd considerado qualquer valor resumante da
desclassificagio de atuais centrais, que venha a
ocorrer no periodo desta proposta de PDIRT,
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De acordo com os dados apresentados na Figura 1, com a realizacio dos reforcos de rede propostos na
proposta de PDIRT 2020-2029 estima-se um significativo incremento da capacidade para rece¢io de nova
geragdo, nomeadamente em areas de elevado potencial renovavel como é o caso do solar no Alentejo e
Algarve, A esta capacidade podera vir a juntar-se a que possa vir a decorrer da futura desclassificacdo das
centrais a carvao de Sines e do Pego. Nao obstante, esta pressuposto nesta projecao que o aproveitamento
do recurso renovavel edlico e solar apresentard uma dispersao nacional, embora com maior intensidade nas
zonas de maior potencial desse recurso. A titulo de exemplo, admite-se que dos 8,1 GW de meta para
aproveitamento solar no horizente 2029/2030 (objetivo indicado na proposta de PNEC 2021-2030), cerca de
1,5 GW (17 a 20%) localizar-se-a nas regides a norte do paralelo Leirfa - Castelo Branco.

Na generalidade dos casos os acréscimos de capacidade, proporcionados pelos reforgos de rede incorporados
na proposta de PDIRT 2020-2029, situam-se essencialmente nos niveis de tensdo de MAT das correspondentes
areas assinaladas. A disponibilizacao de parte dessas poténcias no nivel de AT das subestagdes locais da RNT

carece de andlise adicional a realizar caso a caso, tendo em conta a capacidade instalada de transformagao
MAT/AT.

De referir que os valores de capacidade de rece¢do apresentados na e na Figura 1 sio de caracter indicativo,
na medida em que se encontram fortemente dependentes da realizacio dos projetos da RNT apresentados
na proposta de PDIRT e da real evolucdo do parque eletroprodutor, quer em Portugal, quer em Espanha.
Neste contexto, na eventualidade de futuramente virem a ocorrer alteragGes significativas aos referidos
pressupostos, tera de ser analisado, caso a caso, a necessidade de reavatiacio dos valores de capacidade
de rececao agora apresentados.

Por outro lado, relativamente &s capacidades incrementais indicadas, a sua eventual atribuicic num
montante global superior a 400 MVA num periodo de tempo inferior a dois anos, exige uma analise prévia as
condices de funcionamento da rede, para verificacio da conformidade de operagado e condigdes de
seguranca de rede, com consequente identificagdo do respetivo impacto ao nivel das demais capacidades
de rececéo disponibilizada pela rede.

3. ESTABILIDADE E SEGURANCA DO SISTEMA
3.1 Limitagdo de concentra¢do de geracdo

De forma a prevenir eventuais situagdes potencialmente mais gravosas, nomeadamente na sequéncia de
defeitos na RNT, que possam conduzir a disparos de geragao superiores a 2 000 MW que cotloquem em risco
a seguranga e a estabilidade geral do sistema® ibérico, potencials situacdes de elevadas concentragdes de
poténcia nos mesmos nds de rede ou em nés diretamente conexos com insufictentes ligagdes para o
estabelecimento de alternativas de escoamento, deverdo ser estudados individualmente através de anélises
especificas de comportamento da rede.

¥N.“9.3,3.1 do Cap. 9, Padrbes de seguranga para planeamento da RNT, do Regulamento da Rede de Transporte (Portaria n.® §96/2010,
de 30 de jutho).
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3.2 Impacto da integragdo de grandes volumes de produgdo renovdvel

Com o expectavel crescimento da geracdo solar e eblica em Portugal e na Europa, os geradores sincronos
convencionais térmicos serdo gradualmente substituidos por geragdo baseada em fontes de energia
renovavel, sendo uma parte significativa ligada a rede através de eletronica de poténcia. A flexibilidade
que hoje em dia é proporcionada pela geracao sincrona convencional, como o controlo de frequéncia, 0
controlo de tenséo ou a inércia podera no futuro ser muito menor, 4 medida que aumenta a capacidade
instalada de geracio baseada em fontes de energia renovavel que, intrinsecamente, poderd ndo
providenciar essa flexibilidade. Este é um dos desafios que deve ser cuidadosamente analisado, de modo a
evitar problemas de estabilidade nos sistemas elétricos no futuro,

Tendo em conta a necessidade de garantir a seguranca dos sistemas elétricos, foi publicado pela Comissdo
Europeia (CE) o Regulamento (EU) 2016/631, de 14 de abril de 2016, que estabelece um cédigo de rede
relativo aos requisitos da ligacao de geradores de eletricidade a rede - Network Code on Requirements for
Grid Connection of Generators (RfG), o qual incorpora esta preocupagdo a nivel europeu. Este regulamento
estabelece, entre outros aspetos, requisitos técnicos para a tigacao de geradores baseando-se na dimensio
dos mesmos (poténcia instalada), garantindo que estes tenham um desempenho adequado, que é essencial
para o correto funcionamento de todo o sistema elétrico interligado. A existéncia destes requisitos torna-se
imprescindivel a partir do momento em que se verifica a saida de geracdo sincrona em favor das fontes de
energia renovavel, podendo existir no futuro muitas horas de eperagio com limitada capacidade de controlo
de tensdo e de frequéncia. Atualmente ja existe um nimero de horas ao longo do ano em que Portugal
apresenta um “mix" de geracdo com elevadas percentagens de geragdo edlica e reduzida geracdo
convencional. Nestas situagdes, a seguranca do sistema & assegurada pelas centrais convencionals que
permanecem em servico em Portugal e pelas interligacoes.

Em suma, o aumento de integracao de renovaveis, nomeadamente aquele que se encontra cenarizado neste
RMSA-E de 2019, o crescimento da geracdo distribuida, o aumento dos fluxos nas interligacdes, e a
diminuic3o da inércia do sistema, entre outros aspetos, tém contribuido para que a analise da estabilidade
dinamica do sistema venha a tornar-se cada vez mais critica, nomeadamente ao nivel da atividade de
planeamento de redes.

4. CAPACIDADE COMERCIAL DE INTERLIGACAO COM ESPANHA

A capacidade comercial de interligacio com Espanha (NTC “Net Transfer Capacity”) define-se como a
capacidade livre para transages comerciais de energia elétrica entre Portugal e Espanha. O seu valor
representa o minimo mais provavel de capacidade garantido para trocas comercials, imposto por restricoes
das redes de transporte’.

A determinagio da NTC é efetuada de acordo com pressupostos de cenariza¢io do funcionamento da rede
em ambiente de mercado, tendo presente as condicdes de aceitabilidade e seguranca de operacio do
sistema fbérico interligado em situagées de contingéncia conforme os critérios previamente estabelecidos.

+ Encontram-se desta forma excluidas as reducdes de capacidade por motivas de: défice de geracdo para abastecimento do consumo
interno de cada sistema; indisponibilidades prolongadas de elementos relevantes para a capacidade de interligacio.
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Evolucéio da capacidade de interligacdo nos Ultimos anos

0 livre funcionamento do MIBEL pressupde a existéncia de capacidade de rede que permita trocas de energia
elétrica, quer no sentido Portugal—Espanha quer no sentide Espanha +Portugal, com um nimero reduzido
de situacdes de congestionamentos de rede. Nesse sentido, a REN, em conjunto com a REE, tem vindo ao
longo dos anos a identificar e a colocar em servigo um conjunto de reforgos de rede, com o objetivo de
incrementar os valores da capacidade técnica de interligacao disponivel para o mercado, ao encontro das
metas estabelecidas, designadamente atingir de forma sustentada um valor minimo de 3 000 MW de
capacidade comercial de interligacio em ambos os sentidos, conforme acordado em Cimeira Ibérica entre
os Governos de Portugal e de Espanha.

0Os diversos reforgos implementados tém permitido o incremento progressivo da capacidade de interligacdo

disponibilizada para o mercado didrio verificado desde o anc de 2008, como se ilustra na Figura 3.

FiGura 3 - CAPACIDADE COMERCIAL DE INTERLIGACAO PORTUGAL - ESPANHA VERIFICADA NOS ANOS DE 2008, 2013,
£2018
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No entanto, saliente-se que o valor de capacidade comercial nem sempre resulta de restricdes de rede, mas
também de outras condigdes, tais como limita¢des dos parques eletroprodutores portugués e/ou espanhol.

Constata-se que em 2018 os valores de NTC registados se encontram, em cerca de 80% do tempo, acima dos
1 600 MW no sentido da importagao e acima dos 2600 MW no sentido da exportacao, o que representa um
aumento significativo relativamente ao que se verificava em 2007.

Atualmente, os valores de NTC mais reduzidos ocorrem maioritariamente no sentido de Espanha para
Portugal (importacao), e ficam a dever-se, na grande maioria dos casos a limitagdes resultantes de diferenga
angular entre a subestacio espanhola de Cartelle e o posto de corte portugués do Alto Lindoso face a
contingéncia da linha dupla de interligacdo que liga estas duas instalacdes. Para uitrapassar esta limitacao
na capacidade de interligacio por desfasamento angular, encontra-se acordado entre ambos os operadores
de transporte ibéricos a construgdo de uma nova linha de interligagio nesta zona, ligando as futuras
subestacgdes de Ponte de Lima em Portugal e de Fontefria em Espanha, por forma a garantir a continuidade
elétrica entre as duas redes na regiao, mesmo perante a citada contingéncia. Este reforco resulta de estudos
de reforgo de capacidade de interligagdo realizados de forma conjunta pela REN e REE no dmbito do MIBEL,
de forma a alcangar a meta minima de 3 000 MW de capacidade comercial de interligacido entre ambos os

paises.
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Relativamente ao inicialmente previsto, regista-se a existéncia de algum atraso na entrada em servico desta
nova interligacio, atualmente prevista para 2021, motivado por dificuldades relacionadas com o seu
ticenciamento em ambos os lados da fronteira.

Destaca-se ainda que, para além de contribuir para o incremento significativo da capacidade de interligagao,
permitindo cumprir com as metas definidas no dmbito do MIBEL, este reforgo de rede (nova linha de
intertigacdo entre Portugal e Espanha no Minho), em Portugal, tera continuidade através dos eixos Ponte de
Lima - Vila Nova de Famalicdo - Recarei/Vermoim e Ponte de Lima - Pedralva, e introduzira igualmente
outras valias importantes para o SEN, nomeadamente ao nivel da melhoria da seguranca global do sistema
€ da garantia de continuidade de abastecimento.

TABELA 2 - LinHAS DE INTERLIGAGAO EXISTENTES £ PLANEADAS E RESPETIVA CAPACIDADE DE TRANSPORTE

Tenslo
Exploracio Inverno [MVA] Verlo [MVA)
(xv]

Alto Lindoso - Cartelle 1 400 1660 1390
Alto Lindaso - Cartelle 2 400 1660 13%0
Lagoaca - Adeadévila 1 400 1706 1469
Falagueira -- Cedillo 400 1386 1386
Alqueva -- Brovales 400 1386 1280
Tavira - Puebla de Guzman 400 1386 1386
Pocinho - Aldeadavila 1 220 435 374
Pocinho - Aldeadévila 2 220 435 374
Pocinho -- Saucelle 220 430 360
Ponte de Lima - Fontefria 400 Prevista para 2021

Para além da futura interligacao a 400 kV Ponte de Lima - Fontefria, acima referida e também com impacto
ao nivel das capacidades de interligacao, menciona-se ainda, para horizonte temporal posterior, uma futura
linha a 400 kV entre a atual subestacao de Pedralva e a futura subestagio de Sobrado, permitindo compensar

alguma reducdo sobre as capacidades de interligacio apds a entrada em servico do conjunto de
aproveitamentos hidroelétricos do Alto Timega.

De salientar que estes projetos de reforgo das capacidades de interligacdo entre Portugal e Espanha fazem
parte do conjunto de projetos da RNT que integra a lista de "Projetos de Interesse Comum” (PIC), a0 abrigo
do Regulamento (UE) n.° 347/2013 do Parlamento Europeu e do Concelho, a saber:

¢ PC1 2.77: Portugal - Spain interconnection between Beariz - Fontefria - Ponte de Lima - Vila Nova
de Famalicdo;

s PCl 2.16.1: Internal line between Pedralva and Sobrado.
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Estes projetos adquiriram o estatuto de PIC logo na primeira lista de PIC, publicada em dezembro de 2013,
tendo sido reconfirmados como PIC na segunda lista, publicada em janeiro de 2016, e também na lista mais
recente, publicada no JOUE® em 6 de abrii de 2018, através do Regulamento Delegado (UE) 2018/540 da
Comissio de 23 de novembro de 2017.

Perspetivas de evolucdo da capacidade de interligacio a médio e longo prazo

A REN e a REE tém em desenvolvimento um conjunto de projetos de investimento, de que se destaca a
futura linha de interligacado a 400 kV Minho-Galiza (atualmente prevista para 2021), que possibilitarao
ultrapassar as restricdes de rede ainda existentes e alcancar de forma sustentada vatores comerciais de
capacidade de interligacao minimos na ordem dos 3 000 MW em ambos os sentidos. Na Tabeta 3 apresenta-se
a evolucao esperada dos valores de NTC para os horizontes em analise neste relatério.

TABELA 3 - PREVISAC DOS VALORES MANMOS') INDICATIVOS DA CAPACIDADE COMERCIAL DE INTERLIGACAO
{LIMITAGOES PREVISIONAIS SO DE REDE)

Ano Portugal>Espanha [MW] Espanha>Portugal [MW]
2020 2600 2000

2025 3200 3600

2030 3200-3500 3600-4200

2040 4000 47000

Notas:

(1) Vatores minimos mals proviveis estimados através de simulacio de cendrios representativos da rede. Na pritica, em situagdes de défice de

geracho para abastecimento do consumo internc de cada sistema, ou indisponibllidade relevantes de elementos de rede, estes valores podem
vir a ser inferlores.

(2) Correspondem a valores identificados como “Torget Capacities” para a fronteira PT-ES nos estudos do TYNDP 2018. No entanto, ndo estdo
ainda [dentificados os reforgos de rede necessirios em PT e ES para atingir esses valores de capacidade.

Tendo em consideragdo os valores previstos até 2030 para a evolugao, quer do pargue produtor portugués
(poténcia instalada da ordem dos 30 GW, em alinhamento com os objetivos tracades na proposta de
PNEC 2021-2030), quer da capacidade de interligacdo, estima-se para o horizonte 2030 que o indicador
‘Interconnection ratio’ possa estar numa gama entre 11% e 15%°. Para garantir o cumprimento da meta de
15%7 em 2030 estabelecida para este indicador, constata-se o interesse em manter o acompanhamento da
evolucdo da capacidade de interligagio, no sentido de, em momento oportuno, proceder a novos estudos
conjuntos com o operador da rede de transporte de energia elétrica de Espanha, com vista a identificar os

3 JOUE - Jornal Oficial da Uniko Europeia.
* Considerande o intervalo 3 600 MW a 4200 MW de capacidade de intertigacdo, no sentido de Importacio,

T A nivel europeu foi definido pelo Consetho Europeu, em margo de 2002, o abjetive de reforcar a capacidade de intertigacdo entre os
diversos estados-membro e facilitar o Mercado Unico de Energia, tendo pars o efeito sido estabelecido o objetivo para 2020 de em
cada Estado Membro o indicador “Interconnection ratio® nio fosse Inferfor a 10X, tendo este gbjetivo, mais tarde {em outubro de
2014), sido alargado para 15% em 2030,
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eventuais reforgos necessarios nas redes de transporte de ambos os operadores que possibilitem assegurar
o cumprimento da referida meta.

De referir, contudo, que em relacdo aos valores apresentados, na operacdo diaria da RNT poderfo vir a
ocarrer reducdes, em periodos limitados no tempo, devido a indisponibilidades de elementos de rede, assim
como de limitagdes associadas a condigdes de menor disponibilidade do parque eletroprodutor portugués
e/ou espanhol.

Ainda no ambito das interligagdes internacionais e das decorrentes capacidades de interligaco para trocas
comerciais, encontram-se em curso estudos para avaliacao de uma possivel futura interligacio elétrica entre
Portugal e Marrocos. Nao existindo de momento uma decisao final tomada quanto a sua construcdo nem
uma defini¢do quanto as caracteristicas técnicas do projeto, o seu eventual impacto no SEN sera analisado
oportunamente, guando na posse de informagao mais firme sobre este projeto.

5. PRINCIPAIS ALTERACOES AO DESENVOLVIMENTO DA REDE ANTERIORMENTE PREVISTO PERANTE OS
CENARIOS DO PRESENTE RMSA

No que diz respeito ao impacto sobre o desenvolvimento da rede, registadas no presente RMSA, e tal como
no RMSA de 2018, ao nivel da ‘Oferta’ sdo apresentados dois cendrios (Continuldade e Ambicéo), os quais,
no que diz respeito a Grande Térmica, consideram diferentes datas para a desclassificagio da central de
Sines a carvao (2029 e 2023, respetivamente nos cenarios Continuidade e Ambigdo), da central do Pego a
carvao (2029 e 2021, respetivamente}, e da central da Tapada do Outeiro a gas natural (2029, em ambos os
cenarios). Para fazer face a desclassificagdo das centrals térmicas a carvdo do Pego e Sines), esta previsto
um conjunto de reforcos na RNT® que, assumindo a sua colocacao atempada em servico, entre outros objetivos,
permitirdo ultrapassar potenciais dificuldades e restrigdes pontuals a operacdo da rede, dependendo dos regimes
de funcionamento, perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pais.

MNum cendario de desclassificacao destas trés centrais, aliado a um contexto de elevado crescimento e
penetracido de novos centros produtores baseados em fontes de energia renovével, dispersos ao longo do
territorio, impde-se continuar a assegurar o cumprimento dos 'Padroes de seguranca para planeamento da
RNT' por forma a verificar da qualidade, fiabilidade e seguranca de operacao da rede. Neste contexto,
encontram-se previstos estudos de rede adicionais®, incorporando a informagdo mais recente sobre a
evolucdo da rede e do parque produtor em Portugal, nomeadamente tendo em consideracio as metas e
objetivos que constam da proposta de PNEC 2021-2030. Nestes estudos, devem também ser observadas
alteracdes relevantes previstas no sistema espanhol com potencial impacto no sistema portugués.

Relativamente as previsdes de instalagdo de novos empreendimentos de geracdo baseados no
aproveitamento da energia solar e edlica, constata-se que a rede atual, mesmo acrescida da capacidade

* Eixos 2 400 kV Falagueira- Estremoz - Divor - Pegbes e Rio Maior - ‘zona de Almargem do Bispo® - Fanhbes.

* Tomande como base de partida a rede existente com o5 reforgos em curso e/ou previstos no curto/médio prazo (ex.: linhas/eixos a
400 kV Ponte de Lima - Vila Nova de Famalicio, Falagueira-Fundao, Falagueira- Estremoz  Divor - Pegdes, F. Alentejo - Qurique
Tavira, Alqueva - Divar),
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decorrente dos reforcos de rede ja licenciados e/ou aprovados no ambito do PDIRT 2018-2027 mas ainda
ndo construidos, nao tem capacidade suficiente para a recegao da nova geracio associada as novas metas
de FER. Neste contexto, na proposta de PDIRT 2020-2029 esta identificado um conjunto de novos reforgos
de rede com vista a dotar a RNT de condicdes para ir ao encontro das metas deste RMSA (tendo como

pressuposto a distribuicdo geogrifica de novos centros eletroprodutores assumida no referido
PDIRT 2020-2029).

Por outro lado, ainda relativamente a ‘Oferta’, salienta-se que no conjunto da informacao trocada com os
promotores, sdo acordados os prazes a ter em conta para a finalizacdo da construcdo dos elementos de
ligacdo, com o objetivo de criar condi¢6es para a disponibilizacao atempada de tensda para testes e ensaios
dos equipamentos dos centros eletroprodutores, 05 quais antecedem a entrada em servico propriamente
dita das instalacdes de produgio. Normalmente, a necessidade de tensdo para ensalos ocorre entre seis
meses a um ano antes da entrada em servigo das instalagdes de produgio, periodo este que deve ser tido
em consideragdo nas datas-objetivo de finalizacao dos projetos da RNT para ligacdo de novos centros
eletroprodutores, os quais, assinala-se, estao condicionados a aprovacao prévia por parte do Concedente.

No que diz respeito & 'Procura’, a sua variagdo, tanto no sentido do aumento como da reducio das suas
taxas de crescimento, traduz-se, fundamentalmente, em alteracdes as datas de entrada em servico de novos
transformadores MAT/AT ou painéis em AT para refor¢o da capacidade de entrega & Rede Nacional de
Distribuicao (RND).

De salientar neste particular que, para efeitos da previsdo de evolugao dos consumos na RNT, para além da
previsdo mais global obtida a nivel nacional, & também tida em consideracao informacao disponibilizada
pelo operador da Rede de Distribui¢do (ORD), contendo o detalhe dos valores de cargas das suas subestagées
de distribuicao e de instalacdes de clientes AT na area de influéncia de cada PdE da RNT e a sua evolugdo,
para além dos desenvolvimentos previstos da RND. Da conjugacio desta informagio pode resuitar que,
embora globalmente a um nivel nacional se possa observar uma tendéncia de evolugao dos consumos num
determinado sentido, seja de crescimento seja de decrescimento, a um nivel local, em alguns casos, essa
evolugio pode, em simuitaneo, dar-se em sentido contrario ou com maior intensidade, dependendo das
dindmicas locais proprias.

No que diz respeito a mobilidade elétrica foram avaliadas varias estimativas, tendo em conta a evolugdo
prevista do nimero de veiculos ligeiros (VE) de passageiros e de mercadorias, assim como de pesados de
passageiros, totalmente elétricos nos novos cendrios do RMSA-E 2019, resultaram valores de procura e
pontas de consumo associadas aos VE consideravelmente superiores aqueles que foram considerados nos
RMSA-E anteriores, assim como na proposta de PDIRT 2020-2029. As pontas de consumo associadas aos VE
podem ter uma variacdo significativa, dependendo da opcao de carregamento utilizada pelos condutores e

da distribui¢io geografica dos mesmos, cujo impacto na RNT podera ser relevante, quer a nivel nacional,
quer a nivel local.

De referir também que, subsistindo ainda na RNT pontos de alimentacdo cuja falha pode conduzir a
interrupcdes prolongadas de consumos, dada a insuficiéncia de capacidade de recurso através das redes da
RND para suprir essa falha, ambos os operadores da RNT e da RND, dentro das suas competéncias e
responsabilidades, procuram encontrar as methores solucGes para obviar e ultrapassar essas limitagdes de
forma conjunta no exercicio do ptaneamento das suas redes.
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Cumulativamente, por ponto de entrega e para efeitos de verificacio da adequacido da poténcia de
transformacgdo instalada em cada subestacdo para satisfacdo dos respetivos consumos, o operador deve
assegurar que a RNT ndo impde restricdes ao seu abastecimento, em conformidade com os padroes de
seguranca estabelecidos no RRT e com o estabelecido nos demais regulamentos, designadamente o
Regulamento da Qualidade de Servico (RQS). Realga-se que esta verificacio deve salvaguardar casos em que
a referida producio ligada em AT ou nivel de tensdo inferior ndo se encontra disponivel, o que ocorre com
alguma frequéncia e em periodos longos durante o ano, dado o caracter intermitente das fontes de energia
a que recorrem muitas destas centrais de producdo. Relativamente a produgao edlica embebida registada
no passado, acrescente-se ainda a ocorréncia de valores de producio, em média, inferiores a 10% da
poténcia de ligacdo na zona de influéncia dos respetivos pontos de entrega durante cerca de 20% do tempo.

A titulo de exemplo, ilustra-se nos graficos seguintes a producao embebida ocorrida em 2018 nas subestagdes
de Chafariz {com produgao eélica e hidrica) e Portimao (essencialmente com producio edlica).

Subestaclo RNT de Chafariz
Comportamento da produgio embebida na sua érea de Influéncia - Ano 2018
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Subestacdo RNT de Portiméo

Comportamento da produgio embebida na sua érea de influéncia - Ano 2018
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6. LOCALIZACAO DE NOVA PRODUCAO NA RNT

Do ponto de vista da operacdo da RNT, regista-se que 0 escoamento da produgo das centrais hidroelétricas de
Gouvaes, Daivoes e Alto Témega, num total de 1154 MW de poténcia instalada, por questdes de seguranca de
operacao da RNT devera ser assegurado através de duas ligacdes independentes a partir da subestacdo de Ribeira
de Pena, por forma a evitar a perda sibita de um valor de poténcia tio elevado.

No que respeita a localizacio de novas centrais térmicas, do ponto de vista da estrutura e seguranca da RNT, e
na perspetiva da adequacio da distribuicdo territorial do parque eletroprodutor, a regido da Grande
Lisboa/Peninsula de Setibal, a par da zona de Sines, quando se verifique a referida desclassificacdio,

apresentam-se camo zonas potencialmente favoraveis para a eventual construg3o de uma centro eletroprodutor
destas carateristicas.

7. ANALISES DE SENSIBILIDADE A PROCURA

Deste RMSA destacam-se duas sensibilidades a Procura em alternativa a0 ‘Cenério Central’: em relagdo ao
‘Cenério Continuidade’ é considerado o ‘Cenario Inferior’; em relagio ao ‘Cendrio Ambigdo’ é considerado o
‘Cenério Superior’. Do ponto de vista da RNT, o impacto das analises de sensibilidade & Procura far-se-a sentir,
acima de tudo, a0 nivet das datas em que se torna necessario o reforgo na transformagiio MAT/AT ou de instalagio
de novos painéis em AT, destinados a aumentar a capacidade de entrega & RND. Todavia, deve salientar-se que,
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dada a diferenga pouco expressiva ao nivel das taxas de crescimento que se verifica entre o ‘Cenério Central® e
o ‘Cendrio Superior’ ou ‘Cendrio Inferior’, os impactos diferenciais dai decorrentes sobre o desenvolvimento
previsto da RNT nao serao significativos.

Acresce ainda que, como referido no ponto 5, a tendéncia de evolugdo verificada nas pontas de consumo em
cada subestacio pode ser diferente da registada a nivel nacional, podendo mesmo, em casos particulares,
acontecer em sentido contrario.

8. ‘TestTE DE STRESS'

Esta hipitese assume que a ‘Oferta’ é constituida pelo sistema existente, deduzido da desclassificagio da central
de Sines em 2020 e das restantes grandes térmicas de acordo com o que esta estabelecido nos contratos de
exploracdo em relagdo as datas de término dos contratos de aquisicio de energia, e acrescido dos novos centros
produtores em construcio ou que se prevé inicle a construcio até 31-12-2019,

Neste cenario, do ponto de vista do equilibrio geracio/consumo, e considerando a entrada em servigo das
centrais de Gouvies e Daivoes em 2021, o sistema entra em rotura em 2025. A partir desse horizonte,
considerando os pressupostos referidos, a ‘Oferta’ nao sera suficiente para garantir o cumprimento dos padroes
de seguranca de abastecimento da ‘Procura’. No que diz respeito & rede, partindo das condi¢des que lhe estdo
subjacentes para dar resposta ao parque produtor previsto, que incluem a concretizacio conforme o previsto de
alguns reforcos de rede ainda ndo realizados'®, até 2025 nao serao necessarios novos reforgos de rede que se
destinem unicamente a integragao na rede de nova geracao renavavel prevista ser construida apds 2019,

" Eixos a 400 kV Falagueira- Estremoz - Oivor - Pegdes e Rio Mafor - ‘zona de Almargem do Bispo’ - Fanhdes, para além das linhas a
400 kv Ponte de Lima - Vila Nova de Famalicio e ewo a 400 kV Falagueira-FundBo, que criam nova capacidade de rede, parte da
qual jA reservada para projetos de produgo J& contruides e em operagdo, mas sujeltos a restricdes.
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ANEXO V
Principais Resultados
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Procura e

Caraterizacdo dos cenarios desenvolvidos

Cendrio Central Ambicao Cenarto Superior Ambicdo

Reforgo das politicas energéticas nacionais em
contexto econdmico muito favordvel

Economia: crescimento econdmico favoravel

Eficiéncia Energética: mvel moderado de medidas de
ef ciénca energética

Veiculos elétricos (VE): progresso significativo na
penetragdo dos VE

Producao distribuida {autoconsumo): descentralizacao
consistente, com maior implementagao € impacto no

Reforco das politicas energéticas nacionais em
contexto econtmico moderado
fconamia: crescimento economico moderado
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Procura s

Evolug3o do consumo referido a produgao liquida

A peretracac cos velculos el2lricos constitui um 'mporiante driver ¢e crescirenta da previsdo ¢ procura e impacta no polencial
Ga ponta de consuimio. cerivada nag s 4o crescimento e stack, como tambeém, é fortemente dependente da estraiégia de consumo adotada
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Procura ws

Perfil de carregamento de veiculos elétricos

Ligeiros dé passageiros e mercadorias

~ 10% dos veicuios utilizam carregamento rapido associado a estrategia
“Direct Recharging™"!

-~ 90% dos veiculos utitizarn carregamento lento

- 50 % dos veiculos utihlzam carregamento monofasico

+  50% dos veiculos utllizam carregamento rrifasico
Estratégia de carregamento: 20% assumem uma estratégia ~ D ect
Rechorging” e 80% uma estratégia “Volley Recharging” '~

Pesados de passageiros

~ 10 % dos veiculos utilizam carregamento rapido associado a estratéga
“Direct Recharging”

~ 90 % dos veiculos utilizam um carregamento lento trifasico associado a
estratégia “Vaolley Recharging”

{*) Direct Rechorping - estratégia de carregamento baseada no principio que o cerregamento do VE & efetuado sempre que
necescirio.
(**) Virlley Recharging: estratépa de carregarmento que privilegia uma gestio dos mesmos nos periodes de vazio

REN >4

Estratégia de Carregamento Direct Recharging
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Procura ¢

Perfil de carregamento de veiculos elétricos

2030 — Estratégia de carregamento 20% Direct | 80% Valley

Perfil carvegamento didvio Porfil Carregamento Didrio
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Cenaric Continuidade Cenario Ambicao
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L2000 1000 ™ A 24
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2030 — Estratégia de carregamento 60% Direct | 40% Valley



Procura s

Evolu¢do das pontas de consumo

E&B&%ﬁﬁmgﬁw«%&%%ﬁ ) mnéﬁsaﬂagdmaumhww&s%ns%ammm . w ...ﬁ.w._\..:..p._
— Condi¢des normais de temperatura ' CondigGes normais de temperatura [ Condigbes extremas de temperatura i
13000 W e
13000 13000
12000
12000 12000
12000 11000 11000
10000 K
5 10000 9475 9445 10000
9175
9000 2 Fa { 9000 9000
8000 _ - __ _ — — | 8000 8900
i i : | | |
7000 WEE BN - 7000 7000
2020 2022 2025 2027 2030 2040 @ Central Continuidade VE 20-80 = Central continuidade VE 60-40 = Central AmbigSo-VE20-80
@ Central Continuidade = Central Ambigao Central Ambicio - VE 60-40 & Superior Ambigdo VE 20-80" @Superior AmbicSoVEGD40 -
B Superior Ambig3o ota: ——
("} VE 20-80: Carregamentn dos VE fligeitos: 20% Direce Rechorging & 80% Volley Recharging ' VE 20-80: Caregamento 803 VE ligefros: 20% Direct Recharging « B0% Voliey Rechorging

VE 60-40: Carregamanto dos VE lgeiros: 60% Oirect Recherging e 40% Volley Rechorging
{**) N3o foram considerados cendrios Gerivadas da evolugdo da temperatura dewido 85
alteragbes dimiticas, uma ver que ndo existem dados disponivels.
No Central Cenario Ampicaa, estima-se km agravamento da ponia am 135 MW b
u.m“_;_.evo. efelt de temperatura com uma probablixdade de nJo ewcedinca de 1MDArAtLra {CoNdIcoes ¢




Capacidade total instalada (MW)

35000

25000

20000

15000

10000

Oferta wq

Evolu¢do do sistema electroprodutor: Capacidade total instalada

Forte incremento da capacdade total instalada no cendrio amaicdo & consepuido maicritariamanie por via ca instalacdn de novas

centrais ce procucao renovével solar ¢ ediica {em linha com o PNEC 2030).
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.70~
32,321 M5
30,032 wﬁ._..dullnl. e
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2).78¢ 24709

25470  26:248
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Desclmsificagdo e entrada em servigo de nova de capacidade (MW)
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Oferta wa

Evolugdo do sistema electroprodutor

Cenario Continuidade
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Capacidade total irstalada (M)
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Grande Hidrice:

3) Gouvdes ¢ Daivdes

b) Alto Tamega
¢) Carvic-Ribelra

10



Dasciasificagao e enirada em servigo de nova de capacidade (MW)

REN ¢
Oferta (3/8)

Evolugdo do sistema electroprodutor

Cenario Ambig5a

e

10000 50000
9000 2916 45000
8000 40000 M
-
s 3y WM NN 3000 3
seas 30032 m
6000 %597 s DM o000 &
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5000 22 768 25000
20814 035 m a) Gouvles e Darvies
4000 20000
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2000 ..l:m.-.. m.w 10000
Y b1
1000 - lak ﬂ 5000
al . La
B J-.m BT W B mﬁ-ﬂ -, .
R Desclassificacao |/ :
do Pego (carvao) Desclassificacs \- / cﬂnﬂ.wuumﬂ“uanwo : :
-2000 de Sines (carvao) pa e
Gutewa (GN) e,
3000 = . .
2019 2020 2021 2022 2023 2024 025 2026 2027 2028 2029 2030 203135 203640 ———
mCarvio u Gas Natural & Grande Hidrica QOutra renovavel Qutra nio renovavel » Eclica Solar  — Capacidade total mstalada



Desxclanificagao & entrada em servigo de nova de capacidade (MW)
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Evolugdo do sistema electroprodutor
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Solar — = Capacidade total instalada
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a) Gowdes ¢ DaivDes



Taxas de ISP e CO,

Tributacdo do carvao utilizado nas centrais termoelétricas

: Adicioname

ISP OIS IE IS CAER: incidéncia ISP [11GIENCA Tox@
(Efton) | "“.m....ﬂ.n.ﬁ,_ (€/ton) .. ;

2019 (ST IT ¥ T 25% 107 5.00%*
2020 4.26 28.86 50% 2.13 10.00
2021 W 28.86 75% 3.20 15.00

2022 4.26 28.86 100% 426 20.00

*Portaria h.% 6-4/2019
** Orcamento de Estado 2019

REN 4
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RNT - Rede Nacional de Transporte : Interligagcoes

Evolucio da capacidade comercial de interligagdo (NTC) £

Previsdo dos Valores Minimost" Indicativos da Capacidade Comercial de Interligacac
(Limitacoes Previsionais s6 de rede)

> Espanha [MW] Espanha > Portugal (MW)| {*} NTC : Net Tronsfer Copacity

2 600 2000
3200 3600

3 200 - 3 500 3 600 - 4 200 2
40003 4 700 3

{i} Valores minimos mals provdveis estimados através de simulagdo de cenarios representativos da rede. Na pratica, em situagbes de défice de geracdo para
abastecimento do consumao interno de cada sistema, ou indisponibilidade relevantes de elementos de rede , estes valores podem vir a ser mferiores.

{2) Tendo em consideragdo as metas previstas no PNEC 2030 para a evolucdo do pargue produtor até 2030, estima-se para esse horizonte-um valor=de
‘interconnection ratio’ numa gama entre 11% a 15%.

{3) Correspondem a valores identificados como “Target Capacities” para a fronteira PT £S5 nos estudes do TYNDP2018. No entanto, ndo estdo ainda-idéntificadosos
reforgos de rede necessarios em PT e ES para atingir esses valores de capac'dade -
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._ Trajetérias em analise

Relacdo entre a oferta e a procura nas analises efetuadas

Cendrios da Procura

Superior
Ambicda
Teste de Stress

Cenarios Inferior Central Superior
de Oferta Continutdade Continuidade Ambicaa Ambicdo

Trajetoria
Continuidade

Continuidade Sensibilidade
Trajetoria

Ambic3a
O Ambicio

Sensibilidade

Teste de Stress Teste de Stress

abastocimento } e

Competitividade




. REN ¢
- Seguranca de Abastecimento (s

indice de Cobertura Probabilistico na Ponta (ICP)

ﬁ.gﬂ%ogng_gr&o-gﬁgilagﬂgﬁfagsg!..o

ICF 95% - probabifidade de exceddnda de 95%
ICP99% - probabilidade de excadénga de 99%

1.50 1.50

1.45 1.45

1.40 1.40

1.35 1.35

1.30 1.30

1.25 1.25

1.20 1.20

1.15 1.5

1.10 | 1.10

1.05 1.05

1.00 1.00 - — e
2120 2022 2025 2027 2030 2040 2620 2022 2005 2027 - ‘W30 2040

—— ICP 99% - 16

Nota: Carregamento dos VE ligeiros: 20% Direct Recharging, 80% Valley Recharging —ICP 95%
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Seguranca de Abastecimento us

indice de Cobertura Probabilistico na Ponta (ICP

s .
‘_-.WHOHOJN >3_U_ﬂNO s r die LiTE Diodabii
 Sensibilidade a Procura - nm:m:o oo P—— 80 e B e
§or .mmﬂmnmn Ambica
. i Trajetéria Continuidade:
1.50 ori i s,;.,,_ﬁ...uq.o
——|CP 95% =—ICP 99%
1.45 Crocura suparior gista an
1.39 cenand {ents i ..\,Q...._ 3_un2mu:u et
L 137 om 1 L0 MV (45 rip Cenirat A
1.35 CUMDAMERLD o i0 anca 2TMLNLT,
1.30 1.32
1.25
1.20 ou.u
uada por Garte ©
1.15
1.10 s rosuliados sproseniacos ¢ .xm_n.m.,da. UiA ChTBlE
: % o oet man quS 3] ,)o ,u._ #C LASO
1.05 ):5.
1.05 1.02 07 ponid enm cor ars ; Lar o

1.00 — £i5{EMA CNM CRDE

2020 2022 2025 2027 2030 2040

Nota: Carregamento dos VE ligeiros. 20% Direct Recharging, 80% Valley Recharging



... Segurancga de Abastecimento /s

Necessidades de Reserva Operacional

?ziggggﬁgﬁuﬂinﬂsaigga&aaﬁgﬁ%
todos os periodas elementares.

LOLE - Loss of Lood Expectotion

A — e T T

Trajetoria Continuidade

LOLE (h/ano)

; s .J..r | . 4 o
2 +— u’ 3000
T :

oL _wem s,

REN 4

~ Trajetoria Ambicao

LOLE (h/ano)
6
I

5

200 2022 2025 2027 2030 2040

2020 2022 2005 2027 2030 2040
== Frequency Restoration Reserve (Mw) Replacement Reserve * (MW}
womm LOLE Operational e Nace ssidades de Reserva Opevacional (Valor Miximo) (MW} 18

= Albufeiras e 10% da capacidadede inter :gagio



Seguranga de Abastecimento ws

Necessidades de Reserva Operacional

e

Trajetoria Ambicao
Sensibilidade & Procura - Cendno
‘Superior, Ambicio

o — e =

LOLE (h/ano)
6

s Ambicdo, em oo o
FRELAT
cahertys peig cepanicatic el ingt

F1H e
syperior Amdican, o LOLE mantem-

aerspetiva 02 agenuacdo de reserva operacional.

; e e e e 22 0

2020 2022 2025 2027 2030 2040
= Frequency Restoration Reserve (MW) Replacement Reserve * (MW)
W LOLF Operational

——=Necessidades de Reserva Operacional (Valor Maximo) (MW}
* Albufeiras e 10% da capacidadedeinterligacio

REN 4

clociestilte) o
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‘Seguranca de Abastecimento i)

Teste de Stress

ICP - Quociente entre a potbneia total disponivel e a ponta de consumo ~ menor dos valores mensais em cada ano

—|CP 95% —{CP 9% ICP 95% - probsbilidade de excedincia de 95%

125 ICP 99% - probabiidade de encedindia de 99%
Assume o cendario Superior Ambigio - Teste Stress do ponto de vista da procura e. do fado da

1.20 1.19 oferta, o sistema existente, induindo o descomissionamento da central de Sines em 31 de
dezembro de 2020, o descomissionamento das centrais do Pego e Tapada do Outeiro em 31 de:
dezembro de 2021 e 31 de dezembro de 2024, respetivamente (de acordo com as datas

1.15 estabelecidas nos CAE), e a capacidade em construgiio ou que se prevé que inicie a construcdo
até 31 de dezembro de 2019 {incluindo nomeadamente as centrais hidroelétricas de Gouvdes e

1.10 Daivdes em 2021).

1.05 Nestas condicies (Teste de Stress), apesar de s& 5Himac a roturs 4
sistemna em 2025 (apas 3 d2sclassificacac da ceniral da Tapad s do Ju

1.00 tmportincs da entra m servica das novas centrais hidricas dz Gouvias e CalvGes, antes 49
a=sclessifics¢30 da ceniral 30 Fego 3 carvao

0.95

0.90 Nota: do ponto de vista da operagio da RNT, a entrada em servico das centrais de Gouvdes e :
DaivBes (~994 MW) devers ocorrer através de duas ligagdes independentes de Ribeirade Penaa -
RNT, caso contrario serd necessario incrementar a reserva operacional ou limitar a produgio e

085 - 2024 2025 destas centrais para fazer face ao disparo de uma linha Unica. o
A necessidade de ligagdo da subestagio de Ribeira de Pena & RNT através de duas linhas

independentes para evitar necessidades superiores de Reserva Operacional e extensivel quer
para o Teste de Stress, quer para os restantes trajetérias analisadas {Continuidade e Ambi¢3o}. 20
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. Seguranca de Abastecimento s

Estrutura da produgao

Média dos Regimes Hidroldgicos

1111111!.]. ] IE M
m ._._.mumﬂonm Continuidade | o Trajetoria Ambicdo
GWh GWh
90000 90000
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70000 70000
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50000 50000 llr
o ol B
30000 0000 |
20000 20000
10000 10000 B :
0 0 5 5
8 3 3 5 8 g 2 4 5 = g —
g g g g 2 g g g g = B
W Hidrica  Edlica Solar . T
Outra Renovavel mw Qutra ndc Rencvével — Carvio e =
M Gis Naturat B import acao ==Procura e, = T o
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Seguranga de Abastecimento s

Estrutura do abastecimento

2020 e 2025
R ot e STt ror [T ——— e
~ Trajetonia Continuidade Média dos Regimes Hidrologicos _Trajetoria Ambicdo
Outra nao Qutra nao Outra nao
Renovivel Importacao MM_”% . ; Renovavel Importacio Outra Renovavel
Outra 9.0% 2.4% Outra \EIportasa0 9.0% 2.4% Renovavel 8.6%
Renovavel A B.6% 3.8% Outra : - Gas Natural
Renovavel Renovavel 8.3%
8.0% 8.2% B.0% 7.8%
Sola Gas Natural Gas Natural Gas Natural
r 26.4% 15.4% Solar 26.5%
4.2% 427
Solar
13.%

Sotar
20.9%

Eélica

Hidrica
25.0% 24.7%
N . Eﬂng o = —
Hidrica 25.6% Hidrica 3008

25.0% 25.0% - e T —

Nota: Estimativas de abasteciments do consumo do'Continente dando prioridade 3 producio renovivel
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Estrutura do abastecimento

-_ Seguranca de Abastecimento e

20302040
e L e e ey ] " Trajetéria Ambica ....AH
~ Trajetoria Continuidade Média dos Regimes Hidrologicos __Trajetoria Ambicao
Outra ndo rroortads Outra Qutra nag
Renovavel Importacac importagao : Renovavel
Outra 8.1% 3.5% . Outra nao 11.3% zm.wo%i o.0%
Renavavel Gas Naturat Renovavel Gés Natural ’
7.9% 10.4% 6.9% 8.0%
/ Qutra
Renovavel, Solar
6.9% 29.2%
N_..No—“_w Hidrica
s 20.9%
Hidrica
23.3%
Solar
24.2%
Edlica £olica Edtica
S 21.8% 35.1%

Nota: Estimativas de abastecimento do consumo do Continente dando prioridade b produgho renovive!
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Ambiente

Quota de producio renovavel

2020 e 2030
._._.Smmw:m, mozazsm_mmm Média dos Regimes Hidrolégicos ._.qmum..nmmm, >3v_nmo
2020 2030 2020 2030
ota Quota _Quota
D:oﬂwm_ _.mm”<m<m_ renovavel — renovivel™
Ahmmn:%:é. (estimativa) (estimativa . (estimativa)
62% 9% 62% : 95%.

- Em 2020, prevé-se que as FER shastegam cerca de 62% da totalidade dos consumaes de eletricidade, guer na jrajetona Continuidace, cuer na Trajetoria Amaigan

0L 2T 0L USO ey LU ST Y A L T

- Em 2030, estima-se cua FER abastacam entre 76% e 95% da totalidade dos consumos de eletricidade na trajetaria Continuidade e Amaicao, resoetivamente

AR R e =S
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Ambiente .

Emissoes de CO, das centrais termoelétricas

Trajetéria Continuidade Média dos Regimes Hidrologicos ~ Trajetoria Ambicio
Mt Mt
6 6
5 5
4 | i3] 4
3 ks = 3
X |

2 ! 1 — =i | : | - —— 2 |

ro | % " | |
1 TrL i id = poe 1 | 1 [ ._m m‘—

M..m “ ) |...- ._ + .|. I i R | ! -_ -.. ﬂ
0o == = Say == =i 0o = o ! Inm T e

§ § § § § ¢& g § § §F 3£

ace a 2018
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Ambiente s/

Emissées de CO, das centrais termoelétricas

IPH ~ indice da Produtibilidade Hidroelétrica

‘Continuidade Média dos Regimes Hidrolégicos " Trajetéria Ambicio
| i

kg/kWhe IPH kg/kWhe .3_
0.60 1.50 0.80 1.50
0.50 1.25 0.50
0.40 1.00 0.40
0.30 Q.75 0.30
0.20 . ._ 0.50 0.20
0.10 _ — — . 0.25 0.10 — — ”
N REERIEDEIIEEEENEEEY M ggsczsEIsiiEEEgSES
T R A 8NN MN8N R S SN - N oM oM MMM NS B L sl B

= Factor de emissdo medic de CO2 —PH : .Nm



Competitividade (4

Taxa de utilizacao das centrais termoelétricas

A Taxp de wtilizacilo das centrals termoelétricas & o quotiente entre & energia entregue 3 rede @ 2 energia produtivel (na disponibiidade).

Regime Seco - midia dos resultados obtides pars a3 condicbes hidrologicas de 1992, 2005 & 2012
Regime Humido - média dos resusitados obtidos para as condiches hidroldgicas de 1978, 1979 ¢ 2001

100

SE8 858388

10

2020

Centrais de Ciclo

._.ﬂm.w.mm@lm no:a_..:_.am.am Combinado a Gas Natural

%

100

90

a0

70

&0
50

- 40 -

- > 30
= 1 20
10

0

2022 2025 2027 2030 2040 2020
- Media dos Regimes Hidrologicos

Banda de variacao entre o Regime Seco e o Regime Hi:mido

REN <

b g gt m—— e e ok
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2022 2025 20272030 2040
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- Competitividade w/
Taxa de utilizacdo das centrais termoeletricas

- ._._,mumﬁonm no::_‘_camam.”.
k mmnﬂg:nmum a van_._«m Cenario
~ Inferior, Continuidade

.r-llL.I.r.-l.lI. O, A —L

§ i

Centrais de Ciclo
% Combinado a Gas Natural ; Pty
Preve-se para g3 trajetorias Lo
100 Matural {zce ao crescimenio o poléncia ren
90
80
70
60
30 a procura Inferdon Continudade, em 203010 vtibizacho das CCGT
40 ogicos, reduz-se para 23 i
30 cenario de U_oncﬂm Om:”?“ ro?,g,:a,&i.
20 - -
10 - s
2025 2030 2040 c —

- Média dos Regimes Hidroldgicos
Banda de variacio entre o Regime Seco e o Regime Humido



70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Utilizagdo da NTC

— AT e S T T

._.qm_mﬂo_,_m Continuidade

¢ 01 02 03 04 05 06 0.7

NTC : Net Tronsfer Capocity

Probabilidade de excedéncia

s Continuidad= ¢ Amiricdn,
estdo compresndidos entre 22%

Competitividade w/s
Taxa de utilizacao da NTC

0.8

0.9

mm—\or 3o

2030

100%

da NTC

izagao

il

Ut
&

20%
10%

invernp = Totat

REN >4
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e ol

0.3 04 057"0.6~0.7--.0.8..0.9

Probabilidade-de excedérncia
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Competitividade ws

Taxa de utilizacao da NTC

Tt = Tl

Trajetoria no_._c:c_n_mam 2040 Trajetoria Ambicao

i e g —— e e L N it e S e iaer

100% 100% — : .

70%

Utilizagao da NTC
q
Utilizacao da NTC

SREE

0% 20%
10% 0%

00 o011 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 00 01 02 03 04 05 06 07 02 _09 -10
Probabilidade de excedéncia Probabilidade de excedéncia 4

— T ) Inverno ——Total

& (assumindo o valor minimo Importacie/Fxportagdo para esiz honzonte) tenha uma utilizac3c plera £ntre 19% e 53

.m,o:mﬁ _:o:q_:c_.n,mo.m e Ambicio, respetivamente. No periaco de Verao estes valeres estéo compreendidos entre 32% e 40%, e no perioce de Inverno,
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- Consideracoes finais

Em 2030, n3o obstante se tenha ja assumido a desclassificacdo das atuais centrais a carvao de Sines e Pego, e da central a gas natural da Tapada
" do Outeiro, as configuragdes do SEN nas trajetdrias Continuidade e Ambigdo resultam em valores do ICP superiores 1,08 (para probabilidade de
excedéncia de 99%) e do LOLE que ndo excede 0,06 h/ano.

Em 2040 verifica-se, quer para a trajetéria Continuidade, quer para a trajetoria Ambigao, a necessidade de reforgar o SEN com capacidade de
oferta adicional, no sentido de garantir os critérios de seguran¢a de abastecimento.

O perfil de carregamento dos VE apresenta um impacto significativo na penta de consumos da trajetoria Ambicao, sendo que uma estrategia com
maior prevaléncia do Direct Recharging por parte dos VE ligeiros possa conduzir, em 2030, a necessidade de reforgos adicionais do sistema com

capacidade de oferta adicional.

No ambito dos estudos realizados para o Teste de Stress, que considera a capacidade em constru¢3o ou que se prevé que inicie a construgdo ate
31 de dezembro de 2019 {assumindo nomeadamente a entrada em servigo das novas centrais hidroeletricas de Gouvaes e Daivbes prevista para
2021, ou seja, antes da desclassificacdo da central do Pego a carvao no final de 2021) verifica-se que a rutura do sistema ocorre em 2025 (apos-a

desclassificagdo da central da Tapada do Outeiro).

Os resultados obtidos conduzem, em 2020, a uma quota da produgao renovavel, na média dos regimes s&_‘o_&mmnaﬂnmmg%mﬂma@mwwﬂ-
n_Ono:m::._oaqcﬂoamm_mﬁnamamwmqmmScmmmmQm_.manmmm:m__mmnwm.vw_,mwowo.mmmmmmcamz..__mm.amnm:”mm u@&ﬂﬁ?ﬂﬁﬂ,@#.

Continuidade e Ambic3o, respetivamente.

Em 2030, ao nivel das emissBes de CO, estima-se que estas sejam inferiores a 2 Mt em qualquer dos casos (emissies .ﬂmmﬁawsnmm,nﬂ.mﬂzwmm
centrais termoelétricas). Em 2040, os resultados apontam para estimativas de redu¢do ainda maiores, com totais de.1,8 Mt-ou 0;1'Mt na
trajetoria Continuidade e Ambigdo, respetivamente. 31



REN ¢
Consideracgoes finais

A elevada penetracdo de FER afeta consideravelmente a utilizagdo média das CCGT a gas natural que se estima, em 2030, inferior a 30% na
trajetoria Continuidade e inferior a 10% no caso da trajetoria Ambigdo.

A capacidade de trocas comerciais nas interligagdes {NTC) prevista em 2030 configura a ocorréncia de congestionamentos entre 21% e 31%do
tempo, na trajetoria Continuidade e Ambigdo, respetivamente. Em 2040, estes valores ascendem a 19% e 33%, respetivamente.

Do ponto de vista da operacdo da RNT, a entrada em servico das centrais hidrelétricas de Gouvies, Daivdes e Alto Tamega devera ocorrer através

de duas ligagbes independentes de Ribeira de Pena a RNT, caso contrario sera necessario incrementar substancialmente a reserva operacional do
SEN ou limitar 3 produgdo destas centrais, para garantir o cumprimento dos critérias de seguranca estabelecidos no Manual de Procedimentos da
Gestio Global do Sistema e no Regulamento da Rede de Transporte.

Num cenario de desclassificac3o das trés centrais térmicas (Pego a carvdo, Sines e T. Outeiro 2 Gas Natural), conforme previsto nos pressupostos
do RMSA-E 2019, aliado a um contexto de elevado crescimento e penetra¢dao de novos centros produtores baseados em fontes de energia
renovavel, dispersos ao longo do territoro, iImpde-se continuar a assegurar © cumprimento dos ‘Padrbes de seguranca para planeamefito da.RNT’
por forma a verificar da qualidade, fiabilidade e seguranga de operagio da rede. Encontram-se previstos estudos de rede adicionais uo...._uw:mtm.m
REN para garantir este objetivos, os quais incorporam a informagdo mais recente sobre a evolugdo da rede e do parque produtor.em-Portugal,—

nomeadamente a proposta de PNEC 2021-2030.

Com o expectavel crescimento da geracdo solar e eolica em Portugal e-na Europa, a reserva operacional gue hoje e proporcionada:pela:geragdo
sincrona convencional (controlo de frequéncia, controlo de tensao ou inercia) podera no futuro ser muito menor. Esta situacdo contribui paraque
a estabilidade dinamica do sistema venha a tornar-se cada vez mais critica, nomeadamente ao nivel das atividades de planeamento.e-operacao

das redes, encontrando-se a REN a acompanhar este fenomeno.
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