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Sumario Executivo

Compete a Dire¢do Geral de Energia e Geologia (DGEG) a monitoriza¢do da seguranca de abastecimento do
Sistema Elétrico Nacional (SEN), constituindo este documento o “Relatério de Monitorizagdo da Seguranca
de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2025-2040” (RMSA-E 2024), no qual foi tida em conta a
analise sobre a evolucdo do SEN no médio e longo prazo que consta no documento “Contributos REN para
o Relatdrio de Monitorizacao da Seguranca de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2025-2040”, que
se encontra em anexo, e que dele faz parte integrante (Anexo 2).

O RMSA-E é uma peca fundamental para avaliar, no médio e longo prazo, numa perspetiva de seguranca de
abastecimento, as necessidades do SEN. O RMSA-E deve abranger os requisitos estipulados no artigo 247.2
do Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, que estabelece a organizagdo e o funcionamento do SEN,
nomeadamente o equilibrio entre a oferta e a procura no mercado nacional, o nivel de procura prevista e
dos fornecimentos disponiveis, a capacidade suplementar prevista ou em construcdao, bem como a qualidade
e o nivel de manutencdo das redes e as medidas destinadas a fazer face a niveis extremos de procura e as
falhas de um ou mais produtores ou comercializadores.

De acordo com o Decreto-Lei n.2 15/2022, o RMSA-E deve contemplar, designadamente:

(i) A seguranca do funcionamento das redes e a qualidade de servico;

(ii)  Os padrées previstos para producdo, trocas transfronteiricas e consumo, tendo em consideragao
as medidas de resposta da procura, de eficiéncia energética e de producdo para autoconsumo;

(iii) O equilibrio entre a oferta e a procura, para um periodo de, pelo menos, cinco anos;

(iv)  As perspetivas de seguranca do fornecimento de eletricidade, para um periodo de 5 a 15 anos a
partir da data do relatério;

(v)  Asinteng0es de investimento em capacidade de interligacdo transfronteirica, pelo menos para os
proximos cinco anos;

(vi) As medidas adotadas e a adotar com vista a reforcar a seguranca de abastecimento e,
nomeadamente, o tipo de fontes primdrias e prioridades da sua utilizagao, o seu peso na produgdo
de eletricidade, bem como a capacidade de armazenamento, disponivel e necessaria.

Os artigos 20.2 e 23.2 do Regulamento (UE) 2019/943 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de junho
de 2019, relativo ao mercado interno da eletricidade, na sua atual redacdo, determinam a realizagdo, numa
base anual, sob responsabilidade da European Network of Transmission System Operators for Electricity
(ENTSO-E), da Avaliagdo Europeia da Adequacgdo dos Recursos (European Resource Adequacy Assessement -
ERAA), que visa avaliar a adequacgdo global da rede de eletricidade para suprir a procura atual e prevista ao
nivel da Unido e dos Estados-Membros. O artigo 20.2 do referido Regulamento estabelece ainda que, a fim
de complementar a ERAA, os Estados-Membros podem realizar Avaliagdes Nacionais da Adequagao dos
Recursos (National Resource Adequacy Assessement - NRAA), que, de acordo com o artigo 24.2, deverdo
basear-se na metodologia da avaliagdo europeia. A metodologia para a ERAA, bem como a metodologia para
o cdlculo de alguns dos indicadores necessarios para essa avaliagdo foram aprovadas pela Agency for the
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Cooperation of Energy Regulators (ACER) a 2 de outubro de 2020. Ao contrério do ocorrido com as anteriores
ERAA publicadas pela ENTSO-E, em maio de 2024 a ACER decidiu, no ambito das suas competéncias, alterar
e aprovar a ERAA de 20231,

Uma vez que o atual exercicio de avaliagdo da adequacdo de recursos no SEN é realizado no ambito do
RMSA-E, considera-se que a NRAA de Portugal devera resultar de uma adaptacdao do RMSA-E a metodologia
estabelecida para a ERAA. Para concluir sobre a existéncia de um problema de adequacgao de recursos em
Portugal, os resultados das simulacGes realizadas para a NRAA terdo de ser comparados com a Norma de
Fiabilidade prevista no artigo 25.2 do Regulamento (UE) 2019/943, que ndo se encontra, ainda, definida a
nivel nacional. Neste contexto, a adaptacdo do RMSA-E a metodologia aprovada para a ERAA sera realizada
num futuro exercicio.

Na elaboracdo dos cendrios e pressupostos que serviram de base ao estudo vertido neste relatdrio
(detalhados no Anexo 1) foram consideradas as linhas de orientacdo de politica energética referentes a
seguranca de abastecimento, a promocdo de fontes de energia renovavel e a medidas de eficiéncia
energética, em particular as consubstanciadas no Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC)?
designadamente através das projecdes 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 andlise sobre a existéncia de
riscos de falha face a niveis extremos de procura ou altera¢des no desenvolvimento do SEN.

SE1 - No que respeita a evolugdo da oferta do SEN, foram definidos trés cenarios: Cenario Conservador,
Cendrio Ambicdo e Teste de Stress.

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

(i) nos cendrios Conservador e Ambigdo - o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro ocorre no final de 20293, acomodando a previsdo estabelecida no
PNEC sobre esta matéria;

(i) no Teste de Stress - a continuidade em operac¢do da central de ciclo combinado a gds natural da
Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024, de acordo com o Despacho n.2 13/SEENC/2024,
da Sra. Secretaria de Estado da Energia e Clima, de 17 de janeiro de 2024.

No que respeita as Grandes Hidricas, considerou-se como referéncia as datas de entrada em servico dos
aproveitamentos hidroelétricos, de acordo com a informagdao mais recente relativa aos processos de
licenciamento e com a informacdo dos promotores.

1 https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Individual%20Decisions/ACER_Decision_06-2024_ERAA_2023.pdf
2 Atualizagdo aprovada pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 149/2024, de 30 de outubro, para envio a Assembleia da Republica e
posteriormente aprovada por esta em 3 de dezembro de 2024 e submetida a Comissdo Europeia.
3 Para 2030, no cenario de oferta Ambicdo e de procura Superior Ambic3o, sera realizada uma andlise de sensibilidade considerando que nenhuma
das centrais térmicas de ciclo combinado a gas esta em exploragdo.
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No caso da producgao a partir de outras fontes de energia renovavel (FER) e cogeracao, considerou-se:

(i) nos Cendrios Conservador e Ambicdo, a informagdo mais recente disponivel a data da elaboragdo
dos Pressupostos, com dados referentes a 31 de dezembro de 2023, relativamente a capacidade
instalada e a capacidade licenciada e em licenciamento para a producgao centralizada e a capacidade
instalada e a poténcia de ligacdo jd atribuida e prevista para a producdo distribuida. Para a
capacidade FER considerou-se que os objetivos de capacidade instalada definidos para 2030, 2035 e
2040 nos cenarios With Existing Measures (WEM) e With Aditional Measures (WAM) do PNEC,
respetivamente, serdo atingidos nesses anos, com exce¢cdo dos casos em que o somatério da
capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento ultrapassa esse
objetivo em ano anterior.

No caso da cogeragao, no cendrio Ambicdo considerou-se que os objetivos de capacidade instalada
definidos para 2030, 2035 e 2040 no cendrio WAM do PNEC serdo atingidos nesses anos. No caso do
cenario Conservador, tendo por base a eventual diminuicdo da competitividade das centrais de
cogeracdo, consideraram-se valores de capacidade instalada inferiores aos definidos no cendrio
WEM do PNEC.

Para o ano de 2025, os objetivos definidos nos cenarios WEM e WAM do PNEC apenas foram
considerados quando o somatério da capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade
em licenciamento permite atingir esses objetivos, tendo em consideracdo prazos médios de
obtencdo de licenca de exploracao dos centros eletroprodutores.

(i) no Teste de Stress, a informacdo mais recente disponivel a data da elaboracdo dos Pressupostos,
com dados referentes a 31 de dezembro de 2023, relativamente a capacidade instalada e a entrada
em exploracdo da capacidade em construc¢do ou que se prevé inicie a construcdo até 31 de dezembro
de 2024.

Para a capacidade FER em licenciamento, tanto no Cenario Conservador como no Ambigao, consideraram-se
os projetos que ainda ndo obtiveram licenc¢a de producdo aos quais foram atribuidas capacidades no ambito
do leildo de reserva de capacidade de injecdo na Rede Elétrica de Servico Publico (RESP) de eletricidade
produzida em centrais fotovoltaicas realizado em 2020, dos leildes de reserva de capacidade de inje¢do na
RESP de eletricidade produzida em centros eletroprodutores renovaveis e em centrais fotovoltaicas
flutuantes realizados em 2021, os projetos para os quais foram emitidos Titulos de Reserva de Capacidade
de injecdo na rede pelos Operadores das Redes de Transporte (ORT) e de Distribui¢do (ORD), ao abrigo da
alinea a) do n.2 2 do artigo 5.2-A do Decreto-Lei n.2 172/2006, na redacdo que lhe foi conferida pelo Decreto-
Lei n.2 76/2019, de 3 de junho, bem como os projetos para os quais foram formalizados acordos entre
requerentes e ORT ao abrigo da alinea b) do mesmo artigo.

No que respeita ao armazenamento de eletricidade, no cenario Ambicdo considerou-se, de acordo com o

definido no ambito do Regulamento do Sistema de Incentivo as Empresas "Flexibilidade da Rede e

Armazenamento" (aprovado através da Portaria n.2 176-B/2024/1, de 30 de julho), a instalagdo de 500 MW
6
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de capacidade até 31 de dezembro de 2025. No mesmo cenario, em 2030, 2035 e 2040 foram considerados
os objetivos de capacidade instalada definidos no cenario WAM do PNEC. No caso do cenario Conservador
considerou-se que a capacidade instalada de sistemas de armazenamento corresponde a 75% da considerada
no cenario Ambicao.

SE2 - Para a evolugdo da procura, para além dos pressupostos macroeconémicos (apresentados no Anexo
1), foi tida em conta a evolugdo das poupancas de energia elétrica resultantes das medidas de eficiéncia
energética previstas na Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de maio de 2018,
que altera a Diretiva 2012/27/UE sobre eficiéncia energética e a Diretiva 2010/31/UE relativa ao
desempenho energético dos edificios, bem como na Diretiva (UE) 2018/2002 do Parlamento Europeu e do
Conselho de 11 de dezembro, que também altera a Diretiva 2012/27/EU, assim como as previsdes da
evolucdo do consumo de veiculos elétricos, de veiculos hibridos plug-in, do autoconsumo, quer das grandes
instalagcGes, quer da producdo distribuida (UPAC — Unidades de Produgdo para Autoconsumo, Miniprodugao
e Microproducdo), do consumo dos eletrolisadores para producdo de hidrogénio verde, bem como de outros
grandes consumidores industriais ligados a RESP.

Outros instrumentos e estratégias foram tidas em conta na evolugdo da procura considerada no RMSA-E
2024, como o PNEC, o Decreto-Lei n.2 64/2020, de 10 de setembro, que estabelece a obrigacdo de se
atingirem metas cumulativas, no periodo 2021-2030, equivalentes a novas economias anuais de, pelo menos,
0,8% do consumo de energia final, a Estratégia de Longo Prazo para a Renovagdo de Edificios 2050 (ELPRE
2050), que estabelece medidas e objetivos para os horizontes de 2030, 2040 e 2050, para converter o parque
nacional de edificios num parque imobilidrio descarbonizado e de elevada eficiéncia energética, e a Estratégia
Nacional para o Hidrogénio (EN-H2), que enquadra o papel atual e futuro do hidrogénio no sistema
energético, promovendo a sua introducdo gradual enquanto pilar sustentavel na transicdo para uma
economia descarbonizada. As metas estabelecidas na EN-H2 contemplam a producdo de hidrogénio verde a
partir de geracdo elétrica, parte da mesma interligada com o SEN, o que foi, também, considerado no PNEC
e, como tal, os respetivos impactos sao avaliados no RMSA-E 2024.

No que diz respeito ao consumo de eletricidade associado a mobilidade elétrica foi tida em conta a evolugao
prevista no projeto de atualizagdo do PNEC para o numero de veiculos ligeiros de passageiros com
tecnologias Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) e Battery Electric Vehicle (BEV), de veiculos ligeiros de
mercadorias com tecnologia BEV e de veiculos pesados de passageiros com tecnologia BEV. No caso dos
veiculos pesados de mercadorias com tecnologia BEV, bem como dos navios fluviais de passageiros
elétricos, ndo existindo novos dados e informac&es sobre a sua evolugdo, foram consideradas as projecoes
do exercicio do RMSA-E anterior.

No RMSA-E 2024 foram consideradas duas estratégias distintas e contrastantes de carregamento de
veiculos elétricos (BEV e PHEV) através de ligagdo a RESP:

(i) Direct Recharging, baseada no principio de que o carregamento do veiculo é efetuado sempre que
necessario. Em termos tarifarios, os consumidores ndo sdo influenciados pelas variacdes do preco
da energia ao longo do dia;
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(i) Valley Recharging, que privilegia o carregamento do veiculo nos periodos de vazio, durante o qual

o preco da eletricidade é mais baixo.

Para estimar o consumo dos veiculos elétricos, em ambas as trajetdrias, consideraram-se as seguintes

simulagdes:

Para os veiculos ligeiros — Duas simulagdes:

a) 20% assumem a estratégia Direct Recharging e 80% a estratégia Valley Recharging;

b) 60% assumem a estratégia Direct Recharging e 40% a estratégia Valley Recharging;
Para os veiculos pesados — 20 % utilizam a estratégia Direct Recharging e 80% a estratégia Valley
Recharging.

Como resultado, foram analisados cinco cenarios de evolucdo da procura:

Cenario Inferior Conservador, que combina condi¢des menos favoraveis de crescimento econémico
com um cendrio moderado no que respeita aos objetivos de politica energética (nivel moderado de
medidas de eficiéncia energética, expressdo moderada na penetracdo dos veiculos elétricos e
veiculos hibridos plug-in, progressdo moderada da producdo de H; verde e outros grandes consumos
ligados a RESP, e progressdo mais lenta da descentralizagdo da producdo);

Cenario Central Conservador, que combina condigdes moderadas de crescimento econémico com
um cenario moderado dos objetivos de politica energética (nivel moderado de medidas de eficiéncia
energética, expressao moderada na penetracdo dos veiculos elétricos e veiculos hibridos plug-in,
progressdo moderada da producdo de H; verde e outros grandes consumos ligados a RESP e
progressdo mais lenta da descentralizagdo da producdo);

Cenario Central Ambicdo, que combina condi¢cdes moderadas de crescimento econémico com um
cendrio mais ambicioso no que respeita aos objetivos de politica energética (progressdo mais rapida
na implementacdo de medidas de eficiéncia energética, progresso significativo na penetragdo dos
veiculos elétricos e hibridos plug-in, progressdo mais rapida da producdo de H, verde e outros

grandes consumos ligados a RESP e descentralizagdo da produgdo consistente, com maior
implementagdo e impacto no autoconsumo);

Cenario Superior Ambicao, que combina condigdes mais favoraveis de crescimento econédmico com
um cendrio mais ambicioso de objetivos de politica energética (progressdo mais rapida na
implementacdo de medidas de eficiéncia energética, progresso significativo na penetracdo dos
veiculos elétricos e veiculos hibridos plug-in, progressao mais rapida da producdo de H, verde e
outros grandes consumos ligados a RESP e descentralizacdo da produgdo consistente, com maior
implementagdo e impacto no autoconsumo);

Cenario Superior Ambicdo — Teste de Stress, que considera as mesmas condi¢Ges de crescimento

econdmico e o mesmo cendrio de objetivos de politica energética que o cendrio Superior Ambicdo,

mas que assume uma evolu¢ao da capacidade instalada diferente, uma vez que considera apenas a
8
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entrada em exploracdo da capacidade em construcdo ou que se prevé inicie a construgdo até final
de 2024, tendo por isso implicito um cendrio de autoconsumo distinto.

SE3 - Tendo em conta os cenarios de evolu¢do da oferta e da procura anteriormente elencados, foram
analisadas trés trajetdrias, duas das quais incluem andlises de sensibilidade a procura, como descrito de
seguida:

1. Trajetoria Conservadora - assumindo o cendrio Central Conservador da procura e o cenario
Conservador da oferta, incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central de ciclo
combinado a gas natural da Tapada do Outeiro até final de 2029. Foram também efetuadas para esta
trajetdria as seguintes analises de sensibilidade:

a) aprocura, em 2027, 2030 e 2040, assumindo o cenario Inferior Conservador;
b) a oferta, em 2027 e 2030, considerando uma evolug¢ao da capacidade instalada de edlica,
solar e cogeracgdo mais reduzida que a evolucdo definida no cendrio Conservador.

2. Trajetdria Ambicao - assumindo o cendrio Central Ambicdo da procura e o cendrio Ambicdo da
oferta, incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro até final de 2029. Foram efetuadas, ainda, para esta trajetdria as
seguintes analises de sensibilidade:

a) aprocura, em 2030 e 2040, assumindo o cendario Superior Ambicédo;

b) a procura Superior Ambicdo, em 2030, com 2 GW do consumo de grandes consumidores
industriais;

c) aoferta, em 2030, considerando que nenhuma central térmica de ciclo combinado a gés esta
em exploragdo, assumindo-se o cendrio de procura Superior Ambicao.

3. Teste de Stress — assumindo o cendrio Superior Ambicdo — Teste de Stress da procura e, do lado da
oferta, o sistema existente, incluindo o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024 (de acordo com o Despacho n.2
13/SEENC/2024, da Sra. Secretéria de Estado da Energia e Clima, de 17 de janeiro de 2024) e a
entrada em exploracdo da capacidade em construcdo ou que se prevé inicie a construgdo até 31 de
dezembro de 2024.

SE4 - Das analises efetuadas para os cenarios definidos sao de salientar os seguintes resultados:
1. Os cenarios da procura, essenciais para orientar a evolugdo da oferta, apontam para um ligeiro aumento

do consumo de eletricidade no periodo 2025-2040, com taxas médias de crescimento anual* de 1,4% no
Cenario Superior Ambicdo, 1,2% no Cenario Central Ambigao, 0,8% no Cenario Central Conservador e 0,6%

4 Consumo referido a produgdo liquida (Consumo Total no Continente — Autoconsumo + Perdas no transporte e distribuigdo) excluindo energia
dedicada ao H2 em circulagdo na RNT.
9
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no Cenario Inferior Conservador. No Cenario Superior Ambicdo — Teste de Stress a taxa média de crescimento
anual no periodo 2024-2029 é de 2,1%.

As previsdes de evolugdo da procura do RMSA-E 2024 s3o inferiores as do RMSA-E anterior em todos os
cendrios até 2030. A partir de 2035, a procura em todos os cendrios do RMSA-E 2024 estd acima da
envolvente da procura dos cendrios do RMSA-E 2023. Esta situagdo fica a dever-se, essencialmente, a
evolugdao mais relevante do consumo dos grandes projetos industriais a partir de 2030, embora se assuma,
igualmente, uma vertente de autoconsumo que vai no sentido da redugdo do consumo referido a producado
liquida.

2. O sistema electroprodutor nacional evoluira no sentido da aceleracao da integracdo de fontes de energia
renovavel, o que coloca desafios crescentes a gestao da intermiténcia e variabilidade da producao associada
a estas fontes. Para além disso, perspetiva-se uma crescente eletrificagdo dos consumos, em particular no
sector dos transportes, o que aumenta a complexidade da gestdo da rede e dos consumos.

3. Na Trajetéria Conservadora, assumindo um contributo de 10% da capacidade de interligagdo (NTC
Espanha->Portugal), o indicador Lost of Load Expectation (LOLE) ultrapassa o padrdo de seguranga de
abastecimento (5h/ano) em todos os estadios, com excecdo de 2027. Em 2030 o LOLE atinge 11 h/ano e em
2040 o valor de 321 h/ano. Num ambiente de funcionamento normal do mercado (com cerca de 2700 MW
de capacidade para trocas comerciais nas interligacdes) é razoavel considerar que existe capacidade de
resposta a este cendrio. Caso ocorram restricdes nos mecanismos de mercado ou na capacidade de
importagdo, em particular no mercado intradiario, a disponibilidade de meios nacionais sera essencial para
a garantia de abastecimento dos consumos, devendo ser ativadas as seguintes medidas para garantir a
seguranca de abastecimento do SEN:

i) Do lado da oferta:

Solicitacdo da ativacdo de um programa de apoio ao operador do sistema elétrico espanhol
(conforme expresso no ponto 6 do Procedimento n.2 19 do Manual de Procedimentos da Gestdo
Global do Sistema);

ii) Do lado da procura:

0 Reducgdo do consumo dos consumidores industriais elegiveis com os quais existam contratos
de prestagdo desse servigo ou mecanismo equivalente —Banda de Reserva Restabelecimento
de Frequéncia com Ativagdo Manual (Banda de mFRR).

0 Deslastres pontuais de consumos nao prioritarios, conforme previsto no protocolo entre os
operadores das redes de transporte e de distribuicdo de eletricidade, no caso de
incumprimento das instru¢cdes referidas na medida anterior por parte dos clientes
interruptiveis.
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Até 2030, na Trajetdria Conservadora, o cumprimento do padrdo de seguranca de abastecimento (LOLE <
5h/ano) implica necessidades de capacidade de interligagdo com o sistema elétrico espanhol que oscilam
entre 10% e 35% da NTC. Em 2035, afigura-se necessario um contributo de 100% da NTC (4 200 MW),
acrescido de uma capacidade adicional de 785 MW. No ano de 2040, para cumprir o padrao de seguranca de
abastecimento, para além da totalidade da NTC (5200 MW), identifica-se a necessidade de capacidade
adicional de 1 830 MW.

4. Na trajetéria Ambicdo, assumindo um contributo de 10% da capacidade de interligacdo (NTC
Espanha—>Portugal), o LOLE ultrapassa o padrdo de seguranga de abastecimento (5h/ano) em todos os
estddios, com excecdo de 2027, podendo ser necessaria a aplicacdo das medidas mitigadoras anteriormente
apresentadas para a Trajetdria Conservadora para suprir necessidades de reserva operacional. Em 2030 o
LOLE atinge 10 h/ano e em 2040 o valor de 279 h/ano.

Até 2030, na Trajetdria Ambicdo, o cumprimento do padrio de seguranca de abastecimento (LOLE < 5h/ano)
implica necessidades de capacidade de interligagdo com o sistema elétrico espanhol que oscilam entre 10%
e 25% da NTC. Em 2035, afigura-se necessario um contributo de 100% da NTC (4 200 MW), acrescido de uma
capacidade adicional de 785 MW. No ano de 2040, para se cumprir o padrdo de seguranca de abastecimento,
para além da totalidade da NTC (5 200 MW) identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 1 730
MW.

5. Na Trajetdria Ambicdo, na ocorréncia do cendrio Superior Ambicdo da procura, assumindo um contributo
de 10% da capacidade de interligacdo (NTC Espanha—>Portugal), o LOLE ultrapassa o padrdo de seguranca de
abastecimento (5h/ano) nos dois estadios analisados (2030 e 2040), podendo ser necessaria a aplicacdo das
medidas mitigadoras anteriormente apresentadas para a Trajetdria Conservadora para suprir necessidades
de reserva operacional. Em 2030 o LOLE atinge 11 h/ano e em 2040 o valor de 283 h/ano.

Na anadlise adicional de sensibilidade a procura Superior Ambicdo que considera 2 GW de consumo de
grandes consumidores industriais a abastecer pela RESP no estddio de 2030, o LOLE atinge 16 h/ano,
podendo, também, ser necessaria a aplicagdo de medidas mitigadoras para suprir necessidades de reserva
operacional.

Em 2030, na Trajetdéria Ambicao, na ocorréncia do cendrio Superior Ambigdo da procura, o cumprimento do
padrdo de seguranca de abastecimento (LOLE < 5h/ano) implica necessidades de capacidade de interligagdo
com o sistema elétrico espanhol de 35% da NTC, ou seja, mais 10% face ao cendrio Central Ambigdo da
procura. No ano de 2040, para cumprir o padrdo de seguranga de abastecimento, para além da totalidade da
NTC (5 200 MW), identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 1 880 MW.

Na andlise de sensibilidade adicional a procura que considera 2 GW de consumo de grandes consumidores
industriais a abastecer pela RESP em 2030, a necessidade de NTC ascende a 40%, correspondente a
1 680MW.
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6. No Teste de Stress, assumindo um contributo de 10% da capacidade de interligagdo (NTC
Espanha—->Portugal), o LOLE ultrapassa cerca de 58 vezes o padrdo de seguranga de abastecimento (5h/ano)
em 2025, podendo ser necessdria a aplicacdo das medidas mitigadoras anteriormente apresentadas para a
Trajetdria Conservadora para suprir necessidades de reserva operacional. Nas condi¢ces do Teste de Stress,
para garantir o cumprimento dos padrées de seguranca de abastecimento em 2025, identificou-se a
necessidade de capacidade de oferta adicional de aproximadamente 1 650 MW, correspondentes a cerca de
1000 MW da central de ciclo combinado a gas natural da Tapada do Outeiro e 650 MW de capacidade
adicional. Mesmo admitindo o prolongamento do funcionamento da central de ciclo combinado a gas natural
da Tapada do Outeiro para além de 31 de dezembro de 2024, como assumido nas Trajetdrias Conservadora
e Ambicdo, serdo necessarios cerca de 500 MW a 600 MW de capacidade adicional para garantir o
cumprimento do padrao de seguranca de abastecimento. Daqui se conclui a importancia de manter a CCTO
em operacao para além dessa data.

7. Da andlise de sensibilidade adicional a oferta na trajetéria Conservadora, que assume uma evolugdo mais
reduzida da capacidade edlica, fotovoltaica e cogeracdo que no cenario Conservador da oferta (excluindo
capacidade dedicada para producdo de H2), constata-se que, considerando um contributo de 10% da
capacidade de interligagcdo (NTC Espanha-»Portugal), o indicador LOLE aumenta significativamente face a
trajetdria Conservadora (1,7 vezes em 2027 e 6,8 vezes em 2030). Contudo, o padrdo de seguranca de
abastecimento é cumprido em 2027. Nestas condicBes, as necessidades de NTC para garantir o cumprimento
do atual padrdo de seguranga de abastecimento serdo de 100% (4 200 MW) em 2030. Caso ndo exista
disponibilidade de geracdo no sistema electroprodutor de Espanha, a central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro é essencial para efeitos de seguranca do abastecimento do SEN, mesmo apds
a data de desclassificacdo prevista para final de 2029.

8. Da analise de sensibilidade adicional a oferta na trajetdria Ambicdo que assume a desclassificacdo integral
das atuais centrais térmicas de ciclo combinado a gas em 2030 e as condi¢Ges da procura do cenario Superior
Ambicdo, conclui-se que, mesmo com o contributo de 100% da capacidade de interligacdo (NTC
Espanha->Portugal) ndo é possivel cumprir o padrao de seguranga de abastecimento, com o LOLE a ascender
a 36 h/ano.

Conclui-se, portanto, que mesmo assumindo que existe disponibilidade de geragdo no sistema
electroprodutor de Espanha, as atuais centrais de ciclo combinado a gds sdo essenciais para garantir a
seguranca do abastecimento do SEN.

9. As emissdes totais anuais de CO; resultantes da producao de eletricidade pelas centrais de ciclo combinado
a gas sofrem, nas trajetdrias em andlise, um decréscimo assinalavel face a 2025, principalmente justificado
pela forte integragdo de FER. Entre 2025 e 2030, considerando a média dos regimes hidroldgicos, as emissdes
evoluem de 2,9 ou 3,0 Mt para 0,5 Mt ou 0,4 Mt, consoante se trate da Trajetéria Conservadora ou da
Trajetdria Ambicdo, respetivamente. Em 2040, as estimativas apontam para que as emissGes totais anuais
de CO, sejam praticamente nulas em ambas as trajetdrias (0,1 Mt).
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A taxa de utilizacdo das centrais de ciclo combinado a gas (média dos regimes hidrolédgicos) decresce de
24,6% ou 25,2% em 2025 para 6,1% ou 4,9% em 2030, nas Trajetérias Conservadora e Ambicdo,
respetivamente. Na ocorréncia do cenario da procura Inferior Conservador, a taxa de utilizacdo média em
2030 é de 5,5%, inferior em aproximadamente 0,5% face ao cenario de procura Central Conservador. Em
2035 e 2040, a utilizagado das centrais de ciclo combinado a gas tera significado essencialmente para efeitos
de seguranca de abastecimento.

Com as taxas de utilizagao verificadas, o funcionamento das centrais de ciclo combinado a gas deixa de ser
economicamente viavel, pelo que deverd ser equacionada a implementacdo de um mecanismo de
pagamento por capacidade face ao papel crucial que estas centrais representam na seguranga de
abastecimento.

10. Ao nivel das interligacdes entre Portugal e Espanha, com os projetos de investimento em curso ou
previstos implementar, estima-se a seguinte evolu¢do da capacidade de interligacdo no horizonte 2030.

e No curto prazo (2024 e 2025), tendo em consideracdo o acordo estabelecido entre a REN e a Red
Eléctrica de Espaiia (REE), validado pela ERSE, que teve inicio na primeira metade de 2021, relativo a
possibilidade de redespacho de geracdo em Espanha para mitigar a restricio de desvio angular,
poderdo ser alcancados valores sustentados de capacidade de interligacdo com minimos estimados de
2 700 MW em ambos os sentidos.

e No horizonte 2027, com a entrada em servico da interligacdo Minho - Galiza (atualmente prevista
ocorrer até final de 2025), serd possivel ultrapassar as restricdes de rede ainda existentes e alcancar
valores minimos de capacidade comercial de interligacdo de 3 500 MW no sentido Portugal->Espanha
e 4200 MW no sentido Espanha->Portugal, ou seja, acima dos 3 000 MW propostos pelos Governos
de Portugal e Espanha em Cimeira Ibérica no ambito da criacdo do MIBEL.

e 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 interligagdo correspondentes aos ja
previstos para 2027.

Em 2040, as capacidades comerciais de interligagdo poderdo situar-se nos 4 500 MW no sentido
Portugal->Espanha e nos 5 200 MW no sentido Espanha—->Portugal, valores alvo decorrentes dos estudos
do TYNDP de 2022 (/dentification of System Needs), ndo se encontrando ainda identificados os eventuais
reforgos de rede necessarios para atingir estes valores de capacidade de interligagao.

Em 2023 registou-se um valor médio de capacidade comercial de interligacdo na ordem dos 2 692 MW no
sentido Portugal->Espanha e na ordem dos 3 407 MW no sentido Espanha->Portugal, o que conduz a um
valor de capacidade de interligagdo de cerca de 12,8%. Apesar de se ter atingido um rdacio entre a capacidade
de interligacdo entre Portugal e Espanha (sentido da importacdo) e a capacidade instalada no SEN
relativamente préxima de 15%, a ambi¢do da Peninsula Ibérica em assegurar uma efetiva e robusta ligacdo
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ao mercado europeu de energia esta comprometida devido ao estrangulamento que se continua a verificar
nos Pirenéus, fronteira entre Espanha e Franca.

Em 2030, estima-se que a capacidade de trocas comerciais nas interligacdes (NTC) de 4 200 MW (assumindo
o valor maximo Importagdo/Exportacdo para este horizonte) tenha uma utilizagdo inferior a 10% e 9%, nas
trajetdrias Conservadora e Ambicao, respetivamente, configurando, assim, a expetativa de que na maior
parte do tempo exista auséncia de congestionamentos na fronteira entre Portugal e Espanha. Em 2040,
estima-se que a NTC de 5 200 MW (assumindo o valor maximo Importagdo/Exportacdo para este horizonte)
tenha uma utilizacdo inferior a 1% e 2%, nas trajetdrias Conservadora e Ambicao, respetivamente.

11. Tendo em conta as licengas de producdo atribuidas pela DGEG ainda ao abrigo do Decreto-Lei n.2
172/2006, de 23 de agosto, os Titulos de Reserva de Capacidade ja emitidos, as prondncias do Gestor
Técnico Global do SEN para o operador da RND e a reserva de capacidade no né de Sines, conclui-se que a
disponibilidade de capacidade de rececdo na RNT se encontra limitada.

Com a entrada em operacdo de alguns reforcos da RNT aprovados em sede de PDIRT-E 2022-2031, e cuja
concretizagdo esta prevista para o horizonte 2028-2029, serd possivel a disponibilizacdo na zona norte de
nova capacidade de rececdo na RNT, tanto em MAT como em AT.

Com a atual infraestrutura da RNT, acrescida dos projetos de refor¢o ja aprovados (em sede de anteriores
PDIRT-E ou em procedimentos de aprovacdo auténomos) mas que ainda ndo se encontram em servigo,
assim como os identificados no ambito dos acordos entre os interessados e operadores da RESP, considera-
se que a RNT terd condi¢des para a integracdo de nova geracdo fotovoltaica em linha com as metas de
capacidade instalada para producao de eletricidade estabelecidas no PNEC e no presente RMSA-E para essa
tecnologia de producao.

Para a ligagdo de nova producgdo edlica onshore a capacidade é ainda insuficiente face aos objetivos
previstos no PNEC e no presente RMSA-E. Assim, na proposta inicial de PDIRT-E 2025-2034 s3o apresentados
projetos, maioritariamente de reformulagdo de eixos da RNT existentes, que visam criar capacidade de rede
em zonas do territério com potencial edlico identificado, de forma a facilitar a integragdo de nova edlica
onshore. Neste contexto, a conjugacdo da nova capacidade a criar com estes projetos, assim como com
processos de hibridizacdo e de reequipamento, permitird criar as condi¢des para a inje¢cao na RESP de nova
producdo de fonte edlica onshore nos montantes indicados nos instrumentos de politica energética,
obviando ao desenvolvimento de mais infraestruturas da RNT para o efeito, com reducdo do impacto no
territdrio.

Para fazer face a cessa¢do da producdo das centrais térmicas a carvao, designadamente da central de Sines,
foram previstos alguns reforcos da RNT, para suprir riscos de insuficiéncia de oferta local ou regional,
nomeadamente perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pais, por motivos de
congestionamento da rede de transporte ou de falta de meios de controlo das grandezas elétricas, como a
tensdo, em regime permanente ou apds contingéncia. Dos reforcos previstos, o eixo Alentejo/Algarve ja
entrou em servico e a linha a 400 kV Fanhdes — Rio Maior estd em fase de estudos ambientais.
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12. Até a entrada em servi¢o da linha Feira-Ribeira de Pena a 400 kV (prevista para dezembro de 2025), o
sistema eletroprodutor do Tamega estara a escoar a energia produzida apenas pela linha Ribeira de Pena—
Vieira do Minho a 400 kV, convergindo em conjunto com a producao de outros centros electroprodutores
de elevada poténcia da bacia do Cavado, para o mesmo nd de rede. Tal situacdo exige que o gestor global
do SEN tenha de avaliar, a cada momento, os riscos operacionais e de seguranca, impondo as restricdes que
tiver que determinar a referida produgao, em fungao das condi¢des da rede e do SEN em concreto.

A geracdo distribuida ja instalada ou prevista ser instalada na RND, fotovoltaica e outras, tem vindo a ter
um crescimento significativo, aumentando de forma crescente os fluxos de energia no sentido da RND para
a RNT.

O forte crescimento perspetivado para nova geracdo fotovoltaica e edlica ligada na RNT e na RND exige um
grande esforco em novos reforcos de rede. A efetiva agilizacdo dos procedimentos de licenciamento e de
avaliacdo ambiental das novas infraestruturas da RNT e da RND é fundamental para que as redes evoluam
em sintonia com o crescimento do parque electroprodutor.

O crescimento sustentado da geracdo varidvel solar e edlica aumenta as necessidades de flexibilidade
proporcionadas atualmente pela geragdo sincrona convencional, como sejam o controlo de frequéncia, o
controlo de tensdo ou a inércia.

13. O Regulamento (UE) 2019/943, relativo ao mercado interno da eletricidade, na sua atual redacdo,
determina a realizagdo, numa base anual, sob responsabilidade da ENTSO-E, da Avaliacdo Europeia da
Adequacdo dos Recursos (European Resource Adequacy Assessement - ERAA). O referido Regulamento
estabelece ainda que, a fim de complementar a ERAA, os Estados-Membros podem realizar Avalia¢cOes
Nacionais da Adequacdo dos Recursos (National Resource Adequacy Assessement - NRAA), que deverdo
basear-se na metodologia da avaliagdo europeia. A metodologia para a ERAA foi aprovada pela ACER a 2 de
outubro de 2020. Ao contrario do ocorrido com as anteriores versdes da ERAA publicadas pela ENTSO-E,
em maio de 2024 a ACER decidiu, no ambito das suas competéncias, alterar e aprovar a ERAA de 2023.

Uma vez que o atual exercicio de avaliacdo da adequacdo de recursos no SEN é realizado no ambito do
RMSA-E, considera-se que a NRAA de Portugal devera resultar de uma adaptagdo do RMSA-E a metodologia
estabelecida para a ERAA. Para concluir sobre a existéncia de um problema de adequagdo de recursos em
Portugal, os resultados das simula¢des realizadas para a NRAA terdo de ser comparados com a Norma de
Fiabilidade prevista no artigo 25.2 do Regulamento (UE) 2019/943, que n3o se encontra, ainda, definida a
nivel nacional. Neste contexto, a adapta¢do do RMSA-E a metodologia aprovada para a ERAA serd realizada
num futuro exercicio.

14. Quanto a continuidade de servigo do fornecimento de eletricidade, de acordo com o Relatdrio da
Qualidade de Servico Técnica do Sector Elétrico de 2023, em 2023 verificou-se globalmente a manutencédo
no desempenho da RND, em termos de continuidade de servigo percecionada pelos clientes, em comparagao
com o ano de 2022. No caso da RNT, em 2023 registou-se uma degradac¢do dos valores na generalidade dos
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indicadores gerais de continuidade de servico, comparativamente aos valores registados no ultimo ano.
Apesar da degradacdo verificada na generalidade dos indicadores gerais da RNT, o reduzido niumero de
interrupgdes que se tem registado nos seus pontos de entrega é demonstrativo do nivel de fiabilidade desta
rede.

No que diz respeito a qualidade da energia elétrica, tal como no ano anterior, em 2023 foram identificados,
tanto na RNT como na RND, alguns incumprimentos dos valores regulamentares, nomeadamente os relativos
a severidade de tremulacgdo de curta e longa duragdo e a distor¢do harmdnica no caso da RNT e aos valores
de tremulacdo, ao valor eficaz da tensdo e as tensdes harmdnicas no caso da RND.
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1. Enquadramento

1.1. Enquadramento legislativo

O Decreto-Lei n.215/2022, de 14 de janeiro, estabelece a organizacio e o funcionamento do Sistema Elétrico
Nacional (SEN), transpondo a Diretiva (UE) 2019/944 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de junho
de 2019, relativa a regras comuns para o mercado interno da eletricidade e transpondo parcialmente a
Diretiva (UE) 2018/2001 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018, relativa a
promocdo da utilizacdo de energia de fontes renovaveis.

O Relatdrio de Monitorizacdo de Seguranca de Abastecimento do SEN (RMSA-E) deverd abranger os
requisitos estipulados no artigo 247.2 do referido Decreto-Lei, nomeadamente o equilibrio entre a oferta e a
procura no mercado nacional, o nivel de procura prevista e dos fornecimentos disponiveis, a capacidade
suplementar prevista ou em construcao, bem como a qualidade e o nivel de manutencdo das redes e as
medidas destinadas a fazer face a niveis extremos de procura e as falhas de um ou mais produtores ou
comercializadores.

De acordo com o Decreto-Lei n.2 15/2022, o RMSA-E deve contemplar, designadamente:

(i) A seguranca do funcionamento das redes e a qualidade de servico;

(i)  Os padrées previstos para producdo, trocas transfronteiricas e consumo, tendo em consideragao
as medidas de resposta da procura, de eficiéncia energética e de producgdo para autoconsumo;

(iii) O equilibrio entre a oferta e a procura, para um periodo de, pelo menos, cinco anos;

(iv)  As perspetivas de seguranca do fornecimento de eletricidade, para um periodo de 5 a 15 anos a
partir da data do relatério;

(v)  Asinteng0es de investimento em capacidade de interligagdo transfronteirica, pelo menos para os
proximos cinco anos

(vi) As medidas adotadas e a adotar com vista a reforcar a seguranca de abastecimento e,
nomeadamente, o tipo de fontes primarias e prioridades da sua utilizagao, o seu peso na produgdo
de eletricidade, bem como a capacidade de armazenamento, disponivel e necessaria;

1.2. Ambito do RMSA-E

A seguranca energética constitui uma das cinco dimensées da Unido da Energia, tal como determinado no
Regulamento (UE) 2018/1999 do Parlamento Europeu e do Conselho de 11 de dezembro de 2018, relativo a
Governagdo da Unido da Energia e A¢do Climatica. Neste contexto, a Unido Europeia (UE) tem vindo a adotar
um conjunto de iniciativas e medidas que, entre outros objetivos, promove o reforco das infraestruturas de
forma a dotar o sistema energético de capacidade de resiliéncia face a potenciais interrup¢des no
abastecimento.
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Na sequéncia da invasdo da Ucrania pela Russia e das respetivas implicacGes no sistema energético europeu,
a Comissdo Europeia apresentou, a 18 de maio de 2022, o plano REPowerEU, com o objetivo de por termo a
dependéncia dos combustiveis fdsseis russos, o mais tardar até 2027. Para atingir tal objetivo, o plano
REPowerEU enuncia, entre outras, medidas com vista a aceleracao da transicdo energética e a diversificacao
do aprovisionamento energético.

A nivel nacional, um dos objetivos estratégicos do Plano Nacional Energia e Clima (PNEC)* corresponde a
garantia da seguranca do abastecimento, pressupondo a sua correta e efetiva monitorizagao.

Por outro lado, a crescente penetracdao das energias renovaveis no sistema electroprodutor, que acarreta
questdes de variabilidade e intermiténcia, aliada a crescente eletrificagdo de alguns sectores da economia,
como é o caso do sector dos transportes, reforcam 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 peca fundamental para avaliar,
no médio a longo prazo, as necessidades do SEN.

Funcionando o SEN num ambiente de mercado liberalizado, compete ao Governo garantir a sua seguranca
de abastecimento, atuando de forma supletiva a iniciativa privada, através da ado¢do de medidas adequadas
sempre que se verifiqgue um desequilibrio entre a oferta e a procura, designadamente as respeitantes a
gestdo técnica global do sistema, a diversificacdo das fontes de abastecimento e ao planeamento, construcao
e manutencdo das infraestruturas necessdrias. Neste modelo de funcionamento a monitorizacao
permanente do sector elétrico é uma condicdo necessdria a garantia da seguranca de abastecimento do SEN,
ao permitir a tomada de decisGes em devido tempo.

Pretende-se com o RMSA-E 2024 apresentar uma perspetiva da evolucdo do SEN, ao nivel de Portugal
Continental, tendo em vista a seguranga de abastecimento e os requisitos necessarios a sua manutengao em
niveis adequados, para o horizonte 2025-2040, e num quadro de integracdo no Mercado Ibérico da
Eletricidade (MIBEL), pelo que foram considerados, na elaboracdo do presente relatério, os seguintes
aspetos:

= Linhas de orientagdo politica referente as perspetivas de promogdo das fontes de energia renovavel e
medidas de eficiéncia energética e respetivos impactos ambientais (em particular as consubstanciadas
no PNEC);

= Nivel de procura atual e prevista;

= Capacidade de oferta atual e prevista (licenciada, em licenciamento ou em construgdo);

= Equilibrio entre a oferta e a procura no mercado nacional;

= Qualidade de servico e o nivel de manutengao das redes.

5 Atualizacdo aprovada pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 149/2024, de 30 de outubro, para envio a Assembleia da Republica e
posteriormente aprovada por esta em 3 de dezembro de 2024 e submetida a Comissdo Europeia.
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O RMSA-E 2024 apresenta igualmente uma andlise relativa a seguranca do funcionamento das redes, visando
a identificacdo de medidas destinadas a reforcar a seguranga de abastecimento, incluindo futuros
desenvolvimentos da rede e intengdes de investimento em capacidade de interligagao.

Os artigos 20.2 e 23.2 do Regulamento (UE) 2019/943 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de junho
de 2019, relativo ao mercado interno da eletricidade, na sua atual redacao, determinam a realiza¢do, numa
base anual, sob responsabilidade da European Network of Transmission System Operators for Electricity
(ENTSO-E), da Avaliagdo Europeia da Adequacao dos Recursos (European Resource Adequacy Assessement -
ERAA), que visa avaliar a adequacdo global da rede de eletricidade para suprir a procura atual e prevista ao
nivel da Unido e dos Estados-Membros. O artigo 20.2 do referido Regulamento estabelece ainda que, a fim
de complementar a ERAA, os Estados-Membros podem realizar Avaliagdes Nacionais da Adequacdo dos
Recursos (National Resource Adequacy Assessement - NRAA), que, de acordo com o artigo 24.2, deverdo
basear-se na metodologia da avaliacdo europeia. A metodologia paraa ERAA, bem como a metodologia para
o cdlculo de alguns dos indicadores necessarios para essa avaliacdo foram aprovadas pela Agency for the
Cooperation of Energy Regulators (ACER) a 2 de outubro de 2020. Ao contrério do ocorrido com as anteriores
ERAA publicadas pela ENTSO-E, em maio de 2024 a ACER decidiu, no ambito das suas competéncias, alterar
e aprovar a ERAA de 20238,

Uma vez que o atual exercicio de avaliagdo da adequacdo de recursos no SEN é realizado no ambito do
RMSA-E, considera-se que a NRAA de Portugal devera resultar de uma adaptacdo do RMSA-E a metodologia
estabelecida para a ERAA. Para concluir sobre a existéncia de um problema de adequacdo de recursos em
Portugal, os resultados das simulacGes realizadas para a NRAA terdo de ser comparados com a Norma de
Fiabilidade prevista no artigo 25.2 do Regulamento (UE) 2019/943, que ndo se encontra, ainda, definida a
nivel nacional. Neste contexto, a adaptacdo do RMSA-E a metodologia aprovada para a ERAA sera realizada
num futuro exercicio.

5 https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Individual%20Decisions/ACER_Decision_06-2024_ERAA_2023.pdf
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2. Caracterizagao do Sistema Elétrico Nacional

Apresenta-se, de seguida, uma caracteriza¢cdo do SEN, ao nivel de Portugal Continental, de forma resumida,
nos aspetos mais relevantes referentes a procura e a oferta.

2.1. Procura

A procura de eletricidade em Portugal Continental registou um ligeiro acréscimo nos dez anos
compreendidos entre 2014 e 2023, verificando-se uma taxa de crescimento média anual (tcma) de 0,95%
neste periodo. Em 2023, o consumo total de eletricidade em Portugal Continental situou-se em cerca de 48,6
TWh, o que correspondeu a um aumento de aproximadamente 1,8% face a 2022. Relativamente ao consumo
de eletricidade per capita, em 2023 verificou-se um consumo de cerca de 4,8 MWh/habitante, o que
representa um aumento de aproximadamente 0,6% face a 2022.

Figura 1 - Evolugdo do consumo de eletricidade em
Portugal Continental (TWh)
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Figura 2 - Evolugdo do consumo de eletricidade per capita em
Portugal Continental (MWh/habitante)
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Em termos sectoriais, o sector da industria representou a maior fatia de consumo de eletricidade em Portugal

Continental em 2023 com cerca de 39,6%, seguido do sector doméstico com aproximadamente 28,8%, do

sector dos servico

s com 28,3%, e dos sectores da agricultura e pescas e transportes com cerca de 2,1% e

1,2%, respetivamente.
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Figura 3 - Evolugdo do consumo de eletricidade em Portugal Continental
por sector de atividade (TWh)
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Figura 4 - Consumo de eletricidade em Portugal Continental em 2023 (P) por sector de atividade
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O peso da eletricidade no consumo total de energia final em Portugal Continental tem vindo a manter-se
relativamente estdvel nos ultimos anos, registando-se um ligeiro aumento de 0,5% no periodo 2014-2023.
Em 2023 o consumo de eletricidade em Portugal Continental representou cerca de 25,3% do consumo total

de energia final.
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Figura 5 — Evolugdo do peso da eletricidade no consumo final de energia em Portugal Continental
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2.2. Oferta

A producgdo bruta de eletricidade em Portugal Continental em 2023 foi de cerca de 47,2 TWh, valor 0,4%
superior ao registado em 2022, sendo que no periodo 2014-2023 se registou uma tcma de -0,9%. Em 2023,
tal como verificado nos quatro anos anteriores, o saldo importador de eletricidade registou um valor positivo
(10 233 GWh).

Figura 6 — Evolugdo da produgdo bruta de eletricidade em Portugal Continental e Saldo Importador (GWh)
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Em 2023, cerca de 78% da produc¢do bruta de eletricidade em Portugal Continental teve origem em fontes
renovaveis, verificando-se um aumento de 15% face a 2022. Resultado de condi¢des hidroldgicas favoraveis

e consequentemente de um bom nivel de producdo das centrais hidroelétricas, em 2023 a componente
22
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hidrica continuou a ter a maior fatia da produgéo bruta com origem em fontes renovaveis, com 40,4% (31,3%

da produgdo bruta total). Seguiram-se a edlica com 35,4% (27,4% da produgdo bruta total), fotovoltaica com

14,0% (10,9% da producdo bruta total), biomassa com 9,6% (7,4% da producdo bruta total), e biogas com
0,7% (0,5% da producdo bruta total).
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Figura 7 - Evolugdo da produgdo bruta de eletricidade Renovavel e Ndo-Renovavel
em Portugal Continental (GWh)
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Figura 8 - Mix de produgdo de eletricidade em Portugal Continental em 2023
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Em 2023 a capacidade instalada em Portugal Continental era de aproximadamente 23,8 GW, verificando-se

um aumento de 6,0% (1 374,9 MW) face a 2022, resultante, principalmente, do crescimento de 45,4% de
capacidade fotovoltaica instalada (1 206 MW). Do total da capacidade instalada, cerca de 18,6 GW dizem
respeito a poténcia instalada em tecnologias renovaveis que, face a 2022, registou um aumento de 8,1%. Os
restantes 5,3 GW dizem respeito as tecnologias térmicas ndo-renovaveis, cuja capacidade instalada registou
uma diminuicdo de 0,2% face a 2022.
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Para o periodo 2014-2023 a capacidade instalada no SEN evoluiu consideravelmente, tendo registado um
aumento de aproximadamente 26%. Nesse periodo verificou-se um incremento de cerca de 62% na
capacidade instalada em tecnologias renovaveis e uma diminui¢do de aproximadamente 29% nas tecnologias
térmicas ndo-renovaveis.

Figura 9 — Evolugdo da capacidade instalada em Portugal Continental (GW)
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Figura 10 - Mix de capacidade instalada em Portugal Continental em 2023
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2.3. Anadlise Oferta vs. Procura

Analisando a relagdo entre a producdo bruta de eletricidade e a procura, verifica-se que no periodo de dez
anos compreendido entre 2014 e 2023 esta relagdo oscilou entre os 97% (em 2023) e os 128% (em 2016),
como pode ser observado nas seguintes figuras.

Figura 11 - Evolugdo da produgdo bruta vs. procura (GWh)
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Figura 12 - Racio entre produgdo bruta e procura
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Analisando esta mesma relac3o, mas considerando o funcionamento das centrais térmicas’ e das cogeracdes®

durante o maximo de tempo vidvel e das hidricas®, das edlicas® e do solar fotovoltaico!* em regime médio,
verifica-se, como mostram as seguintes figuras, que a relacdo entre a producdo maxima/média e a procura
atingiu, no periodo 2014-2023, um valor maximo de 202%, em 2020, e um minimo de 168%, registado em
2022.

Figura 13 — Evolugdo da produgdo maxima/média vs. procura (GWh)
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Figura 14 - Racio entre produgdo maxima/média e procura
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7No caso das grandes centrais térmicas a carvdo, gas natural e outros, assume-se um Load Factor maximo de 100% (8 760 horas/ano) uma vez que
estas centrais podem, salvo exce¢des em que se verificam trabalhos de manutengdo da central, trabalhar em continuo durante todo o ano. No caso
da biomassa e biogds aplica-se um Load Factor maximo de 90% em linha com dados apresentados no estudo Projected Costs of Generating Electricity
2015 (IEA).
8 No caso das cogeragdes, assume-se um Load Factor maximo de 50% (4 380 horas/ano) em linha com dados apresentados no estudo Projected Costs
of Generating Electricity 2015 (IEA).
°No caso da hidrica, aplica-se um Load Factor (horas/ano) médio dos ultimos 15 anos, de acordo com a metodologia da Diretiva 2009/28/EC.
10 No caso da edlica aplica-se um Load Factor (horas/ano) médio dos ultimos 5 anos (Diretiva 2009/28/EC).
11 No caso do solar fotovoltaico, aplica-se um Load Factor (horas/ano) médio dos ultimos 5 anos (Diretiva 2009/28/EC).
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3. Pressupostos e Analises

3.1. Pressupostos gerais

Os cendrios macroecondmicos considerados para o periodo 2024-2040 tiveram em conta as mais recentes
previsdes macroecondmicas para Portugal, a data da elaboracdo dos Pressupostos do presente RMSA-E, de
25 de setembro de 2024 (Anexo 1), provenientes do Banco de Portugal, da Comissdo Europeia, da
Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), do Fundo Monetdério Internacional
(FMI), do Conselho das Financas Publicas e do Ministério das Finangas. A figura seguinte ilustra os trés
cenarios de evolugdo da taxa de variagdao do PIB.

Figura 15 — Previsdo de evolugdo da taxa de variagdo do PIB no horizonte 2024-2040
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Relativamente aos cenarios da oferta, a evolucdo do sistema electroprodutor considerada teve por base a
informacdo mais recente a data da elaboracdo dos Pressupostos.

Ao nivel das Grandes Térmicas considerou-se:

(i) nos Cenarios Conservador e Ambicdo, o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro no final de 2029, conforme previsto no PNEC;

(i) no Teste de Stress, a continuidade em operagdo da central de ciclo combinado a gds natural da
Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024, de acordo com o Despacho n.2 13/SEENC/2024, da
Sra. Secretaria de Estado da Energia e Clima, de 17 de janeiro de 2024.

Quanto as Grandes Hidricas considerou-se como referéncia as datas de entrada em servico dos
aproveitamentos hidroelétricos, de acordo com a informacdo mais recente (3 data da elaboracdo dos
Pressupostos) relativa aos processos de licenciamento e com a informagdo dos promotores.

Quanto a evolugdo da producdo a partir de outras fontes de energia renovavel (FER) e cogeracdo, considerou-
se:

12 para 2030, no cendrio de oferta Ambicdo e de procura Superior Ambic3o, sera realizada uma andlise de sensibilidade considerando que nenhuma
das centrais térmicas de ciclo combinado a gas esta em exploragdo.
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(i) nos Cendrios Conservador e Ambicdo, a informagdo mais recente disponivel (a data da elaboracao
dos Pressupostos), referente a 31 de dezembro de 2023, relativamente a capacidade instalada e a
capacidade licenciada e em licenciamento para a producado centralizada e a capacidade instalada e a
poténcia de ligacdo prevista e ja atribuida para a producdo distribuida. Considerou-se que os
objetivos de capacidade FER instalada definidos para 2030, 2035 e 2040 nos cenarios With Existing
Measures (WEM) e With Aditional Measures (WAM) do PNEC, respetivamente nos cenarios
Conservador e Ambicao, serdo atingidos nesses anos, com exce¢do dos casos em que o somatdrio da
capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento ultrapassa esse
objetivo em ano anterior.

No caso da cogeracao, no cendrio Ambicdo considerou-se que os objetivos de capacidade instalada
definidos para 2030, 2035 e 2040 no cendrio WAM do PNEC serdo atingidos nesses anos. No caso do
cendrio Conservador, tendo por base a eventual diminuicdo da competitividade das centrais de
cogeracdo, consideraram-se valores de capacidade instalada inferiores aos definidos no cendrio
WEM do PNEC.

Para o ano de 2025, os objetivos definidos nos cenarios WEM e WAM do PNEC apenas foram
considerados quando o somatério da capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade
em licenciamento permite atingir esses objetivos, tendo em consideracdo prazos médios de
obtencdo de licenga de exploracdo dos centros eletroprodutores.

(i) no Teste de Stress, a informagdo mais recente disponivel (a data da elaboracdo dos Pressupostos),
referente a 31 de dezembro de 2023, relativamente a capacidade instalada e a entrada em
exploracdo da capacidade em construcdo ou que se prevé inicie a construcdo até 31 de dezembro de
2024.

Para a capacidade FER em licenciamento, tanto no Cenario Conservador como no Ambigao, consideraram-se
os projetos que ainda ndo obtiveram licenc¢a de producdo aos quais foram atribuidas capacidades no ambito
do leildo de reserva de capacidade de injecdo na Rede Elétrica de Servico Publico (RESP) de eletricidade
produzida em centrais fotovoltaicas realizado em 2020, dos leildes de reserva de capacidade de inje¢do na
RESP de eletricidade produzida em centros eletroprodutores renovaveis e em centrais fotovoltaicas
flutuantes realizados em 2021, os projetos para os quais foram emitidos Titulos de Reserva de Capacidade
de injecdo na rede pelos Operadores das Redes de Transporte (ORT) e de Distribui¢do (ORD), ao abrigo da
alinea a) o n.2 2 do artigo 5.2-A do Decreto-Lei n.2 172/2006, na sua atual redagdo, bem como os projetos
para os quais foram formalizados acordos entre requerentes e ORT ao abrigo da alinea b) do mesmo artigo.

No que respeita ao armazenamento de eletricidade, no cendrio Ambicdo considerou-se, de acordo com o
definido no ambito do Regulamento do Sistema de Incentivo as Empresas "Flexibilidade da Rede e
Armazenamento" (aprovado através da Portaria n.2 176-B/2024/1, de 30 de julho), a instalagdo de 500 MW
de capacidade até 31 de dezembro de 2025. No mesmo cenario, em 2030, 2035 e 2040 foram considerados
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os objetivos de capacidade instalada definidos no cenario WAM da proposta de revisdo do PNEC. No caso do
cendrio Conservador considerou-se que a capacidade instalada de sistemas de armazenamento corresponde
a 75% da considerada no cenario Ambig3o..

Quanto aos cendrios da procura, para além dos pressupostos macroeconémicos (definidos no Anexo 1), foi
tida em conta a previsao da evolucdo das poupancas de energia elétrica resultantes de medidas de eficiéncia
energética previstas 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/EU, assim como as previsdes da evolugdo do
consumo de veiculos elétricos, de veiculos hibridos plug-in, do autoconsumo, quer das grandes instalacdes,
quer da producdo distribuida (UPAC — Unidades de Produgdo para Autoconsumo, Miniproducdo e
Microproducdo), do consumo dos eletrolisadores para producdo de hidrogénio verde, bem como de outros
grandes consumidores industriais ligados a RESP.

Outros instrumentos e estratégias foram tidas em conta na evolucgdo da procura considerada no RMSA-E
2024, nomeadamente o PNEC, o Decreto-Lei n.2 64/2020, de 10 de setembro, que estabelece a obrigacdo de
se atingirem metas cumulativas, no periodo 2021-2030, equivalentes a novas economias anuais de, pelo
menos, 0,8% do consumo de energia final, a Estratégia de Longo Prazo para a Renovagdo de Edificios 2050
(ELPRE 2050), que estabelece medidas e objetivos para os horizontes de 2030, 2040 e 2050, para converter
o pargue nacional de edificios num parque imobiliario descarbonizado e de elevada eficiéncia energética, e
a Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2), que enquadra o papel atual e futuro do hidrogénio no
sistema energético, promovendo a sua introducdo gradual enquanto pilar sustentavel na transicdo para uma
economia descarbonizada. As metas estabelecidas na EN-H2 contemplam a producdo de hidrogénio verde a
partir de geracdo elétrica, parte da mesma interligada com o SEN, o que foi igualmente considerado na
proposta de atualizacdo do PNEC, e, como tal, os respetivos impactos sdo avaliados no RMSA-E 2024.

No que diz respeito ao consumo de eletricidade associado a mobilidade elétrica foi tida em conta a evolucgdo
prevista no PNEC para o numero de veiculos ligeiros de passageiros com tecnologias Plug-in Hybrid Electric
Vehicle (PHEV) e Battery Electric Vehicle (BEV), de veiculos ligeiros de mercadorias com tecnologia BEV e de
veiculos pesados de passageiros com tecnologia BEV. No caso dos veiculos pesados de mercadorias com
tecnologia BEV, bem como dos navios fluviais de passageiros elétricos, ndo existindo novos dados e
informagdes sobre a sua evolugdo, foram consideradas as proje¢des do exercicio do RMSA-E anterior.

Foram consideradas, no RMSA-E 2024, duas estratégias distintas e contrastantes de carregamento de
veiculos elétricos através de liga¢do a RESP:

(i) Direct Recharging, baseada no principio de que o carregamento do veiculo é efetuado sempre que
necessario. Em termos tarifarios, os consumidores nao sao influenciados pelas variagdes do preco da
energia ao longo do dia;

(i) Valley Recharging, que privilegia o carregamento do veiculo nos periodos de vazio, durante o qual o
preco da eletricidade é mais baixo.
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Para estimar o consumo de eletricidade dos veiculos elétricos, em ambos os cenarios, consideraram-se as

seguintes simulagdes:

Para os veiculos ligeiros foram realizadas duas simulagdes:

a) VE 20-80: 20% assumem a estratégia Direct Recharging e 80% a estratégia Valley Recharging; e
b) VE 60-40: 60% assumem a estratégia Direct Recharging e 40% a estratégia Valley Recharging;

Para os veiculos pesados: 20 % utilizam a estratégia Direct Recharging e 80% a estratégia Valley
Recharging.

Como resultado, foram analisados cinco cenarios de evolugao da procura:

Cendrio Inferior Conservador, que combina condicdes menos favoraveis de crescimento econémico
com um cendrio moderado no que respeita aos objetivos de politica energética (nivel moderado de
medidas de eficiéncia energética, expressdo moderada na penetracdo dos veiculos elétricos e
veiculos hibridos plug-in, progressdao moderada da producao de H2 verde e outros grandes consumos
ligados a RESP e progressdao mais lenta da descentralizacdo da producgado);

Cenario Central Conservador, que combina condigdes moderadas de crescimento econdmico com
um cenario moderado dos objetivos de politica energética (nivel moderado de medidas de eficiéncia
energética, expressdo moderada na penetracdo dos veiculos elétricos e veiculos hibridos plug-in,
progressdo moderada da producdo de H2 verde e outros grandes consumos ligados a RESP e
progressdo mais lenta da descentralizagdo da producdo);

Cenario Central Ambicdo, que combina condi¢cées moderadas de crescimento econémico com um
cendrio mais ambicioso no que respeita aos objetivos de politica energética (progressdo mais rapida
na implementac¢do de medidas de eficiéncia energética, progresso significativo na penetragdo dos
veiculos elétricos e veiculos hibridos plug-in, progressdo mais rapida da producdo de H2 verde e
outros grandes consumos ligados a RESP e descentralizacdo da produgdo consistente, com maior
implementagdo e impacto no autoconsumo);

Cenario Superior Ambicdo, que combina condi¢cdes mais favoraveis de crescimento econémico com
um cendrio mais ambicioso de objetivos de politica energética (progressdo mais rapida na
implementacdo de medidas de eficiéncia energética, progresso significativo na penetracdo dos
veiculos elétricos e veiculos hibridos plug-in, progressdo mais rapida da producdo de H2 verde e
outros grandes consumos ligados a RESP e descentralizagdao da produgdo consistente, com maior
implementagdo e impacto no autoconsumo);
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5. Cenario Superior Ambicdo — Teste de Stress, que considera as mesmas condi¢des de crescimento
econdmico e o mesmo cendrio de objetivos de politica energética que o Cenario Superior Ambicao,
mas que assume uma evolucdo da capacidade instalada diferente, uma vez que considera apenas a
entrada em exploracdo da capacidade em constru¢do ou que se prevé inicie a construcao até final
de 2024, tendo por isso implicito um cendrio de autoconsumo distinto.

A figura seguinte representa a evolu¢do da procura para os cinco cenarios em estudo no periodo 2024-2040.

Figura 16 — Evolugdo do consumo referido a produgio liquida®?, excluindo eletricidade dedicada a produgio de H. em circulagdo na RNT (GWh)
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FONTE: REN

Figura 17 — Evolugdo do consumo referido a produgio liquida de eletricidade dedicada a produgdo de H; em circulagdo na RNT (GWh)
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13 Consumo referido a produgdo liquida = Consumo Total no Continente — Autoconsumo + Perdas no transporte e distribuic3o.
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Fonte: REN

O impacto da producdo de H, no consumo final de eletricidade é bastante expressivo, variando, consoante
os cenarios, entre 5% e 23% em 2030 e entre 22% e 44% em 2040. Quanto aos outros grandes consumos, o
seu impacto no consumo final varia entre 4,8% e 7,8% em 2030 e entre 4,9% e 13,6% em 2040. No que diz
respeito aos veiculos elétricos, o impacto previsto no consumo final de eletricidade varia entre3,0% e 3,6%
em 2030 e entre 5,7% e 7,0% em 2040.

Os cenarios de evolugdo dos precos dos principais produtos energéticos e das licencas de CO,, determinados
com base na metodologia descrita nos Pressupostos, sao ilustrados nas figuras seguintes.

Figura 18 - Cenarios de evolugdo dos pregos dos principais produtos energéticos
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Fonte: REN

Figura 19 — Cenério de evolugio do prego das licengas de CO2 (€2023/ton)
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Fonte: REN

Para efeitos dos pressupostos que servem de base ao presente relatdrio, tomou-se ainda em consideragao a
taxa de Imposto sobre Produtos Petroliferos (ISP) aplicada ao gdas natural para produgdo de eletricidade
indicada na tabela seguinte, determinada de acordo com o artigo 255.2 da Lei n.2 82/2023, de 29 de
dezembro, que aprovou o Orcamento do Estado para 2024. De notar que, no caso do gas natural, ndo se
aplica a taxa de adicionamento sobre as emissdes de CO,, em virtude dos grandes centros electroprodutores
serem abrangidos pelo Comércio Europeu de Licencas de Emissdo (CELE).
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Tabela 1 — Taxa de ISP a aplicar ao gas natural para produgdo de eletricidade

ISP OE 2023 Incidéncia Incidéncia
(€/G)) aplicavel ao ISP ISP (€/G))

22024 0,307 50% 0,15

O detalhe dos diferentes pressupostos pode ser consultado no Anexo 1 do presente relatdrio.

3.2. Trajetdrias analisadas

Neste relatdrio sdo analisadas trés trajetérias, duas das quais incluem andlises de sensibilidade a procura,
como descrito de seguida:

1. Trajetéria Conservadora - assumindo o cenario Central Conservador da procura e o cenario
Conservador da oferta, incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central de ciclo
combinado a gas natural da Tapada do Outeiro até final de 2029. Foram também efetuadas para esta
trajetdria as seguintes analises de sensibilidade:

a) aprocura, em 2027, 2030 e 2040, assumindo o cenario Inferior Conservador;
b) a oferta, em 2027 e 2030, considerando uma evolugdo da capacidade instalada de edlica,
solar e cogeragdo mais reduzida que a evolugdo definida no cendrio Conservador.

2. Trajetdria Ambigao - assumindo o cendrio Central Ambicdo da procura e o cendrio Ambicdo da
oferta, incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro até final de 2029. Foram efetuadas, ainda, para esta trajetdria as
seguintes analises de sensibilidade:

a) aprocura, em 2030 e 2040, assumindo o cenario Superior Ambicdo;

b) a procura Superior Ambicdo, em 2030, com 2 GW do consumo de grandes consumidores
industriais;

c) aoferta, em 2030, considerando que nenhuma central térmica de ciclo combinado a gés
estd em exploracdo, assumindo-se o cenario de procura Superior Ambicao.

3. Teste de Stress — assumindo o cendrio Superior Ambicdo — Teste de Stress da procura e, do lado da
oferta, o sistema existente, incluindo o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024 (de acordo com o Despacho n.2
13/SEENC/2024, da Sra. Secretéria de Estado da Energia e Clima, de 17 de janeiro de 2024) e a
entrada em exploragdo da capacidade em construcdo ou que se prevé inicie a construcdo até 31 de
dezembro de 2024.

O presente estudo compreende as analises apresentadas na seguinte figura:
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Figura 20 - Analises efetuadas no RMSA-E 2024
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(*) Sera realizada uma analise de sensibilidade a oferta, em 2027 e 2030, considerando uma evolugdo da capacidade
instalada de edlica, solar e cogeragdo mais reduzida que a evolugdo definida no cenario Conservador.

(**) Em 2030 serd realizada uma andlise de sensibilidade adicional a procura com 2 GW de consumo de grandes
consumidores industriais.

(***) Em 2030 sera realizada uma andlise de sensibilidade adicional a oferta considerando que nenhuma central térmica
de ciclo combinado a gas esta em exploragdo.

A avaliacdo das condicdes 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
hordria de eletricidade, enquanto a vertente Security permite avaliar a capacidade de resposta do sistema a
perturbacoes do equilibrio oferta-procura.

O RMSA-E 2024 recorre ao indicador LOLE (Loss of Load Expectation) para aferir os niveis de seguranca de
abastecimento. Este indicador, além de incorporar a expectativa de perda de carga associada a componente
de Adequacy (LOLE estatico), por incapacidade da poténcia disponivel para cobrir a procura, inclui ainda a
que resulta de insuficiéncia de reserva operacional para fazer face as necessidades decorrentes dos desvios
no equilibrio entre a oferta e a procura, incorporando, assim, a componente de Security. A reserva
operacional é constituida pela Frequency Containment Reserve (FCR), a Frequency Restoration Reserve (FRR)
e a Replacement Reserve (RR). Na analise de garantia de seguranga de abastecimento, de acordo com estudos
desenvolvidos pela REN, o LOLE deve ser igual ou inferior a 5 h/ano.

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

3.2.1. Trajetoria Conservadora

Na Trajetdria Conservadora, em termos de evolu¢do da capacidade instalada de Grandes Térmicas,
considera-se o descomissionamento da central de ciclo combinado a gés natural da Tapada do Outeiro no
final de 2029.
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Relativamente as datas de entrada em servico dos grandes aproveitamentos hidroelétricos, considerou-se a
informagdo mais recente (a data da elaboracdo dos Pressupostos) relativa aos processos de licenciamento,
cruzada com a informagao dos promotores.

No que respeita aos cendrios de evolucdo da producdo a partir de outras FER e cogeracao, estes tiveram por
base a informacdo mais recente disponivel (3 data da elaboracdo dos Pressupostos), referente a 31 de
dezembro de 2023, relativamente a capacidade instalada e a capacidade licenciada e em licenciamento para
a producdo centralizada e a capacidade instalada e a poténcia de ligacdo prevista e ja atribuida para a
producdo distribuida.

Considerou-se que os objetivos de capacidade FER instalada definidos para 2030, 2035 e 2040 no cenario
WEM do PNEC serdo atingidos nesses anos, com excec¢ao dos casos em que o somatdrio da capacidade
instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento ultrapassa esse objetivo em ano
anterior.

No caso da cogeracdo, tendo por base a eventual diminuicdo da competitividade das centrais de cogeracao,
consideraram-se valores de capacidade instalada inferiores aos definidos no cenario WEM do PNEC.

Para o ano de 2025, os objetivos definidos no cenario WEM do PNEC apenas foram considerados quando o
somatério da capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento permite
atingir esses objetivos, tendo em consideracdo prazos médios de obtencdo de licenca de exploracdo dos
centros eletroprodutores.

Para a capacidade FER licenciada e em licenciamento consideraram-se igualmente os projetos que ainda nao
obtiveram licenca de producdo aos quais foram atribuidas capacidades no ambito do leildo de reserva de
capacidade de injecdo na RESP de eletricidade produzida em centrais fotovoltaicas realizado em 2020, dos
leilGes de reserva de capacidade de inje¢ao na RESP de eletricidade produzida em centros eletroprodutores
renovaveis e em centrais fotovoltaicas flutuantes realizados em 2021, os projetos para os quais foram
emitidos Titulos de Reserva de Capacidade de inje¢dao na rede pelos Operadores das Redes de Transporte
(ORT) e de Distribuicdo, ao abrigo da alinea a) o n.2 2 do artigo 5.2-A do Decreto-Lei n.2 172/2006, na sua
atual redagdo, bem como os projetos para os quais foram formalizados acordos entre requerentes e ORT ao
abrigo da alinea b) do mesmo artigo.

No que respeita a evolucdo da capacidade de armazenamento de eletricidade, considerou-se que a
capacidade instalada de sistemas de armazenamento corresponde a 75% da considerada no cendrio
Ambigao.

A tabela seguinte resume a evolu¢do da capacidade instalada no horizonte 2023-2040 considerada para a
Trajetdria Conservadora (a tabela detalhada podera ser consultada no Anexo 1).

Tabela 2 - Evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2023-2040: Trajetéria Conservadora
Tecnologia (MW) 2023 2025 2030 2035 2040
Grandes Térmicas* 3829 3829 2 839 2054 1357
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Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Total Térmica 3829 3829 2839 2054 1357
Cogeragdo ndo renovavel 730 657 475 393 310
Cogeragdo renovavel 460 547 620 699 699
Total Cogeragdo 1190 1204 1095 1092 1009
Grandes Hidricas 7432 7 592 7 598 7 598 7 598
das quais reversiveis 3593 3593 3937 3937 3937
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 619 620 620 620 620
Total Hidrica 8051 8211 8217 8217 8217
Edlica onshore 5761 5925 9 055 10393 12 200
da qual para produgdo de H2 0 49 392 392 392
Edlica offshore 25 25 250 1861 1861
da qual para produgdo de H2 0 0 224,976 1838 1838
Total Edlica 5786 5950 9305 12 255 14 062
Residuos Sélidos Urbanos 77 77 84 80 54
Biomassa (s/ cogeragdo) 221 231 253 239 160
Biogds (s/ cogeragdo) 81 86 94 89 60
Fotovoltaico (PV) 1956 5621 10 950 13759 18 814
da qual para produgdo de H2 0 0 694 1789 6 069
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 17 17 17 17
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0
Total Solar 1972 5638 10966 13775 18830
Ondas 0 0 199,999 199,999 199,999
Produgdo Distribuida** 1735 3902 6 100 7216 8332
Fotovoltaico (PV) 1722 3881 6 069 7185 8301
Hidrica 0,3 1,9 2,2 2,2 2,2
Edlica 4,1 4,3 4,9 4,9 4,9
Biomassa 6,3 9,5 18,2 18,2 18,2
Biogas 3,1 3,6 51 51 51
Ondas/Marés 0 1 1 1 1
Armazenamento 0 375 1500 1875 2250
TOTAL 22941 29 504 40 655 47 093 54 531
do qual Renovavel 18 382 25017 37 340 44 646 52 864
do qual Néo-Renovavel 4559 4486 3314 2447 1667

* Capacidade maxima
** Inclui Miniprodugdo, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgéo (UPP) e Unidades de Produgdo para
Autoconsumo com injeg¢do na rede (UPAC)

Analisando a evolugao da capacidade instalada na Trajetdria Conservadora verifica-se que entre 2030 e 2040
o peso das grandes centrais térmicas no sistema electroprodutor varia entre 7% e 2%, o que, na ocorréncia
de um regime hidroldgico seco associado a variabilidade da edlica e solar, podera colocar em risco a
seguranca de abastecimento, caso nao sejam tomadas medidas adequadas. Note-se que apds 2030 se prevé
um peso combinado da grande hidrica e das restantes renovaveis entre 92% e 97%.
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Figura 21 - Evolugdo da capacidade instalada na Trajetéria Conservadora
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Fonte: REN/DGEG

No que diz respeito aos niveis de seguranca de abastecimento, na Trajetdria Conservadora, assumindo um
contributo de 10% da capacidade de interligacdo (NTC Espanha—>Portugal), o LOLE ultrapassa o padrdo de
seguranca de abastecimento (5h/ano) em todos os estadios, com exce¢do de 2027, podendo ser necessaria
a aplicacdo de medidas mitigadoras para suprir necessidades de reserva operacional. Como se pode verificar
na figura seguinte, em 2030 o LOLE atinge 11 h/ano e em 2040 o valor de 321 h/ano, cerca de 64 vezes
superior ao padrdo.

Em 2025, na Trajetdria Conservadora, sdao necessarios cerca de 500 MW de capacidade adicional para
garantir o cumprimento do padrao de seguranca de abastecimento.
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Figura 22 — LOLE e Necessidades de Reserva Operacional na Trajetdria Conservadora
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Fonte: REN

Num ambiente de funcionamento normal do mercado (com cerca de 2700 MW de capacidade para trocas
comerciais nas interligacdes) é razodvel considerar que existe capacidade de resposta ao cenario
apresentado anteriormente. Caso ocorram restricGes nos mecanismos de mercado ou na capacidade de
importagdo, em particular no mercado intradiario, a disponibilidade de meios nacionais é essencial para a
garantia de abastecimento dos consumos, situacdo refletida nos atuais critérios de seguranca de
abastecimento nacionais. Na ocorréncia destas circunstancias, deverao ser ativadas as seguintes medidas
mitigadoras para garantir a seguranga de abastecimento do SEN:

(i) Do lado da oferta:

Solicitagdo da ativagdo de um programa de apoio ao operador do sistema elétrico espanhol,
conforme expresso no ponto 6 do Procedimento n.2 19 do Manual de Procedimentos da Gestdo
Global do Sistema;

(ii) Do lado da procura:

0 Reducgdo do consumo dos consumidores industriais elegiveis com os quais existam contratos
de prestacdo desse servico ou mecanismo equivalente — Banda de Reserva Restabelecimento
de Frequéncia com Ativagdo Manual (Banda de mFRR).

0 Deslastres pontuais de consumos ndo prioritarios, conforme previsto no protocolo entre os
operadores das redes de transporte e de distribuicdo de eletricidade, no caso de
incumprimento das instrucGes referidas na medida anterior por parte dos clientes

interruptiveis.
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Na figura seguinte podem verificar-se as necessidades de interligacdo com o sistema elétrico espanhol para

garantir niveis adequados seguranca de abastecimento, na Trajetdria Conservadora.

Figura 23 — Necessidades de interligagdo com o sistema elétrico espanhol na Trajetéria Conservadora
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Fonte: REN

Da analise da figura anterior conclui-se que, até 2030, na Trajetéria Conservadora, o cumprimento do padrdo
de seguranca de abastecimento (LOLE < 5h/ano) implica necessidades de capacidade de interligacdo com o
sistema elétrico espanhol que oscilam entre 10% e 35% da NTC. Em 2035, afigura-se necessdrio um
contributo de 100% da NTC (4 200 MW), acrescido de uma capacidade adicional de 785 MW. No ano de 2040,
para cumprir o padrdo de seguranca de abastecimento, para além da totalidade da NTC (5200 MW),
identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 1 830 MW.

3.2.2. Trajetdria Ambigao

Na Trajetdria Ambicdo, em termos de evolucdo da capacidade instalada de Grandes Térmicas, considera-se
o descomissionamento da central de ciclo combinado a gds natural da Tapada do Outeiro no final de 2029.

Relativamente as datas de entrada em servigo dos grandes aproveitamentos hidroelétricos, considerou-se a
informacdo mais recente (a data da elaboragdo dos Pressupostos) constante dos processos de licenciamento,
cruzada com a informagao dos promotores.

No que respeita aos cendrios de evolugdo da producgdo através de outras FER e cogeragao, estes tiveram por
base a informagdo mais recente disponivel (a data da elaboragdo dos Pressupostos), referente a 31 de
dezembro de 2023, relativamente a capacidade instalada e a capacidade licenciada e em licenciamento para
a producdo centralizada e a capacidade instalada e a poténcia de ligacdo prevista e ja atribuida para a
produgado distribuida.
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Considerou-se que os objetivos de capacidade FER instalada definidos para 2030, 2035 e 2040 no cenario
WAM do PNEC serdo atingidos nesses anos, com exce¢ao dos casos em que o somatério da capacidade
instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento ultrapassa esse objetivo em ano
anterior.

No caso da cogeragao, considerou-se que os objetivos de capacidade instalada definidos para 2030, 2035 e
2040 no cendrio WAM do PNEC serdo atingidos nesses anos.

Para o ano de 2025, os objetivos definidos no cendrio WAM do PNEC apenas foram considerados quando o
somatorio da capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento permite
atingir esses objetivos, tendo em consideracdo prazos médios de obtencdo de licenca de exploracdo dos
centros eletroprodutores.

Para a capacidade FER licenciada e em licenciamento consideraram-se as igualmente os projetos que ainda
nao obtiveram licenca de producdo aos quais foram atribuidas capacidades no ambito do leildo de reserva
de capacidade de injecdo na RESP de eletricidade produzida em centrais fotovoltaicas realizado em 2020, dos
leildes de reserva de capacidade de injecdao na RESP de eletricidade produzida em centros eletroprodutores
renovaveis e em centrais fotovoltaicas flutuantes realizados em 2021, os projetos para os quais foram
emitidos Titulos de Reserva de Capacidade de injecdo na rede entretanto emitidos pelos Operadores das
Redes de Transporte (ORT) e de Distribui¢do, ao abrigo da alinea a) o n.2 2 do artigo 5.2-A do Decreto-Lei n.2
172/2006, na sua atual redacdo, bem como os projetos para os quais foram formalizados acordos entre
requerentes e ORT ao abrigo da alinea b) do mesmo artigo.

No que respeita a evolugdo da capacidade de armazenamento de eletricidade, considerou-se, de acordo com
o definido no ambito do Regulamento do Sistema de Incentivo as Empresas "Flexibilidade da Rede e
Armazenamento" (aprovado através da Portaria n.2 176-B/2024/1, de 30 de julho), a instalacdo de 500 MW
de capacidade até 31 de dezembro de 2025. No mesmo cenario, em 2030, 2035 e 2040 foram considerados
os objetivos de capacidade instalada definidos no cenario WAM do PNEC.

A tabela seguinte resume a evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2023-2040 considerada para a
Trajetdria Ambicdo (a tabela detalhada podera ser consultada no Anexo 1).

Tabela 3 — Evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2023-2040: Trajetéria Ambigao

Tecnologia (MW) 2023 2025 2030 2035 2040
Grandes Térmicas* 3829 3829 2839 2054 1357
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Total Térmica 3829 3829 2839 2054 1357
Cogeragdo ndo renovavel 730 773 642 642 469
Cogeragdo renovavel 460 460 829 908 1081
Total Cogeragéo 1190 1233 1471 1550 1550
Grandes Hidricas 7432 7 592 7 598 7780 7780
das quais reversiveis 3593 3593 3937 3937 3937
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 619 620 620 620 620
Total Hidrica 8051 8211 8217 8400 8400
Edlica onshore 5761 5925 10 400 9967 12 900
da qual para produgdo de H2 0 162 968 968 968
Edlica offshore 25 25 2000 6000 10000
da qual para produgdo de H2 0 0 1352 5354 9354
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Total Edlica 5786 5950 12 400 15966 22 900
Residuos Sélidos Urbanos 77 77 94 89 60
Biomassa (s/ cogeragdo) 221 231 281 266 178
Biogds (s/ cogeragdo) 81 86 105 99 66
Fotovoltaico (PV) 1956 5621 15063 20773 27 632
da qual para produgdo de H2 0 0 6293 6293 13284
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 17 17 17 17
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 600
Total Solar 1972 5638 15079 20790 28 249
Ondas 0 0 199,999 199,999 199,999
Produgdo Distribuida** 1735 3902 6100 7017 9989
Fotovoltaico (PV) 1722 3881 6 069 6 986 9957
Hidrica 0,3 1,9 2,2 2,2 2,2
Edlica 4,1 4,3 4,9 49 49
Biomassa 6,3 9,5 18,2 18,2 18,2
Biogas 3,1 3,6 51 51 51
Ondas/Marés 0 1 1 1 1
Armazenamento 0 500 2000 2500 3000
TOTAL 22941 29 657 48 787 58 931 75948
do qual Renovdvel 18 382 25 055 45 305 56 235 74122
do qual Ndo-Renovdvel 4559 4602 3482 2697 1826

Analisando a evolugdo da capacidade instalada na Trajetéria Ambicdo verifica-se que em 2030 o peso das
grandes centrais térmicas no sistema electroprodutor serd de apenas 6%, decrescendo a partir desse ano até
2% em 2040, o que, na ocorréncia de um regime hidrolégico seco associado a variabilidade da edlica e solar,
podera colocar em risco a seguranca de abastecimento, caso ndo sejam tomadas medidas adequadas. Note-
se que apds 2030 se prevé um peso combinado da grande hidrica e das restantes renovaveis entre 93% e

98%.

Como se pode verificar na figura seguinte, na Trajetéria Ambicdo, assumindo um contributo de 10% da
capacidade de interligagdo (NTC Espanha—>Portugal), o LOLE ultrapassa o padrdo de seguranca de

* Capacidade mdxima

** Inclui Miniprodugdo, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgéo (UPP) e Unidades de Produgdo para

Autoconsumo com injegdo na rede (UPAC)

Figura 24 — Evolugao da capacidade instalada de produgdo na Trajetéria Ambigdo
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abastecimento (5h/ano) em todos os estadios, com excecdo de 2027, podendo ser necessaria a aplicacdo das
medidas mitigadoras anteriormente apresentadas para a Trajetéria Conservadora para suprir necessidades
de reserva operacional. Em 2030 o LOLE atinge 10 h/ano e em 2040 o valor de 279 h/ano, cerca de 56 vezes
superior ao padrao.

Em 2025, na Trajetéria Ambicao, sdo necessdrios cerca de 600 MW de capacidade adicional para garantir o
cumprimento do padrdo de segurancga de abastecimento.

Figura 25 — LOLE e Necessidades de Reserva Operacional na Trajetéria Ambigdo
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NOTA: Os resultados apresentados consideram um contributo de 10% da capacidade de interligagdo.
Fonte: REN

Na figura seguinte podem verificar-se as necessidades de interligagdo com o sistema elétrico espanhol para
garantir niveis adequados seguranca de abastecimento, na Trajetéria Ambicao.

Figura 26 — Necessidades de interligagdo com o sistema elétrico espanhol na Trajetéria Ambigdo
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Fonte: REN

Da andlise da figura anterior conclui-se que, até 2030, na Trajetdria Ambicdo, o cumprimento do padrdo de
seguranca de abastecimento (LOLE < 5h/ano) implica necessidades de capacidade de interligacdo com o
sistema elétrico espanhol que oscilam entre 10% e 25% da NTC. Em 2035, afigura-se necessario um
contributo de 100% da NTC (4 200 MW), acrescido de uma capacidade adicional de 785 MW. No ano de 2040,
para se cumprir o padrdo de seguranca de abastecimento, para além da totalidade da NTC (5200 MW)
identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 1 730 MW.

3.2.3. Trajetdria Ambicao - Analises de Sensibilidade a Procura Superior

Em complemento a analise da Trajetéria Ambicdo, efetuou-se uma andlise de sensibilidade assumindo a
ocorréncia do cenario Superior Ambicdo da procura, em 2030 e 2040, de forma a aferir a adequacdo do
sistema electroprodutor face a um cenario de procura mais elevado. Adicionalmente, efetuou-se uma analise
de sensibilidade a procura Superior Ambi¢dao, em 2030, considerando 2 GW de consumo de grandes
consumidores industriais a abastecer pela RESP.

Como se pode verificar na figura seguinte, na Trajetéria Ambicdo, na ocorréncia do cenario Superior Ambicdo
da procura, assumindo um contributo de 10% da capacidade de interligagdo (NTC Espanha—>Portugal), o LOLE
ultrapassa o padrdo de seguranca de abastecimento (5h/ano) nos dois estadios analisados (2030 e 2040),
podendo ser necessaria a aplicacdo das medidas mitigadoras anteriormente apresentadas para a Trajetdria
Conservadora para suprir necessidades de reserva operacional. Em 2030 o LOLE atinge 11 h/ano e em 2040
o valor de 283 h/ano, cerca de 57 vezes superior ao padrio.
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Figura 27 - Necessidades de Reserva Operacional na Trajetdria Ambigdo - Andlise de sensibilidade a procura Superior
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NOTA: Os resultados apresentados consideram um contributo de 10% da capacidade de interligagdo.
Fonte: REN

Na anadlise adicional de sensibilidade a procura Superior Ambicdo que considera 2 GW de consumo de
grandes consumidores industriais a abastecer pela RESP no estadio de 2030, assumindo um contributo de
10% da capacidade de interligacdo (NTC Espanha—>Portugal), o LOLE atinge 16 h/ano, podendo, também, ser
necessaria a aplicacdo de medidas mitigadoras para suprir necessidades de reserva operacional.

Figura 28 - Necessidades de Reserva Operacional na Trajetéria Ambigdo -
Andlise de sensibilidade a procura Superior (2GW de grandes consumos industriais em 2030)
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Fonte: REN

Nas figuras seguintes podem verificar-se as necessidades de interligacdo com o sistema elétrico espanhol
para garantir niveis adequados de seguranca de abastecimento, na Trajetéria Ambicdo, na ocorréncia do
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cenario Superior Ambicdo da procura, bem como na andlise de sensibilidade a procura Superior Ambicdo que
considera 2 GW de consumo de grandes consumidores industriais a abastecer pela RESP no estddio de 2030.

Figura 29 — Necessidades de interligagdo com o sistema elétrico espanhol na Trajetéria Ambigdo —
Andlise de sensibilidade a procura Superior
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Figura 30 — Necessidades de interligagdo com o sistema elétrico espanhol na Trajetdria Ambigdo -
Andlise de sensibilidade adicional a procura Superior (2GW de grandes consumos industriais em 2030)
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Fonte: REN

Da analise das figuras anteriores conclui-se que em 2030, na Trajetdria Ambicdo, na ocorréncia do cendrio
Superior Ambicdo da procura, o cumprimento do padrdo de seguranca de abastecimento (LOLE < 5h/ano)
implica necessidades de capacidade de interligagdo com o sistema elétrico espanhol de 35% da NTC, ou seja,
mais 10% face ao cenario Central Ambi¢do da procura. No ano de 2040, para cumprir o padrao de seguranca
de abastecimento, para além da totalidade da NTC (5 200 MW), identifica-se a necessidade de capacidade
adicional de 1 880 MW.

45



a Diregao Geral

N d¢ Eneraio e Geologla Relatério de Monitorizagdo da Seguranga de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2024

Na andlise de sensibilidade adicional a procura que considera 2 GW de consumo de grandes consumidores
industriais a abastecer pela RESP em 2030, a necessidade de NTC ascende a 40%, correspondente a 1 680
MW.

3.2.4. Teste de Stress

O objetivo do Teste de Stress é identificar o estadio 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 cenario
Superior Ambicdo da procura. O cendrio de oferta teve por base a composicdo atual do sistema, acrescida
das centrais em construcdo ou que se prevé que iniciem a construcdo até final de 2024, considerando o
descomissionamento da central de ciclo combinado a gas natural da Tapada do Outeiro até 31 de dezembro
de 2024 (de acordo com o Despacho n.2 13/SEENC/2024, da Sra. Secretaria de Estado da Energia e Clima, de
17 de janeiro de 2024). A tabela seguinte resume a evolucdo da capacidade instalada no horizonte 2023-
2029 considerada para o Teste de Stress (a tabela detalhada pode ser consultada no Anexo 1).

Tabela 4 - Evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2023-2029: Teste de Stress

Tecnologia (MW) 2023 2025 2029

Grandes Térmicas* 3829 2839 2839

Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5

Total Térmica 3829 2839 2839

Cogeragdo ndo renovavel 730 635 445

Cogeragdo renovavel 460 460 460

Total Cogeragdo 1190 1095 905

Grandes Hidricas 7432 7592 7598

das quais reversiveis 3593 3593 3937

Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 619 620 620

Total Hidrica 8051 8211 8217

Edlica onshore 5761 5920 5920
da qual para produgdo de H2 0 0

Edlica offshore 25 25 25
da qual para produgéo de H2 0 0

Total Edlica 5786 5945 5945

Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77

Biomassa (s/ cogeragdo) 221 231 231

Biogds (s/ cogeragdo) 81 86 86

Fotovoltaico (PV) 1956 4842 5600
da qual para produgéo de H2 0 0

Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 17 17

Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0

Total Solar 1972 4858 5617

Ondas 0 0 0

Produgdo Distribuida** 1735 3127 3127

Fotovoltaico (PV) 1722 3111 3111

Hidrica 0,3 1,8 1,8

Edlica 4,1 4,1 4,1

Biomassa 6,3 6,3 6,3

Biogas 3,1 3,1 3,1

Ondas/Marés 0 1 1

Armazenamento 0 0 0
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TOTAL 22941 26 470 27 044
do qual Renovadvel 18 382 22 995 23760
do qual Nédo-Renovdvel 4559 3474 3284

* Capacidade maxima
** Inclui Miniprodugdo, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgdo (UPP) e Unidades de
Produgdo para Autoconsumo com injeg¢éo na rede (UPAC)

Como se pode verificar na figura seguinte, no Teste de Stress, assumindo um contributo de 10% da
capacidade de interligacdo (NTC Espanha—>Portugal), o LOLE ultrapassa cerca de 58 vezes o padrdo de
seguranca de abastecimento (5h/ano) em 2025, podendo ser necessaria a aplicacdo das medidas mitigadoras
anteriormente apresentadas para a Trajetéria Conservadora para suprir necessidades de reserva
operacional. Nas condicdes do Teste de Stress, para garantir o cumprimento dos padrdes de seguranca de
abastecimento em 2025, identificou-se a necessidade de capacidade de oferta adicional de
aproximadamente 1 650 MW, correspondentes a cerca de 1 000 MW da central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro e 650 MW de capacidade adicional.

Figura 31 - Necessidades de Reserva Operacional no Teste de Stress
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NOTA: Os resultados apresentados consideram um contributo de 10% da capacidade de interligagdo.
Fonte: REN

Mesmo admitindo o prolongamento do funcionamento da central de ciclo combinado a gas natural da
Tapada do Outeiro para além de 31 de dezembro de 2024, como assumido nas Trajetérias Conservadora e
Ambicdo, serdo necessarios cerca de 500 MW a 600 MW de capacidade adicional para garantir o
cumprimento do padrado de seguranga de abastecimento. Daqui se conclui a importancia de manter esta
central em operacdo para além dessa data.

Comparando o Teste de Stress com as Trajetdrias Continuidade e Ambicdo, em 2025, ano em que se prevé a
rutura do sistema, estimam-se diferencas de 3034 MW e 3 187 MW no total da capacidade instalada,
respetivamente. Em 2029, ultimo dos anos simulados para efeitos do Teste de Stress, a diferenca prevista é
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de 11 966 MW no caso da Trajetdria Conservadora e de 18 645 MW no caso da Trajetéria Ambicdo, como
mostra a figura seguinte.

Figura 32 — Evolugdo expectavel do sistema electroprodutor em Portugal Continental nas trés trajetdrias consideradas (MW)
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Fonte: DGEG

3.2.5. Trajetdria Conservadora - Analise de Sensibilidade Adicional a Oferta

Tendo em conta o contexto macroecondmico a data da elaborac¢do dos Pressupostos do RMSA-E 2024, bem
como as perspetivas para o futuro préximo, efetuou-se uma analise de sensibilidade adicional a oferta na
Trajetéria Conservadora, para os anos 2027 e 2030, de modo a refletir uma evolucdo da capacidade eélica,
solar e cogeracdo mais reduzida do que a evolugdo prevista no cendrio Conservador da oferta (excluindo
capacidade dedicada para produgdo de H2).

Na seguinte figura apresentam-se as diferencas na evolugdo da capacidade instalada considerada na
Trajetdria Conservadora e na referida andlise de sensibilidade adicional a oferta.

Figura 33 — Evolugdo da capacidade instalada (MW) no horizonte 2027-2030: Trajetdria Conservadora vs. Sensibilidade adicional a oferta

Trajetoria Conservadora Sensibilidade adicional a oferta
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Nas figuras seguintes apresentam-se as necessidades de reserva operacional (através do indicador LOLE) e
as necessidades de NTC para o cumprimento dos padrdes de seguranga de abastecimento, para a andlise de
sensibilidade adicional a oferta realizada para a trajetéria Conservadora.

Figura 34 — Necessidades de Reserva Operacional para a sensibilidade adicional a oferta na Trajetéria Conservadora
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Figura 35 — Necessidades de NTC para a sensibilidade adicional a oferta na Trajetéria Conservadora
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Fonte: REN

Constata-se que na sensibilidade a oferta assumindo uma evolu¢do mais reduzida da capacidade edlica, solar
e cogeragao, considerando um contributo de 10% da capacidade de interligagdo (NTC Espanha—>Portugal), o
indicador LOLE aumenta significativamente face a trajetdria Conservadora (1,7 vezes em 2027 e 6,8 vezes em
2030). Contudo, o padrdo de seguranca de abastecimento é cumprido em 2027. Nestas condi¢Ges, as
necessidades de NTC para garantir o cumprimento do atual padrdo de seguranca de abastecimento em 2030
serdo de 100% (4 200 MW). Caso ndo exista disponibilidade de geracdo no sistema electroprodutor de
Espanha, a central de ciclo combinado a gds natural da Tapada do Outeiro é essencial para efeitos de
seguranca do abastecimento do SEN, mesmo apds a data de desclassificagdo prevista para final de 2029.

3.2.6. Trajetdria Ambicao - Andlise de Sensibilidade Adicional a Oferta

Efetuou-se uma anadlise de sensibilidade adicional a oferta na Trajetdria Ambicdo, para o ano 2030,
considerando que nenhuma central térmica de ciclo combinado a gas esta em exploragdo, assumindo-se o
cenadrio de procura Superior Ambigdo.

Na figura seguinte apresentam-se as necessidades de reserva operacional (através do indicador LOLE) para
o cumprimento dos padrdes de seguranga de abastecimento, considerando um contributo de 100% da
capacidade de interligagdo (NTC Espanha->Portugal), para a andlise de sensibilidade adicional a oferta
realizada para a trajetéria Ambigao.

Figura 36 — Necessidades de Reserva Operacional para a sensibilidade adicional a oferta na Trajetéria Ambigcdo
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Constata-se que na sensibilidade a oferta assumindo a desclassificacdo integral das atuais centrais térmicas
de ciclo combinado a gas em 2030 e as condicbes da procura do cenario Superior Ambicdao, mesmo com o
contributo de 100% da NTC ndo é possivel cumprir o padrdo de seguranca de abastecimento, com o LOLE a
ascender a 36 h/ano.

Conclui-se, portanto, que mesmo assumindo que existe disponibilidade de geracdo no sistema
electroprodutor de Espanha, as atuais centrais de ciclo combinado a gds sdo essenciais para garantir a
seguranca do abastecimento do SEN.

3.3. Ambiente e competitividade

As emissoes totais anuais de CO; resultantes da producdo de eletricidade pelas centrais de ciclo combinado
a gas'* sofrem, nas trajetdérias em andlise, um decréscimo assinaldvel face a 2025, principalmente justificado
pela forte integragdo de FER. Entre 2025 e 2030, considerando a média dos regimes hidroldgicos, as emissdes
evoluem de 2,9 ou 3,0 Mt para 0,5 Mt ou 0,4 Mt, consoante se trate da Trajetéria Conservadora ou da
Trajetdria Ambigdo, respetivamente. Em 2040, as estimativas apontam para que as emissGes totais anuais
de CO; sejam praticamente nulas (0,1 Mt).

Figura 37 — Emissdes de CO: das centrais termoelétricas (Mt)

14 Assumiu-se que as CCGT consomem gas natural sem que seja considerada a possibilidade de blending de H2 renovével e/ou biometano, o que
originaria emissGes menores.
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A taxa de utilizacdo das centrais de ciclo combinado a gas (média dos regimes hidrolégicos), decresce de
24,6% ou 25,2% em 2025 para 6,1% ou 4,9% em 2030, nas Trajetérias Conservadora e Ambicao,
respetivamente. Na ocorréncia do cenario da procura Inferior Conservador, a taxa de utilizagdo média em
2030 é de 5,5%, inferior em aproximadamente 0,5% face ao cendrio de procura Central Conservador. Em
2035 e 2040, a utilizacdo das centrais de ciclo combinado a gas tera significado essencialmente para efeitos
de seguranca de abastecimento.

Figura 38 — Taxa de utilizagdo das centrais de ciclo combinado a gas (%)
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4. Previsao do cumprimento dos objetivos para 2030

No dmbito do PNEC, cuja atualizacdo foi aprovada pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 149/2024,
de 30 de outubro, para envio a Assembleia da Republica, tendo sido aprovada por esta a 3 de dezembro de
2024 e submetida a Comissao Europeia, Portugal estabeleceu para 2030 a meta de 51% de FER no consumo
final bruto de energia. A nivel sectorial, os objetivos de incorporacdo de FER no consumo final bruto de
energia s30 de 93%° para o sector da Eletricidade, 29% para o sector dos Transportes e 63% para o sector
de Aquecimento e Arrefecimento.

Em 2020, a quota de incorporacdao de FER no consumo final bruto de energia situou-se nos 34,0%, tendo
Portugal ultrapassado, assim, a meta definida para esse ano (31%). Em 2022, a quota de incorporacgdo de FER
no consumo final bruto de energia foi de 34,7%, tendo sido ultrapassado o valor previsto na trajetdria
indicativa apresentada no PNEC para esse ano (34%), e em 2023 voltou a subir, atingindo os 35,2%.

Figura 39 — Evolugdo da meta de incorporagdo de renovaveis no consumo final bruto de energia

40%
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=@ FER (%) ==@== Trajetdria indicativa (Diretiva 28/2009/CE) Trajetdria indicativa (PNEC)
Fonte: DGEG/Eurostat
Em 2023, a incorporagao de FER no consumo final bruto de energia situou-se nos 63,0% no sector da

Eletricidade, 11,2% nos Transportes e 47,1% no sector do Aquecimento e Arrefecimento, representando,
respetivamente, cerca de 68%, 38% e 75% da meta estabelecida no PNEC para 2030.

15 N3o considera o consumo de eletricidade para produgdo de hidrogénio, tal como definido na metodologia europeia (no ambito dos SHARES, do
Eurostat).
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Figura 40 - Evolugdo da incorporagdo de Renovaveis no consumo final bruto de energia, por sector
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Como ilustrado na seguinte figura, os resultados obtidos nos estudos efetuados no RMSA-E 2024 conduzem,
em 2025, a uma quota de FER no consumo final bruto de eletricidade de 72% na Trajetdria Conservadora e
71% na Trajetdria Ambigdo.

Figura 41 — Estrutura do abastecimento em 2025 (Média dos Regimes Hidroldgicos) — Trajetdrias Conservadora e Ambigdo
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No horizonte 2030 os estudos efetuados no RMSA-E 2024 apontam para que o objetivo delineado no PNEC,
que define uma quota de FER no consumo final bruto de eletricidade de 93%, seja ultrapassado em ambas
as trajetodrias. Os resultados obtidos conduzem, em 2030, a quotas de FER no consumo final bruto de
eletricidade que se estimam em 97% e 98%, para as Trajetdrias Conservadora e Ambicdo, respetivamente.

Figura 42 — Estrutura do abastecimento em 2030 (Média dos Regimes Hidroldgicos) — Trajetérias Conservadora e Ambigdo
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5. Evolug¢ao da Rede Nacional de Transporte e das Interligacoes

5.1. Desenvolvimento da RNT

O planeamento da Rede Nacional de Transporte de eletricidade (RNT) é efetuado de forma coordenada com
o planeamento da Rede Nacional de Distribuicdo de eletricidade (RND), visando o desenvolvimento
adequado e eficiente das redes, de forma a garantir a seguranca do abastecimento e a existéncia de
capacidade para a rececdo e entrega de eletricidade com niveis adequados de seguranca e de qualidade de
servico, estando subordinado a um conjunto de disposicGes vertidas na legislacdo para o setor elétrico,
nomeadamente as constantes no Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, que estabelece a organizagdo e
o funcionamento do SEN.

Em particular, o planeamento da RNT integra, de acordo com as disposicdes do Decreto-Lei n.2 15/2022, o
Plano de Desenvolvimento e Investimento da Rede de Transporte de Eletricidade (PDIRT-E), cuja elaboracgdo
deve ter em consideragdo:

e O RMSA-E mais recente (alinhado com as orientages de politica energética nacional mais atuais);

e Os padrées de seguranga para planeamento da RNT e demais exigéncias técnicas e regulamentares,
nomeadamente as resultantes do Regulamento de Operacdo das Redes;

e O planeamento das redes com que se interliga, nomeadamente com a RND e com o sistema elétrico
vizinho;

e As solicitacGes de reforco de capacidade de entrega e de painéis de ligacao formuladas pelo operador
da RND, o planeamento da rede de distribuicdo e a capacidade de injecdo atribuida, bem como outros
pedidos de ligacdo a rede de centros eletroprodutores.

O operador da RNT (ORT) deve incluir no PDIRT-E a identificagdo das novas infraestruturas a construir,
remodelar ou modernizar e os respetivos investimentos a efetuar, bem como a sua calendarizagao indicativa.

Dando cumprimento ao procedimento de elaboragao do PDIRT-E estabelecido no artigo 125.2 do Decreto-
Lei n.2 15/2022, a REN, na qualidade de ORT, apresentou a DGEG e a ERSE a sua proposta inicial do PDIRT-E
para o periodo 2025-2034, tendo o primeiro volume do documento sido remetido a 2 de dezembro de 2024
e o segundo volume a 3 de janeiro de 2025. A 6 janeiro de 2025, a ERSE deu inicio a consulta publica relativa
a proposta inicial do PDIRT-E 2025-2034. A 7 de janeiro de 2025, a DGEG solicitou parecer relativo a proposta
inicial do PDIRT-E 2025-2034 as comissOes de coordenacdo e desenvolvimento regional territorialmente
competentes, aos servigcos da administragdo central representativas dos interesses a ponderar, bem como as
entidades intermunicipais, as associa¢des de municipios e aos municipios abrangidos, tendo posteriormente
remetido ao ORT os pareceres recebidos. Apds o termo da consulta publica relativa a proposta inicial de
PDIRT-E 2025-2034, a ERSE elaborard o respetivo relatdério e, subsequentemente, DGEG e ERSE emitirdo e
comunicardo entre si e ao ORT o respetivo parecer, o qual podera determinar a introducdo de alteracbes a
proposta inicial.
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Os projetos de desenvolvimento e de modernizacdao da RNT previstos na proposta de PDIRT-E 2025-2034
visam permitir ao ORT criar condi¢Bes para o cumprimento das orientacdes de politica energética
(nomeadamente as relacionadas com a integracdo de energias renovaveis), dar resposta aos compromissos
estabelecidos com o operador da RND e com o operador da rede de transporte espanhola, bem como ir ao
encontro de outros pedidos de ligacdo a rede, tendo como objetivo continuar a garantir a seguranca do
funcionamento das redes, incluindo a sua qualidade e fiabilidade. Para além disso, o ORT procura desenvolver
a sua rede, em matéria de interligacGes, de forma a ser possivel dar resposta aos compromissos nacionais
estabelecidos neste ambito (em particular a meta de 15% de interliga¢des elétricas definida no PNEC).

No Anexo 2 do presente relatério consta o documento “Contributos REN para o Relatério de Monitorizagdo
da Seguranca de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2025-2040”, que destaca o seguinte
relativamente a capacidade de recec¢do da rede planeada no ambito dos PDIRT-E:

e Tendo em conta as licengas de producdo atribuidas pela DGEG ainda ao abrigo do Decreto-Lei n.2
172/2006, de 23 de agosto, os Titulos de Reserva de Capacidade ja emitidos, as pronutncias do Gestor
Técnico Global do SEN para o operador da RND e a reserva de capacidade no né de Sines®®, conclui-se
gue a disponibilidade de capacidade de rececdo na rede se encontra limitada;

e Com a entrada em operacao de alguns reforcos da RNT aprovados em sede de PDIRT-E 2022-2031, e
cuja concretizacdo estd prevista para o horizonte 2028-2029, serd possivel a disponibilizacdo na zona
norte de nova capacidade de rececdo na RNT, tanto em MAT como em AT;

e Com a atual infraestrutura da RNT, acrescida dos projetos de reforco ja aprovados (em sede de
anteriores PDIRT-E ou em procedimentos de aprova¢do autdnomos) mas que ainda ndo se encontram
em servico, assim como os identificados no ambito dos acordos entre os interessados e operadores da
RESP, considera-se que a RNT terd condi¢Oes para a integra¢do de nova geragao fotovoltaica em linha
com as metas de capacidade instalada para producdo de eletricidade estabelecidas no PNEC e no
presente RMSA-E para essa tecnologia de producao;

e Para a ligacdo de nova producdo edlica onshore a capacidade é ainda insuficiente face aos objetivos
previstos no PNEC e no presente RMSA-E. Assim, na proposta inicial de PDIRT-E 2025-2034 s3o
apresentados projetos, maioritariamente de reformulagdo de eixos da RNT existentes, que visam criar
capacidade de rede em zonas do territério com potencial edlico identificado, de forma a facilitar a
integracdo de nova edlica onshore. Neste contexto, a conjuga¢ao da nova capacidade a criar com estes
projetos, assim como com processos de hibridizagdo e de reequipamento, permitira criar as condi¢bes
para a injecdo na RESP de nova producdo de fonte edlica onshore nos montantes indicados nos
instrumentos de politica energética, obviando ao desenvolvimento de mais infraestruturas da RNT para
o efeito, com redugdo do impacto no territdrio;

e Para fazer face a cessacdo da producdo das centrais térmicas a carvdo, designadamente da central de
Sines, foram previstos alguns reforcos da RNT, para suprir riscos de insuficiéncia de oferta local ou

16 Ao abrigo do n.2 2 do artigo 27.2 do Decreto-Lei n.2 15/2022, encontra-se reservada no né de Sines a poténcia de 800 MW com a finalidade de
promocao do uso local de energias renovaveis.
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regional, nomeadamente perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pais, por
motivos de congestionamento da rede de transporte ou de falta de meios de controlo das grandezas
elétricas, como a tensdao, em regime permanente ou apds contingéncia. Dos reforcos previstos, o eixo
Alentejo/Algarve ja entrou em servico e a linha a 400 kV Fanh&es — Rio Maior estd em fase de estudos
ambientais.

No que se refere a estabilidade e seguranca do sistema, o referido documento de contributos da REN destaca
que o significativo aumento de integracdo de renovaveis, nomeadamente aquele que se encontra cenarizado
neste relatdrio, o crescimento da producao distribuida, o aumento dos fluxos nas interligacGes, e a esperada
diminuicdo da inércia do sistema, entre outros aspetos, contribuem para que a analise da estabilidade
dindmica do sistema venha a tornar-se cada vez mais critica, nomeadamente ao nivel da atividade de
planeamento de redes.

A este propdsito, refira-se que a Comissdo Europeia tem em curso o processo formal de alteracdo ao Cddigo
de Rede relativo a requisitos da ligacdo de geradores de eletricidade a rede, estabelecido pelo Regulamento
(UE) 2016/631 da Comissdo, de 14 de abril de 2016, visando a inclusdo de novos requisitos técnicos, tendo
em conta a situacdo atual e futura de integracdo de renovaveis, os crescentes desafios associados e a
introducado de novas possibilidades tecnolégicas da geracdo ligada através de eletrénica de poténcia.

5.2. Interliga¢Oes transfronteiricas

5.2.1. Situagao atual

O adequado funcionamento do MIBEL 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 situaces de congestionamento de rede. Nesse sentido, os ORT portugués e espanhol tém vindo
a colocar em servico um conjunto de reforcos de rede, com o objetivo de incrementar os valores da
capacidade técnica de interligacdo disponivel para o mercado, ao encontro das metas estabelecidas,
designadamente o 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 e, em
simultaneo, ir ao encontro dos objetivos de capacidade definidos a nivel europeu. Em 2023, a capacidade de
interligacdo entre Portugal e Espanha contava com 6 linhas a 400 kV e 3 linhas a 220 kV, como mostram a
figura e tabela seguintes.
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Figura 43 — Mapa das interligagdes transfronteiricas na Peninsula Ibérica (2023)
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Tabela 5 - Interligagdes de Eletricidade existentes entre Portugal (PT) e Espanha (ES)

Interligacio Localizacio Nivel de Capacidade Capacidade
gag s Tensdo (kV) Inverno (MVA) | Verdo (MVA)

Alto Lindoso (PT) - Cartelle 1 (ES) (Lég‘)m”' Ponte da Barca (PT) - Cartelle, Galiza 400 1.660 1.390
Alto Lindoso (PT) — Cartelle 2 (ES) (Lé';‘;oso’ Ponte da Barca (PT) ~ Cartelle, Galiza 400 1.660 1.390

_ - Lagoaca, Freixo de Espada a Cinta (PT) -
Lagoaga (PT) — Aldeadavila 1 (ES) Aldeadavila de la Ribera, Salamanca (ES) 400 1.706 1.469
Falagueira (PT) — Cedillo (ES) (F:S";‘g”e'ra’ Nisa (PT) - Cedillo, Estremadura 400 1.386 1.386
Algueva (PT) — Brovales (ES) ?E'g)“e"a' Evora (PT) — Brovales, Estremadura 400 1.386 1.280
Tavira (PT) — Guzman (ES) ;i‘g;?uﬁff’g)e (PT) - Puebla de Guzman, 400 1.386 1.386
Pocinho (PT) — Aldeadavila 1 (ES) :;’bC;::°éj:;;d:cgp(TE)s')A'deada""a dela 220 435 374
Pocinho (PT) — Aldeadavila 2 (ES) giobcgr’:os’s:;;d:cf&')Aldeada""a dela 220 435 374
Pocinho (PT) - Saucelle (ES) :’Eosc)mho, Guarda (PT) - Saucelle, Castela e Ledo 220 430 360

Fonte: REN

Em 2023 registou-se um valor médio de capacidade comercial de interligacdo na ordem dos 2 692 MW no
sentido Portugal->Espanha e na ordem dos 3 407 MW no sentido Espanha—>Portugal, como mostra a figura
seguinte.

17“Mercado de Eletricidade — Sintese Anual, 2020-2024”
18 “Capacidad de intercambio (MW) por sentido de flujo en la interconexién — 2023”, disponivel em https://www.iesoe.eu/iesoe/
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Figura 44 - Evolugdo do valor médio anual da Capacidade Comercial de Interligagdo entre Portugal e Espanha (MW)
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Nota: A capacidade comercial de interligagdo com Espanha (NTC - Net Transfer Capacity) define-se como a capacidade livre para

transagBes comerciais de energia elétrica entre Portugal e Espanha. De acordo com o estipulado pela ENTSO-E, a NTC representa o
valor minimo mais provavel de capacidade livre garantido para trocas comerciais, imposto por restricées das redes de transporte. A

determinagdo da NTC é efetuada de acordo com pressupostos de cenarizagdo do funcionamento da rede em ambiente de mercado,

tendo presente as condigdes de aceitabilidade e seguranga de operagdo do sistema ibérico interligado em situacGes 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 condigdes, quer de limitagdes dos parques electroprodutores portugués e/ou espanhol, quer do valor de
consumo disponivel para ser abastecido em mercado.

5.2.2. Futuros desenvolvimentos

Com vista ao refor¢o da seguranca de abastecimento e a conclusdo da implementacdo do Mercado Interno
da Energia, a Comissdo Europeia adotou uma meta comum de 10%"° de interligacdes elétricas em 2020 e de
15% em 2030, definida no 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 Acdo Climatica, a alcancar através da
promocdo de investimentos em novas infraestruturas. A mesma ambicdo foi espelhada no PNEC, no qual

Portugal assumiu, como meta nacional, igualmente o valor de 15% de interligagcGes elétricas em 2030.

Apesar de em 2023 se ter registado um racio entre a capacidade de interligacdo entre Portugal e Espanha
(no sentido da importagdo) e a capacidade instalada no SEN perto dos 13%, a ambicdo da Peninsula Ibérica
em assegurar uma efetiva e robusta ligacdo ao mercado europeu de energia estd comprometida devido ao
estrangulamento que se continua a verificar nos Pirenéus, fronteira entre Espanha e Franca, o que é ilustrado

na tabela seguinte.

Tabela 6 — Racio entre a capacidade de interligagdo e a capacidade instalada no sistema electroprodutor

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
—_ 20

Portugal - Espanha 89% | 92% | 7,9% | 81% | 89% | 104% | 11,6% | 156% | 141% | 12,8%
) i

Peninsula Ibérica™ ~Franca | o oo | 100 | 19% | 21% | 22% | 18% | 21% | 23% | 20% | 1,7%

Fonte: REN, REE e IESOE

19 Objetivo medido através do récio entre a capacidade total de interligacdo no sentido da importacdo e a capacidade instalada no sistema

electroprodutor.

20 Calculado de acordo com a metodologia ENTSO-E baseado no relatério SOAF (“For system adequacy purposes, Simultaneous Interconnection

Transmission Capacity is based on 80 % of expected NTC between Portugal — Spain”)
2! Inclui 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 dois
mercados, bem como o refor¢co da seguranga de abastecimento, esta prevista a construcdo de uma nova
interligacdo entre Portugal e Espanha, uma linha a 400 kV entre Minho (Ponte de Lima) e Galiza (Fontefria),
projeto aprovado no ambito do PDIRT-E 2018-2027. E de realcar que este projeto obteve novamente o
estatuto de Projeto de Interesse Comum (PIC)?? atribuido pela Comissdo Europeia, constando na 1.2 lista da
Unido de PIC e de Projetos de Interesse Mutuo, aprovada em novembro de 2023 e publicada a 8 de abril de
2024, através do Regulamento Delegado (UE) 2024/1041 da Comissdo. A concretizacdo da interligacdo

Minho-Galiza estd, atualmente prevista até final de 2025.

Com os projetos de investimento em curso ou previstos implementar, estima-se a seguinte evolucdo da
capacidade de interligacdo no horizonte 2030:

(i) No curto prazo (2024 e 2025), tendo em consideragdo o acordo estabelecido entre a REN e a Red
Eléctrica de Esparia (REE), validado pela ERSE, que teve inicio na primeira metade de 2021, relativo
a possibilidade de redespacho de geragdo em Espanha para mitigar a restricdo de desvio angular,
poderao ser alcancados valores sustentados de capacidade de interligacdo com minimos estimados
de 2 700 MW em ambos os sentidos;

(i)  No horizonte 2027, com a entrada em servico da interligacdo Minho — Galiza (atualmente prevista
ocorrer até final de 2025), sera possivel ultrapassar as restricdes de rede ainda existentes e alcancar
valores minimos de capacidade comercial de interligacdo de 3500 MW no sentido
Portugal—>Espanha e 4 200 MW no sentido Espanha—>Portugal, ou seja, acima dos 3 000 MW
propostos pelos Governos de Portugal e Espanha em Cimeira lbérica no ambito da criacdo do
MIBEL;

(iii) Para o horizonte 2030, foram efetuados pela REN e REE no ambito do Ten Year Network
Development Plan (TYNDP) de 2016 um conjunto de andlises de muito longo prazo que conduziram
a uma estimativa de valores de capacidade de interliga¢do correspondentes aos ja previstos para
2027.

Em 2040 as capacidades comerciais de interligacgdo poderdo situar-se nos 4500 MW no sentido
Portugal->Espanha e nos 5200 MW no sentido Espanha->Portugal, valores identificados como “Target
Capacities” para a fronteira Portugal-Espanha em estudos realizados no ambito do TYNDP 2022, ndo se
encontrando ainda identificados os eventuais reforcos de rede necessarios para atingir estes valores de
capacidade de interligacdo.

A tabela seguinte ilustra a evolugao prevista dos valores minimos indicativos de Capacidade Comercial de
Interligacdo para os horizontes em analise neste relatério, tendo em consideracdo os desenvolvimentos
previstos na rede anteriormente referidos e outros ainda por identificar.

2 PIC 1.1 - Interligagdo Portugal—-Espanha: Beariz—Fontefria (ES), Fontefria (ES)—Ponte de Lima (PT) e Ponte de Lima—Vila Nova de Famalicdo (PT);
inclui subestagées em Beariz (ES), Fontefria (ES) e Ponte de Lima (PT)
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Tabela 7 — Previsdo dos valores minimos indicativos da Capacidade Comercial de Interligagdo (MW)

Ano Portugal->Espanha Espanha->Portugal
2025 2700 2700
2027 3500 4200
2030 3500 4200
2035 3500 4200
2040 4500 5200
Fonte: REN

Em 2030, estima-se que a capacidade de trocas comerciais nas interligacdes (NTC) de 4 200 MW (assumindo
o valor maximo de Importacdo/Exportacdo para este horizonte) tenha uma utilizacdo inferior a 10% e 9%,
nas trajetdrias Conservadora e Ambicdo, respetivamente, configurando, assim, a expetativa de que na
maior parte do tempo exista auséncia de congestionamentos na fronteira entre Portugal e Espanha.

Em 2040, estima-se que a NTC de 5 200 MW (assumindo o valor maximo de Importacdo/Exportacdo para
este horizonte) tenha uma utilizagdo inferior a 1% e 2%, nas trajetdrias Conservadora e Ambigdo,
respetivamente.

No que diz respeito as futuras interligacGes entre Espanha e Francga, estdo previstas trés novas interligacoes,
duas das quais através dos Pirenéus e outra através do Golfo da Biscaia (projetos igualmente incluidos na
ultima lista de PIC da Unido, j4 mencionada), o que deverd permitir aumentar a capacidade comercial de
interligacdo entre os dois paises para 5 000 MW.

Figura 45 — Interligagdes transfronteirigas previstas para a Peninsula Ibérica até 2030
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Fonte: REN, REE, Comissdao Europeia
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6. Qualidade de Servico

O fornecimento de energia elétrica com um elevado nivel de qualidade de servigo constitui uma necessidade
para a satisfacdo da sociedade em geral e, em particular, um suporte para sustentar o desenvolvimento das
atividades econdmicas em condigdes competitivas.

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

No que se refere a vertente comercial, esta abrange essencialmente a qualidade do relacionamento
comercial com o cliente (condi¢Ges 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 avaliacdo da satisfacdo dos clientes), dependendo, na maioria das situacées, do
desempenho do comercializador.

Tendo por base o Relatério da Qualidade de Servigo Técnica do Sector Elétrico de 2023, publicado pela ERSE,

em outubro de 2024, apresenta-se de seguida a informac¢do mais relevante relativa a continuidade de servico
e a qualidade da energia elétrica em Portugal Continental em 2023.

6.1. Continuidade de servi¢o

Ao nivel da RNT salienta-se:
e Em 2023 ocorreram sete interrupgées de fornecimento longas (todas acidentais);

e Apesar da ocorréncia das interrupcbes de fornecimento longas, os padrbes individuais de
continuidade de servico foram cumpridos na totalidade dos pontos de entrega;

e Em 2023 registou-se uma degradacdao dos valores na generalidade dos indicadores gerais de
continuidade de servigo, comparativamente aos valores registados no ultimo ano. Apesar da
degradacdo verificada na generalidade dos indicadores gerais da RNT, o reduzido nimero de
interrupgdes que se tem registado nos seus pontos de entrega é demonstrativo do nivel de
fiabilidade desta
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Tabela 8 — Principais indicadores de continuidade de servigo da RNT (interrupg¢des longas)

Variagao
Indicador 2022 2023

2022-2023
N.2 de interrupgdes longas (> 3 min.) 2 7 250%
Duragdo das interrupgdes longas (min.) 16,1 2280,9 14067%
ENF (MWh) [1] 7,7 2579,41 33399%
TIE (min.) [2] 0,08 28 34900%
SAIFI[3] (interrupg¢bes/PdE) 0,02 0,08 300%
SAIDI[4] (minutos/PdE) 0,19 26,52 13858%
SARI[5] (minutos/interrupgio) 8,05 325,85 3948%
MAIFI[6] (interrupgcdes/PdE) 0 0,05 -
Taxa Combinada de Disponibilidade (%) 98,69 98,36 0%

Fonte: ERSE

Para a RND destaca-se:

Em 2023, verificou-se globalmente a manutencdo no desempenho da RND, em termos de
continuidade de servico percecionada pelos clientes, em comparacdo com o ano de 2022;

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 servico;

No ano de 2023, o numero total de incumprimentos dos padrdes individuais de continuidade de
servico diminuiu 24% face ao ano anterior e o valor total das compensacdes pagas aos clientes

diminuiu 35% comparativamente com o valor pago em 2022.

Tabela 9 — Principais indicadores de continuidade de servigo da RND

64

2022 2023 Varia¢do 2022-2023
Rede Indicador
Acidentais Previstas Acidentais Previstas Acidentais Previstas
SAIFI (interrupg¢bes/PdE) 0,12 0 0,31 0 158% -
AT | SAIDI (minutos/PdE) 15,25 0 8,69 0 -43% -
MAIFI (interrupgdes /PdE) 0,39 0 0,66 0 69% -
END (MWHh) 4705,14 0,25 4359,28 2,89 -7% 1056%
TIEPI (minutos) 61,86 0 56,26 0,04 -9% -
MT | SAIFI (interrupgdes /PdE) 1,88 0 1,8 0 -4% -
SAIDI (minutos/PdE) 82,04 0 74,47 0,05 -9% -
MAIFI (interrupgdes /PdE) 8,72 0 9,12 0 5% -
SAIFI (interrupgdes /cliente) 1,75 0 1,77 0 1% -
oT SAIDI (minutos/cliente) 85,6 0,84 86,87 0,68 1% -19%
Fonte: ERSE
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6.2. Qualidade da energia elétrica

Ao nivel da RNT salienta-se:

e No ano de 2023 foram identificados incumprimentos dos valores regulamentares relativos a
severidade de tremulac¢do de curta e longa duracdo e a distorcdo harménica, nas 5.2, 7.2 e 11.2
tensdes harmdnicas. A evolugdo destas situagdes estd a ser objeto de acompanhamento pela ERSE;

e Relativamente as cavas de tensao, verificou-se que, em 2023, o nimero de cavas de tensdo por
pontos de entrega monitorizado apresentou um aumento de 45% relativamente ao ano anterior.

Para a RND destaca-se:

e Registaram-se, em 2023, algumas situacGes pontuais de ndo conformidade dos valores de
tremulagdo, do valor eficaz da tensdo e das tensGes harmdnicas, que estdo a ser objeto de
acompanhamento pela ERSE, conjuntamente com o ORD;

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

1. Os cenarios da procura, essenciais para orientar a evolucao da oferta, apontam para um ligeiro aumento
do consumo de eletricidade no periodo 2025-2040, com taxas médias de crescimento anual®® de 1,4% no
Cendrio Superior Ambicao, 1,2% no Cenario Central Ambicdo, 0,8% no Cenario Central Conservador e 0,6%
no Cenario Inferior Conservador. No Cendrio Superior Ambicao — Teste de Stress a taxa média de crescimento
anual no periodo 2024-2029 é de 2,1%.

As previsdes de evolugdo da procura do RMSA-E 2024 s3o inferiores as do RMSA-E anterior em todos os
cendrios até 2030. A partir de 2035, a procura em todos os cendrios do RMSA-E 2024 esta acima da
envolvente da procura dos cendrios do RMSA-E 2023. Esta situagdo fica a dever-se, essencialmente, a
evolucdo mais relevante do consumo dos grandes projetos industriais a partir de 2030, embora se assuma,
igualmente, uma vertente de autoconsumo que vai no sentido da reducdo do consumo referido a producao
liquida.

2. O sistema electroprodutor nacional evoluira no sentido da aceleracao da integracdo de fontes de energia
renovavel, o que coloca desafios crescentes a gestao da intermiténcia e variabilidade da producdo associada
a estas fontes. Para além disso, perspetiva-se uma crescente eletrificagdo dos consumos, em particular no
sector dos transportes, o que aumenta a complexidade da gestdo da rede e dos consumos.

3. Na Trajetdria Conservadora, assumindo um contributo de 10% da capacidade de interligagdo (NTC
Espanha—->Portugal), o indicador Lost of Load Expectation (LOLE) ultrapassa o padrdo de seguranga de
abastecimento (5h/ano) em todos os estadios, com excecdo de 2027. Em 2030 o LOLE atinge 11 h/ano e em
2040 o valor de 321 h/ano. Num ambiente de funcionamento normal do mercado (com cerca de 2700 MW
de capacidade para trocas comerciais nas interligacdes) é razoavel considerar que existe capacidade de
resposta a este cenadrio. Caso ocorram restricdes nos mecanismos de mercado ou na capacidade de
importagdo, em particular no mercado intradiario, a disponibilidade de meios nacionais sera essencial para
a garantia de abastecimento dos consumos, devendo ser ativadas as seguintes medidas para garantir a
seguranca de abastecimento do SEN:

iii) Do lado da oferta:

Solicitacdo da ativacdo de um programa de apoio ao operador do sistema elétrico espanhol
(conforme expresso no ponto 6 do Procedimento n.2 19 do Manual de Procedimentos da Gestado
Global do Sistema);

iv) Do lado da procura:

23 Consumo referido a produgdo liquida (Consumo Total no Continente — Autoconsumo + Perdas no transporte e distribui¢do) excluindo energia
dedicada ao H2 em circulagdo na RNT.
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0 Reducgdo do consumo dos consumidores industriais elegiveis com os quais existam contratos
de prestacdo desse servico ou mecanismo equivalente — Banda de Reserva Restabelecimento
de Frequéncia com Ativagdao Manual (Banda de mFRR).

0 Deslastres pontuais de consumos nao prioritarios, conforme previsto no protocolo entre os
operadores das redes de transporte e de distribuicdo de eletricidade, no caso de
incumprimento das instrucdes referidas na medida anterior por parte dos clientes
interruptiveis.

Até 2030, na Trajetdria Conservadora, o cumprimento do padrdo de seguranca de abastecimento (LOLE <
5h/ano) implica necessidades de capacidade de interligagdo com o sistema elétrico espanhol que oscilam
entre 10% e 35% da NTC. Em 2035, afigura-se necessario um contributo de 100% da NTC (4 200 MW),
acrescido de uma capacidade adicional de 785 MW. No ano de 2040, para cumprir o padrao de seguranca de
abastecimento, para além da totalidade da NTC (5200 MW), identifica-se a necessidade de capacidade
adicional de 1 830 MW.

4. Na trajetéria Ambicdo, assumindo um contributo de 10% da capacidade de interligagdo (NTC
Espanha->Portugal), o LOLE ultrapassa o padrdo de seguranga de abastecimento (5h/ano) em todos os
estddios, com excecdo de 2027, podendo ser necessaria a aplicacdo das medidas mitigadoras anteriormente
apresentadas para a Trajetdria Conservadora para suprir necessidades de reserva operacional. Em 2030 o
LOLE atinge 10 h/ano e em 2040 o valor de 279 h/ano.

Até 2030, na Trajetdria Ambicdo, o cumprimento do padrio de seguranca de abastecimento (LOLE < 5h/ano)
implica necessidades de capacidade de interligagdo com o sistema elétrico espanhol que oscilam entre 10%
e 25% da NTC. Em 2035, afigura-se necessario um contributo de 100% da NTC (4 200 MW), acrescido de uma
capacidade adicional de 785 MW. No ano de 2040, para se cumprir o padrdo de seguranca de abastecimento,
para além da totalidade da NTC (5 200 MW) identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 1 730
MW.

5. Na Trajetéria Ambicao, na ocorréncia do cendrio Superior Ambigao da procura, assumindo um contributo
de 10% da capacidade de interligagdo (NTC Espanha—>Portugal), o LOLE ultrapassa o padrdo de seguranga de
abastecimento (5h/ano) nos dois estadios analisados (2030 e 2040), podendo ser necessaria a aplicacdo das
medidas mitigadoras anteriormente apresentadas para a Trajetdria Conservadora para suprir necessidades
de reserva operacional. Em 2030 o LOLE atinge 11 h/ano e em 2040 o valor de 283 h/ano.

Na anadlise adicional de sensibilidade a procura Superior Ambi¢cao que considera 2 GW de consumo de
grandes consumidores industriais a abastecer pela RESP no estddio de 2030, o LOLE atinge 16 h/ano,
podendo, também, ser necessaria a aplicagdo de medidas mitigadoras para suprir necessidades de reserva
operacional.

Em 2030, na Trajetdéria Ambigao, na ocorréncia do cendrio Superior Ambigdo da procura, o cumprimento do
padrdo de seguranca de abastecimento (LOLE < 5h/ano) implica necessidades de capacidade de interligacdo
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com o sistema elétrico espanhol de 35% da NTC, ou seja, mais 10% face ao cenario Central Ambicdo da
procura. No ano de 2040, para cumprir o padrdo de segurancga de abastecimento, para além da totalidade da
NTC (5 200 MW), identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 1 880 MW.

Na andlise de sensibilidade adicional a procura que considera 2 GW de consumo de grandes consumidores
industriais a abastecer pela RESP em 2030, a necessidade de NTC ascende a 40%, correspondente a
1 680MW.

6. No Teste de Stress, assumindo um contributo de 10% da capacidade de interligacdo (NTC
Espanha—>Portugal), o LOLE ultrapassa cerca de 58 vezes o padrdo de seguranca de abastecimento (5h/ano)
em 2025, podendo ser necessdria a aplicacdao das medidas mitigadoras anteriormente apresentadas para a
Trajetdria Conservadora para suprir necessidades de reserva operacional. Nas condi¢des do Teste de Stress,
para garantir o cumprimento dos padrées de seguranca de abastecimento em 2025, identificou-se a
necessidade de capacidade de oferta adicional de aproximadamente 1 650 MW, correspondentes a cerca de
1000 MW da central de ciclo combinado a gds natural da Tapada do Outeiro e 650 MW de capacidade
adicional. Mesmo admitindo o prolongamento do funcionamento da central de ciclo combinado a gds natural
da Tapada do Outeiro para além de 31 de dezembro de 2024, como assumido nas Trajetdrias Conservadora
e Ambicdo, serdo necessarios cerca de 500 MW a 600 MW de capacidade adicional para garantir o
cumprimento do padrdo de seguranca de abastecimento. Daqui se conclui a importancia de manter a CCTO
em operacao para além dessa data.

7. Da andlise de sensibilidade adicional a oferta na trajetdria Conservadora, que assume uma evolucao mais
reduzida da capacidade edlica, fotovoltaica e cogeracdo que no cenario Conservador da oferta (excluindo
capacidade dedicada para producdo de H2), constata-se que, considerando um contributo de 10% da
capacidade de interligagdo (NTC Espanha—>Portugal), o indicador LOLE aumenta significativamente face a
trajetdria Conservadora (1,7 vezes em 2027 e 6,8 vezes em 2030). Contudo, o padrdo de seguranca de
abastecimento é cumprido em 2027. Nestas condicBes, as necessidades de NTC para garantir o cumprimento
do atual padrdo de seguranca de abastecimento serdo de 100% (4 200 MW) em 2030. Caso nao exista
disponibilidade de geracdo no sistema electroprodutor de Espanha, a central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro é essencial para efeitos de seguranga do abastecimento do SEN, mesmo apds
a data de desclassificagdo prevista para final de 2029.

8. Da analise de sensibilidade adicional a oferta na trajetdria Ambi¢do que assume a desclassificagdo integral
das atuais centrais térmicas de ciclo combinado a gas em 2030 e as condi¢es da procura do cendrio Superior
Ambigdo, conclui-se que, mesmo com o contributo de 100% da capacidade de interligagdo (NTC
Espanha—>Portugal) ndo é possivel cumprir o padrdo de seguranga de abastecimento, com o LOLE a ascender
a 36 h/ano.

Conclui-se, portanto, que mesmo assumindo que existe disponibilidade de geragdo no sistema
electroprodutor de Espanha, as atuais centrais de ciclo combinado a gas sdo essenciais para garantir a
seguranca do abastecimento do SEN.
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9. As emissdes totais anuais de CO; resultantes da producado de eletricidade pelas centrais de ciclo combinado
a gas sofrem, nas trajetérias em analise, um decréscimo assinalavel face a 2025, principalmente justificado
pela forte integragdo de FER. Entre 2025 e 2030, considerando a média dos regimes hidroldégicos, as emissdes
evoluem de 2,9 ou 3,0 Mt para 0,5 Mt ou 0,4 Mt, consoante se trate da Trajetéria Conservadora ou da
Trajetéria Ambicdo, respetivamente. Em 2040, as estimativas apontam para que as emissdes totais anuais
de CO; sejam praticamente nulas em ambas as trajetdrias (0,1 Mt).

A taxa de utilizacdo das centrais de ciclo combinado a gas (média dos regimes hidrolédgicos) decresce de
24,6% ou 25,2% em 2025 para 6,1% ou 4,9% em 2030, nas Trajetérias Conservadora e Ambicdo,
respetivamente. Na ocorréncia do cenario da procura Inferior Conservador, a taxa de utilizagdo média em
2030 é de 5,5%, inferior em aproximadamente 0,5% face ao cenario de procura Central Conservador. Em
2035 e 2040, a utilizagdo das centrais de ciclo combinado a gas tera significado essencialmente para efeitos
de seguranca de abastecimento.

Com as taxas de utilizacdo verificadas, o funcionamento das centrais de ciclo combinado a gas deixa de ser
economicamente viavel, pelo que deverd ser equacionada a implementacdo de um mecanismo de
pagamento por capacidade face ao papel crucial que estas centrais representam na seguranca de
abastecimento.

10. Ao nivel das interligacGes entre Portugal e Espanha, com os projetos de investimento em curso ou
previstos implementar, estima-se a seguinte evolu¢do da capacidade de interligacdo no horizonte 2030.

e No curto prazo (2024 e 2025), tendo em consideragcdo o acordo estabelecido entre a REN e a Red
Eléctrica de Espaiia (REE), validado pela ERSE, que teve inicio na primeira metade de 2021, relativo a
possibilidade de redespacho de geragdo em Espanha para mitigar a restricdo de desvio angular,
poderdo ser alcancados valores sustentados de capacidade de interligagdo com minimos estimados de
2 700 MW em ambos os sentidos.

e No horizonte 2027, com a entrada em servi¢o da interligagdo Minho - Galiza (atualmente prevista
ocorrer até final de 2025), serd possivel ultrapassar as restricdes de rede ainda existentes e alcancar
valores minimos de capacidade comercial de interligacdo de 3 500 MW no sentido Portugal->Espanha
e 4 200 MW no sentido Espanha->Portugal, ou seja, acima dos 3 000 MW propostos pelos Governos
de Portugal e Espanha em Cimeira Ibérica no ambito da criacdo do MIBEL.

e 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 interligagdo correspondentes aos ja

previstos para 2027.

Em 2040, as capacidades comerciais de interligacdo poderdo situar-se nos 4500 MW no sentido
Portugal->Espanha e nos 5 200 MW no sentido Espanha—->Portugal, valores alvo decorrentes dos estudos
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do TYNDP de 2022 (Identification of System Needs), ndo se encontrando ainda identificados os eventuais
reforgos de rede necessarios para atingir estes valores de capacidade de interligacdo.

Em 2023 registou-se um valor médio de capacidade comercial de interligacdo na ordem dos 2 692 MW no
sentido Portugal->Espanha e na ordem dos 3 407 MW no sentido Espanha->Portugal, o que conduz a um
valor de capacidade de interligacdo de cerca de 12,8%. Apesar de se ter atingido um racio entre a capacidade
de interligacdo entre Portugal e Espanha (sentido da importacdo) e a capacidade instalada no SEN
relativamente préxima de 15%, a ambicdo da Peninsula Ibérica em assegurar uma efetiva e robusta ligacdo
ao mercado europeu de energia estd comprometida devido ao estrangulamento que se continua a verificar
nos Pirenéus, fronteira entre Espanha e Franca.

Em 2030, estima-se que a capacidade de trocas comerciais nas interligacdes (NTC) de 4 200 MW (assumindo
o valor maximo Importagdo/Exportacdo para este horizonte) tenha uma utilizagdo inferior a 10% e 9%, nas
trajetdrias Conservadora e Ambicdo, respetivamente, configurando, assim, a expetativa de que na maior
parte do tempo exista auséncia de congestionamentos na fronteira entre Portugal e Espanha. Em 2040,
estima-se que a NTC de 5 200 MW (assumindo o valor maximo Importa¢do/Exportacdo para este horizonte)
tenha uma utilizagdo inferior a 1% e 2%, nas trajetdrias Conservadora e Ambigdo, respetivamente.

11. Tendo em conta as licengas de producdo atribuidas pela DGEG ainda ao abrigo do Decreto-Lei n.2
172/2006, de 23 de agosto, os Titulos de Reserva de Capacidade ja emitidos, as pronuncias do Gestor
Técnico Global do SEN para o operador da RND e a reserva de capacidade no né de Sines, conclui-se que a
disponibilidade de capacidade de rececdo na RNT se encontra limitada.

Com a entrada em operacao de alguns reforcos da RNT aprovados em sede de PDIRT-E 2022-2031, e cuja
concretizagdo esta prevista para o horizonte 2028-2029, serd possivel a disponibilizacdo na zona norte de
nova capacidade de rece¢dao na RNT, tanto em MAT como em AT.

Com a atual infraestrutura da RNT, acrescida dos projetos de refor¢o ja aprovados (em sede de anteriores
PDIRT-E ou em procedimentos de aprovagdo auténomos) mas que ainda ndo se encontram em servico,
assim como os identificados no ambito dos acordos entre os interessados e operadores da RESP, considera-
se que a RNT terd condi¢des para a integracdo de nova geracdo fotovoltaica em linha com as metas de
capacidade instalada para producdo de eletricidade estabelecidas no PNEC e no presente RMSA-E para essa
tecnologia de producao.

Para a ligagdo de nova produgdo edlica onshore a capacidade é ainda insuficiente face aos objetivos
previstos no PNEC e no presente RMSA-E. Assim, na proposta inicial de PDIRT-E 2025-2034 s3o apresentados
projetos, maioritariamente de reformulagdo de eixos da RNT existentes, que visam criar capacidade de rede
em zonas do territério com potencial edlico identificado, de forma a facilitar a integracdo de nova edlica
onshore. Neste contexto, a conjugacdo da nova capacidade a criar com estes projetos, assim como com
processos de hibridizacdo e de reequipamento, permitira criar as condi¢des para a injecdo na RESP de nova
producdo de fonte edlica onshore nos montantes indicados nos instrumentos de politica energética,
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obviando ao desenvolvimento de mais infraestruturas da RNT para o efeito, com redug¢do do impacto no
territdrio.

Para fazer face a cessacao da producao das centrais térmicas a carvao, designadamente da central de Sines,
foram previstos alguns reforcos da RNT, para suprir riscos de insuficiéncia de oferta local ou regional,
nomeadamente perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pais, por motivos de
congestionamento da rede de transporte ou de falta de meios de controlo das grandezas elétricas, como a
tensdo, em regime permanente ou apds contingéncia. Dos reforcos previstos, o eixo Alentejo/Algarve ja
entrou em servico e a linha a 400 kV Fanh&es — Rio Maior estd em fase de estudos ambientais.

12. Até a entrada em servico da linha Feira-Ribeira de Pena a 400 kV (prevista para dezembro de 2025), o
sistema eletroprodutor do Tamega estara a escoar a energia produzida apenas pela linha Ribeira de Pena—
Vieira do Minho a 400 kV, convergindo em conjunto com a producdo de outros centros electroprodutores
de elevada poténcia da bacia do Cavado, para o mesmo nd de rede. Tal situacdo exige que o gestor global
do SEN tenha de avaliar, a cada momento, os riscos operacionais e de seguranca, impondo as restricoes que
tiver que determinar a referida produgao, em fungao das condicdes da rede e do SEN em concreto.

A geragado distribuida ja instalada ou prevista ser instalada na RND, fotovoltaica e outras, tem vindo a ter
um crescimento significativo, aumentando de forma crescente os fluxos de energia no sentido da RND para
a RNT.

O forte crescimento perspetivado para nova geracdo fotovoltaica e edlica ligada na RNT e na RND exige um
grande esforco em novos reforcos de rede. A efetiva agilizacdo dos procedimentos de licenciamento e de
avaliacdo ambiental das novas infraestruturas da RNT e da RND é fundamental para que as redes evoluam
em sintonia com o crescimento do parque electroprodutor.

O crescimento sustentado da geragao varidvel solar e edlica aumenta as necessidades de flexibilidade
proporcionadas atualmente pela geragdo sincrona convencional, como sejam o controlo de frequéncia, o
controlo de tensdo ou a inércia.

13. O Regulamento (UE) 2019/943, relativo ao mercado interno da eletricidade, na sua atual redacdo,
determina a realizagdo, numa base anual, sob responsabilidade da ENTSO-E, da Avaliagdo Europeia da
Adequacdo dos Recursos (European Resource Adequacy Assessement - ERAA). O referido Regulamento
estabelece ainda que, a fim de complementar a ERAA, os Estados-Membros podem realizar Avalia¢cOes
Nacionais da Adequacdo dos Recursos (National Resource Adequacy Assessement - NRAA), que deverdo
basear-se na metodologia da avaliagdo europeia. A metodologia para a ERAA foi aprovada pela ACER a 2 de
outubro de 2020. Ao contrario do ocorrido com as anteriores versdes da ERAA publicadas pela ENTSO-E,
em maio de 2024 a ACER decidiu, no ambito das suas competéncias, alterar e aprovar a ERAA de 2023.

Uma vez que o atual exercicio de avaliacdo da adequacdo de recursos no SEN é realizado no dmbito do
RMSA-E, considera-se que a NRAA de Portugal devera resultar de uma adapta¢do do RMSA-E a metodologia
estabelecida para a ERAA. Para concluir sobre a existéncia de um problema de adequacgdo de recursos em
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Portugal, os resultados das simulagdes realizadas para a NRAA terdao de ser comparados com a Norma de
Fiabilidade prevista no artigo 25.2 do Regulamento (UE) 2019/943, que n3do se encontra, ainda, definida a
nivel nacional. Neste contexto, a adapta¢cdao do RMSA-E a metodologia aprovada para a ERAA serd realizada
num futuro exercicio.

14. Quanto a continuidade de servico do fornecimento de eletricidade, de acordo com o Relatdrio da
Qualidade de Servico Técnica do Sector Elétrico de 2023, em 2023 verificou-se globalmente a manutencgao
no desempenho da RND, em termos de continuidade de servigo percecionada pelos clientes, em comparagao
com o ano de 2022. No caso da RNT, em 2023 registou-se uma degradacao dos valores na generalidade dos
indicadores gerais de continuidade de servico, comparativamente aos valores registados no ultimo ano.
Apesar da degradacdo verificada na generalidade dos indicadores gerais da RNT, o reduzido niumero de
interrupgdes que se tem registado nos seus pontos de entrega é demonstrativo do nivel de fiabilidade desta
rede..

No que diz respeito a qualidade da energia elétrica, tal como no ano anterior, em 2023 foram identificados,
tanto na RNT como na RND, alguns incumprimentos dos valores regulamentares, nomeadamente os relativos
a severidade de tremulacgdo de curta e longa duragdo e a distor¢do harmdnica no caso da RNT e aos valores
de tremulacdo, ao valor eficaz da tensdo e as tensées harmdnicas no caso da RND.
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Anexos

Anexo 1 — Pressupostos do RMSA-E 2024

Anexo 2 — Contributos REN para o Relatério de Monitorizacdao da Seguranca de
Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2025-2040
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Anexo 1
Pressupostos do RMSA-E 2024
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RELATORIO DE MONITORIZAGAO DA SEGURANGCA DE ABASTECIMENTO DO SISTEMA
ELETRICO NACIONAL 2024 - PERIODO 2025-2040 (RMSA-E 2024)

CENARIOS E PRESSUPOSTOS

1. Horizonte e ambito territorial

O estudo tera o horizonte 2025-2040, com detalhe anual nos anos 2025, 2027, 2030, 2035 e 2040,
incluindo, portanto, os 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, relativo a Governagdo da Unido da Energia e
da Ac¢do Climatica (2025 e 2027), bem como os anos para os quais foram estabelecidos objetivos relativos
a capacidade instalada no sistema electroprodutor, no ambito da modelacdo realizada para a proposta de
revisdao do Plano Nacional Energia e Clima (PNEC), submetida a consulta publica a 22 de julho de 2024
(2025, 2030, 2035 e 2040). O estudo sera relativo ao sistema elétrico de Portugal Continental.

2. Cenarios macroeconomicos

Os cenarios macroecondmicos que servirdo de base a definicdo dos cenarios de procura do RMSA-E 2024
sdo os seguintes:

Tabela 1 - Cenarios de evolugdo da taxa de variagdo do Produto Interno Bruto (PIB)

2024 2025 2026 2027 2028-2040
Cenario Inferior 1,5% 1,9% 1,8% 1,7% 1,7%
Cenario Central 1,7% 2,0% 2,0% 1,9% 1,9%
Cenario Superior 2,0% 2,3% 2,2% 2,2% 2,2%

Figura 1 - Evolugdo real e prevista da taxa de variagdo do PIB

— Real = = == Cendrio Inferior = == == Cendrio Central = == == Cendrio Superior

1 DGEG, 25-09-2024



-
3’1‘6%
Direcdo Geral
de Energio @ Geologla
Os cenarios macroecondmicos propostos tiveram em conta as mais recentes previsées macroecondmicas
para Portugal, provenientes do Banco de Portugal, da Comissdo Europeia, da Organiza¢do para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), do Fundo Monetario Internacional (FMI), do Conselho

das Finangas Publicas e do Ministério das Finangas:

Tabela 2 — Previsdes de evolugdo da taxa de varia¢do do PIB

2024 2025 2026 2027 2028 2029
Banco de Portugal (Boletim Econdmico, margo 2024) 2,0% 2,3% 2,2%
Comissdo Europeia (European Economic Forecast, Spring o o
2024, maio 2024) L7% 1,9%
OCDE (Economic Outlook - Volume 2024 Issue 1, April 2024) 1,6% 2,0%
FMI (World Economic Outlook, April 2024) 1,7% 2,1% 2,0% 1,9% 1,9% 1,9%

Conselho das Finangas Publicas (Perspetivas econdmicas e o o o o o
or¢amentais 2024-2028, abril 2024) 1.6% 1.9% 2,1% 2,0% 2,0%

Ministério das Finangas (Relatério do Orgamento do Estado 1.5%
2024, outubro 2023) 7

Ministério das Finangas (Programa de Estabilidade 2024- o o o o o
2028, abril 2024) 1,5% 1,9% 2,0% 1,5% 1,8%

Quanto ao Valor Acrescentado Bruto (VAB) por setor, a projecdo efetuada pela DGEG, com base na
proposta de revisdo do PNEC e considerando os valores de 2023 publicados pelo INE, aponta para a

seguinte evoluc¢do para o periodo 2023-2040:

Tabela 3 — Previsdo de evolugdo dos VAB sectoriais (em % do PIB)

2023 2030 2035 2040
Impostos 13,3% 11,8% 11,8% 11,8%
Agricultura, Silvicultura e Pescas 1,8% 2,1% 2,1% 2,1%
Industria 14,7% 15,5% | 15,5% | 15,5%
Construgao e Obras Publicas 3,7% 4,1% 4,1% 4,1%
Servigos 66,4% 66,6% | 66,6% | 66,6%

2 DGEG, 25-09-2024
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3. Pressupostos de oferta

Os cendrios de oferta do RMSA-E 2024 terdo em consideragao os seguintes pressupostos:

Nos cenarios Conservador e Ambicdo considera-se a capacidade instalada, a capacidade licenciada
e a capacidade em licenciamento de centros eletroprodutores a 31 de dezembro de 2023 (dados
de abril de 2024) e no Teste de Stress a capacidade instalada de centros eletroprodutores acrescida
da capacidade dos novos centros em construcdo ou que se prevé que iniciem a sua construcao até
31 de dezembro de 2024.

Na componente da oferta das Grandes Térmicas, considera-se:

i) nos cenarios Conservador e Ambicdo, o descomissionamento da central de ciclo combinado
a gas natural da Tapada do Outeiro no final de 2029%, conforme previsto na proposta de
revisdao do PNEC;

ii) no Teste de Stress, a continuidade em operacao da central de ciclo combinado a gas natural
da Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024, de acordo com o Despacho n.?
13/SEENC/2024, da Sra. Secretaria de Estado da Energia e Clima, de 17 de janeiro de 2024.

No que respeita as Grandes Hidricas, considera-se como referéncia as datas de entrada em servico
dos aproveitamentos hidroelétricos, de acordo com a informacdo mais recente relativa aos
processos de licenciamento e com a informacao dos promotores.

No que respeita a producdo a partir de outras fontes de energia renovavel (FER) e cogeracdo, os
cenarios Conservador e Ambicdo tiveram em conta a informag¢do mais recente disponivel, referente
a 31 de dezembro de 2023, relativamente a capacidade instalada e a capacidade licenciada e em
licenciamento para a producdo centralizada, cuja previsdo de entrada em funcionamento se
apresenta na tabela 4, e a capacidade instalada e a poténcia de ligacdo ja atribuida e prevista para
a producado distribuida, apresentada na tabela 5.

Em ambos os cendrios, na capacidade FER em licenciamento consideraram-se igualmente os
projetos que ainda ndo obtiveram licenca de producdo aos quais foram atribuidas capacidades no
ambito do leildo de reserva de capacidade de inje¢do na Rede Elétrica de Servigo Publico (RESP) de
eletricidade produzida em centrais fotovoltaicas realizado em 2020, dos leildes de reserva de
capacidade de inje¢do na RESP de eletricidade produzida em centros eletroprodutores renovaveis
e em centrais fotovoltaicas flutuantes realizados em 2021, os projetos para os quais foram emitidos
Titulos de Reserva de Capacidade de injecdo na rede pelos Operadores das Redes de Transporte
(ORT) e de Distribuicgo, ao abrigo da alinea a) o n.2 2 do artigo 5.2-A do Decreto-Lei n.2 172/2006,
na redagdo que |lhe foi conferida pelo Decreto-Lei n.2 76/2019, de 3 de junho, bem como os projetos
para os quais foram formalizados acordos entre requerentes e ORT ao abrigo da alinea b) do mesmo
artigo.

1 Para 2030, no cendrio de oferta ambicdo e de procura superior ambicao, serd realizada uma analise de sensibilidade considerando que nenhuma
das centrais térmicas de ciclo combinado a gas esta em exploragdo.
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Tabela 4 — Capacidade FER e cogeragdo centralizada licenciada e em licenciamento - Previsdo de entrada em produgdo (MW)

Tecnologia (MW) 2024 : 2025 | 2026 : 2027 . 2028 : 2029 : 2030
Cogeragdo ndo renovavel 0 43 18 20 0 0 0
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 1 0 0 0 0 0 0
Edlica onshore 13 152 92 0 0 0 0
Edlica offshore 0 0 0 0 0 0 0
Cogeragdo renovavel 0 0 0 0 0 0 0
Residuos Sélidos Urbanos 0 0 0 0 0 0
Biomassa (s/ cogeragdo) 10 0 0 0 0 0 0
Biogds (s/ cogeragdo) 5 0 0 0 0 0 0
Fotovoltaico (PV) 1610:2055:2230: 723 | 542 | 690 {1143
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 0 1 0 0 0 0 0
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0
Ondas 0 0 0 0 0 0 0
Geotermia 0 0 0 0 0 0 0
Armazenamento 0 0 4 0 0 0 0
Total 1639 :2251:2341: 743 542 690 : 1143

Tabela 5 — Capacidade FER e cogeracgdo distribuida - Previsdo de entrada em produgdo (MW)

Tecnologia (MW) 2024 2025 | 2026 | 2027 @ 2028 : 2029 : 2030
Cogeragdo ndo renovavel 0 0 0 0 0 0 0
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 1 1 0 0 0 0 0
Edlica onshore 0 0 0 0 0 0 0
Edlica offshore 0 0 0 0 0 0 0
Cogeragdo renovavel 0 0 0 0 0 0 0
Residuos Sélidos Urbanos 0 0 0 0 0 0 0
Biomassa (s/ cogeragdo) 1 2 2 2 2 2 2
Biogds (s/ cogeragdo) 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Fotovoltaico (PV) 1191 969 518 417 417 417 417
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 0 0 0 0 0 0 0
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0
Ondas 0 1 0 0 0 0 0
Geotermia 0 0 0 0 0 0 0
Armazenamento 0 0 0 0 0 0 0
Total 1194 . 972 520 420 420 420 420

Para a evolucdo da capacidade FER, nos cendrios Conservador e Ambigdo considerou-se que os
objetivos de capacidade instalada definidos para 2030, 2035 e 2040 nos cenarios With Existing
Measures (WEM) e With Aditional Measures (WAM) da proposta de revisdo do PNEC,
respetivamente, serdo atingidos nesses anos, com exce¢do dos casos em que o somatdrio da
capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento ultrapassa esse
objetivo em ano anterior.
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e No caso da cogeracdo, no cenario Ambicdo considerou-se que os objetivos de capacidade instalada
definidos para 2030, 2035 e 2040 no cendrio WAM da proposta de revisdao do PNEC serdo atingidos
nesses anos. No caso do cendrio Conservador, tendo por base a eventual diminuicdo da
competitividade das centrais de cogeracdo, consideraram-se valores de capacidade instalada
inferiores aos definidos no cendrio WEM da proposta de revisdao do PNEC. Nao foi considerada a
poténcia instalada dos grupos de reserva, das instalagdes paradas e das instala¢des que funcionam
apenas para autoconsumo.

e Para o ano de 2025, os objetivos definidos nos cendrios WEM e WAM da proposta de revisao do
PNEC apenas foram considerados quando o somatério da capacidade instalada, da capacidade
licenciada e da capacidade em licenciamento permite atingir esses objetivos, tendo em
consideracgdo prazos médios de obtencdo de licenca de exploragdo dos centros eletroprodutores.

e No que respeita ao armazenamento de eletricidade, no cenario Ambicdo considerou-se, de acordo
com o definido no ambito do Regulamento do Sistema de Incentivo as Empresas "Flexibilidade da
Rede e Armazenamento" (aprovado através da Portaria n.2 176-B/2024/1, de 30 de julho), a
instalacdo de 500 MW de capacidade até 31 de dezembro de 2025. No mesmo cenario, em 2030,
2035 e 2040 foram considerados os objetivos de capacidade instalada definidos no cendrio WAM
da proposta de revisdao do PNEC. No caso do cenario Conservador considerou-se que a capacidade
instalada de sistemas de armazenamento corresponde a 75% da considerada no cendrio Ambigdo.
Foram, assim, estabelecidos os cenarios de evolucdo da capacidade de armazenamento que
constam na seguinte tabela.

Tabela 6 — Capacidade instalada de sistemas de armazenamento (MW)

2025 2027 2030 2035 | 2040
Cenrio 500 1100 2000 2500 | 3000
Ambigdo
Cenario 375 825 1500 1875 | 2250
Conservador

Assim, propdem-se os seguintes cenarios de oferta para o sistema electroprodutor nacional para o
horizonte 2040:
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3.1. Cenarios de oferta

No caso do cendrio Conservador, considera-se a seguinte evolu¢do da capacidade para o horizonte 2023-2040:

Tabela 7 - Previsdo da evolugdo da capacidade no periodo 2023-2040 - CENARIO CONSERVADOR (MW)

Tecnologia (MW) 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 | 2029 2030 2035 2040
Grandes Térmicas* 3829| 3829| 3829 3829 | 3829| 3829| 3829| 2839 2054 1357
Tapada Outeiro C.C. 990 990 990 990 990 990 990 0 0 0
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Total Térmica | 3829 | 3829| 3829 | 3829| 3829| 3829| 3829| 2839 2054 1357
Cogeragdo ndo renovavel 730 694 657 621 584 548 511 475 393 310
Cogeragao renovavel 460 460 547 602 606 611 615 620 699 699
Total Cogeragdo | 1190 | 1154| 1204| 1223| 1190| 1159| 1126| 1095 1092 1009
Grandes Hidricas 7432| 7592| 7592 7592| 7592| 7598| 7598| 7598 7598 7598
Alto Témega (Vidago) 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160
das quais reversiveis 3593 | 3593| 3593| 3593| 3593| 3593| 3937| 3937 3937 3937
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 619 620 620 620 620 620 620 620 620 620
Total Hidrica | 8051 8211 8211 8211 8211 8217 | 8217 | 8217 8217 8217
Edlica onshore 5761 | 5773| 5925| 6551 7177| 7803| 8429| 9055 10 393 12 200
da qual para produgéo de H2 0 0 49 118 186 255 323 392 392 392
Edlica offshore 25 25 25 70 115 160 205 250 1861 1861
da qual para produgédo de H2 0 0 0 45 90 135 180 225 1838 1838
Total Edlica | 5786 | 5798 | 5950| 6621| 7292| 7963| 8634| 9305 12 255 14 062
Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77 79 80 81 83 84 80 54
Biomassa (s/ cogeragao) 221 231 231 235 239 244 248 253 239 160
Biogas (s/ cogeragdo) 81 86 86 88 89 91 92 94 89 60
Fotovoltaico (PV) 1956 3566 5621 7 852 8575 9117 9807 | 10950 13759 18 814
da qual para produgdo de H2 0 0 0 139 278 416 555 694 1789 6 069
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 17 17 17 17 17 17 17 17
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Solar | 1972 | 3582| 5638| 7868 | 8591| 9133| 9823| 10966 13775 18830
Ondas 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200
Produgdo Distribuida** 1735| 2929| 3902| 4422| 4842| 5261| 5681| 6100 7216 8332

6
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Fotovoltaico (PV) 1722| 2913| 3881| 4399| 4817| 5234| 5651| 6069 7185 8301
Hidrica 0,3 1,2 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2
Edlica 4,1 4,2 43 4,4 4,5 4,7 4,8 4,9 4,9 4,9
Biomassa 6,3 7,7 95| 11,2| 130| 147| 165| 182 18,2 18,2
Biogés 3,1 33 3,6 3,9 4,2 4,5 4,8 51 5,1 51
Ondas/Marés 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Armazenamento 0 0 375 600 825| 1050| 1275| 1500 1875 2250
TOTAL 22941 | 25898 | 29504 | 33177 | 35190 | 37030 | 39010 | 40 655 47093 54531
do qual Renovdvel 18382 | 21375 | 25017 | 28726 | 30776 | 32652 | 34669 | 37340 44 646 52 864
do qual Nédo-Renovdvel 4559 | 4523| 4486| 4450| 4413| 4377| 4340| 3314 2447 1667

* Capacidade maxima
** Inclui Miniprodugdo, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgdo (UPP) e Unidades de Produgdo para Autoconsumo com injegdo na rede (UPAC)

No caso do cendrio Ambicdo, considera-se a seguinte evolucdo da capacidade para o horizonte 2022-2040:

Tabela 8 — Previsdo da evolugdo da capacidade no periodo 2023-2040 - CENARIO AMBICAO (MW

Tecnologia (MW) 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 | 2029 2030 2035 2040
Grandes Térmicas* 3829 | 3829| 3829 | 3829 | 3829| 3829| 3829| 2839 2054 1357
Tapada Outeiro C.C. 990 990 990 990 990 990 990 0 0 0
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Total Térmica | 3829 | 3829 | 3829 | 3829 | 3829 | 3829| 3829| 2839 2054 1357
Cogeragdo ndo renovavel 730 730 773 791 811 754 698 642 642 469
Cogeragdo renovavel 460 460 460 534 608 681 755 829 908 1081
Total Cogeragdo | 1190 | 1190 | 1233| 1324| 1418| 1436| 1453 | 1471 1550 1550
Grandes Hidricas 7432| 7592| 7592| 7592 7592| 7598| 7598| 7598 7780 7780
Alto Tamega (Vidago) 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160
das quais reversiveis 3593 | 3593| 3593| 3593| 3593| 3593| 3937| 3937 3937 3937
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 619 620 620 620 620 620 620 620 620 620
Total Hidrica| 8051 | 8211| 8211| 8211 8211| 8217| 8217| 8217 8400 8400
Edlica onshore 5761| 5773| 5925| 6017| 7113| 8209| 9305| 10400 9967 12 900
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da qual para produgéo de H2 0 0 162 324 485 646 807 968 968 968
Edlica offshore 25 25 25 420 815| 1210| 1605| 2000 6 000 10 000
da qual para produgéo de H2 0 0 0 270 541 811 1082 1352 5354 9354
Total Eélica| 5786 | 5798 | 5950| 6437 | 7928| 9419 | 10910 | 12400 15 966 22 900

Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77 80 84 87 90 94 89 60
Biomassa (s/ cogeragao) 221 231 231 241 251 261 271 281 266 178
Biogas (s/ cogeragdo) 81 86 86 90 93 97 101 105 99 66
Fotovoltaico (PV) 1956 | 3566| 5621| 7852| 9655| 11457 | 13260 | 15063 20773 27 632
da qual para produgdo de H2 0 0 0| 1259 2517| 3776| 5034| 6293 6293 13284
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 17 17 17 17 17 17 17 17
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600
Total Solar | 1972 | 3582| 5638| 7868 | 9671 | 11474| 13276 | 15079 20790 28249

Ondas 0 0 0 40 80 120 160 200 200 200
Produgdo Distribuida** 1735| 2929| 3902| 4422| 4842| 5261| 5681| 6100 7017 9989
Fotovoltaico (PV) 1722 | 2913| 3881| 4399| 4817| 5234| 5651| 6069 6986 9957
Hidrica 0,3 1,2 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2
Edlica 4,1 4,2 43 4,4 4,5 4,7 4,8 4,9 4,9 4,9
Biomassa 6,3 7,7 9,5 11,2 13,0 14,7 16,5 18,2 18,2 18,2
Biogas 3,1 3,3 3,6 3,9 4,2 4,5 4,8 51 51 51
Ondas/Marés 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Armazenamento 0 0 500 800 | 1100| 1400| 1700| 2000 2500 3000
TOTAL 22941 | 25934 | 29657 | 33344 | 37508 | 41601 | 45689 | 48 787 58 931 75948
do qual Renovdvel 18382 | 21375| 25055 | 28724 | 32868 | 37017 | 41161 | 45 305 56 235 74122

do qual Ndo-Renovdvel 4559 | 4559| 4602| 4620 4640| 4584 | 4528| 3482 2697 1826

*Capacidade maxima
** Inclui Miniprodugdo, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgdo (UPP) e Unidades de Produgdo para Autoconsumo com inje¢do na rede (UPAC)
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Para além do estudo sobre os cenarios Conservador e Ambicdo, procede-se ainda a uma analise, designada por Teste de Stress, com o objetivo de avaliar
até quando o Sistema Elétrico Nacional (SEN) consegue dar resposta, numa ética de seguranca de abastecimento. Neste cenario, a oferta é constituida pelo
sistema existente, considerando a continuidade em operacdo da central de ciclo combinado a gas natural da Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024,
de acordo com o Despacho n.2 13/SEENC/2024 da Sra. Secretaria de Estado da Energia e Clima, de 17 de janeiro de 2024, bem como a redugdo progressiva
da capacidade instalada de cogeragao ndao renovavel, e acrescido dos novos centros produtores em constru¢ao ou que se prevé que iniciem a sua construcao
até 31 de dezembro de 2024. O horizonte temporal considerado para o Teste de Stress sdo apenas os proximos cinco anos (2025-2029), uma vez que nao se
considera expectavel que a oferta se mantenha constante para além desse periodo.

Tabela 9 - Previsdo da evolugdo da capacidade no periodo 2022-2029 — TESTE DE STRESS (MW)

Tecnologia (MW) 2023 2024 | 2025 2026 | 2027 2028 2029
Grandes Térmicas* 3829 | 3829 2839| 2839| 2839| 2839 2839
Tapada Outeiro C.C. 990 990 0 0 0 0 0
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Total Térmica| 3829 | 3829| 2839| 2839| 2839| 2839| 2839

Cogeragdo ndo renovavel 730 683 635 588 540 493 445

Cogeragdo renovavel 460 460 460 460 460 460 460

Total Cogeragdo | 1190 | 1143| 1095| 1048| 1000 953 905

Grandes Hidricas 7432 | 7592| 7592| 7592| 7592 7598 | 7598

Alto Tamega (Vidago) 0 160 160 160 160 160 160
das quais reversiveis 3593 3593 3593 3593 3593 3593 3937
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 619 620 620 620 620 620 620

Total Hidrica| 8051 | 8211| 8211| 8211| 8211| 8217| 8217

Edlica onshore 5761 | 5773| 5920| 5920 5920 5920| 5920
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0 0 0
Edlica offshore 25 25 25 25 25 25 25
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0 0 0

Total Edlica | 5786 | 5798 | 5945| 5945| 5945| 5945| 5945

Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77 77 77 77 77
Biomassa (s/ cogeragdo) 221 231 231 231 231 231 231
Biogds (s/ cogeragdo) 81 86 86 86 86 86 86
Fotovoltaico (PV) 1956 | 3304| 4842| 5600| 5600| 5600| 5600
da qual para produgéo de H2 0 0 0 0 0 0

9 DGEG, 25-09-2024
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Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 17 17 17 17 17
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0
Total Solar 1972 3319 4 858 5617| 5617 5617| 5617

Ondas 0 0 0 0 0 0 0
Produgdo Distribuida** 1735 2574 3127 3127 3127 3127 3127
Fotovoltaico (PV) 1722 2560 3111 3111 3111 3111 3111
Hidrica 0,3 1,2 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Edlica 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 41 41
Biomassa 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Biogds 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Ondas/Marés 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Armazenamento 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 22941 | 25270 | 26470 | 27181 | 27133 | 27092 | 27 044
do qual Renovdvel 18382 | 20757 | 22995 | 23754 | 23754 | 23760 | 23760

do qual Ndo-Renovavel 4559 | 4512 3474| 3427| 3379| 3332| 3284

* Capacidade maxima
** Inclui Miniprodug¢do, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgdo (UPP) e Unidades de Produgdo para Autoconsumo
com injegdo na rede (UPAC)

10
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4. Pressupostos de procura

Para efeitos de construcdo dos cendrios de procura, tal como em anteriores exercicios, tem-se em conta
a evolugdo das poupancgas de energia elétrica resultantes das medidas de eficiéncia energética previstas
na Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de maio de 2018, que altera a
Diretiva 2012/27/UE sobre eficiéncia energética e a Diretiva 2010/31/UE relativa ao desempenho
energético dos edificios, bem como na Diretiva (UE) 2018/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho de
11 de dezembro, que também altera a Diretiva 2012/27/EU, assim como as previsdes da evolucdo do
consumo de veiculos elétricos, de veiculos hibridos plug-in, do autoconsumo, quer das grandes
instalacGes, quer da produgdo distribuida (UPAC — Unidades de Produgdo para Autoconsumo,
Miniproducédo e Microproducdo), do consumo dos eletrolisadores para producdo de hidrogénio verde,
bem como de outros grandes consumidores industriais ligados a RESP. Outros instrumentos e estratégias
sdo tidos em conta no presente RMSA-E, nomeadamente a proposta de revisao do PNEC.

O Decreto-Lei n.2 64/2020, de 10 de setembro, que transpde a Diretiva (UE) 2018/2002, estabelece a
obrigacdo de se atingirem metas cumulativas, no periodo 2021-2030, equivalentes a novas economias
anuais de, pelo menos, 0,8% do consumo de energia final.

A Estratégia de Longo Prazo para a Renovacao de Edificios 2050 (ELPRE 2050), publicada através Resolucdo
de Conselho de Ministros n.2 8-A/2021, de 3 de fevereiro, estabelece medidas e objetivos para os
horizontes de 2030, 2040 e 2050, com vista a renovacdo do parque nacional de edificios residenciais e
ndo residenciais, publicos e privados, para o converter num parque imobilidrio descarbonizado e de
elevada eficiéncia energética.

A Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2) enquadra o papel atual e futuro do hidrogénio no sistema
energético, promovendo a sua introdugdo gradual enquanto pilar sustentavel na transi¢dao para uma
economia descarbonizada.

Os desafios decorrentes dos objetivos e metas associados a transicdo energética deverdo levar em linha
de conta uma visdo integrada do sistema energético nacional, refletindo uma abordagem de integragao
de sectores, nomeadamente do SEN e do SNG (Sistema Nacional de Gas), a designada smart sector
integration. As metas estabelecidas na EN-H2, bem como as consideradas na proposta de revisdao do PNEC,
contemplam a produgdo de hidrogénio verde a partir de geragdo elétrica e, como tal, sera necessdrio
avaliar os respetivos impactos no SEN.

4.1. Eficiéncia energética

No que diz respeito as poupancas de eletricidade nos edificios (setores doméstico e dos servigos),
estabeleceu-se que o cendrio Ambicdo se encontra alinhado com os objetivos definidos na ELPRE 2050
para os horizontes de 2030 e 2040. Quanto ao cenario Conservador, assumiu-se que a evolucdo das
poupangas de eletricidade corresponde a 80% da execugdo dos objetivos tragados para o cendrio
Ambicao.

As estimativas das poupancas de eletricidade nos edificios no periodo em andlise, em cada um dos
cenarios, podem ser consultadas na tabela 10.
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Tabela 10 - Estimativa das poupangas de eletricidade nos edificios (GWh)
Cendrio Ambicdo Cenario Conservador
2024-2030 2031-2040 2024-2030 2031-2040
3155 6606 2524 5285

Fonte: ADENE (Modelagdo ELPRE 2050)

Relativamente a divisdo dos valores da tabela supra, entre edificios residenciais e n3o residenciais?,
estima-se que o sector residencial represente 48% e 55% das poupancas de eletricidade nos edificios,
respetivamente nos periodos 2024-2030 e 2031-2040 (em ambos os cenarios).

No que diz respeito as poupancas de eletricidade nos restantes setores, no periodo 2024-2030, tem-se
em conta a meta de poupangas a atingir no ambito do artigo 7.2 da Diretiva sobre eficiéncia energética
(Diretiva 2012/27/UE, alterada pela Diretiva UE 2018/2002, de 11 de dezembro). Estas estimativas
tiveram por base os valores da média de consumo final de eletricidade no periodo 2020-2022 nos sectores
da industria (incluindo CELE — Comércio Europeu de Licencas de Emissdo), transportes e agricultura e
pescas, considerando que o esforco de poupanca 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 2020 e 2022.

A evolugdo atras mencionada foi considerada para o cendrio de maior ambicdo nas poupancas (cenario
Ambicdo), enquanto para o cenario Conservador se assumiu que a evolucdo das poupangas de
eletricidade corresponde a 80% da execucdo dos objetivos tragcados para o cendrio Ambicdo.

As estimativas das poupancas de eletricidade no periodo em andlise podem ser consultadas na tabela 11.

Tabela 11 - Estimativa das poupangas de eletricidade, exceto edificios (GWh)

Cenario Ambigdo Cenario Conservador

2024-2030 | 2031-2040 | 2024-2030 | 2031-2040

1029 459 823 367

Fonte: Estimativa DGEG

4.2. Mobilidade elétrica

No que diz respeito ao consumo de eletricidade associado a mobilidade elétrica foi tida em conta a
evolucdo prevista na proposta de revisdo do PNEC para o nimero de veiculos ligeiros de passageiros com
tecnologias Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) e Battery Electric Vehicle (BEV), de veiculos ligeiros de
mercadorias com tecnologia BEV e de veiculos pesados de passageiros com tecnologia BEV. No caso dos
veiculos pesados de mercadorias com tecnologia BEV, bem como dos navios fluviais de passageiros
elétricos, ndo existindo novos dados e informagdes sobre a sua evolugdo, foram consideradas as projecoes
do exercicio do RMSA-E anterior.

2 Edificios da administragdo publica, comércio, ensino, escritérios, hotelaria, residéncias, satide e desporto.
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Tabela 12 - Previsao de evolugdo dos veiculos ligeiros de passageiros e de mercadorias BEV e PHEV no cenario Conservador

Ligeiros de passageiros Ligeiros de mercadorias
Total
BEV PHEV BEV
RN R
2023 104 280 15233 93155 5200 5340 17751 202 775
2024 127 140 15 867 106 580 5300 6420 17 834 240 140
2025 150 000 16 500 120 000 5400 7 500 17917 277 500
2026 204 000 17 200 128 000 5500 16 000 18 000 348 000
2027 258 000 17 900 136 000 5600 24 500 18 083 418 500
2028 312 000 18 600 144 000 5700 33 000 18 167 489 000
2029 366 000 19300 152 000 5800 41500 18 250 559 500
2030 420000 20 000 160 000 6 000 50 000 18 333 630 000
2035 750 000 20 000 190 000 6 000 100 000 19 861 1040 000
2040 1400 000 20000 220000 6 000 140 000 21389 1760 000

Tabela 13 - Previsdo de evolugdo dos veiculos ligeiros de passageiros e de mercadorias BEV e PHEV no cenario Ambigdo

Ligeiros de passageiros Ligeiros de mercadorias
Total
BEV PHEV BEV
N2 km (média Ne km (média ?m,"al N2 km (média anual) N.2

anual) em modo elétrico)
2023 104 280 15233 93 155 5200 5340 17751 202 755
2024 142 140 15 867 121 580 5300 7670 17 834 271390
2025 180 000 16 500 150 000 5400 10 000 17917 340 000
2026 274 000 17 200 180 000 5500 24000 18 000 478 000
2027 368 000 17 900 210000 5600 38 000 18 083 616 000
2028 462 000 18 600 240000 5700 52 000 18 167 754 000
2029 556 000 19 300 270000 5800 66 000 18 250 892 000
2030 650 000 20000 300 000 6 000 80 000 18333 1030000
2035 1200 000 20 000 270000 6 000 150000 19 861 1620 000
2040 2 000 000 20000 230000 6 000 220000 21389 2450000
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Tabela 14 - Previsao de evolugdo dos veiculos pesados de passageiros e de mercadorias BEV no cenario Conservador

Pesados de passageiros Pesados de mercadorias
BEV BEV

Ne km (média anual) Ne k':::;()ﬁa
2023 592 53980 26 30000
2024 646 54203 40 32500
2025 700 54426 60 35000
2026 740 54649 85 37500
2027 780 54872 135 40000
2028 820 55095 195 42500
2029 860 55318 265 45000
2030 900 55541 345 47500
2035 1200 55541 945 55000
2040 1500 55541 1805 70000

Tabela 15 - Previsdo de evolugdo dos veiculos pesados de passageiros e de mercadorias BEV no cenario Ambigdo

Pesados de passageiros Pesados de mercadorias
BEV BEV
Ne km (média Ne km (média
anual) anual)
2023 592 53980 26 30000
2024 696 54203 60 32500
2025 800 54426 100 35000
2026 880 54649 170 37500
2027 960 54872 270 40000
2028 1040 55095 450 42500
2029 1120 55318 650 45000
2030 1200 55541 850 47500
2035 1800 55541 1890 55000
2040 2500 55541 3610 70000
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Tabela 16 — Previsdo de evolugdo dos navios fluviais de passageiros elétricos nos cenarios Conservador e Ambigdo?

Navios fluviais de passageiros
elétricos
Conservador Ambicao
Ne Ne

2023 0 0
2024 3 4
2025 4 6
2026 6 8
2027 8 10
2028 10 10
2029 10 10
2030 10 10
2035 10 10
2040 10 10

Para efeitos do presente estudo considerou-se um consumo unitario anual de 0,7 GWh, baseado na
diferenca entre a eficiéncia energética das solugdes térmica e de motor elétrico, partindo do valor do
consumo de combustivel para a operagao atualmente em vigor.

4.3. Autoconsumo

As previsdes do autoconsumo de grandes instalagdes partem do valor estimado para 2023 e sdo
determinadas com base na evolucdo prevista da capacidade instalada para os trés cenarios de oferta.
Estima-se que em 2023 o autoconsumo das instalacdes de cogeracdo tenha atingido 1047 GWh*. Quanto
ao autoconsumo de centrais térmicas, excluindo as Grandes Térmicas, estima-se que, nesse ano, tenha
atingido os 1312 GWh.

Relativamente ao autoconsumo de unidades de producao distribuida, o procedimento é semelhante,
tendo como referencial a evolugdo prevista da poténcia de ligagcdo da producdo distribuida para os trés
cenadrios de oferta. Para estas unidades a poténcia de ligagdo estimada em 31 de dezembro de 2023, em
Portugal Continental, era de cerca de 1914 MW?® e a produc3o estimada em 2023 de aproximadamente
2184 GWhE.

Os valores obtidos para o periodo em analise encontram-se na Tabela 17.

3 Na auséncia de informagdo adicional, foram considerados os valores apresentados no RMSA-E 2022 ajustados em 1 ano, atendendo a que
apenas recentemente foi finalizado o concurso publico aberto pela Transtejo para a aquisi¢cdo e construgdo dos postos de carregamento e a
respetiva manutengao dos navios.

4249 GWh relativos a cogeragdo a gas natural, 751 GWh a cogeragdo com fontes de energia renovavel e 48 GWh a cogeragdo com outras fontes
ndo renovaveis (residuos industriais e outros residuos ndo renovaveis).

5160 MW relativos a UPP, 1587 MW a UPAC (inclui Mera Comunicag&o Prévia) e 167 MW a unidades de micro/mini produgéo.

6 213 GWh relativos a micro/mini produc¢do, com 1299 horas de utilizagdo por ano, 186 GWh a UPP, com 1114 horas de utilizagdo por ano e 1785
GWh a UPAC (inclui Mera Comunicagdo Prévia), com 1133 horas de utilizagdo por ano.
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Tabela 17 — Previsdo de evolugdo do autoconsumo (GWh)
Cendrio Conservador Cenério Ambigio Cenario Superior Ambigdo -Teste de Stress
Anos - - ~
Grandes Produgdo Total Grandes Produgdo Total Grandes Produgdo Total
Instalagdes (*) descentralizada InstalagBes (*) descentralizada InstalagBes (*) descentralizada
2024 1201 2 803 4004 1223 2 803 4026 1195 2576 3771
2025 1475 4188 5663 1504 4188 5693 1422 3 466 4 888
2026 1891 5143 7034 2 405 5143 7547 2153 3 820 5972
2027 2 306 5744 8 050 3307 5744 9051 2 884 3 820 6704
2028 2724 6280 9004 4162 6280 10 443 3617 3820 7 436
2029 3141 6816 9958 5020 6816 11 837 4349 3820 8169
2030 3560 7 353 10913 5 880 7 353 13 233
2035 4580 8905 13 485 8227 8676 16 903
2040 4435 10332 14767 15151 12213 27 364

(*) O autoconsumo associado as grandes instalagdes inclui as cogeragdes, data centers, projetos industriais e outros. Ndo ha autoconsumo
associado a produgdo de hidrogénio pois considera-se que a energia dedicada é totalmente veiculada na RNT

4.4. Hidrogénio verde

A EN-H2 enquadra o papel atual e futuro do hidrogénio no sistema energético e estabelece metas para a
producdo de hidrogénio verde a partir de geracao elétrica, sendo que grande parte desta sera efetuada
com producdo dedicada e outra com recurso a producao da RESP.

Este racional foi igualmente seguido na elaboracdo da proposta de revisdao do PNEC, pelo que, para efeitos
do RMSA-E 2024, foram considerados os cenarios de evolucdo da poténcia instalada de consumo de
eletricidade nos eletrolisadores que constam da tabela seguinte (/nput), que no caso do cendrio Ambicdo
estd alinhado com o cendrio WAM da proposta de revisdo do PNEC. A poténcia (Input) corresponde a
alimentac3o dos eletrolisadores responsaveis pela producdo de H,’.

Tabela 18 — Capacidade instalada de consumo de eletricidade nos eletrolisadores interligada com a RESP (MW)

2025 | 2027 2030 2035 2040
Cenario Input 21 1777 4412 7401 13478
Ambigdo Outputy,, 13 1208 3000 5143 9569
Cenario Input 13 292 705 2809 4477
Conservador Outputy, 8 200 480 1952 3178

Relativamente a proveniéncia da producdo renovavel para abastecimento dos consumos de eletricidade
dos eletrolisadores foram considerados os dados de base associados a proposta de revisdao do PNEC.
Grande parte desta producdo é dedicada ao consumo dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos
renovaveis ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores (como, por exemplo, no caso da
edlica offshore), foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de
Transporte de eletricidade, com reflexos ao nivel das suas pontas.

7 As poténcias (Input) correspondem aos valores de output de Hidrogénio indicados na proposta de revisdo do PNEC, afetados do rendimento
dos eletrolisadores, obtidos do documento “The Future of Hydrogen” publicado pela Agéncia Internacional de Energia e disponivel em
https://iea.blob.core.windows.net/assets/9e3a3493-b9a6-4b7d-b499-7ca48e357561/The_Future_of Hydrogen.pdf
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De realgar que caso venham a verificar-se outros consumos de eletrolisadores aos enunciados
anteriormente, estes terdao que ser avaliados em futuros exercicios de RMSA-E.

4.5. Grandes consumos industriais

Na tabela seguinte apresentam-se os cenarios de evolucdo da poténcia instalada de consumos de
eletricidade em grandes consumidores industriais com ligacdo a RESP, seguindo o mesmo racional do
RMSA-E 2023 e com base na informacgdo disponivel na proposta de revisao do PNEC 2030, em particular
para o cenario ambigao.

Tabela 19 — Capacidade instalada de consumo de eletricidade de grandes consumidores industriais interligada com a RESP (MW)

2025 2027 2030* 2035 2040
Cenario Ambigdo 59 405 924 1431 2983
Cenario Conservador 16 185 438 626 626

* Para o cendrio de oferta ambicdo e de procura superior ambigcdo, considera-se ainda uma analise de sensibilidade a um consumo
correspondente a uma capacidade total instalada de 2 GW (totalizando 6,4 GW, considerando os consumos associados a produgdo de hidrogénio
verde e outros grandes consumos industriais). Estes consumos serdo abastecidos 35% diretamente pela RESP e os restantes 65% através de
produgdo prépria adicional ao cenario da oferta ambigédo.

Para efeitos de cenarizacdo da procura e da sua simulacdo foram considerados os perfis de consumo
previstos para os maiores projetos, disponibilizados pelos promotores, considerando, contudo, que os
mesmos seriam abastecidos 25% diretamente pela RESP (aumento de consumo), e os restantes 75%
através de producdo prépria no cenario Conservador, enquanto no cenario Ambicao considerou-se que
0s mesmos seriam abastecidos 35% diretamente pela RESP e os restantes 65% através de producgdo
propria.

De realgar, que caso venham a verificar-se consumos adicionais aos enunciados anteriormente, estes
terdo que ser avaliados em futuros exercicios de RMSA-E.
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4.6. Cenarios de procura

Tabela 20 - Cendrio Central Conservador

Consumo referido a produgao liquida

Po'::::as VelI'Cl:I|OS Consum? Total no Autoconsumo | Perdas ech:itr)\I:is:::\ngia Egeprf:)adjs;:::a
Ano elétricos Continente ) ) -
acumuladas dedicada ao H2 em | H2 em circulagdo
circulagdo na RNT na RNT*
GWh GWh GWh tvh® GWh GWh GWh tvh GWh
2024 478 532 50775 3,9% 4004 4906 51677 0
2025 956 625 52781 4,0% 5663 4 892 51962 0,6% 49
2026 1434 850 54522 3,3% 7034 4 850 51756 -0,4% 582
2027 1913 1082 56 249 3,2% 8050 43841 51905 0,3% 1135
2028 2391 1322 57993 3,1% 9004 4 839 52122 0,4% 1707
2029 2 869 1568 59 754 3,0% 9958 4837 52 336 0,4% 2297
2030 3347 1822 61531 3,0% 10913 4834 52 546 0,4% 2906
2035 6173 3352 74741 13485 5367 54 949 11674
2040 8999 5951 87 022 14 767 5970 58 375 19 850

(*) Produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis
ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de

Transporte de eletricidade.

Tabela 21 - Cendrio Central Ambigdo

Consumo referido a produgao liquida

Novas , Consumo En.ergla .
Veiculos | Consumo Total no R . dedicada a
Poupangas o N Autoconsumo | Perdas | excluindo energia -
Ano elétricos Continente ) produgdo de H2
acumuladas dedicada ao H2 em em circulagio na
circulagdo na RNT RNT*
GWh GWh GWh tvh® GWh GWh GWh tvh GWh
2024 598 601 50724 3,8% 4026 4899 51597 0
2025 1195 766 52 836 4,2% 5693 4 892 51947 0,7% 89
2026 1793 1170 58 402 10,5% 7 547 4985 51 875 -0,1% 3965
2027 2391 1586 63 976 9,5% 9051 5113 52194 0,6% 7 844
2028 2989 2020 69374 8,4% 10443 5246 52678 0,9% 11 500
2029 3586 2 467 74 811 7,8% 11 837 5381 53196 1,0% 15 159
2030 4184 2926 80 285 7,3% 13233 5516 53748 1,0% 18 821
2035 7717 5336 103 893 16 903 6 500 57 989 35501
2040 11249 8 669 149 315 27 364 8073 62712 67 312

(*) Produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis
ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de

Transporte de eletricidade.

8 Taxa de variacdo homdloga
° Taxa de variagdo homdloga
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Tabela 22 - Cenario Superior Ambigdo
Consumo referido a produgao liquida
Energia
Novas . Consumo
Total i 3
Poupangas Ve’ch‘JIos Consum? otaino Autoconsumo | Perdas | excluindo energia dedliada @
Ano elétricos Continente ' produgdo de H2
acumuladas dedicada ao H2 em . ~
circulagdo na RNT em circulagdo na
RNT*
GWh GWh GWh tvh® GWh GWh GWh tvh GWh
2024 598 601 51121 4,6% 4026 4940 52 036 0
2025 1195 766 53 305 4,3% 5693 4941 52 465 0,8% 89
2026 1793 1170 58 940 10,6% 7547 5040 52 469 0,0% 3965
2027 2391 1586 64 617 9,6% 9051 5178 52 901 0,8% 7 844
2028 2989 2020 70122 8,5% 10 443 5322 53 501 1,1% 11 500
2029 3586 2 467 75 669 7,9% 11837 5466 54 139 1,2% 15 159
2030 4184 2926 81256 7,4% 13233 5612 54 815 1,2% 18 821
2035 7717 5336 105 492 16 903 6 658 59 746 35501
2040 11249 8 669 151 649 27 364 8304 65 278 67 312

(*) Produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis
ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de

Transporte de eletricidade.

Tabela 23 - Cenario Inferior Conservador

Consumo referido a produgao liquida

Novas , Consumo En.ergla .
Veiculos | Consumo Total no R . dedicada a
Poupangas . . Autoconsumo | Perdas | excluindo energia -
Ano elétricos Continente ) produgdo de H2
acumuladas dedicada ao H2 em em circulagio na
circulagdo na RNT RNT*
GWh GWh GWh tvh! GWh GWh GWh tvh GWh
2024 478 532 50450 3,2% 4004 4872 51317 0
2025 956 625 52279 3,6% 5663 4 840 51408 0,2% 49
2026 1434 850 53951 3,2% 7034 4791 51126 -0,5% 582
2027 1913 1082 55 608 3,1% 8 050 4776 51199 0,1% 1135
2028 2391 1322 57 280 3,0% 9004 4767 51336 0,3% 1707
2029 2 869 1568 58 965 2,9% 9958 4758 51468 0,3% 2297
2030 3347 1822 60 666 2,9% 10913 4748 51595 0,2% 2906
2035 6173 3352 73 458 13 485 5240 53539 11674
2040 8999 5951 85 260 14767 5796 56 439 19 850

(*) Produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis
ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de

Transporte de eletricidade.

10 Taxa de varia¢do homéloga
1 Taxa de variagdo homdloga
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Tabela 24 - Cenario Superior Ambigdo — Teste de Stress
Consumo referido a produgdo liquida
Energia
Novas . Consumo . s
acumuladas dedicada ao H2 em pro .ugao _e
circulagdo na RNT em circulagéo na
RNT*
GWh GWh GWh tvh?2 GWh GWh GWh tvh GWh
2024 598 601 51121 3771 4967 52318 0
2025 1195 766 53 305 4,3% 4 888 5025 53353 2,0% 89
2026 1793 1170 58 940 10,6% 5972 5203 54 206 1,6% 3965
2027 2391 1586 64 617 9,6% 6704 5417 55 487 2,4% 7 844
2028 2989 2020 70 122 8,5% 7 436 5625 56 810 2,4% 11 500
2029 3586 2 467 75 669 7,9% 8169 5833 58 173 2,4% 15 159

(*) Produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis
ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de
Transporte de eletricidade.

A trajetdria Teste de Stress (ver seccdo 6), em que se assume o sistema existente e a entrada em
exploracdo da capacidade em construcdo ou que se prevé que inicie a sua construcdo até final de 2024,
tem por base um cenario de evolugdo da capacidade instalada da producdo distribuida diferente do
cendrio Ambicdo da oferta e, portanto, tem implicito um cendrio de autoconsumo distinto.

Tabela 25 - Cenario Superior Ambigdo — Sensibilidade 2 GW grandes consumos

Consumo referido a produgao liquida
Energia
Po:o‘al:sas Veiculos | Consumo Total no Autoconsumo | Perdas IC.or;sumo . dedicada a
Ano pane elétricos Continente exc-um © energla produgdo de H2
acumuladas dedicada ao H2 em R ~
circulagdo na RNT em circulagso na
RNT*
GWh GWh GWh tvh®3 GWh GWh GWh tvh GWh
2030 4184 2926 88571 17 987 5 866 57 628 18 821

Tal como abordado no ponto 4.5 destes pressupostos, para o cendrio de oferta ambigao e de procura
superior ambigdo, considera-se ainda uma analise de sensibilidade a um consumo correspondente a uma
capacidade total instalada de 2 GW para os grandes consumos industriais.

12 Taxa de varia¢do homéloga
13 Taxa de variagdo homdloga
20 DGEG, 25-09-2024
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5. Outros pressupostos

Os cenarios de precos dos combustiveis sdo enquadrados em func¢do da informacao relativa aos precos
de importacdo dos combustiveis recolhidos diretamente dos operadores de mercado em Portugal para
efeitos da elaboracdo da “Fatura Energética” e fornecimento de informacdo a Agéncia Internacional de
Energia.

5.1. Pregos dos combustiveis

Tabela 26 — Previsdo de evolugdo dos pregos dos principais combustiveis

. GAS NATURAL®S
PETROLEO
CIF RNTIAT

USD2023/bbl USD2023/MBtu
2024 84 10,2
2025 76 9,3
2026 76 8,2
2027 76 8,3
2028 76 8,3
2029 75 8,4
2030 75 8,4
2035 72 8,1
2040 68 7,5

5.2. Pregos das Licengas de CO;

Os precos das licencas de CO; para o periodo 2025-2040 foram calculados partindo da cotagdo do ECX —
European Climate Exchange ICE — Intercontinental Exchange EUA - European Union Allowance Emissions
Futures, para dezembro de 2025, de 70,73 €/t (valor a precos correntes, disponivel no dia 17 de junho de
2024).

Nos horizontes 2030 e 2040 assumiu-se os valores do Announced Pledges Scenario — Advanced economies
with net zero emissions pledges da Agéncia Internacional de Energia, publicados no World Energy Outlook
2023, de 135 USDj02/t e 175 USDao2/t, respetivamente, convertidos para euros com base na cotagdo
média euro/ddlar verificada em 2022.

Os valores foram revistos para pregos de 2023. Entre 2026-2029 e em 2035 os valores foram obtidos por
interpolacdo linear.

Tabela 27 - Previsdo de evolugdo do prego das licengas de CO:

Unid. 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035 2040

Preco o/t 65,9 80,1 94,4 108,6 122,9 137,1 157,4 177,7

14 Com base na tendéncia de evolugdo prevista do prego no Announced Pledges Scenario da Agéncia Internacional de Energia publicado no World
Energy Outlook 2023. Pregos revistos para pregos de 2023 com base no indice de pregos no consumidor, segmento energia, verificado nos paises
da OCDE.
15 Na fronteira Portugal-Espanha para o GN e a entrada do Terminal de Sines para o GNL

21 DGEG, 25-09-2024
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5.3. Tributagao do gas utilizado nas centrais termoelétricas

Para efeitos dos pressupostos que servem de base ao RMSA-E, tomou-se ainda em consideracdo a
evolugdo das taxas de Imposto sobre Produtos Petroliferos (ISP) aplicadas ao gds natural para produgao
de eletricidade indicadas na Tabela 28, determinadas de acordo com o artigo 255.2 da Lei n.2 82/2023, de
29 de dezembro. De notar que, no caso do gas natural, ndo se aplica a taxa de adicionamento sobre as
emissdes de CO,, em virtude dos grandes centros eletroprodutores serem abrangidos pelo Comércio
Europeu de Licengas de Emissdo (CELE).

Tabela 28 — Taxa de ISP a aplicar ao gas natural para produgdo de eletricidade

Incidéncia Incidéncia
16
ISP (€/G)) aplicével ao ISP ISP (€/G)J)
22024 0,307 50% 0,15

16 Artigo 92.2 do Decreto-Lei n.2 73/2010, de 21 de junho, sucessivamente alterado.
22 DGEG, 25-09-2024
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6. Analises e Indicadores

No RMSA-E 2024 serdo analisadas trés trajetdrias, duas das quais incluem analises de sensibilidade a

procura e oferta, como descrito de seguida:

e Trajetdria Conservadora - assumindo o cendrio central Conservador da procura e o cendrio

Conservador da oferta incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central de ciclo
combinado a gas natural da Tapada do Outeiro até final de 2029; em que para esta trajetdria sdo
ainda realizadas as seguintes andlises de sensibilidade:

a) aprocura, em 2027, 2030 e 2040, assumindo o cenario inferior Conservador;

b) a oferta, em 2027 e 2030, considerando uma evoluc¢do da capacidade instalada de edlica e
solar mais reduzida que a evolugdo definida no cenario Conservador.

Trajetéria Ambicdo - assumindo o cenario central Ambicdo da procura e o cenario Ambicdo da
oferta incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro até final de 2029; sdo efetuadas ainda para esta trajetéria as
seguintes analises de sensibilidade:

a) aprocura, em 2030 e 2040, assumindo o cenario superior Ambicao;

b) a procura superior Ambicdo, em 2030, com 2 GW do consumo de grandes consumidores
industriais;

c) aoferta, em 2030, considerando que nenhuma central térmica de ciclo combinado a gas esta
em exploracdo, assumindo-se o cenario de procura superior Ambicao.

Teste de Stress — assumindo o cenario superior Ambicdo - Teste de Stress da procura e, do lado da
oferta, o sistema existente, incluindo a continuidade em operagao da central de ciclo combinado a
gas natural da Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024 (de acordo com o Despacho n.2
13/SEENC/2024, da Sra. Secretéria de Estado da Energia e Clima, de 17 de janeiro de 2024), e a
entrada em exploragdo da capacidade em construgao ou que se prevé que inicie a sua construgao
até 31 de dezembro de 2024.

A figura seguinte ilustra a relagdo entre a oferta e a procura para cada uma destas analises:

Figura 2 — Relagdo entre a oferta e a procura nas analises efetuadas

Cenarios de Procura

o . . S i
Cenarios Inferior Central Central Superior Al;f;n;;
de Oferta Conservador Conservador Ambicao Ambicao §

Teste de Stress
Trajetoria
Conservador Sensibilidade Conservadora

Sensibilidade (%

Trajetéria Sensibilidades (++)

Sliklcae Ambicdo (**%)

Teste de Stress Teste de Stress
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(*) Seré realizada uma analise de sensibilidade a oferta, em 2027 e 2030, considerando uma evolugdo da capacidade instalada de
edlica e solar mais reduzida que a evolugdo definida no cenério Conservador.

(**) Em 2030 sera realizada uma anadlise de sensibilidade adicional a procura com 2 GW de consumo de grandes consumidores
industriais.

(***) Em 2030 serd realizada uma andlise de sensibilidade adicional a oferta considerando que nenhuma central térmica de ciclo
combinado a gas esta em exploragdo.

Serd analisado como indicador de seguranca de abastecimento o LOLE (Loss of Load Expectation),
recorrendo-se ao modelo PS-MORAY. Para que seja garantida a seguranca de abastecimento considera-
se que o LOLE devera se menor ou igual a 5 horas.

Nas simulagdes considera-se 10% da NTC (Net Transfer Capacity, no sentido Espanha -> Portugal), que
representa a capacidade comercial de troca nas interliga¢cdes (10% da NTC para definicdo da constituicdo
de uma pool de reserva no ambito do MIBEL — Mercado Ibérico da Energia Elétrica).

7Aquando do calculo do Value of Lost Load (VolL) e do Cost of New Entry (CONE) o Estado Membro Portugués determinard um novo padrdo de
seguranga de abastecimento de acordo com o n.2 3 do artigo 25.2 (Norma de fiabilidade) do Regulamento (UE) 2019/943.

24 DGEG, 25-09-2024
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O presente relatério “Contributos REN para o Relatério de Monitorizagdo da Seguranca de
Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional no periodo 2025-2040 - RMSA-E 2024” incorpora uma
sintese dos pressupostos definidos pela Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), para a
realizacdo dos estudos de seguranca de abastecimento ao nivel da produgdo de eletricidade do SEN,
bem como os principais resultados decorrentes das analises desenvolvidas no periodo temporal em
aprego.

Para permitir uma melhor apreciacdo da seguranga de abastecimento no periodo em apreco para
diversos cenarios de crescimento das FER no sistema electroprodutor Portugués, além dos projetados
nas Trajetérias Conservadora e Ambicdo plasmados na revisdo do PNEC 2030, realizou-se uma
analise de sensibilidade a oferta para identificar o efeito de eventuais atrasos na implementagdo de
novos projetos solares e edlicos face a previsdo.

Ainda sobre os pressupostos, releva-se na procura o aumento generalizado da previsao do consumo
de energia elétrica total no continente que tem, contudo, reflexo mais moderado no crescimento da
procura a partir da RESP (consumo referido a producédo liquida de eletricidade), essencialmente
devido aos pressupostos de aumento do autoconsumo (assumindo que grande parte dos novos
consumos industriais associados a digitalizacdo da economia e a produgao de hidrogénio verde serdo
abastecidos a partir de producédo renovavel dedicada) e a contribuicdo da eficiéncia energética. Neste
cenario, reforca-se a importancia da necessidade de avaliacdo do impacte adicional que estes
grandes consumos, caso ocorram € possam Vir a ndo ser co-localizados, poderdao impactar na
utilizacdo futura da Rede Nacional de Transporte (ao nivel do aumento das poténcias de circulagdo
de energia na rede) e que implicardo a necessidade de uma avaliagdo da sua utilizacdo nestas
diversas dimensdes.

Numa perspetiva de curto prazo, 2025 afigura-se como o ano de rutura com base na analise do teste
de stress - cendrio mais gravoso do lado da procura e da ainda crescente oferta de eletricidade e
caso a desclassificacdo da Central de Ciclo Combinado da Tapada do Outeiro (CCTO) tivesse ocorrido
em 31 de dezembro de 2024, cenario este com reduzida probabilidade de ocorréncia face aos
trabalhos em curso para permitir assegurar o contributo desta central no curto-prazo no SEN.

N3o obstante, e mesmo considerando o prolongamento da operagao da CCTO, em 2025 continua a
identificar-se a necessidade de contributos de capacidade adicional para permitir cumprir os critérios
de seguranca de abastecimento em vigor (LOLE operacional < 5 h/ano). Nestas condicbes, sera
necessario recorrer a apoios adicionais, do lado da procura através do recurso a banda de Reserva
de Restabelecimento de Frequéncia com Ativacao Manual (banda de mFRR) e do lado da oferta, e
em ultimo recurso, a disponibilidade de ativar os acordos com o operador do sistema Espanhol, para
garantir a salvaguarda da seguranca de abastecimento do SEN.

Para 2030 e horizontes mais longinquos (2035 e 2040), com a desclassificacdo de algumas centrais
CCGT existentes prevista pela DGEG nesse horizonte devido ao fim do seu tempo de vida util, conclui-
se que ao nivel da seguranca de abastecimento: existe a necessidade de recurso a capacidade de
interligagdo com Espanha (NTC) para niveis muito acima dos 10% (valor limite atualmente
considerado na definicdo do atual padrdo de seguranca de abastecimento para a dependéncia do
sistema Espanhol) e devera haver necessidade de capacidade de oferta adicional com as mesmas
caracteristicas e despachabilidade das CCGT atualmente existentes, para garantir a seguranca de
abastecimento e a autonomia nacional nos niveis atuais, quando no futuro estas centrais forem
progressivamente desclassificadas.
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Desta forma, para as trajetérias analisadas e respetivas sensibilidades, seja no curto, médio ou longo
prazo, o recurso a capacidade de interligagdo com Espanha (NTC) para niveis muito acima dos 10%
é evidente, reforcando o papel crescente da necessidade das interligagbes na seguranca do
abastecimento, por um lado, mas sublinhando igualmente que, caso ndo exista disponibilidade de
geragdo no sistema electroprodutor de Espanha (cenario este bastante provavel dado o mix de
produgdo renovavel com baixa previsibilidade e produgdo variavel expectavel para Espanha ser muito
similar ao do sistema Portugués), centrais como a CCTO e os restantes ciclos combinado a gas
(CCGT) existentes serdo essenciais para garantir a seguranca do abastecimento do sistema
Portugués, mesmo apo6s a data da suas desclassificacbes, prevista para final de 2029 e anos
posteriores.

Importa ainda reforcar que, para manter estas centrais CCGT a operar é essencial a criagdo atempada
de um mecanismo de pagamento por capacidade que garanta essa oferta em linha com a
manutengdo dos padroes de seguranca de abastecimento do SEN, devido a clara reducao da taxa de
utilizacdo destas centrais em mercado, afetando a sua viabilidade, e sendo expectavel que esta
utilizacdo decresga acentuadamente ao longo do periodo do estudo.

Este estudo explicita o efeito do esforgo continuo na descarbonizagdo do sector elétrico, com
percentagens de incorporagcdo de FER muito elevadas, mesmo nos cendrios mais conservadores.
Contudo, importa reforcar que o desenvolvimento destes projetos solares e edlicos sdo tanto mais
sustentaveis quanto sustentavel for o desenvolvimento da procura de eletricidade (face a incerteza
do desenvolvimento de grandes projetos para a digitalizagdo da economia e produgédo de hidrogénio
verde em Portugal) e da restante oferta de capacidade, ou seja, devera garantir-se um mix de
produgdo diversificado que garanta o aumento e complementaridade da flexibilidade do sistema
elétrico, proporcionando mecanismos de atuagdo ao Gestor do Sistema, em especial nos periodos de
escassez ou de excesso de geracdo, desempenhando a oferta de armazenamento energético no SEN
um papel essencial no equilibrio e sustentabilidade do futuro do sistema elétrico com maximizagdo
do contributo renovavel.
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A garantia de um nivel adequado de seguranca do abastecimento é uma preocupacdo transversal a
toda legislacdo de politica energética europeia, facto que se encontra bem patente em diversas
Diretivas e Regulamentos, como a Diretiva (UE) 2019/944, relativa a regras comuns para o mercado
interno da eletricidade e o Regulamento (UE) 2024/1747 do Parlamento Europeu e do Conselho, de
13 de junho de 2024, que altera os Regulamentos (UE) 2019/942 e (UE) 2019/943 no que diz
respeito a melhoria da configuracdo do mercado da eletricidade da Unido.

O Regulamento (UE) 2019/943 introduz a avaliacdo de adequacdo de recursos de médio e longo
prazo a nivel Europeu, que sera realizada pela Rede Europeia de Operadores das Redes de Transporte
para a eletricidade (ENTSO-E). Esta avaliagao tem por objetivo identificar os problemas de adequagao
de recursos e as necessidades de adotar mecanismos de capacidade através de uma metodologia
transparente, objetiva e verificavel, a designada metodologia ERAA - European Resource Adequacy
Assessment. Prevé-se que a metodologia ERAA alcance um grau de maturidade elevado no exercicio
do ERAA-2024, decorrendo durante os anos anteriores, um processo de implementagao gradual e de
avaliagdo de impacte dos diferentes elementos metodolégicos, de forma a garantir a sua validagao.
A ENTSO-E deve efetuar estudos europeus anuais, para um horizonte temporal de 10 anos.
Atualmente, e com a experiéncia da entrega de trés edicGes do ERAA (2021, 2022 e 2023) e
aprovacao do ERAA-2023 pela Agency for the Cooperation of Energy Regulators (ACER), a ENTSO-E
apela a revisdo e realinhamento do quadro regulatério e do propdsito do ERAA. Especificamente, a
ENTSO-E procura esclarecimentos sobre o que constitui uma “base objetiva” para identificar as
preocupacdes sobre a avaliacdo da adequacgao de recursos Europeus e a identificacdo de problemas
ao nivel da seguranca de abastecimento nos diversos Estados Membros. Nesta fase, esta a ser
desenvolvida pela ENTSO-E uma proposta de alteracdo a metodologia ERAA para ser apresentado a
Comissdo Europeia (CE), a ACER e aos Estados Membros de forma a iniciar o processo de revisdo e
realinhamento do ERAA.

Com a aplicacdo do Regulamento relativo ao mercado interno de eletricidade e a introdugdo da
avaliacdo de adequacdo de recursos de médio e longo prazo a nivel Europeu, a adequagdo de recursos
nacional devera passar a basear-se na metodologia de avaliacdo europeia. No entanto, os estudos
nacionais podem servir de complemento a analise europeia. Assim, cada Estado Membro estabelece
0 seu padrao de seguranca de abastecimento, devendo para o efeito fixar o Reliability Standard (RS
- Norma de fiabilidade), baseado na metodologia ERAA e expresso pelo indicador LOLE - Loss Of
Load Expectation.

O Decreto-Lei (DL) n.© 15/2022, de 14 de janeiro, veio estabelecer as novas regras de organizagao
e funcionamento do Sistema Elétrico Nacional (SEN), transpondo a Diretiva (UE) 2019/944 do
Parlamento Europeu e do Conselho, sobre o mercado interno de eletricidade, e a Diretiva (UE)
2018/2001 do Parlamento Europeu e do Conselho, sobre energias renovaveis. O DL 15/2022
concentra num unico diploma o DL n.° 29/2006, de 15 de fevereiro, e o DL n.® 172/2006, de 23 de
agosto.

De acordo com a legislagdo em vigor, compete a REN fornecer todos os elementos que a DGEG
considerar necessarios a preparagao do Relatorio de Monitorizagdo da Seguranga de Abastecimento
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da Eletricidade (RMSA-E)!. O relatério é aprovado pela DGEG e remetido ao membro do Governo
responsavel pela area da energia e a ERSE, sendo o mesmo posteriormente publicado no sitio na
Internet da DGEG. Nos anos pares, a DGEG remete igualmente o RMSA-E a Comissdo Europeia.

Assim sendo, enquanto contributo para o RMSA-E, este documento preparado pela REN da
cumprimento, entre outros, ao estipulado no artigo 247.° do Decreto-Lei n.%2 15/2022 e encontra-se
estruturado da seguinte forma:

* Enquadramento
= Metodologias e Modelos

= Estudos Realizados
o Previsdo da procura e pontas de consumo
o Caracterizagdo da oferta

o Precgos dos combustiveis e licengas de CO: e tributagdo do gas natural utilizado nas
centrais termoelétricas

o Evolugdo da capacidade comercial de interligagdo

o Caracterizacdo das trajetdrias avaliadas

*= Principais Resultados
o Seguranca de abastecimento
o Ambiente

o Competitividade
= Consideragoes finais

As analises desenvolvidas pela REN tém por base a evolucdo do Sistema Elétrico Nacional (SEN), os
cenarios de previsao de evolucdao do consumo de eletricidade e os restantes elementos prospetivos
no periodo 2025 a 2040, compilados no documento com os Pressupostos Gerais, incluidos no Anexo
I, conforme definido pela DGEG.

Por fim, refere-se que que neste estudo ndo foram considerados dados sobre alteragGes climaticas,
tendo o mesmo como referéncia, para a generalidade dos pressupostos, o Plano Nacional Energia e
Clima 2030 (PNEC 2030)2.

1 De acordo com o DL 15/2022, a monitorizagdo da seguranga de abastecimento é objeto do RMSA-E, a elaborar pela DGEG em
cada ano par. Em cada ano impar, a DGEG elabora um relatério de monitorizagdo simplificado, indicando também as medidas
adotadas e a adotar, visando reforgar a seguranga do abastecimento.

2 Para efeitos da elaboragéo do presente RMSA-E, foi tido em conta a revisdo do PNEC 2030, aprovada em dezembro de 2024,
através da Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 149/2024.
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A seguranca de abastecimento ao nivel da producdo de eletricidade esta associada ao desempenho
do sistema eletroprodutor em duas vertentes:

= Adequacy (avaliacdo estatica da suficiéncia da capacidade instalada para cobrir a procura
horaria de eletricidade);

= Security (andlise operacional com a avaliagdo da capacidade de resposta do sistema para
responder a perturbacgdes do equilibrio oferta-procura apds o fecho do mercado diario).

Em sistemas maioritariamente compostos por produgdo térmica e hidroelétrica, em que as principais
variaveis de incerteza na operacdo dos sistemas sdo a procura e as falhas fortuitas de grupos
geradores, a componente Adequacy assume maior relevancia na analise das condicdes de seguranca
de abastecimento a médio e longo prazo, estando a componente Security associada a problemas de
curto-prazo relacionados com a mobilizacao oportuna dos meios de produgao.

A evolucdo dos sistemas elétricos europeus, caracterizada pela integragdo crescente de capacidade
de produgdo ndo despachavel, com pouca previsibilidade e producdo varidvel (associada
principalmente ao aproveitamento de FER - Fontes de Energia Renovavel) e pelo reforco da
capacidade de interligacdo entre os paises, veio adicionar outras variaveis de incerteza ao lado da
oferta.

Neste contexto, a componente Security ganhou relevancia na avaliacdo das condicbes de seguranca
de abastecimento a médio e longo prazo, dado que passou a ser essencial identificar ndo apenas a
futura capacidade de producdo para fazer face a procura esperada, mas também as necessidades de
reserva operacional, de modo a que as potenciais perturbacdes no equilibrio oferta-procura apds o
fecho do mercado diadrio sejam acomodadas com seguranca pelo sistema eletroprodutor.

Realca-se ainda que os objetivos definidos no @mbito das politicas energéticas de Portugal e Espanha
no horizonte deste exercicio configuram um crescimento significativo de FER e, por isso, das variaveis
de incerteza no caso dos sistemas elétricos Ibéricos, o que reforca a relevancia da avaliagdo da
componente Security, associada atualmente como avaliagdo das necessidades de flexibilidade dos
sistemas elétricos

Assim sendo, no presente exercicio, a avaliacdo das condicdes de seguranga de abastecimento no
periodo 2025-2040 ¢ efetuada através de indicadores probabilisticos resultantes da simulagdo das
configuragdes do sistema eletroprodutor, que permitem traduzir o seu desempenho nas duas
vertentes, Adequacy e Security.

As necessidades de reserva operacional sdo avaliadas pelos desvios no equilibrio oferta-procura que
ocorrem entre todos os periodos de tempo elementares, sendo de seguida comparadas com os meios
existentes capazes de fornecer esse servigo. A reserva operacional é constituida pelas reservas de
restabelecimento de frequéncia (Frequency Restoration Reserve - FRR), com ativacdo manual ou
automatica, e pelas reservas de reposicdo (Restoration Reserve - RR). Este exercicio apenas
considera as perturbages em regime estacionario, ndo contemplando a analise dindmica do sistema
(em regime transitério).
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De forma a aferir globalmente os niveis de seguranca de abastecimento do sistema eletroprodutor
nacional no horizonte de estudo, utiliza-se o indicador LOLE, calculado pelo modelo PS-MORA
(modelo descrito em baixo), e que incorpora a expectativa de perda de carga associada a
componente dAdeguacy (ou seja, o LOLE estatico que avalia a adequacado do sistema ao nivel do day
ahead) e a expectativa de perda de carga por insuficiéncia de reserva operacional, ou seja, avaliacdo
das necessidades de flexibilidade do sistema entre o day ahead e o real time - componente Security,
sendo que, de acordo com o padrao estabelecido em Portugal, este indicador deve ser igual ou
inferior a 5 horas/ano, assumindo um contributo de 10% da NTC.

A utilizacdo do modelo PS-MORA na determinacdo do indicador LOLE, dadas as suas caracteristicas
e potencialidades, permite introduzir um maior detalhe nos estudos de avaliacdo da seguranga de
abastecimento do SEN, nomeadamente no que respeita a disponibilidade da componente
hidroelétrica para dar resposta a variagdes ndo previstas na oferta e na procura no curto-prazo, pois
considera possiveis restrigdes de energia (associadas a quantidade de agua existente nas albufeiras)
e a incorporacdo da contribuicdo da bombagem, quando exequivel. Por outro lado, realga-se que a
simulacdo no modelo é feita em ambiente MIBEL, considerando o sistema portugués (mais detalhado)
e o sistema espanhol.

No desenvolvimento destes estudos, sdo utilizados dois modelos de simulacdo: um modelo de
Mercado (VALORAGUA) e um modelo probabilistico de analise de seguranca de abastecimento (PS-
MORA), a saber:

. VALORAGUA - Modelo de otimizagao da gestdao de sistemas produtores mistos
considerando as componentes térmica, hidrica e outras tecnologias de producdo
renovavel, permitindo simular sistemas interligados. A representacdo pormenorizada da
componente hidroelétrica, incluindo as respetivas ligacdes hidraulicas (cascatas), é uma
das caracteristicas com particular relevancia para os sistemas ibéricos, em que a
componente hidrica tem uma quota significativa e apresenta uma grande variabilidade,
quer ao longo do ano, quer interanual. Tem por objetivo determinar a funcao valor da
agua em cada aproveitamento hidroelétrico, a gestdo 6tima deste recurso nas albufeiras
e a minimizacdo dos encargos varidaveis de exploragdo do sistema, servindo
posteriormente estes resultados como inputs ao modelo de avaliacdao da adequagao do
SEN (PS-MORA);

. PS-MORA - Desenvolvido a partir do modelo RESERVAS3, é um modelo de simulacdo
probabilistica de sistemas produtores mistos interligados, baseado na analise sequencial
e cronoldgica de Monte Carlo e que permite quantificar a adequagdo a médio e longo
prazo de opgOes de expansao de sistemas eletroprodutores interligados, em ambiente
de mercado. Proporciona o calculo de indicadores de seguranca de abastecimento que
incorporam quer a avaliagdo estética, quer a avaliagdo da reserva operacional (suficiéncia
de reserva a subir e a descer) num contexto de avaliagdo multidrea, em que os sistemas
elétricos podem ser representados com a modelizacdo da rede interna e respetivas
interligagdes. Como principal evolugdo do PS-MORA, realga-se a modelizagdo detalhada
da componente hidrica, que considera quer a capacidade, quer a energia (a
disponibilidade do recurso), bem como incorpora a contribuicio da bombagem e a
modelizagdo da procura dos veiculos elétricos na avaliagdo de adequagdo de sistemas
elétricos. As reservas de restabelecimento da frequéncia e as reservas de reposicdo

3 0 RESERVAS era um modelo de simulagdo probabilistica de sistemas produtores mistos em no isolado, tendo deixado de ser
utilizado quando foi substituido pelo modelo PS-MORA.
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mobilizaveis e a definicdo de ordens de mérito das centrais elétricas (térmicas e hidricas)
apresentam resolucao semanal.

De realcar que, nas simulagdes com o modelo PS-MORA para quantificar os indicadores de seguranca
de abastecimento, considera-se a contribuicdo de uma capacidade de interligagdo entre Portugal e
Espanha correspondente a 10% da Net Transfer Capacity (NTC) apresentada no capitulo 3 (Tabela
8), tendo por base a metodologia e os padrdes de seguranca de abastecimento em vigor.

Os estudos de mercado realizados com o VALORAGUA fornecem os resultados expectaveis do
funcionamento do SEN interligado (considerando os valores de NTC apresentadas na Tabela 8,
conforme referido anteriormente), nomeadamente os apresentados no presente documento para a
vertente ambiental e de competitividade.
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O exercicio de previsdo da procura de médio e longo prazo acarreta naturalmente incerteza, impondo
a construcdo de cenarios, suficientemente contrastantes e alternativos, que acomodem distintas
abordagens ao desenvolvimento dos vetores econdmicos, sociais, tecnoldgicos, ambientais e
politicos, que impactam direta e indiretamente na sua evolucdo, muitas vezes com sinais
contraditorios, nomeadamente:

¢ Evolugdo macroeconodmica;

e Eficiéncia energética;

¢ Mobilidade elétrica;

¢ Autoconsumo e produgado descentralizada;
e Producdo de hidrogénio;

e Outros grandes consumos.

Assim, neste capitulo, introduzem-se os principais pressupostos que serviram de base a previsdo da
procura de eletricidade para Portugal Continental, no periodo 2025-2040, traduzida em termos de
consumo referido a producgdo liquida (abastecido pelas redes publicas) para os diferentes cenarios
considerados neste exercicio de monitorizacdo da seguranga de abastecimento do SEN.

A construgao dos diferentes cendrios suportou-se em dois eixos fundamentais, conforme ilustrado
na figura 1, “Velocidade da Descarbonizagdo” e “Crescimento Econémico”, procurando enquadrar a
incerteza e respetivos vetores de mudanca relativos as perspetivas de evolucdo da procura no
periodo em analise. Os Anexos II - Cendrios de Previsdo da Procura de Eletricidade para o periodo
2024-2040 e III - Previsdo das Pontas Sincronas de Carga do SEN para o periodo 2025-2040,
detalham o processo de construcdo destes cenarios e do calculo da previsdao das pontas de consumo.

FIGURA 1: EIXOS CONSIDERADOS PARA CONSTRUGCAO DOS CENARIOS DA PROCURA

Cenario Cendrio
Central Superior
Ambicdo Ambicdo

VELOCIDADE DA DESCARBONIZACAO

Ambigao

Cendrio Cenario
Inferior Central
nservador  Conservador

outros grandes consumos

i

Eficiéncia energética, produgio
descentralizada, VE, H, verde,

Conservado!

CRESCIMENTO ECONOMICO
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Desta forma, a construcdo dos cenarios apresentados na figural considera diferentes perspetivas de
evolugao dos principais vetores de mudanga, nomeadamente no que respeita ao contexto
macroeconémico, a eficiéncia energética, a penetracdo de veiculos elétricos (VE), aos niveis de
producdo distribuida (autoconsumo) considerados, assim como as capacidades instaladas de
eletrolisadores para produgdo de hidrogénio (Hz) verde e de outros grandes consumos. Na figura 2,
descrevem-se as cenarizagdes consideradas dos diferentes vetores de mudanca.

Em termos gerais, o eixo “Crescimento Econdmico” pressupde um menor ou maior desenvolvimento
econdmico tendo por base diferentes niveis de integracdo da politica energética europeia, alicercados
em diferentes mecanismos de incentivos financeiros. O eixo “Velocidade da Descarbonizacdao” tem
por base uma menor ou maior preocupacao ambiental, promovendo a integracdo de diferentes
volumes de energias renovaveis, assim como surgimento de novos consumos originados pelos efeitos
da transicdo energética (e.g. Hz verde) e, consequentemente, de distintos niveis de descarbonizacao
da sociedade.

FIGURA 2: CARATERIZACAO DOS CENARIOS DA PROCURA DESENVOLVIDOS

Reforgo das politicas energéticas nacionais em Reforgo das politicas energéticas nacionais

o contexto econémico moderado em contexto econémico muito favoravel
z& Economia: crescimento econémico moderado ~ Economia: crescimento econdmico favoravel
g Eficiéncia: progressdo mais rapida na Eficiéncia: progressdo mais rapida na
= implementagdo de medidas de eficiéncia implementagdo de medidas de eficiéncia
_8 Veiculos eléctricos (VE): progresso significativo Veiculos eléctricos (VE): progresso
E na eletrificagdo dos transportes significativo na eletrificagdo dos transportes
8 Producdo de H, e outros grandes consumos: Produgdo de H, e outros grandes consumos:
% progressdo mais rapida progressdo mais rapida
o] Producdo distribuida (autoconsumo): Produgdo distribuida (autoconsumo):
g descentralizagdo consistente com maior descentralizagdo consistente com maior
'g implementagdo e impacto no autoconsumo implementagdo e impacto no autoconsumo
-]
g Cenario Inferior Conservador Cendrio Central Conservador
E‘ Contexto econémico e de mercado Contexto econdmico moderado, prevalecendo
desfavoraveis, prevalecendo as politicas as politicas energéticas nacionais
energéticas nacionais Economia: crescimento econémico moderado
Economia: condi¢des mais desfavoraveis Eficiéncia: nivel moderado de medidas de
Eficiéncia: nivel moderado de medidas de eficiéncia
eficiéncia Veiculos eléctricos (VE): expressdo moderada
Veiculos eléctricos (VE): expressio moderada na penetracdo dos VE
na penetragdo dos VE Produgdo de H, e outros grandes consumos:
Produgdo de H, e outros grandes consumos: ~ Progressdo moderada
progressdo moderada Producdo distribuida (autoconsumo):
Produgdo distribuida (autoconsumo): progressdo mais lenta da descentralizagdo da
progress3o mais lenta da descentralizagdo da  produgdo

produgdo

Crescimento econdmico

Cenarios de evolugdo macroecondmicos

Relativamente a evolugdo macroecondmica, impactante na previsdo da evolucdo dos consumos, no
periodo em estudo foram considerados 3 cenarios distintos: Cendrio Superior, perspetivando
condicBes mais favoraveis de crescimento econdémico; Cenario Central, caracterizado por condigGes
moderadas de crescimento econdmico; Cenario Inferior, com condicGes menos favoraveis de
crescimento econdémico.

A tabela 1 sumariza as taxas de variagao do Produto Interno Bruto (PIB) consideradas para cada
cenario de evolugdo macroeconémica.
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TABELA 1: CENARIOS DE EVOLUCAO DA TAXA DFE VARIACAO DO PIB

Cenario Inferior 1,5% 1,9% 1,8% 1,7% 1,7%
Cenario Central 1,7% 2,0% 2,0% 1,9% 1,9%
Cenario Superior 2,0% 2,3% 2,2% 2,2% 2,2%

Eficiéncia Energética

No que respeita a eficiéncia energética, foram estudados os impactos sobre o consumo final de
eletricidade da implementacdo das medidas de eficiéncia energética inscritas no Anexo I -
Pressupostos Gerais da DGEG no periodo em anadlise. Relativamente as poupancas nos edificios, o
cenario Ambicdo estd alinhado com os objetivos inscritos na Estratégia de Longo Prazo para a
Renovacdo dos Edificios (ELPRE 2050), sendo que o cenario Conservador considera apenas 80% da
execucdo dessas metas. Quanto aos outros setores, no periodo 2024-2030 tem-se em conta a meta
de poupangas a atingir no ambito do artigo 7.9 da Diretiva sobre eficiéncia energética (Diretiva (UE)
2018/2002, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018, que altera a Diretiva
2012/27/UE relativa a eficiéncia energética, transposta para a ordem juridica interna pelo Decreto-
Lei n® 64/2020, de 10 de setembro). Estas estimativas tiveram por base os valores da média de
consumo final de eletricidade no periodo 2020-2022 nos sectores da industria (incluindo CELE -
Comércio Europeu de Licencas de Emissado), transportes e agricultura e pescas, considerando que o
esforco de poupanca 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 numa reducao de 0,25%/ano sobre o mesmo referencial.

Em resumo:

Sectores Residencial e Servigos: cenario Ambigdo alinhado com os objetivos definidos na ELPRE 2050
para os horizontes de 2030 e 2040; cenario Conservador corresponde a 80% da execugdo dos
objetivos tracados para o cenario Ambicao:
e Periodo 2024-2030: 3 155 GWh no cenario Ambigdo e 2 524 GWh no cenario Conservador
e Periodo 2031-2040: 6 606 GWh no cenario Ambicdo e 5 285 GWh no cenario Conservador

Sectores Agricultura e Pescas, Indlstria e Transportes: cenario Ambigdo alinhado com o objetivo
tracado no artigo 7.° da Diretiva sobre eficiéncia energética para o periodo 2024-2030; cenario
Conservador corresponde a 80% da execugdo dos objetivos tracados para o cenario Ambicdo:

e Periodo 2024-2030: 1 029 GWh no cenario Ambicdo e 823 GWh no cenario Conservador

e Periodo 2031-2040: 459 GWh no cenario Ambicdo e 367 GWh no cenario Conservador

Em 2030 as poupangas anuais acumuladas previstas ascendem a cerca de 4 184 GWh no cenario
Ambicdo e cerca de 3 347 GWh no cenario Conservador, enquanto em 2040 sdo de cerca de 11 250
GWh e 9 000 GWh, respetivamente. De destacar o maior esforco ou exigéncia em termos de
poupangas previsto para a uUltima década deste estudo por via das medidas inseridas no ambito da
ELPRE.
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Mobilidade elétrica

No que diz respeito a mobilidade elétrica, foram avaliadas varias estimativas, tendo em conta a
evolucdo prevista do nimero de veiculos ligeiros de passageiros com tecnologias Plug-in Hybrid
Electric Vehicle (PHEV) e Battery Electric Vehicle (BEV), de veiculos ligeiros de mercadorias com
tecnologia BEV, de veiculos pesados de passageiros e de mercadorias com tecnologia BEV, bem como
de navios fluviais de passageiros elétricos. As projegdes consideradas tiveram por base a evolugdo
prevista da penetracdo deste tipo de veiculos no médio e longo prazo constantes do Anexo I -
Pressupostos Gerals da DGEG, onde estdo detalhados os pressupostos relativos a evolugdo do stock
de veiculos elétricos, bem como o nimero médio de quildbmetros percorridos por segmento (ligeiros
de passageiros e mercadorias e pesados de passageiros), a energia média consumida, etc.

Para os pressupostos assumidos a amplitude de variacdo do consumo final dos veiculos elétricos
oscila entre 1 100 GWh em 2030 e 2 700 GWh em 2040. O impacto do consumo dos veiculos elétricos
no consumo final previsto, varia entre 3,0% e 3,6% em 2030, 4,5% e 5,1% em 2035 e 5,7% e 7,0%
em 2040. Apesar do consumo previsto no cenario Ambicdo ser superior ao do cenario Conservador,
o impacto no respetivo consumo final € inferior em termos relativos.

Autoconsumo

Relativamente ao autoconsumo, as previsdes relativas as grandes instalagbes partem do valor
estimado para 2023 e sdao determinadas com base na evolugao prevista da capacidade instalada para
os trés cenarios de oferta. Para o autoconsumo de Unidades de Produgdo para Autoconsumo (UPAC),
o procedimento é semelhante, tendo como referencial a evolugdo prevista da poténcia de ligacdo da
producdo distribuida para os trés cenarios de oferta.

Sobre estas unidades, é importante enfatizar que, embora o artigo 83.2 do Decreto-Lei n.°© 15/2022,
de 14 de janeiro, disponha que se encontram abrangidas pelo conceito de proximidade as UPAC e as
Instalagdes elétricas de Utilizacdo (IU) quando operem através da RESP em determinadas condigdes?,
neste exercicio de previsdao ndo se considerou a possibilidade dessa energia de autoconsumo circular
na RESP, por falta de informagdo adicional que permita a sua quantificagdo. Uma vez colmatada esta
lacuna, essa possibilidade sera tida em consideracdo em préximos exercicios de previsao da procura.

Finalmente, é também considerado o autoconsumo referente as capacidades instaladas de producao
propria dos vetores producao para outros grandes consumos. Prevé-se que o total de autoconsumo
evolua de cerca de 2,9 TWh em 2023 para cerca de 13,2 TWh e 10,9 TWh em 2030 no cenario
Ambicdo e cenario Conservador, respetivamente. Para 2040, prevé-se um montante de autoconsumo
de cerca de 27,4 TWh no cenario Ambicdo e 14,8 TWh no cenario Conservador, o que representa um
crescimento de cerca de 826% e 400%, respetivamente, face a 2023.

Produgdo de hidrogénio por eletrdlise e outros grandes consumos

Relativamente a vertente energética do hidrogénio, a revisdo do PNEC 2030 estabelece metas para
a producdo de hidrogénio verde a partir de geragao elétrica, ultrapassando a expectativa definida na
Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2), aprovada pela Resolugcdo do Conselho de Ministros
n.° 63/2020, de 14 de agosto de 2020.

40 n.2 2 do artigo 83.° do Decreto Lei n.° 15/2022, de 14 de janeiro, dispde que se encontram igualmente abrangidas pelo
conceito de proximidade as UPAC e a(s) Instalagées elétricas de Utilizagdo (IU) quando operem através da RESP em determinadas
condigdes: no caso de UPAC ligadas as redes de distribuicdo de energia elétrica em BT, a IU e a UPAC ndo distem entre si mais
de 2 km de distancia geografica ou, em alternativa, estejam ligadas ao mesmo posto de transformacgdo; ou estejam ligadas na
mesma subestacdo, no caso de UPAC ligadas a RND e a RNT, desde que ndo seja ultrapassada a distancia geografica entre as
UPAC e as IU de 4 km no caso de ligagdo em MT, de 10 km nas ligagdes em AT e de 20 km nas ligagdes em MAT.
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A maior parte desta produgdo sera efetuada com recurso a producdo de eletricidade dedicada (edlica
e solar) que ira circular na Rede Nacional de Transporte (RNT), mas que ndo sera considerada
autoconsumo pelo facto dos locais de consumo ndo se situarem fisicamente na proximidade dos
locais de produgdo, nas condicdes a que se refere o artigo 83.° do Decreto-Lei n.0 15/2022.
Adicionalmente, considera-se, ainda, que uma pequena parte da eletricidade necessaria para
abastecer os eletrolisadores sera proveniente de producdo ndo dedicada e estara interligada com a
RESP. Para efeitos do RMSA-E 2024, foram considerados os cenarios de evolucdo da poténcia
instalada de eletrolisadores que constam da Tabela 2.

TABELA 2: CAPACIDADE INSTALADA® DE ELETROLISADORES INTERLIGADA COM A RESP (MW)

Cenario Input 21 1777 4412 7 401 13478
Ambicao

Outputi2 13 1208 3 000 5143 9 569
Cenario Input 13 292 705 2 809 4 477
Conservador

Outputyz 8 200 480 1952 3178

Para efeitos de cenarizagdo da procura e posterior utilizagdo durante estudos/simulagao, foram
considerados os perfis de operagdao previstos pelos maiores projetos de eletrolisadores
disponibilizados pelos promotores, considerando que, em ambos 0s cenarios, o abastecimento de
eletricidade sera efetuado pela RESP, sendo que, no cenario Ambicdo, sera totalmente proveniente
de producdo dedicada e no cendrio Conservador haverd uma pequena parte oriunda de producdo
nao dedicada.

Relativamente aos outros grandes consumos, assumiu-se que, no cenario Conservador, 0s mesmos
seriam abastecidos 25% diretamente pela RESP e os restantes 75% através de producdo propria
autoconsumo; enquanto que, no cenadrio Ambicdo, considerou-se que os mesmos seriam abastecidos
35% diretamente pela RESP e os restantes 65% através de producdo prépria autoconsumo. A Tabela
3 apresenta a respetiva evolugao da capacidade instalada para o horizonte em estudo.

TABELA 3! CAPACIDADE INSTALADA DE OUTROS GRANDES CONSUMIDORES INTERLIGADA COM A RESP (MW)

Cenario Ambigdo 59 405 924 1431 2 983

Cenario Conservador 16 185 438 626 626

5 As poténcias (input) correspondem aos valores de output de Hidrogénio indicados na revisdo do PNEC, afetados do rendimento
dos eletrolisadores, obtidos do documento “The Future of Hydrogen” publicado pela Agéncia Internacional de Energia e disponivel
em https://iea.blob.core.windows.net/assets/9e3a3493-b9a6-4b7d-b499-7ca48e357561/The Future of Hydrogen.pdf
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Previsdo do Consumo de Eletricidade referido a produgdo liquida

Na Figura 3, quantificam-se as perspetivas da evolucdao do consumo referido a producdo liquida de
energia elétrica no periodo 2024-2040 para os diferentes cenarios. No primeiro grafico, é
apresentado o consumo referido a producdo liquida com a inclusdo da energia dedicada a producéo
de Hz, no segundo é excluida a energia dedicada a producdo de Hz e no terceiro € ilustrada apenas
a evolucdo da energia dedicada a produgdo de Hoa.

FIGURA 3. EVOLUCAO DO CONSUMO REFERIDO A PRODUCAO LIQUIDA
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Energia dedicada a producdo de H, em circulacdo na RNT
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A analise do grafico, com o consumo total referido a producdo liquida, permite concluir que os niveis
de consumo previstos a partir de 2025 apresentam uma ordem de grandeza que representa uma
disrupgdo face aos valores histdricos, situacdo que se deve ao elevado consumo previsto dos
eletrolisadores para producao de H> e ao consumo de outros grandes projetos, que ja refletem as
orientagdes assumidas na revisdao do PNEC 2030.

Analisando o 20 grafico, prevé-se que o consumo de energia elétrica referido a producdo liquida, em
2030, seja de cerca de 55 TWh no cenario Superior Ambigdo, de 54 TWh no cenario Central Ambicao,
de 53 TWh no cenario Central Conservador e de 52 TWh no cenario Inferior Conservador, prevendo-
se que, em 2040, possam ser alcangados valores de consumo que variam entre cerca de 65 TWh e
cerca de 56 TWh, nos cenarios Superior Ambicao e Inferior Conservador, respetivamente.

Em 2030 o intervalo de variacdo entre os cenarios que balizam as previsGes situa-se em cerca de
3,2 TWh (cerca de 6% do consumo do cenario Central Conservador), enquanto no horizonte do
estudo se situa em 8,8 TWh (cerca de 15% do consumo do cenario Central Conservador). Este
diferencial aumenta ao longo do tempo, em resultado das diferentes trajetérias de crescimento
econdmico que sustentam cada cenario e do nivel de equilibrio das taxas de crescimento do consumo
de eletricidade dos diferentes sectores, bem como das perspetivas de evolugao da eficiéncia
energética, da eletrificacdo dos transportes, da capacidade instalada em eletrolisadores para
produgdo ndo dedicada de H2 verde e outros grandes projetos com ligacdo a RESP e da evolugdo do
autoconsumo.

A partir de 2030 os cenarios apresentam uma tendéncia de crescimento mais acentuada que se fica
a dever, essencialmente, a evolugdo mais relevante do consumo dos outros grandes projetos.

Sublinha-se que, atendendo ao esforgo de investimento na rede, em medidas preventivas de
incidentes nas linhas e a projetos especificos nesta area, considerou-se que o fator de perdas global
das redes, no futuro, tende a reduzir-se evoluindo entre cerca de 9,5% - valor estimado para 2024
- e 9% até 2030, mantendo-se constante até 2040.
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Complementarmente a previsdo da evolucdo dos consumos anuais de eletricidade para a qual as
componentes atras referidas tém o impacte apresentado, torna-se essencial nos estudos de
monitorizagdo da seguranca de abastecimento, acompanhar a evolugdo das pontas do SEN. Variaveis
como o consumo de eletricidade para carregamento de veiculos elétricos, o consumo de
eletrolisadores para produgdo de H2 verde, assim como o consumo imposto por outros grandes
consumos associados a digitalizacdo da economia Portuguesa, pela incerteza que acarretam, obrigam
a um acompanhamento atento e atualizado em cada exercicio do RMSA-E.

Conjugadas com os pressupostos base da modelizagdo do veiculos elétricos, como o nimero total de
veiculos, distéancia média de viagem, distribuicdo de partidas e chegadas, tipologia de carregamento
(lento rapido e ultra-rapido) e respetivas poténcias de carregamento (entre 3,6kW e 350kW), a
capacidade de armazenamento das baterias (nos ligeiros BEV entre 45 e 50 kWh, nos ligeiros PHEV
de 12 kWh e nos pesados de passageiros e de mercadorias entre 165 e 230 kWh), as estratégias de
carregamento implicam diferentes impactes ao nivel da ponta do SEN, por representarem diferentes
perfis didrios de carregamento.

A Figura 4 ilustra os perfis de carregamento didrio das duas estratégias de carregamento
consideradas: Direct Recharching, onde o carregamento € efetuado sempre que necessario; e Valley
Recharching, onde os periodos de vazio sdo privilegiados para efetuar o carregamento do veiculo
elétrico.

FIGURA 4. PERFIS DE CARREGAMENTO DIARIO VE CONSIDERADOS

o Perfil de Carregamento Diario "Direct Recharging" o Perfil de Carregamento Diario "Valley Recarching"
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Para a caraterizagdo da ponta de consumo, as estratégias de carregamento foram combinadas de
forma a representar duas hipdteses distintas de comportamento do parque:

e VE 20-80: em que 20% dos veiculos ligeiros de passageiros adotam uma estratégia de Direct
Recharging e 80% de Valley Recharging. Os restantes segmentos adotam uma estratégia de
carregamento idéntica;

e VE 60-40: em que 60% dos veiculos ligeiros de passageiros adotam uma estratégia de Direct
Recharging e de 40% Valley Recharging. Os restantes segmentos mantém a estratégia de
carregamento 20% de Direct Recharging e 80% Valley Recharging.
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A figura 5 apresenta o perfil de carregamento diario, para o cenario Ambicdo 2030, considerando as
estratégias de carregamento compostas VE 20-80 e VE 60-40. Especificamente para este horizonte,
considerando a estratégia de carregamento VE 20-80, prevé-se que o carregamento dos veiculos
elétricos incremente “nas tradicionais horas de ponta do SEN” cerca de 540 MW no caso do cenario
Central Ambicdo, ou seja, valor superior ao apresentado no RMSA-E23 que foi cerca de 460 MW. A
revisdo em alta do nimero de veiculos elétricos face ao RMSA-E 2023 explica este aumento.

No mesmo horizonte e para o mesmo cendrio, caso a estratégia de carregamento adotada seja a
VE 60-40, a carga solicitada pelos veiculos elétricos incrementara as “tradicionais horas de ponta do
SEN” cerca de 1090 MW, correspondendo a uma incrementagdo da ponta do SEN de 150 MW face
ao RMSA-E 2023 (que apresentava uma ponta de cerca de 940 MW).

FIGURA 5: PERFIL DE CARREGAMENTO VE CENARIO AMBICAO 2030 PARA 0S RMSA E 2024 £ 2023: VE 20-80
VERSUS VE 60-40, RESPETIVAMENTE
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No Cenario Conservador, no que refere as estratégias de carregamento VE 20-80 e VE 60-40, os
valores da ponta decorrentes dos veiculos elétricos, em 2030, sdo de 340 MW e de 680 MW,
respetivamente.

Dada a incerteza associada ao potencial impacte para o SEN decorrente da evolugdo dos veiculos
elétricos e das respetivas estratégias de carregamento, este fendmeno carece de um
acompanhamento continuo em cada exercicio do RMSA-E, procurando-se assim atualizar os
pressupostos dos estudos com as tendéncias de evolugdao que vao sendo verificadas relativamente
aos diversos vetores impactantes.

Como referido anteriormente, também os perfis considerados de consumo elétrico para produgao de
H> verde e os perfis de consumo dos outros grandes consumos tém impacte sobre a ponta de
consumo do SEN, tendo sido usados os perfis disponibilizados pelos promotores dos maiores projetos
gue se prevé que venham a ser ligados a RESP no curto-prazo.

Especificamente para o horizonte 2030, prevé-se que os consumos afetos aos outros grandes
consumos acresgam “nas tradicionais horas de ponta do SEN” cerca de 90 MW e 260 MW nos casos
dos cenarios Conservador e Ambicao®, respetivamente. De acordo com a informacdo disponibilizada
pela DGEG no que refere a produgdo de eletricidade para o abastecimento do consumo de eletricidade

6 De referir que para os grandes consumos industriais foi assumido que os mesmos recorrem 35% e 25% a RESP nos cenarios
Ambigdo e Conservador, respetivamente.

25



CONTRIBUTOS REN

pelos eletrolisadores, as projecdes da evolugdo das pontas de consumo de inverno a serem
abastecidas pela RESP para os anos 2030, 2035 e 2040 estdo expostas na Tabela 4.

TABELA 4 PONTAS DE CONSUMO DE INVERNO A SEREM ABASTECIDAS PELA RESP EM MW PARA ABASTECIMENTO

DE ELETROLISADORES
2030 2035 2040

Cenario Conservador 0 130 115
Cendrio Ambigdo 32 290 185

Para o cenario Ambicdo, considera-se ainda uma anadlise de sensibilidade a um consumo
correspondente a uma capacidade adicional de 2 GW alinhado com os valores de consumos adicionais
assumidos na revisdo do PNEC 2030 (totalizando 10 GW, considerando os consumos associados a
produgdo de hidrogénio verde e outros grandes consumos industriais), assumindo os pressupostos
anteriores deste cenario em termos de percentagem a abastecer diretamente pela RESP. Esta
sensibilidade eleva o consumo na hora de ponta para cerca de 565 MW.

Como referido para o caso dos veiculos elétricos, a incerteza envolvida nos processos de transicdo
energética e nos projetos que dai resultardo, como sdo exemplo as capacidades instaladas de
eletrolisadores e outros grandes consumos, obrigam a um acompanhamento constante e continuado
das tendéncias e dos projetos em curso e em estudo. Na Figura 6, ilustra-se o consumo referente a
eletrolisadores e outros grandes consumos, evidenciando-se as diferengas registadas relativamente
ao RMSA-E 2023 no que diz respeito a procura de eletricidade para producdo de H> verde.

FIGURA 6: CONSUMO REFERIDO A EMISSAO DAS COMPONENTES ELETROLISADORES (H2 VERDE) E OUTROS GRANDES
CONSUMOS, RESPETIVAMENTE
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Finalmente, registe-se que as construgdes dos cenarios desenvolvidos ndo consideraram fenémenos
decorrentes da evolugdo da temperatura devido as alteragdes climaticas, uma vez que ndo existem
dados disponiveis para o efeito. No entanto, mesmo excluindo estes fendmenos, os efeitos
resultantes das condigGes de temperatura face as condigbes Standard tém impacte na previsdo das
pontas de consumos do SEN (ponta de consumos Agravada e ponta Maxima). Os resultados das
previsoes das pontas de consumo estdo detalhados no Anexo I - Previsdo das Pontas Sincronas de
Carga do SEN para o periodo 2025-2040.
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As perspetivas de evolucdo da oferta do parque electroprodutor portugués consideradas seguem os
Pressupostos Gerais da DGEG (Anexo ), apresentando-se nesta seccdo os que serviram de base a
previsdo da evolucdo da oferta no periodo 2025-2040. Para este feito consideram-se trés cenarios
distintos:

= Cenario Conservador;
= Cenario Ambicdo;

» Teste de Stress.
A evolugdo das poténcias instaladas totais para cada um dos cenarios ¢é ilustrada na Figura 7.

FIGURA 7: EVOLUC/fO DA CAPACIDADE TOTAL INSTALADA PARA OS TRES CENARIOS EM ANALISE
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Nos cendrios Conservador e Ambicdo, considerou-se que os objetivos de capacidade instalada
definidos para 2025, 2030, 2035 e 2040 nos cenarios With Existing Measures (WEM) e With Aditional
Measures (WAM) da revisao do PNEC 2030 serdo atingidos nesses anos, com excegao dos casos em
gue o somatorio da capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento
ultrapassa esse objetivo em ano anterior.

No Teste de Stress, a oferta tem por base o sistema existente, deduzido das desclassificacdes e
adicionado dos novos centros produtores firmes previstos nos préximos cinco anos. O Anexo [ -
Pressupostos Gerais da DGEG detalha cada um destes cenarios, sendo neste documento
apresentadas apenas as suas principais caracteristicas.

27



CONTRIBUTOS REN

Cenério Ambigao:

Desclassificacdo e entrada em servico de nova de capacidade (MW)

Desclassificagdo e entrada em servigo de nova de capacidade (MW)

FIGURA 8: EVOLUCAO DA CAPACIDADE TOTAL INSTALADA PARA O CENARIO AMBICAO
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Grande Térmica: descomissionamento da Central de Ciclo Combinado a gas da Tapada do
Outeiro no final de 2029, acomodando a previsdo estabelecida na revisdo do PNEC 2030
sobre esta matéria. A partir de 2030 considera-se o descomissionamento progressivo das
centrais de ciclo combinado a gas existentes, ficando um valor residual de cerca de 1 400 MW
em 2040, para efeitos de seguranca de abastecimento;

Grande Hidrica: considera-se como referéncia as datas de entrada em servico dos
aproveitamentos hidroelétricos, de acordo com a informacdo mais recente relativa aos
processos de licenciamento e com a informacgdo dos promotores;

Fontes de Energia Renovaveis (FER): para além da informagdo relativa a capacidade
instalada, licenciada e em licenciamento, até 31 de dezembro de 2023, considera-se que 0s
objetivos previstos no cenario WAM na revisdo do PNEC 2030 serdo atingidos em cada um
dos anos definidos (2030, 2035 e 2040), com a excecdo dos casos em que o somatoério da
capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento ultrapassa
esse objetivo em ano anterior.

Armazenamento de eletricidade: no cenario Ambicdo foram considerados os objetivos de
capacidade instalada desde 2025 (500MW), aumentando progressivamente em 2030 (2GW)
e até 2040 (3GW) no cenario WAM na revisdo do PNEC 2030. Até final de 2025, é considerado
gue este armazenamento (baterias) estara principalmente associado a producgdo solar,
nomeadamente para fazer face a variabilidade de produgdo de eletricidade com origem no
solar.

Cenario Conservador:

Desclassificagdo e entrada em servico de nova de capacidade (MW)
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FIGURA 9: EVOLUCAO DA CAPACIDADE TOTAL INSTALADA PARA O CENARIO CONSERVADOR
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e Grande Térmica: descomissionamento da Central de Ciclo Combinado a gas da Tapada do
Outeiro no final de 2029, acomodando a previsao estabelecida na revisdao do PNEC 2030
sobre esta matéria. A partir de 2030 considera-se ainda o descomissionamento de cerca de
1500 MW de centrais térmicas a gas até 2040;

e Grande Hidrica: considera-se como referéncia as datas de entrada em servico dos
aproveitamentos hidroelétricos, de acordo com a informacdo mais recente relativa aos
processos de licenciamento e com a informagdao dos promotores;

e FER: para além da informacao relativa a capacidade instalada, licenciada e em licenciamento,
até 31 de dezembro de 2023, considera-se que os objetivos previstos no cenario WEM na
revisdo do PNEC 2030 serao atingidos em cada um dos anos definidos (2030, 2035 e 2040),
com a excecao dos casos em que o somatério da capacidade instalada, da capacidade
licenciada e da capacidade em licenciamento ultrapassa esse objetivo em ano anterior.

¢ Armazenamento de eletricidade: no cenario Conservador, considerou-se que a capacidade
instalada de sistemas de armazenamento corresponde a 75% da considerada no cenario
Ambigao.
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Teste de Stress:

FIGURA 10: EVOLUCAO DA CAPACIDADE TOTAL INSTALADA PARA O TESTE DE STRESS

Sem previsdo de capacidade dedicada para produgdo de H2
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A andlise ao Teste de Stress considera que a oferta é constituida pelo sistema existente, prevendo a
desclassificacdo da Central de Ciclo Combinado a Gas da Tapada do Outeiro em 31 de dezembro de
2024, de acordo com o Despacho n.° 13/SEENC/2024 da Sra. Secretaria de Estado da Energia e
Clima, de 17 de janeiro de 2024, bem como a redugdo progressiva da capacidade instalada de
cogeracdo nao renovavel (alinhado com a evolugdo definida para o cenario Ambigdo), e acrescido
dos novos centros produtores em construcao ou que se prevé iniciem a sua construcdo até 31 de
dezembro de 2024.

O horizonte temporal considerado para o Teste de Stress corresponde os préximos cinco anos (2025-
2029), uma vez que ndo se considera expectavel que o incremento da oferta se mantenha imutavel
para além desse periodo.
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Pregos dos Combustiveis

Desde 2022, apos a desclassificacdo das centrais a carvdo, as centrais térmicas disponiveis no SEN
limitam-se as centrais a gas. Na Tabela 5, indicam-se os precos assumidos para o gas natural
conforme Pressupostos Gerais da DGEG.

TABELA 5 PREVISAO DE EVOLUCAO DOS PRECOS DO GAS NATURAL

Preco 9,3 8,3 8,4 8,1 7,5
(USD2023/MBtu)

Pregos das licengas de CO2

A evolugao dos precgos das licengas de CO2, apresentada na Tabela 6, segue os Pressupostos Gerais
da DGEG.

TABELA 6. PREVISAO DE EVOLUCAO DO PRECO DAS LICENCAS DE CO2

Prego 65,9 94,4 137,1 157,4 177,7
(€2023/t)

Tributagdo do gds utilizado nas centrais termoelétricas

Os estudos desenvolvidos neste exercicio de monitorizagdo de seguranca de abastecimento do SEN
tomaram em consideracdo a evolucdo das taxas de Imposto sobre Produtos Petroliferos (ISP)
aplicadas ao gas natural para producgdo de eletricidade, as quais foram determinadas de acordo com

0 Art.© 255.9 da Lei n® 82/2023 de 29 de dezembro. Os valores considerados, sao apresentados na
Tabela 7.

TABELA 7 TAXA DE ISP A APLICAR AO GAS NATURAL PARA PRODUGCAO DE ELETRICIDADE

22024 0,307 50% 0,15
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Para efeitos dos estudos desenvolvidos para a monitorizacdo da seguranca de abastecimento do SEN,
no periodo 2025-2040, consideraram-se os valores indicados na Tabela 8 para a capacidade
comercial de interligagdo com Espanha no mercado diario (ou seja, o NTC). Complementarmente, no
Anexo IV - Evolucdo da RNT e das Interligacdes, detalham-se entre outos tépicos, a evolucdo da
rede para assegurar os valores de NTC apresentados.

TABELA 8 PREVISAO DOS VALORES MINIMOS” INDICATIVOS DA CAPACIDADE COMERCIAL DE INTERLIGACAO

2024 2700 2700
2025 27008 27008
2027 3500 4200
2030 3500 4200
2035 3500 4200
2040 4500° 5200°

A REN e a Red Eléctrica tém em desenvolvimento um conjunto de projetos de investimento, de que
se destaca a ja citada futura linha de interligagdo a 400 kV Minho - Galiza (atualmente prevista para
final de 2025), que possibilitarad ultrapassar restricdes de rede ainda existentes e alcancar de forma
sustentada valores comerciais de capacidade de interligagdo minimos da ordem dos 3 000 MW em
ambos os sentidos.

Tendo em consideracdo os valores previstos até 2030 para a evolugdo do parque electroprodutor
portugués, com uma poténcia instalada da ordem dos 39 GW no cenario Conservador e dos 40 GW
no cenario Ambigdol?, estima-se para esse horizonte que o indicador ‘interconnection ratio’'! se situe
numa gama entre 11% e 10%, dependendo do cenario. Para garantir o cumprimento da meta de
15% 12 em 2030 estabelecida para este indicador, verifica-se o interesse em manter o
acompanhamento da evolucao da capacidade de interligagao, no sentido de, em momento oportuno,

7 Valores minimos mais provaveis estimados através de simulagdo de cenarios representativos da rede. Na pratica, em situagGes
de défice de geragdo para abastecimento do consumo interno de cada sistema, ou indisponibilidade relevantes de elementos de
rede, estes valores podem vir a ser inferiores.

8 Até a entrada em servico da nova linha de interligacdo Ponte de Lima (PT) - Fontefria (ES) prevista para 2025.

9 Correspondem a valores identificados como Target Capacities para a fronteira PT-ES nos estudos do TYNDP2022 (Ten-Year
Network Development Plan). No entanto, ndo estdo ainda identificados os reforcos de rede necessarios em PT e ES para se atingir
esses valores de capacidade.

10 Excluindo a capacidade dedicada para producdo de H2.

1 Considerando uma capacidade de interligacdo no sentido de importacdo de 4 200 MW.

2 A nivel europeu, foi definido pelo Conselho Europeu, em margo de 2002, o objetivo de reforgar a capacidade de interligagdo
entre os diversos Estados Membros e facilitar o Mercado Unico de Energia, tendo para o efeito sido estabelecido o objetivo para
2020 de, em cada Estado Membro, o indicador ‘interconnection ratio’ ndo fosse inferior a 10%, tendo este objetivo mais tarde
(em outubro de 2014) sido alargado para 15% em 2030.
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proceder a novos estudos conjuntos, com vista a identificar os eventuais reforcos 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 operacao no mercado intradiario
até ao tempo real, na RNT poderdo vir a ocorrer reducGes em periodos limitados no tempo, devido
a indisponibilidades de elementos de rede, assim como de limitacdes associadas a condigbes de
menor disponibilidade do parque electroprodutor portugués e/ou espanhol.

Os estudos de seguranca de abastecimento e evolucdao do SEN no periodo 2025-2040 combinam os
diferentes cenarios do lado da procura e oferta de eletricidade e os pressupostos anteriormente
apresentados, incidindo sobre as seguintes trajetdrias definidas pela DGEG:

= Trajetéria Conservadora, assume o cenario central Conservador da procura e o cenario
Conservador da oferta incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da Central de Ciclo
Combinado a gas natural da Tapada do Outeiro até final de 2029. Para esta trajetoria, sdo
efetuadas ainda as seguintes sensibilidades:

a) aprocura, em 2027, 2030 e 2040, assumindo o cenario Inferior Conservador;

b) a oferta, em 2027 e 2030, considerando uma evolugdo da capacidade edlica, solar e
da cogeracdo mais reduzida do que no cenario Conservador.

* Trajetoéria Ambigdo, assume o cenario Central Ambigdo da procura e o cenario Ambicdo da
oferta incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da Central de Ciclo Combinado a
gas natural da Tapada do Outeiro até final de 2029. Para esta trajetoria, sdo efetuadas ainda
as seguintes sensibilidades:

A

a) a procura, em 2030 e 2040, assumindo o cendrio Superior Ambigdo;

b) a procura Superior Ambicdo, em 2030, com 2GW de consumo de grandes
consumidores industriais;

c) a oferta, em 2030, considerando que nenhuma central térmica de ciclo combinado a
gas esta em exploragdo, assumindo-se o cenario de procura superior Ambicao.

= Teste de Stress, assume o cenario Superior Ambicdo - Teste de Stress da procura e, do lado
da oferta, o sistema existente, incluindo a continuidade em operagdao da Central de Ciclo
Combinado a Gas Natural da Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024, e a entrada
em exploracdo da capacidade em construcdo ou que se prevé que inicie a sua construgdo até
31 de dezembro de 2024.

Para as trajetérias Conservadora e Ambicdo, procede-se a avaliacdo das condicdes de seguranca de
abastecimento (identificando eventuais défices de capacidade de produgdo!3), a analise do equilibrio

3 No ano 2025, foi identificada capacidade adicional que serd atribuida através de um leildo de Banda de Reserva de
Restabelecimento de Frequéncia com ativagdo manual (Banda de mFRR). A partir de 2025, as capacidades sdo expressas em
percentagem do NTC da ligagdo com Espanha, adicionada de reforgos de capacidade adicionais com despachabilidade idéntica
as atuais centrais de ciclo combinado a gds, caso a percentagem de NTC atinja o limite de 100%.
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entre as diferentes componentes da produgdo e da competitividade do sistema electroprodutor
nacional no ambito do MIBEL e a avaliacdo do cumprimento das metas da politica energética.

Complementarmente as duas trajetorias, é avaliado o Teste de Stress, que tem por base o sistema
electroprodutor atual, deduzido das desclassificacGes previstas ao longo do tempo e apenas acrescido
dos novos centros produtores em construgdo ou que se prevé iniciem a construgdo até ao final de
2024, e tem por objetivo identificar o estadio a partir do qual se deixa de verificar a adequacdo do
sistema electroprodutor para abastecimento dos consumos, na ocorréncia do cenario da procura
Superior Ambicdo — Teste de Stress.

A figura 11 resume a evolucdo do SEN para cada uma das diferentes trajetérias no horizonte em
estudo, sublinhando as principais diferengas entre elas.

FIGURA 11: CARACTERIZACAO RESUMIDA DAS DIFERENTES TRAJETORIAS AVALIADAS
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1) Andlise de Sensibilidade a oferta, realizada apenas para os estadios 2027 e 2030, com efeitos na procura devido as alteragdes ao autoconsumo da componente da produgdo descentralizada
2) Consumo referido a produgdo liquida excluindo energia dedicada ao H2 em circulagdo na RNT

3) A grande parte da produgdo de H2 utiliza produgdo renovavel dedicada

4) Battery Electric Vehicle (BEV) e Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV)

5) Andlise de Sensibilidade realizada apenas para o estadio 2030

6) Capacidade instalada incluindo a dedicada para a produgéo de H2
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No presente capitulo, apresentam-se os principais resultados dos estudos sobre a monitorizagdo da
seguranca de abastecimento de eletricidade. O Anexo V - Principais Resultados deste documento
sintetiza os resultados descritos nos pontos seguintes em formato de apresentagdo. Os modelos de
simulacdo utilizados nos estudos de avaliacao de seguranca do abastecimento foram o VALORAGUA
e 0 PS-MORA.

O “Estadio de Rutura” ocorre em 2025, ano em que o indicador de seguranca de abastecimento do
SEN (LOLE) é superior a 5 horas/ano (mantendo um contributo maximo da NTC de 10%), sendo que,
na eventualidade de se verificarem condigGes hidroldgicas secas, os resultados serdo ainda mais
gravosos.

FIGURA 12: LOLE E IDENTIFICACAO DE DISPONIBILIDADE E NECESSIDADE DE RESERVA OPERACIONAL —
TESTE DE STRESS
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Nas condicbes do Teste de Stress, para garantir o cumprimento do padrdo de seguranca de
abastecimento, os estudos apontam para a necessidade de capacidade adicional de cerca de
1650 MW, em fungdo das condicdes hidroldgicas consideradas (média dos 40 regimes hidroldgicos).

Se admitido o prolongamento do funcionamento da Central de Ciclo Combinado da Tapada do Outeiro
(CCTO) para além de 31 de dezembro de 2024, sdo necessarios cerca de 650 MW de capacidade
adicional para cumprir o padrdo de seguranga de abastecimento. Daqui se conclui a importancia de
manter a CCTO em operagdo para além dessa data.
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Nota-se ainda que, enquanto a linha Feira - Ribeira de Pena a 400 kV ndo estiver em servico (previsao
da entrada em servico em dezembro de 2025), o Sistema Eletroprodutor do Tamega estara a escoar
a energia produzida apenas pela linha Ribeira de Pena - Vieira do Minho a 400 kV, convergindo em
conjunto com a producdo de outros centros electroprodutores de elevada poténcia da bacia do
Cévado, para o mesmo noé de rede. Tal situacdo exige que o Gestor Global do SEN tera que avaliar,
a cada momento, os riscos operacionais e de seguranga, impondo as restricdes que tiver que
determinar a referida producdo, em funcdo das condicGes de rede e do SEN em concreto.

Num ambiente de funcionamento normal do mercado (cerca de 2700 MW de capacidade para trocas
comerciais com Espanha), sera razoavel considerar que existe resposta aos cenarios apresentados
anteriormente. Caso ocorram restricdes nos mecanismos de mercado ou na capacidade de
importacdo, em particular no mercado intradiario, a disponibilidade de meios nacionais sera essencial
para a garantia de abastecimento dos consumos, situacédo refletida nos atuais critérios de seguranca
de abastecimento. Na ocorréncia destas circunstancias, deverdo ser ativadas as medidas mitigadoras
enunciadas na Tabela 9, com vista a garantia da seguranca de abastecimento do SEN:

TABELA 9: MEDIDAS MITIGADORAS DO LADO DA OFERTA E DA PROCURA A APLICAR

Solicitacdo ao Operador do Sistema Espanhol da ativagao de um programa de apoio, conforme
(Oferta) expresso no ponto 6 do Procedimento n.° 19 do Manual de Procedimentos da Gestdo Global
do Sistema.

Reducdo do consumo dos consumidores industriais elegiveis em regime de mercado com os
(Procura) quais existam contratos de prestacdao desse servigo ou mecanismo equivalente - Banda de
Reserva de Restabelecimento de Frequéncia com ativagdo manual (Banda de mFRR).

Deslastres pontuais de consumos ndo prioritarios, conforme previsto no protocolo entre os
operadores das redes de transporte e de distribuicdo de eletricidade, no caso de
incumprimento das instrugbes referidas na medida anterior por parte dos clientes
interruptiveis.

(Procura)

Na trajetéria Ambicdo e Conservadora, em linha com os resultados do Teste Stress, verifica-se o
incumprimento dos padroes de seguranca de abastecimento no estddio 2025 (indicador LOLE
superior a 5 horas/ano). Neste ano, nas Trajetorias Conservadora e Ambigdo, sdo necessarios cerca
de 500 MW e 600 MW de capacidade adicional, respetivamente para cumprir o padrao de seguranga
de abastecimento em vigor.

Os resultados dos estudos de seguranga do abastecimento para a trajetdria Ambicdo e trajetodria
Conservadora sdo apresentados na figura 13. Na trajetéria Ambicdo, verifica-se que, em todo o
horizonte do estudo, com excegdo de 2027, ndo esta garantido o cumprimento dos atuais padroes
de seguranga de abastecimento, com o indicador LOLE a apontar para valores compreendidos entre
10-279 h/ano, ou seja, superiores a 5 h/ano. O mesmo acontece no caso da trajetéria Conservadora
(indicador LOLE varia entre 11 e 321 h/ano).

14 Anteriormente designada por Banda de Reserva de Regulagdo (BRR).
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FIGURA 13! LOLE E IDENTIFICACAO DE DISPONIBILIDADE E NECESSIDADE DE RESERVA OPERACIONAL
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No longo prazo, ndo obstante, se perspetive a existéncia de flexibilidade no sistema, nomeadamente
devido a integragdo de armazenamento, verifica-se a falta de capacidade de oferta de base no
sistema elétrico Portugués, principalmente devido a desclassificacdo progressiva das atuais centrais
de ciclo combinado a gas.

A figura 14 presenta as necessidades para cumprimento do padrao de seguranca de abastecimento
(LOLE < 5 horas/ano):

« Até 2030, o cumprimento de um LOLE operacional < 5 h/ano aponta para necessidades de
capacidade de interligagdo equivalente que oscilam entre 10% da NTC em 2027 (420 MW) e
entre 25% a 35% da NTC em 2030 (1050 MW na trajetdoria Ambigdo e 1470 MW na trajetodria
Conservadora).
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« Em 2035, afigura-se necessario um contributo de 100% da NTC (4200 MW), acrescido de
uma capacidade de 785 MW em ambas as trajetorias.

« Em 2040, para além da totalidade da NTC (5200 MW), identificam-se necessidades de
capacidade de 1730 MW e 1830 MW, nas trajetéorias Ambicdo e Conservadora,
respetivamente.

FIGURA 14: LOLE E IDENTIFICACAO DE NECESSIDADES NTC PARA CUMPRIMENTO DE PADRAO DE SEGURANCA DO
ABASTECIMENTO
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Os resultados dos estudos de simulacdo de mercado evidenciam uma profunda alteracdo da estrutura
de produgdo do SEN durante os proximos anos (figura 15). Verifica-se uma tendéncia de evolugdo
para uma producdo maioritariamente composta por FER, em ambas as trajetdrias, alinhadas com a
revisdo do PNEC 2030, acompanhada por uma reducdo do peso da produgado térmica convencional a
gas.
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FIGURA 15 PERSPETIVA DE EVOLUGCAO DA ESTRUTURA DE PRODUGCAO DO SEN — MEDIA DOS REGIMES
HIDROLOGICOS
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Na figura 16, apresenta-se a andlise de reserva operacional e necessidades de NTC para o
cumprimento de padrdo de seguranca para as sensibilidades a procura realizadas para a Trajetoria
Ambigao.

Na sensibilidade a procura da trajetdria Ambigdo, em que assume a ocorréncia do cenario da procura
Superior, as necessidades de NTC aumentam para 35% em 2030 (+10pp face ao cenario Central
Ambigdo). Em 2040, para além de 100% da NTC, sdo identificados reforgos de capacidade adicional
de 1880 MW.

Na sensibilidade adicional em que, para além do cenario Superior da procura, se considera, em 2030,
2 GW em grandes consumos industriais, as necessidades de NTC ascendem a 40% (1680 MW).
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FIGURA 16: ANALISE DE RESERVA OPERACIONAL E NECESSIDADES NTC PARA CUMPRIMENTO DE PADRAO DE
SEGURANCA — SENSIBILIDADES A PROCURA DA TRAJETORIA AMBICAO
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Na figura 17, apresenta-se a analise de reserva operacional e necessidades de NTC para o

x

cumprimento de padrdo de seguranca para a sensibilidade a oferta realizada para a Trajetoria
Ambicdo, considerando que nenhuma central térmica de ciclo combinado a gas esta em exploragdo

em 2030.

FIGURA 17: ANALISE DE RESERVA OPERACIONAL E NECESSIDADES NTC PARA CUMPRIMENTO DE PADRAO DE
SEGURANGCA — SENSIBILIDADES A OFERTA DA TRAJETORIA AMBICAO (SEM CCGTs Em 2030)

LILE [hf=nal
200
175 100 KT
150
125 =
100

75

=i 36

> N

o
2030

mmm Disponibilidades de Res, Oparaconal [P100) (M)
Disponibilidades de Res. Oparaconal [PSR3 (MW
Dizgenibilidades de Res, Dperasional (PR5} (MW

m LOLE Operacianal

—NaEcedsigndes de Bes, Qparadgnal (PLO0T TMW]

——Nacessidades da Res. Operacicnal [PA9] (&N}
Macessidades da Res, Operacicnal {PAS]) (W}

MW
B0

| 7000

ELEALY
S0
S el

2000
101

Na sensibilidade a oferta assumindo a desclassificagcdo integral das atuais CCGTs em 2030 e as
condicGes da procura do cenario Superior Ambigdo, mesmo com o contributo de 100% da NTC, ndo

é possivel cumprir o padrdao de segurancga de abastecimento, com o LOLE a ascender a 36 h/ano.

Mesmo assumindo que existe disponibilidade de geragao no sistema electroprodutor de Espanha, as
atuais CCGTs sdo essenciais para garantir a seguranca do abastecimento do sistema Portugués. A
NTC ndo garante a mesma disponibilidade firme das centrais térmicas, uma vez que esta dependente
da disponibilidade de geragao em Espanha.

Na figura 18, apresenta-se os valores das capacidades consideradas num cenario ainda mais
conservador, em que a capacidade edlica, solar fotovoltaica e da cogeragdo é mais reduzida do que

na Trajetdéria Conservadora. Esta sensibilidade a oferta foi realizada para os anos de 2027 e 2030.
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FIGURA 18: CENARIO DE OFERTA DE CAPACIDADE EOLICA, SOLAR E DA COGERACAO — SENSIBILIDADE A OFERTA
DA TRAJETORIA CONSERVADORA
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Na figura 19, apresenta-se a anadlise de reserva operacional (através do indicador LOLE) e as
necessidades de NTC para o cumprimento de padrdo de seguranga na sensibilidade da Trajetéria
Conservadora com oferta reduzida.

O indicador LOLE aumenta significativamente face a trajetoria Conservadora (80% em 2027 e 600%
em 2030), embora apenas em 2030 haja incumprimento do padrdo de seguranga de abastecimento.

Nestas condicGes, as necessidades de NTC para garantir o cumprimento do atual padrdao de
segurancga de abastecimento em 2030 serdo de 100% (4200 MW). Nestas condicdes, caso ndo exista
disponibilidade de geragao no sistema electroprodutor de Espanha, a Central de Ciclo Combinado da
Tapada do Outeiro é essencial para efeitos de seguranga do abastecimento do sistema elétrico
Portugués, mesmo apods a data de desclassificacdo prevista para final de 2029.
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FIGURA 19: LOLE E IDENTIFICACAO DE NECESSIDADES NTC PARA CUMPRIMENTO DE PADRAO DE SEGURANCA DO
ABASTECIMENTO — SENSIBILIDADE A TRAJETORIA CONSERVADORA COM OFERTA REDUZIDA
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Na Figura 20 apresenta-se um resumo das analises quanto ao cumprimento do padrédo de seguranca
de abastecimento (através do indicador LOLE) para todos os cenarios do estudo.

FIGURA 20: QUADRO RESUMO DE AVALIAGAO DOS VALORES DO LOLE NOS VARIOS CENARIOS EM ESTUDO

10% NTC

Trajetoria Ambigao

Trajetoria Conservadora

Teste Stress

Sensibilidade a oferta
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Sh/ano < LOLE = 20" h/ano
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1 Nos casos de ndo cumprimento, foram identificadas as medidas necessarias para atingir os critérios
de seguranca de abastecimento, cf. descrito anteriormente. Estas medidas podem ser: poténcia
adicional de reserva operacional (banda de mFRR), aumento da dependéncia da NTC com Espanha
ou poténcia térmica de base adicional com a mesma despachabilidade das atuais CCGTs.

* Apenas foi feita a simulagdes para 100% de NTC e mesmo nestas condigées ndo é possivel cumprir
o padrao de seguranca de abastecimento, com o LOLE a ascender a 36 h/ano.



CONTRIBUTOS REN

Os niveis de contribuicdo das FER para o abastecimento dos consumos de eletricidade na trajetoria
Ambicdo superam as estimativas apresentadas na revisdo do PNEC 2030 para garantir o
cumprimento das metas para a quota de energias renovaveis no consumo final bruto de energia para
Portugal em 2030 (a que corresponde um contributo de cerca de 93% para a eletricidade).

Os resultados obtidos conduzem, em 2025, a uma quota da produgdo renovavel de 71% e 73% do
consumo bruto de eletricidade para a trajetéria Ambicdo e Conservadora, respetivamente. No
horizonte 2030, verifica-se um acréscimo significativo, sendo a quota esperada entre 98% e 97%,
na trajetéria Ambicdo e Conservadora, respetivamente. No caso da sensibilidade a oferta com
capacidade instalada de edlica e solar mais reduzida que a evolugdo definida no cenario conservador,
em 2030, a Quota de Renovavel é de 76%.

Na figura 21 e na figura 22 ilustra-se a quota de produgdo renovavel perspetivada para 2025 e 2030,
em cada uma das trajetorias.

FIGURA 21! ESTIMATIVA DA QUOTA DE PRODUCAO RENOVAVEL PARA 2025 NA MEDIA DOS REGIMES HIDROLOGICOS

Trajetoria Ambicdo Trajetoria Conservadora
2025 2025
Quota
Quota renovavel
renovavel (estimativa)
(estimativa) 73%

71%

FIGURA 22! ESTIMATIVA DA QUOTA DE PRODUCAO RENOVAVEL PARA 2030 NA MEDIA DOS REGIMES HIDROLOGICOS

Trajetdéria Ambicdo Trajetdria Conservadora Sensibilidade a oferta
2030 2030 2030
Quota
Quota I.eﬁg\?;id renovavel
renovavel (estimativa) (estimativa)
(estimativa) 97% 76%

98%

47



CONTRIBUTOS REN

As emissdes totais anuais de CO2 apresentadas na figura 23, decorrentes da produgao pelas centrais
termoelétricas de ciclo combinado a gas, apresentam um decréscimo ao longo de todo o horizonte
do estudo. Até 2030, as emissGes totais anuais de CO2 sofrem um decréscimo superior a 50% face
a 2024 (1,3 Mt; IPH=1,06), sobretudo devido a forte integracdo de producdo renovavel. Em 2040,
estima-se que as emissdes de CO2 sejam da ordem dos 0,1 Mt.

Sublinha-se que os valores apresentados ndo tém em linha de conta a possibilidade de b/ending de
H> renovavel e/ou biometano, sendo que, nessas circunstancias, as emissdes seriam ainda menores.

FIGURA 23 EMISSOES DE CO2 DAS CENTRAIS TERMOELETRICAS NA MEDIA DOS REGIMES HIDROLOGICOS
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Prevé-se para as trajetérias Ambicao e Conservadora uma diminuicdo gradual do papel do gas face
ao crescimento da poténcia renovavel instalada, com contributos sobretudo ao nivel da seguranca
de abastecimento (Figura 24).
= Em 2025, a taxa de utilizacdo média das CCGT as gas é cerca de 25%, podendo em situagdes
hidroldgicas secas ultrapassar os 35% de utilizacao.
= Em 2030, esse valor passa para cerca de 6 e 5% em 2030, na trajetoria Conservadora e
Ambicdo, respetivamente.
= Em 2035 e 2040, a utilizacdo do gas tem significado essencialmente para efeitos de
seguranca de abastecimento.

Com as taxas de utilizagdo decrescentes verificadas neste estudo, a manutengdo do funcionamento
das CCGTs podera ficar comprometida por razdes de sustentabilidade financeira, pelo que devera ser
equacionada a implementagdo de um eventual mecanismo de pagamento por capacidade. justificado
pela relevancia que estas centrais representam na seguranga de abastecimento e na manutencao
dos valores do indicador de seguranga de abastecimento em linha com a padrao atualmente em
vigor.

FIGURA 24: TAXA DE UTILIZACAO DAS CENTRAIS TERMOELETRICAS (A GAS)
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No caso da Sensibilidade a procura assumindo o cenario Inferior Conservador, em 2030, a utilizacdo
das CCGT, na média dos regimes hidroldgicos, sofre uma ligeira reducgdo para 5,5% (-0,5 pp face ao

cenario de procura Central Conservador).

Em 2030, estima-se que o valor maximo de NTC de 4 200 MW (assumindo o valor maximo de
Importacdo/Exportacdo para este horizonte) conduza a uma probabilidade de excedéncia de 10% e
9%, nas trajetorias Conservadora e Ambicdo, respetivamente, configurando assim a expetativa que,
na maior parte do tempo, exista auséncia de congestionamentos na fronteira entre Portugal e

Espanha.
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FIGURA 25 TAXA DE UTILIZACAO DA NTC Em 2030
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Em 2040, estima-se que o valor maximo de NTC de 5 200 MW (assumindo o valor maximo de
Importagdo/Exportacdo para este horizonte) conduza a uma probabilidade de excedéncia de 1% e
2%, nas trajetorias Conservadora e Ambicdo, respetivamente, configurando assim a expetativa que,

na maior parte
Espanha.

Utilizacao da NTC

Utilizacdo da NTC

do tempo, exista auséncia de congestionamentos na fronteira entre Portugal e

FIGURA 26: TAXA DE UTILIZACAO DA NTC EM 2040
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Como principais consideracdes finais sobre os estudos de monitorizacdo da seguranca de
abastecimento do SEN para o periodo 2025-2040, destacam-se as seguintes:

>

A evolucdo do consumo (referido a producdo liquida) de eletricidade nos varios cenarios é
inferior @ do RMSA-E 2023 até 2030, mas superior nos anos seguintes. A partir de 2035,
todos os cenarios estdo acima da envolvente dos cenarios do RMSA-E 2023. Esta situagdo
fica a dever-se, essencialmente, a evolugdo mais relevante do consumo dos grandes projetos
industriais a partir de 2030, embora se assuma, igualmente, uma vertente de autoconsumo
(35% no cenario Ambicdo e 25% no cenario Conservador) que vai no sentido da reducdo do
consumo referido a producdo liquida.

Os niveis de consumo de eletricidade para producdo de H2 constantes do atual exercicio de
previsdo sdo muito inferiores aos do RMSA-23, principalmente no cenario Conservador, mas
analisando apenas o efeito da producdo ndao dedicada para o consumo de eletricidade para
producdo de H2 conclui-se que o impacto atual é superior a partir de 2035 no cenario
Ambicdo e em todos os anos no cenario Conservador. A totalidade da energia proveniente
da producgdo de eletricidade dedicada ao H2 circulard na RNT, uma vez que os locais de
consumo ndo estardo fisicamente na proximidade dos locais de producdo. Nesta situacao
sera importante analisar as poténcias maximas que poderdo circular na RNT, que serdo muito
superiores as pontas de consumo do SEN.

A penetracdo de veiculos elétricos mantém-se um importante driver de crescimento da
procura de eletricidade e impacta no potencial crescimento da ponta de consumos.
Relativamente ao consumo de outros grandes projetos, a semelhanca do RMSA-E 2023,
considerou-se que a RESP ird abastecer 35% das necessidades de consumo de eletricidade
destes projetos no cenario Ambicao e 25% no cenario Conservador.

O valor do autoconsumo em ambos os cenarios, apresenta um forte crescimento, decorrente
principalmente das componentes da producgdo distribuida e o autoconsumo associado as
grandes instalagbes. Face aos cenarios anteriores, o autoconsumo no cenario Ambigdo é
superior em todo o periodo em analise, destacando-se um diferencial de +7,5 TWh em 2040,
resultante do facto dos consumos dos grandes projetos apresentarem uma trajetoria de
crescimento bastante significativa e se assume que 65% serd autoconsumo. Quanto ao
cenario Conservador, até 2030 esta em linha com o do ano passado, mas a partir deste ano
apresenta uma evolucdo inferior que se traduz num diferencial de -5,1 TWh em 2040

Nao foi analisado o possivel impacto do autoconsumo ndo-localizado, na utilizacdo das redes,
decorrente do artigo 83° do Decreto-Lei 15/2022, de 14 de janeiro, que possibilita a
instalagdo das UPAC até determinada distancia (até 20km, dependendo se BT, MT, AT ou
MAT) das IU, mas, uma vez que se prevé um aumento significativo do autoconsumo nos
proximos anos, é algo a considerar/analisar em futuros estudos de seguranca de
abastecimento.

O “Estadio de Rutura” ocorre em 2025, ano em que o indicador de seguranga de
abastecimento do SEN (LOLE operacional) é superior a 5 horas/ano (mantendo um contributo
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maximo da NTC de 10%), sendo que, na eventualidade de se verificarem condicGes
hidrologicas secas, os resultados serdo mais gravosos. Nestas condigdes, para garantir o
cumprimento do padrdao de seguranca de abastecimento, os estudos apontam para a
necessidade de capacidade adicional de cerca de 1650 MW (correspondente a cerca de 1000
MW da CCTO + 650 MW de capacidade adicional). Admitido o prolongamento do
funcionamento da CCTO para além de 31 de dezembro de 2024, como assumido nas
Trajetorias Conservadora e Ambicdo, sdo necessarios cerca de 500 MW a 600 MW de
capacidade adicional. Daqui se conclui a importancia de manter a CCTO para além dessa
data.

> Até a entrada em servico da linha Feira - Ribeira de Pena a 400 kV (prev. Dez2025), o
Sistema Eletroprodutor do Tamega estara a escoar a energia produzida apenas pela linha
Ribeira de Pena - Vieira do Minho a 400 kV, convergindo em conjunto com a producgao de
outros centros electroprodutores de elevada poténcia da bacia do Cavado, para o mesmo no6
de rede. Tal situagao exige que o gestor global do SEN tenha de avaliar, a cada momento,
0s riscos operacionais e de seguranca, impondo as restrices que tiver que determinar a
referida produgao, em funcdo das condicdes da rede e do SEN em concreto.

> Face a cessacdo da producdo das centrais térmicas a carvao, designadamente da central de
Sines (1180 MW) e para suprir riscos de insuficiéncia de oferta local ou regional -
nomeadamente perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pais - por
motivos de congestionamento da rede de transporte ou de falta de meios de controlo das
grandezas elétricas, como a tensdo, em regime permanente ou apds contingéncia foram
previstos alguns reforcos da RNT (o eixo Alentejo / Algarve ja entrou em servigo e a linha a
400 kV FanhGes - Rio Maior esta em fase de estudos ambientais).

> Nas Trajetérias Ambicao e Conservadora, assumindo um contributo da NTC ES-PT limitado a
10%, em 2025, o LOLE operacional ndo cumpre o padrao de seguranca de abastecimento
(5 h/ano), a semelhanca do Teste de Stress, sendo necessarios cerca de 600 MW e 500 MW
de capacidade adicional, respetivamente.

> O padrao também ndo é cumprido em todo o horizonte de estudo, com excecao do ano 2027.
Para o cumprimento de um LOLE operacional < 5 h/ano, sera necessaria uma capacidade de
interligacao equivalente que oscila entre os 25% a 35% da NTC em 2030 (1470 MW na
trajetéria Conservadora e 1050 MW na trajetéria Ambicdo). Em 2035 e 2040, afigura-se
necessario um contributo de 100% da NTC em ambas as trajetdrias (4200 MW e 5200 MW,
respetivamente), acrescido de reforgos de capacidade de base adicional compreendidos entre
cerca de 800 MW e 1800 MW, consoante os casos.

> Na sensibilidade a procura da trajetoria Ambigdo, em que assume a ocorréncia do cenario da
procura Superior, as necessidades de NTC aumentam para 35% em 2030 (de 1050 MW para
1470 MW). Em 2040, sdo identificados reforgos de capacidade adicionais de 1900 MW. Na
hipétese que, além do cendrio Superior da procura, considera, em 2030, 2 GW em grandes
consumos industriais, as necessidades de NTC ascendem a 40% (1680 MW).

» Da sensibilidade sem CCGTs resulta que, a partir de 2030, mesmo considerando toda a
capacidade de interligacdao (NTC), a ndo existéncia de CCGTs pde em causa a seguranca de
abastecimento dos consumos de eletricidade do SEN.
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> Na sensibilidade a oferta da trajetdria Conservadora, em que se assume um cenario mais
reduzido de capacidade edlica, solar e cogeracdo, os indicadores de seguranca de
abastecimento sdo mais gravosos. As necessidades de NTC mantém-se no limite dos 10%
em 2027, mas ascendem a 100% (4200 MW), em 2030. Caso nao exista disponibilidade de
geragao no sistema electroprodutor de Espanha, a Central de Ciclo Combinado da Tapada do
Outeiro é essencial para efeitos de seguranga do abastecimento do sistema Portugués,
mesmo apods a data de desclassificacdo prevista para final de 2029.

> A geracgdo distribuida ja instalada ou prevista ser instalada na RND, fotovoltaica e outras,
tem vindo a ter um crescimento significativo, aumentando de forma crescente os fluxos de
energia no sentido da RND para a RNT.

> O forte crescimento perspetivado para nova geragao fotovoltaica e edlica ligada na RNT e na
RND exige um grande esforco em novos reforcos de rede. E importante uma minimizagdo de
constrangimentos no desenrolar dos procedimentos de avaliagdo ambiental e de
licenciamento das novas infraestruturas da RNT para que esta evolua em sintonia com o
crescimento do parque electroprodutor.

> O crescimento sustentado da geracdo variavel solar e edlica aumenta as necessidades de
flexibilidade proporcionadas atualmente pela geracdo sincrona convencional, como sejam o
controlo de frequéncia, o controlo de tensdo ou a inércia.

> Em 2030, a estimativa de quota da producdo renovavel, na média dos regimes hidroldgicos,
estd compreendida entre 97% e 98% do consumo bruto de eletricidade nas trajetérias
Conservadora e Ambigdo, dando cumprimento a meta de 93% prevista no PNEC. Em termos
anuais, e caso seja economicamente viavel absorver os eventuais excedentes de renovaveis
em Portugal, a producgdo renovavel poderia assegurar a totalidade do consumo em ambas as
trajetorias.

> No caso da sensibilidade a oferta com capacidade instalada edlica e solar mais reduzida do
gue a evolucdo definida no Cenario Conservador, a Quota de Renovavel é de 76% em 2030.

> As emissOes totais anuais de CO2 decorrentes da producdo pelas centrais termoelétricas em
regime ordinario sofrem um decréscimo superior a 50% face a 2024 (1,3 Mt; IPH=1,06),
sobretudo devido a forte integracdo de producdo renovavel. Entre 2025 e 2030, as emissées
evoluem de 3,0 Mt para 0,5 Mt ou 0,4 Mt, dependendo da trajetéria Conservadora ou
Ambicao, respetivamente. Em 2040, estima-se que as emissdes de CO2 sejam praticamente
inexistentes.

> Do ponto de vista da competitividade, a elevada penetracdo de producdo renovavel afeta
consideravelmente a utilizagdo média das CCGT a gas, que se estima que possa decrescer,
em 2030, até entre 6% e 5%, na trajetéria Conservadora e Ambigdo, respetivamente. A
muito longo prazo, a utilizacdo do gas tem significado apenas para efeitos de seguranca de
abastecimento.

Com as taxas de utilizagao verificadas neste estudo, o funcionamento das CCGTs deixa de
ser economicamente viavel, pelo que deverd ser equacionada a implementagdo de um
mecanismo de pagamento por capacidade face ao papel crucial que estas centrais
representam na seguranga de abastecimento.
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RELATORIO DE MONITORIZAGAO DA SEGURANGCA DE ABASTECIMENTO DO SISTEMA
ELETRICO NACIONAL 2024 - PERIODO 2025-2040 (RMSA-E 2024)

CENARIOS E PRESSUPOSTOS

1. Horizonte e ambito territorial

O estudo tera o horizonte 2025-2040, com detalhe anual nos anos 2025, 2027, 2030, 2035 e 2040,
incluindo, portanto, os 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, relativo a Governagdo da Unido da Energia e
da Ac¢do Climatica (2025 e 2027), bem como os anos para os quais foram estabelecidos objetivos relativos
a capacidade instalada no sistema electroprodutor, no ambito da modelacdo realizada na revisdo do Plano
Nacional Energia e Clima (PNEC 2030?), para os anos 2025, 2030, 2035 e 2040. O estudo sera relativo ao
sistema elétrico de Portugal Continental.

2. Cenarios macroecondmicos

Os cenarios macroecondmicos que servirdo de base a definicdo dos cenarios de procura do RMSA-E 2024
sdo 0s seguintes:

Tabela 1 - Cendrios de evolugdo da taxa de variagdo do Produto Interno Bruto (PIB)

2024 2025 2026 2027 2028-2040
Cenario Inferior 1,5% 1,9% 1,8% 1,7% 1,7%
Cenario Central 1,7% 2,0% 2,0% 1,9% 1,9%
Cenario Superior 2,0% 2,3% 2,2% 2,2% 2,2%

Figura 1 - Evolugdo real e prevista da taxa de variagdo do PIB

- S SaessS--

MR R S TS S
\%
________________________________________________________________________________________________ S
— Real = = == Cenario Inferior = = == Cenario Central = = = Cenario Superior

1 Revisdo do PNEC 2030 aprovada em dezembro 2024, através da Resolucdo do Conselho de Ministros ne.

149/2024
1 DGEG, 25-09-2024
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Os cenarios macroecondmicos propostos tiveram em conta as mais recentes previsées macroecondmicas
para Portugal, provenientes do Banco de Portugal, da Comissdo Europeia, da Organiza¢do para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), do Fundo Monetario Internacional (FMI), do Conselho

das Finangas Publicas e do Ministério das Finangas:

Tabela 2 - Previsdes de evolugdo da taxa de variagdo do PIB

2024 2025 2026 2027 2028 2029
Banco de Portugal (Boletim Econdmico, margo 2024) 2,0% 2,3% 2,2%
Comissdo Europeia (European Economic Forecast, Spring o o
2024, maio 2024) L7% 1,9%
OCDE (Economic Outlook - Volume 2024 Issue 1, April 2024) 1,6% 2,0%
FMI (World Economic Outlook, April 2024) 1,7% 2,1% 2,0% 1,9% 1,9% 1,9%
Conselho das Finangas Publicas (Perspetivas econémicas e o o o . o
orgamentais 2024-2028, abril 2024) 1,6% 1,9% 2,1% 2,0% 2,0%
Ministério das Finangas (Relatério do Orgamento do Estado 15%
2024, outubro 2023) 7
Ministéri Fi P E ili 2024-
Zéglsstzglgldz%sz;;angas (Programa de Estabilidade 20 15% 1,9% 2.0% 15% 1,8%

Quanto ao Valor Acrescentado Bruto (VAB) por setor, a projecdo efetuada pela DGEG,

com base na

proposta de revisdao do PNEC e considerando os valores de 2023 publicados pelo INE, aponta para a

seguinte evolug¢do para o periodo 2023-2040:

Tabela 3 — Previsdo de evolugdo dos VAB sectoriais (em % do PIB)

2023 2030 2035 2040
Impostos 13,3% 11,8% 11,8% 11,8%
Agricultura, Silvicultura e Pescas 1,8% 2,1% 2,1% 2,1%
Industria 14,7% 15,5% | 15,5% | 15,5%
Construgdo e Obras Publicas 3,7% 4,1% 4,1% 4,1%
Servigos 66,4% 66,6% | 66,6% | 66,6%

DGEG, 25-09-2024
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3. Pressupostos de oferta

Os cendrios de oferta do RMSA-E 2024 terdo em consideragao os seguintes pressupostos:

Nos cenarios Conservador e Ambicdo considera-se a capacidade instalada, a capacidade licenciada
e a capacidade em licenciamento de centros eletroprodutores a 31 de dezembro de 2023 (dados
de abril de 2024) e no Teste de Stress a capacidade instalada de centros eletroprodutores acrescida
da capacidade dos novos centros em construcdo ou que se prevé que iniciem a sua construcado até
31 de dezembro de 2024.

Na componente da oferta das Grandes Térmicas, considera-se:

i) nos cenarios Conservador e Ambicdo, o descomissionamento da central de ciclo combinado
a gas natural da Tapada do Outeiro no final de 20292, conforme previsto na proposta de
revisdao do PNEC;

ii) no Teste de Stress, a continuidade em operacao da central de ciclo combinado a gas natural
da Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024, de acordo com o Despacho n.?
13/SEENC/2024, da Sra. Secretaria de Estado da Energia e Clima, de 17 de janeiro de 2024.

No que respeita as Grandes Hidricas, considera-se como referéncia as datas de entrada em servico
dos aproveitamentos hidroelétricos, de acordo com a informacdo mais recente relativa aos
processos de licenciamento e com a informacao dos promotores.

No que respeita a producdo a partir de outras fontes de energia renovavel (FER) e cogeracdo, os
cenarios Conservador e Ambicdo tiveram em conta a informag¢do mais recente disponivel, referente
a 31 de dezembro de 2023, relativamente a capacidade instalada e a capacidade licenciada e em
licenciamento para a producdo centralizada, cuja previsdo de entrada em funcionamento se
apresenta na tabela 4, e a capacidade instalada e a poténcia de ligacdo ja atribuida e prevista para
a producado distribuida, apresentada na tabela 5.

Em ambos os cendrios, na capacidade FER em licenciamento consideraram-se igualmente os
projetos que ainda ndo obtiveram licenca de producdo aos quais foram atribuidas capacidades no
ambito do leildo de reserva de capacidade de inje¢do na Rede Elétrica de Servigo Publico (RESP) de
eletricidade produzida em centrais fotovoltaicas realizado em 2020, dos leildes de reserva de
capacidade de inje¢do na RESP de eletricidade produzida em centros eletroprodutores renovaveis
e em centrais fotovoltaicas flutuantes realizados em 2021, os projetos para os quais foram emitidos
Titulos de Reserva de Capacidade de injecdo na rede pelos Operadores das Redes de Transporte
(ORT) e de Distribuicgo, ao abrigo da alinea a) o n.2 2 do artigo 5.2-A do Decreto-Lei n.2 172/2006,
na redagdo que |lhe foi conferida pelo Decreto-Lei n.2 76/2019, de 3 de junho, bem como os projetos
para os quais foram formalizados acordos entre requerentes e ORT ao abrigo da alinea b) do mesmo
artigo.

2 Para 2030, no cendrio de oferta ambigdo e de procura superior ambigdo, sera realizada uma analise de sensibilidade considerando que nenhuma
das centrais térmicas de ciclo combinado a gas esta em exploragdo.

3 DGEG, 25-09-2024
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Tabela 4 — Capacidade FER e cogeragdo centralizada licenciada e em licenciamento - Previsdo de entrada em produgdo (MW)

Tecnologia (MW) 2024 : 2025 | 2026 : 2027 . 2028 : 2029 : 2030
Cogeragdo ndo renovavel 0 43 18 20 0 0 0
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 1 0 0 0 0 0 0
Edlica onshore 13 152 92 0 0 0 0
Edlica offshore 0 0 0 0 0 0 0
Cogeragdo renovavel 0 0 0 0 0 0 0
Residuos Sélidos Urbanos 0 0 0 0 0 0
Biomassa (s/ cogeragdo) 10 0 0 0 0 0 0
Biogds (s/ cogeragdo) 5 0 0 0 0 0 0
Fotovoltaico (PV) 1610:2055:2230: 723 | 542 | 690 {1143
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 0 1 0 0 0 0 0
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0
Ondas 0 0 0 0 0 0 0
Geotermia 0 0 0 0 0 0 0
Armazenamento 0 0 4 0 0 0 0
Total 1639 :2251:2341: 743 542 690 : 1143

Tabela 5 — Capacidade FER e cogeracgdo distribuida - Previsdo de entrada em produgdo (MW)

Tecnologia (MW) 2024 | 2025 | 2026 : 2027 . 2028 : 2029 : 2030
Cogeragdo ndo renovavel 0 0 0 0 0 0 0
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 1 1 0 0 0 0 0
Edlica onshore 0 0 0 0 0 0 0
Edlica offshore 0 0 0 0 0 0 0
Cogeragdo renovavel 0 0 0 0 0 0 0
Residuos Sélidos Urbanos 0 0 0 0 0 0 0
Biomassa (s/ cogeragdo) 1 2 2 2 2 2 2
Biogds (s/ cogeragdo) 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Fotovoltaico (PV) 1191 969 | 518 | 417 | 417 | 417 | 417
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 0 0 0 0 0 0 0
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0
Ondas 0 1 0 0 0 0 0
Geotermia 0 0 0 0 0 0 0
Armazenamento 0 0 0 0 0 0 0
Total 1194 972 @ 520 | 420 | 420 | 420 @ 420

Para a evolucdo da capacidade FER, nos cendrios Conservador e Ambicdo considerou-se que os
objetivos de capacidade instalada definidos para 2030, 2035 e 2040 nos cenarios With Existing
Measures (WEM) e With Aditional Measures (WAM) da revisdo do PNEC, respetivamente, serdo
atingidos nesses anos, com exceg¢do dos casos em que o somatério da capacidade instalada, da
capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento ultrapassa esse objetivo em ano anterior.

¢ No caso da cogerac¢do, no cenario Ambigcado considerou-se que os objetivos de capacidade instalada
definidos para 2030, 2035 e 2040 no cenario WAM da revisdo do PNEC serdo atingidos nesses anos.

4 DGEG, 25-09-2024
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No caso do cendrio Conservador, tendo por base a eventual diminuicdo da competitividade das
centrais de cogeracao, consideraram-se valores de capacidade instalada inferiores aos definidos no
cenario WEM da revisdao do PNEC. Nao foi considerada a poténcia instalada dos grupos de reserva,
das instalacGes paradas e das instalagdes que funcionam apenas para autoconsumo.

e Para o ano de 2025, os objetivos definidos nos cendrios WEM e WAM da revisdao do PNEC apenas
foram considerados quando o somatdrio da capacidade instalada, da capacidade licenciada e da
capacidade em licenciamento permite atingir esses objetivos, tendo em consideracdao prazos
médios de obtencdo de licenca de exploracao dos centros eletroprodutores.

e No que respeita ao armazenamento de eletricidade, no cenario Ambigdo considerou-se, de acordo
com o definido no ambito do Regulamento do Sistema de Incentivo as Empresas "Flexibilidade da
Rede e Armazenamento" (aprovado através da Portaria n.2 176-B/2024/1, de 30 de julho), a
instalagdao de 500 MW de capacidade até 31 de dezembro de 2025. No mesmo cenario, em 2030,
2035 e 2040 foram considerados os objetivos de capacidade instalada definidos no cenario WAM
da revisdo do PNEC. No caso do cenario Conservador considerou-se que a capacidade instalada de
sistemas de armazenamento corresponde a 75% da considerada no cendrio Ambicdo. Foram, assim,
estabelecidos os cenarios de evolucdo da capacidade de armazenamento que constam na seguinte
tabela.

Tabela 6 — Capacidade instalada de sistemas de armazenamento (MW)

2025 2027 2030 2035 | 2040
Cenario 500 1100 2000 2500 | 3000
Ambigado
Cenrio 375 825 1500 1875 | 2250
Conservador

Assim, propdem-se os seguintes cenarios de oferta para o sistema electroprodutor nacional para o
horizonte 2040:

5 DGEG, 25-09-2024
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3.1. Cenarios de oferta

No caso do cendrio Conservador, considera-se a seguinte evolu¢do da capacidade para o horizonte 2023-2040:

Tabela 7 - Previsdo da evolugdo da capacidade no periodo 2023-2040 - CENARIO CONSERVADOR (MW)

Tecnologia (MW) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035 2040
Grandes Térmicas* 3829| 3829| 3829 3829 | 3829| 3829| 3829| 2839 2054 1357
Tapada Outeiro C.C. 990 990 990 990 990 990 990 0 0 0
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Total Térmica | 3829 | 3829| 3829 | 3829| 3829| 3829 3829| 2839 2054 1357
Cogeragdo ndo renovavel 730 694 657 621 584 548 511 475 393 310
Cogeragao renovavel 460 460 547 602 606 611 615 620 699 699
Total Cogeragdo | 1190 | 1154| 1204| 1223| 1190| 1159| 1126| 1095 1092 1009
Grandes Hidricas 7432| 7592| 7592 7592 7592| 7598| 7598| 7598 7598 7598
Alto Témega (Vidago) 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160
das quais reversiveis 3593 | 3593| 3593| 3593| 3593| 3593| 3937| 3937 3937 3937
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 619 620 620 620 620 620 620 620 620 620
Total Hidrica | 8051 8211 8211 8211 8211 8217 | 8217 | 8217 8217 8217
Edlica onshore 5761 | 5773| 5925| 6551 | 7177| 7803| 8429| 9055 10 393 12 200
da qual para produgéo de H2 0 0 49 118 186 255 323 392 392 392
Edlica offshore 25 25 25 70 115 160 205 250 1861 1861
da qual para produgédo de H2 0 0 0 45 90 135 180 225 1838 1838
Total Edlica| 5786 | 5798 | 5950| 6621| 7292| 7963| 8634| 9305 12 255 14 062
Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77 79 80 81 83 84 80 54
Biomassa (s/ cogeragao) 221 231 231 235 239 244 248 253 239 160
Biogas (s/ cogeragdo) 81 86 86 88 89 91 92 94 89 60
Fotovoltaico (PV) 1956 3566 5621 7 852 8575 9117 9807 | 10950 13759 18 814
da qual para produgdo de H2 0 0 0 139 278 416 555 694 1789 6 069
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 17 17 17 17 17 17 17 17
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Solar | 1972 | 3582| 5638| 7868 | 8591 | 9133| 9823| 10966 13775 18830
Ondas 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200
Produgdo Distribuida** 1735| 2929| 3902| 4422| 4842| 5261| 5681| 6100 7216 8332

DGEG, 25-09-2024
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Fotovoltaico (PV) 1722| 2913| 3881| 4399| 4817| 5234| 5651| 6069 7185 8301
Hidrica 0,3 1,2 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2
Edlica 4,1 4,2 43 4,4 4,5 4,7 4,8 4,9 4,9 4,9
Biomassa 6,3 7,7 95| 11,2| 130| 147| 165| 182 18,2 18,2
Biogés 3,1 33 3,6 3,9 4,2 4,5 4,8 51 5,1 51
Ondas/Marés 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Armazenamento 0 0 375 600 825| 1050| 1275| 1500 1875 2250
TOTAL 22941 | 25898 | 29504 | 33177 | 35190 | 37030 | 39010 | 40 655 47093 54531
do qual Renovdvel 18382 | 21375 | 25017 | 28726 | 30776 | 32652 | 34669 | 37340 44 646 52 864
do qual Nédo-Renovdvel 4559 | 4523| 4486| 4450| 4413| 4377| 4340| 3314 2447 1667

* Capacidade maxima
** Inclui Miniprodugdo, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgdo (UPP) e Unidades de Produgdo para Autoconsumo com injegdo na rede (UPAC)

No caso do cendrio Ambicdo, considera-se a seguinte evolugdo da capacidade para o horizonte 2022-2040:

Tabela 8 — Previsdo da evolugdo da capacidade no periodo 2023-2040 - CENARIO AMBICAO (MW

Tecnologia (MW) 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 | 2029 2030 2035 2040
Grandes Térmicas* 3829| 3829| 3829 | 3829 | 3829| 3829| 3829| 2839 2054 1357
Tapada Outeiro C.C. 990 990 990 990 990 990 990 0 0 0
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Total Térmica | 3829 | 3829 | 3829 | 3829 | 3829 | 3829| 3829| 2839 2054 1357
Cogeragdo ndo renovavel 730 730 773 791 811 754 698 642 642 469
Cogeragao renovavel 460 460 460 534 608 681 755 829 908 1081
Total Cogeragdo | 1190 | 1190 | 1233| 1324| 1418| 1436| 1453 | 1471 1550 1550
Grandes Hidricas 7432| 7592| 7592| 7592 7592| 7598| 7598| 7598 7780 7780
Alto Tamega (Vidago) 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160
das quais reversiveis 3593 | 3593| 3593| 3593| 3593| 3593| 3937| 3937 3937 3937
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 619 620 620 620 620 620 620 620 620 620
Total Hidrica| 8051 | 8211| 8211| 8211 8211| 8217| 8217| 8217 8400 8400
Edlica onshore 5761| 5773| 5925| 6017 | 7113| 8209| 9305| 10400 9967 12 900
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da qual para produgéo de H2 0 0 162 324 485 646 807 968 968 968
Edlica offshore 25 25 25 420 815| 1210| 1605| 2000 6 000 10 000
da qual para produgéo de H2 0 0 0 270 541 811 1082 1352 5354 9354
Total Edlica| 5786 | 5798 | 5950| 6437| 7928 | 9419 | 10910 | 12400 15 966 22 900

Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77 80 84 87 90 94 89 60
Biomassa (s/ cogeragao) 221 231 231 241 251 261 271 281 266 178
Biogas (s/ cogeragdo) 81 86 86 90 93 97 101 105 99 66
Fotovoltaico (PV) 1956 3566 5621 7 852 9655 | 11457 | 13260 | 15063 20773 27 632
da qual para produgdo de H2 0 0 0| 1259 2517| 3776| 5034| 6293 6293 13284
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 17 17 17 17 17 17 17 17
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600
Total Solar | 1972 | 3582| 5638| 7868 | 9671 | 11474 | 13276 | 15079 20790 28249

Ondas 0 0 0 40 80 120 160 200 200 200
Produgdo Distribuida** 1735| 2929| 3902| 4422| 4842| 5261| 5681| 6100 7017 9989
Fotovoltaico (PV) 1722 | 2913| 3881| 4399| 4817| 5234| 5651| 6069 6986 9957
Hidrica 0,3 1,2 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2
Edlica 4,1 4,2 43 4,4 4,5 4,7 4,8 4,9 4,9 4,9
Biomassa 6,3 7,7 9,5 11,2 13,0 14,7 16,5 18,2 18,2 18,2
Biogas 3,1 3,3 3,6 3,9 4,2 4,5 4,8 51 51 51
Ondas/Marés 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Armazenamento 0 0 500 800 | 1100| 1400| 1700| 2000 2500 3000
TOTAL 22941 | 25934 | 29657 | 33344 | 37508 | 41601 | 45689 | 48 787 58931 75948
do qual Renovdvel 18382 | 21375 | 25055 | 28724 | 32868 | 37017 | 41161 | 45305 56 235 74 122

do qual Ndo-Renovdvel 4559 | 4559| 4602| 4620 4640| 4584 | 4528 | 3482 2697 1826

*Capacidade maxima
** Inclui Miniprodugdo, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgdo (UPP) e Unidades de Produgdo para Autoconsumo com inje¢do na rede (UPAC)
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Para além do estudo sobre os cenarios Conservador e Ambicdo, procede-se ainda a uma analise, designada por Teste de Stress, com o objetivo de avaliar
até quando o Sistema Elétrico Nacional (SEN) consegue dar resposta, numa 6ética de seguranca de abastecimento. Neste cenario, a oferta é constituida pelo
sistema existente, considerando a continuidade em operacdo da central de ciclo combinado a gas natural da Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024,
de acordo com o Despacho n.2 13/SEENC/2024 da Sra. Secretaria de Estado da Energia e Clima, de 17 de janeiro de 2024, bem como a redugdo progressiva
da capacidade instalada de cogeragao ndao renovavel, e acrescido dos novos centros produtores em constru¢ao ou que se prevé que iniciem a sua construcao
até 31 de dezembro de 2024. O horizonte temporal considerado para o Teste de Stress sdo apenas os proximos cinco anos (2025-2029), uma vez que nao se
considera expectavel que a oferta se mantenha constante para além desse periodo.

Tabela 9 - Previsdo da evolugdo da capacidade no periodo 2023-2029 — TESTE DE STRESS (MW)

Tecnologia (MW) 2023 2024 | 2025 2026 | 2027 2028 2029
Grandes Térmicas* 3829 | 3829 2839| 2839| 2839| 2839 2839
Tapada Outeiro C.C. 990 990 0 0 0 0 0
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Total Térmica| 3829 | 3829 | 2839| 2839| 2839| 2839| 2839

Cogeragdo ndo renovavel 730 683 635 588 540 493 445

Cogeragdo renovavel 460 460 460 460 460 460 460

Total Cogeragdo | 1190 | 1143| 1095| 1048| 1000 953 905

Grandes Hidricas 7432 | 7592| 7592| 7592| 7592 7598 | 7598

Alto Tamega (Vidago) 0 160 160 160 160 160 160
das quais reversiveis 3593 3593 3593 3593 3593 3593 3937
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 619 620 620 620 620 620 620

Total Hidrica| 8051 | 8211| 8211| 8211| 8211| 8217| 8217

Edlica onshore 5761 | 5773| 5920| 5920 5920 5920| 5920
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0 0 0
Edlica offshore 25 25 25 25 25 25 25
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0 0 0

Total Edlica | 5786 | 5798 | 5945| 5945| 5945| 5945| 5945

Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77 77 77 77 77
Biomassa (s/ cogeragdo) 221 231 231 231 231 231 231
Biogds (s/ cogeragdo) 81 86 86 86 86 86 86
Fotovoltaico (PV) 1956 | 3304| 4842| 5600| 5600| 5600| 5600
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0 0 0

9 DGEG, 25-09-2024
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Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 17 17 17 17 17
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0
Total Solar 1972 3319 4858| 5617| 5617 5617| 5617
Ondas 0 0 0 0 0 0 0
Produgdo Distribuida** 1735 2574 3127 3127 3127 3127 3127
Fotovoltaico (PV) 1722 2560 3111 3111 3111 3111 3111
Hidrica 0,3 1,2 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Edlica 41 4,1 4,1 4,1 4,1 41 41
Biomassa 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Biogds 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Ondas/Marés 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Armazenamento 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 22941 | 25270 | 26470 | 27181 | 27133 | 27092 | 27 044
do qual Renovdvel 18382 | 20757 | 22995 | 23754 | 23754 | 23760 | 23760
do qual Ndo-Renovdvel 4559 | 4512 | 3474| 3427 3379 3332 3284

* Capacidade maxima
** Inclui Miniprodug¢do, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgdo (UPP) e Unidades de Produgdo para Autoconsumo
com injegdo na rede (UPAC)

10 DGEG, 25-09-2024



i
Direcso Geral
de Energio @ Geologla

4. Pressupostos de procura

Para efeitos de construcdo dos cendrios de procura, tal como em anteriores exercicios, tem-se em conta
a evolugdo das poupancgas de energia elétrica resultantes das medidas de eficiéncia energética previstas
na Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de maio de 2018, que altera a
Diretiva 2012/27/UE sobre eficiéncia energética e a Diretiva 2010/31/UE relativa ao desempenho
energético dos edificios, bem como na Diretiva (UE) 2018/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho de
11 de dezembro, que também altera a Diretiva 2012/27/EU, assim como as previsdes da evolucdo do
consumo de veiculos elétricos, de veiculos hibridos plug-in, do autoconsumo, quer das grandes
instalacGes, quer da produgdo distribuida (UPAC — Unidades de Produgdo para Autoconsumo,
Miniproducdo e Microproducdo), do consumo dos eletrolisadores para producdo de hidrogénio verde,
bem como de outros grandes consumidores industriais ligados a RESP. Outros instrumentos e estratégias
sdo tidos em conta no presente RMSA-E, nomeadamente a revisao do PNEC.

O Decreto-Lei n.2 64/2020, de 10 de setembro, que transpde a Diretiva (UE) 2018/2002, estabelece a
obrigacdo de se atingirem metas cumulativas, no periodo 2021-2030, equivalentes a novas economias
anuais de, pelo menos, 0,8% do consumo de energia final.

A Estratégia de Longo Prazo para a Renovacao de Edificios 2050 (ELPRE 2050), publicada através Resolugdo
de Conselho de Ministros n.2 8-A/2021, de 3 de fevereiro, estabelece medidas e objetivos para os
horizontes de 2030, 2040 e 2050, com vista a renovacdo do parque nacional de edificios residenciais e
ndo residenciais, publicos e privados, para o converter num parque imobilidrio descarbonizado e de
elevada eficiéncia energética.

A Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2) enquadra o papel atual e futuro do hidrogénio no sistema
energético, promovendo a sua introdugdo gradual enquanto pilar sustentavel na transi¢dao para uma
economia descarbonizada.

Os desafios decorrentes dos objetivos e metas associados a transicdo energética deverdo levar em linha
de conta uma visdo integrada do sistema energético nacional, refletindo uma abordagem de integragao
de sectores, nomeadamente do SEN e do SNG (Sistema Nacional de Gas), a designada smart sector
integration. As metas estabelecidas na EN-H2, bem como as consideradas na proposta de revisdao do PNEC,
contemplam a produgdo de hidrogénio verde a partir de geragdo elétrica e, como tal, sera necessdrio
avaliar os respetivos impactos no SEN.

4.1. Eficiéncia energética

No que diz respeito as poupancas de eletricidade nos edificios (setores doméstico e dos servigos),
estabeleceu-se que o cendrio Ambicdo se encontra alinhado com os objetivos definidos na ELPRE 2050
para os horizontes de 2030 e 2040. Quanto ao cenario Conservador, assumiu-se que a evolucdo das
poupangas de eletricidade corresponde a 80% da execugdo dos objetivos tragados para o cendrio
Ambicao.

As estimativas das poupancas de eletricidade nos edificios no periodo em andlise, em cada um dos
cenarios, podem ser consultadas na tabela 10.

11 DGEG, 25-09-2024
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Tabela 10 - Estimativa das poupangas de eletricidade nos edificios (GWh)
Cendrio Ambicdo Cenario Conservador
2024-2030 2031-2040 2024-2030 2031-2040
3155 6606 2524 5285

Fonte: ADENE (Modelagdo ELPRE 2050)

Relativamente a divis3o dos valores da tabela supra, entre edificios residenciais e n3o residenciais?,
estima-se que o sector residencial represente 48% e 55% das poupancas de eletricidade nos edificios,
respetivamente nos periodos 2024-2030 e 2031-2040 (em ambos os cenarios).

No que diz respeito as poupancas de eletricidade nos restantes setores, no periodo 2024-2030, tem-se
em conta a meta de poupangas a atingir no ambito do artigo 7.2 da Diretiva sobre eficiéncia energética
(Diretiva 2012/27/UE, alterada pela Diretiva UE 2018/2002, de 11 de dezembro). Estas estimativas
tiveram por base os valores da média de consumo final de eletricidade no periodo 2020-2022 nos sectores
da industria (incluindo CELE — Comércio Europeu de Licencas de Emissdo), transportes e agricultura e
pescas, considerando que o esforco de poupanca 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 poupancgas com base numa
reducdo anual de 0,25%/ano sobre a média de consumo entre 2020 e 2022.

A evolugdo atras mencionada foi considerada para o cendrio de maior ambicdo nas poupancas (cenario
Ambicdo), enquanto para o cenario Conservador se assumiu que a evolucdo das poupangas de
eletricidade corresponde a 80% da execug¢do dos objetivos tragados para o cenario Ambigao.

As estimativas das poupancas de eletricidade no periodo em andlise podem ser consultadas na tabela 11.

Tabela 11 - Estimativa das poupangas de eletricidade, exceto edificios (GWh)

Cenario Ambigdo Cenario Conservador

2024-2030 | 2031-2040 | 2024-2030 | 2031-2040

1029 459 823 367

Fonte: Estimativa DGEG

3 Edificios da administragdo publica, comércio, ensino, escritdrios, hotelaria, residéncias, satide e desporto.
12 DGEG, 25-09-2024
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4.2. Mobilidade elétrica

No que diz respeito ao consumo de eletricidade associado a mobilidade elétrica foi tida em conta a
evolugdo prevista na proposta de revisdo do PNEC para o nimero de veiculos ligeiros de passageiros com
tecnologias Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) e Battery Electric Vehicle (BEV), de veiculos ligeiros de
mercadorias com tecnologia BEV e de veiculos pesados de passageiros com tecnologia BEV. No caso dos
veiculos pesados de mercadorias com tecnologia BEV, bem como dos navios fluviais de passageiros
elétricos, ndo existindo novos dados e informacgdes sobre a sua evolugdo, foram consideradas as projecoes
do exercicio do RMSA-E anterior.

Tabela 12 - Previsao de evolugdo dos veiculos ligeiros de passageiros e de mercadorias BEV e PHEV no cenario Conservador

Ligeiros de passageiros Ligeiros de mercadorias
Total
BEV PHEV BEV
Ne km (média Ne km (média anual em Ne km (média N
anual) modo elétrico) anual)
2023 104 280 15233 93 155 5200 5340 17751 202 775
2024 127 140 15 867 106 580 5300 6420 17 834 240140
2025 150 000 16 500 120 000 5400 7 500 17917 277 500
2026 204 000 17 200 128 000 5500 16 000 18 000 348 000
2027 258 000 17900 136 000 5600 24 500 18 083 418 500
2028 312 000 18 600 144 000 5700 33 000 18 167 489 000
2029 366 000 19 300 152 000 5800 41500 18 250 559 500
2030 420 000 20 000 160 000 6 000 50 000 18 333 630 000
2035 750 000 20000 190 000 6 000 100 000 19 861 1040 000
2040 1400 000 20000 220000 6 000 140 000 21389 1760 000

Tabela 13 - Previsdo de evolugdo dos veiculos ligeiros de passageiros e de mercadorias BEV e PHEV no cenario Ambigdo

Ligeiros de passageiros Ligeiros de mercadorias
Total
BEV PHEV BEV
Ne km (média Ne km (média ?m:lal Ne km (média anual) N.2

anual) em modo elétrico)
2023 104 280 15233 93 155 5200 5340 17 751 202 755
2024 142 140 15 867 121580 5300 7670 17 834 271390
2025 180 000 16 500 150 000 5400 10 000 17917 340 000
2026 274 000 17 200 180 000 5500 24 000 18 000 478 000
2027 368 000 17 900 210000 5600 38 000 18 083 616 000
2028 462 000 18 600 240 000 5700 52 000 18 167 754 000
2029 556 000 19 300 270000 5800 66 000 18 250 892 000
2030 650 000 20000 300 000 6 000 80 000 18333 1030000
2035 1200 000 20 000 270000 6 000 150000 19 861 1620 000
2040 2 000 000 20000 230000 6 000 220000 21389 2450000

13 DGEG, 25-09-2024
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Tabela 14 - Previsao de evolugdo dos veiculos pesados de passageiros e de mercadorias BEV no cenario Conservador

Pesados de passageiros Pesados de mercadorias
BEV BEV

Ne km (média anual) Ne k':::;()ﬁa
2023 592 53980 26 30000
2024 646 54203 40 32500
2025 700 54426 60 35000
2026 740 54649 85 37500
2027 780 54872 135 40000
2028 820 55095 195 42500
2029 860 55318 265 45000
2030 900 55541 345 47500
2035 1200 55541 945 55000
2040 1500 55541 1805 70000

Tabela 15 - Previsdo de evolugdo dos veiculos pesados de passageiros e de mercadorias BEV no cenario Ambigado

Pesados de passageiros Pesados de mercadorias
BEV BEV
Ne km (média Ne km (média
anual) anual)
2023 592 53980 26 30000
2024 696 54203 60 32500
2025 800 54426 100 35000
2026 880 54649 170 37500
2027 960 54872 270 40000
2028 1040 55095 450 42500
2029 1120 55318 650 45000
2030 1200 55541 850 47500
2035 1800 55541 1890 55000
2040 2500 55541 3610 70000

14
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Tabela 16 — Previsdo de evolugdo dos navios fluviais de passageiros elétricos nos cenarios Conservador e Ambigdo*

Navios fluviais de passageiros
elétricos
Conservador Ambicao
Ne Ne

2023 0 0
2024 3 4
2025 2 6
2026 6 8
2027 8 10
2028 10 10
2029 10 10
2030 10 10
2035 10 10
2040 10 10

Para efeitos do presente estudo considerou-se um consumo unitario anual de 0,7 GWh, baseado na
diferenca entre a eficiéncia energética das solugdes térmica e de motor elétrico, partindo do valor do
consumo de combustivel para a operagao atualmente em vigor.

4.3. Autoconsumo

As previsdes do autoconsumo de grandes instalagdes partem do valor estimado para 2023 e sdo
determinadas com base na evolucdo prevista da capacidade instalada para os trés cenarios de oferta.
Estima-se que em 2023 o autoconsumo das instalacdes de cogeracdo tenha atingido 1047 GWh®. Quanto
ao autoconsumo de centrais térmicas, excluindo as Grandes Térmicas, estima-se que, nesse ano, tenha
atingido os 1312 GWh.

Relativamente ao autoconsumo de unidades de producao distribuida, o procedimento é semelhante,
tendo como referencial a evolugdo prevista da poténcia de ligagdo da producdo distribuida para os trés
cenadrios de oferta. Para estas unidades a poténcia de ligagdo estimada em 31 de dezembro de 2023, em
Portugal Continental, era de cerca de 1914 MW® e a produc3o estimada em 2023 de aproximadamente
2184 GWh'.

Os valores obtidos para o periodo em analise encontram-se na Tabela 17.

4 Na auséncia de informagdo adicional, foram considerados os valores apresentados no RMSA-E 2022 ajustados em 1 ano, atendendo a que
apenas recentemente foi finalizado o concurso publico aberto pela Transtejo para a aquisi¢cdo e construgdo dos postos de carregamento e a
respetiva manutengao dos navios.

5249 GWh relativos a cogeragdo a gas natural, 751 GWh a cogeragdo com fontes de energia renovavel e 48 GWh a cogeragdo com outras fontes
ndo renovaveis (residuos industriais e outros residuos ndo renovaveis).

6160 MW relativos a UPP, 1587 MW a UPAC (inclui Mera Comunicag&o Prévia) e 167 MW a unidades de micro/mini produgéo.

7 213 GWh relativos a micro/mini produgdo, com 1299 horas de utilizagdo por ano, 186 GWh a UPP, com 1114 horas de utilizagdo por ano e 1785
GWh a UPAC (inclui Mera Comunicagdo Prévia), com 1133 horas de utilizagdo por ano.

15 DGEG, 25-09-2024
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Tabela 17 — Previsdo de evolugdo do autoconsumo (GWh)
Cendrio Conservador Cenério Ambigio Cenario Superior Ambigdo -Teste de Stress
Anos - - ~
Grandes Produgdo Total Grandes Produgdo Total Grandes Produgdo Total
Instalagdes (*) descentralizada InstalagBes (*) descentralizada InstalagBes (*) descentralizada
2024 1201 2 803 4004 1223 2 803 4026 1195 2576 3771
2025 1475 4188 5663 1504 4188 5693 1422 3 466 4 888
2026 1891 5143 7034 2 405 5143 7547 2153 3 820 5972
2027 2 306 5744 8 050 3307 5744 9051 2884 3 820 6704
2028 2724 6280 9004 4162 6280 10 443 3617 3820 7 436
2029 3141 6816 9958 5020 6816 11 837 4349 3820 8169
2030 3560 7 353 10913 5 880 7 353 13 233
2035 4580 8905 13 485 8227 8676 16 903
2040 4435 10332 14767 15151 12213 27 364

(*) O autoconsumo associado as grandes instalagdes inclui as cogeragdes, data centers, projetos industriais e outros. Ndo ha autoconsumo
associado a produgdo de hidrogénio pois considera-se que a energia dedicada é totalmente veiculada na RNT

4.4. Hidrogénio verde

A EN-H2 enquadra o papel atual e futuro do hidrogénio no sistema energético e estabelece metas para a
producdo de hidrogénio verde a partir de geracao elétrica, sendo que grande parte desta sera efetuada
com producdo dedicada e outra com recurso a producao da RESP.

Este racional foi igualmente seguido na elaboracdo da proposta de revisdao do PNEC, pelo que, para efeitos
do RMSA-E 2024, foram considerados os cendrios de evolugao da poténcia instalada de consumo de
eletricidade nos eletrolisadores que constam da tabela seguinte (/nput), que no caso do cendrio Ambicdo
esta alinhado com o cenario WAM da revisdo do PNEC. A poténcia (Input) corresponde a alimentac¢do dos
eletrolisadores responséveis pela producdo de H,:.

Tabela 18 — Capacidade instalada de consumo de eletricidade nos eletrolisadores interligada com a RESP (MW)

2025 | 2027 2030 2035 2040
Cenario Input 21 1777 4412 7401 13478
Ambicdo Outputy,, 13 1208 3000 5143 9569
Cenario Input 13 292 705 2809 4477
Conservador Outputy, 8 200 480 1952 3178

Relativamente a proveniéncia da producdo renovavel para abastecimento dos consumos de eletricidade
dos eletrolisadores foram considerados os dados de base associados a revisdo do PNEC. Grande parte
desta producdo é dedicada ao consumo dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis ndo
estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores (como, por exemplo, no caso da edlica offshore), foi
assumido que esta producdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de Transporte de eletricidade,
com reflexos ao nivel das suas pontas.

8 As poténcias (Input) correspondem aos valores de output de Hidrogénio indicados na proposta de revisdo do PNEC, afetados do rendimento
dos eletrolisadores, obtidos do documento “The Future of Hydrogen” publicado pela Agéncia Internacional de Energia e disponivel em
https://iea.blob.core.windows.net/assets/9e3a3493-b9a6-4b7d-b499-7ca48e357561/The_Future_of Hydrogen.pdf
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De realgar que caso venham a verificar-se outros consumos de eletrolisadores aos enunciados
anteriormente, estes terdao que ser avaliados em futuros exercicios de RMSA-E.

4.5. Grandes consumos industriais

Na tabela seguinte apresentam-se os cenarios de evolucdo da poténcia instalada de consumos de
eletricidade em grandes consumidores industriais com ligacdo a RESP, seguindo o mesmo racional do
RMSA-E 2023 e com base na informacgdo disponivel na revisdo do PNEC 2030, em particular para o cenario
ambigao.

Tabela 19 — Capacidade instalada de consumo de eletricidade de grandes consumidores industriais interligada com a RESP (MW)

2025 2027 2030* 2035 2040
Cenario Ambigdo 59 405 924 1431 2983
Cenario Conservador 16 185 438 626 626

* Para o cendrio de oferta ambicdo e de procura superior ambigdo, considera-se ainda uma analise de sensibilidade a um consumo
correspondente a uma capacidade total instalada de 2 GW (totalizando 6,4 GW, considerando os consumos associados a produgdo de hidrogénio
verde e outros grandes consumos industriais). Estes consumos serdo abastecidos 35% diretamente pela RESP e os restantes 65% através de
produgdo prépria adicional ao cenario da oferta ambigédo.

Para efeitos de cenarizacdo da procura e da sua simulacdo foram considerados os perfis de consumo
previstos para os maiores projetos, disponibilizados pelos promotores, considerando, contudo, que os
mesmos seriam abastecidos 25% diretamente pela RESP (aumento de consumo), e os restantes 75%
através de producdo prépria no cenario Conservador, enquanto no cenario Ambicao considerou-se que
0s mesmos seriam abastecidos 35% diretamente pela RESP e os restantes 65% através de produgdo
propria.

De realgar, que caso venham a verificar-se consumos adicionais aos enunciados anteriormente, estes
terdo que ser avaliados em futuros exercicios de RMSA-E.

17 DGEG, 25-09-2024
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4.6. Cenarios de procura

Tabela 20 - Cendrio Central Conservador

Consumo referido a produgao liquida

Po'::::as Ve,l'u.jlos Consum? Total no Autoconsumo | Perdas ech:i(:\I:i?;(;rgia Egeprf:)adjs;:::a
Ano elétricos Continente ) ) -
acumuladas dedicada ao H2 em | H2 em circulagdo
circulagdo na RNT na RNT*
GWh GWh GWh tvh?® GWh GWh GWh tvh GWh
2024 478 532 50775 3,9% 4004 4906 51677 0
2025 956 625 52781 4,0% 5663 4 892 51962 0,6% 49
2026 1434 850 54522 3,3% 7034 4 850 51756 -0,4% 582
2027 1913 1082 56 249 3,2% 8 050 43841 51905 0,3% 1135
2028 2391 1322 57993 3,1% 9 004 4839 52122 0,4% 1707
2029 2 869 1568 59 754 3,0% 9958 4837 52 336 0,4% 2297
2030 3347 1822 61531 3,0% 10913 4834 52 546 0,4% 2906
2035 6173 3352 74741 13 485 5367 54 949 11674
2040 8999 5951 87 022 14 767 5970 58 375 19 850

(*) Produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis
ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de

Transporte de eletricidade.

Tabela 21 - Cendrio Central Ambigdo

Consumo referido a produgao liquida

Novas , Consumo En.ergla .
Veiculos | Consumo Total no R . dedicada a
Poupangas . N Autoconsumo | Perdas | excluindo energia -
Ano elétricos Continente ) produgdo de H2
acumuladas dedicada ao H2 em em circulagio na
circulagdo na RNT RNT*
GWh GWh GWh tvh® GWh GWh GWh tvh GWh
2024 598 601 50724 3,8% 4026 4899 51597 0
2025 1195 766 52 836 4,2% 5693 4 892 51947 0,7% 89
2026 1793 1170 58 402 10,5% 7 547 4985 51 875 -0,1% 3965
2027 2391 1586 63 976 9,5% 9051 5113 52194 0,6% 7 844
2028 2989 2020 69374 8,4% 10 443 5246 52678 0,9% 11 500
2029 3586 2 467 74 811 7,8% 11 837 5381 53196 1,0% 15 159
2030 4184 2926 80 285 7,3% 13233 5516 53748 1,0% 18 821
2035 7717 5336 103 893 16 903 6 500 57 989 35501
2040 11249 8 669 149 315 27 364 8073 62712 67 312

(*) Produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis
ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de

Transporte de eletricidade.

9 Taxa de variagdo homologa
10 Taxa de variagdo homdloga
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Tabela 22 - Cendrio Superior Ambigdo
Consumo referido a produgao liquida
Energia
Novas B Consumo
Veiculos | Consumo Total no R . dedicada a
Ano Poupangas elétricos Continente Autoconsumo | Perdas excllulndo energia producio de H2
acumuladas dedicada ao H2 em . ~
circulagdo na RNT em circulagdo na
RNT*
GWh GWh GWh tvh! GWh GWh GWh tvh GWh
2024 598 601 51121 4,6% 4026 4940 52 036 0
2025 1195 766 53 305 4,3% 5693 4941 52 465 0,8% 89
2026 1793 1170 58 940 10,6% 7547 5040 52 469 0,0% 3965
2027 2391 1586 64 617 9,6% 9051 5178 52 901 0,8% 7 844
2028 2989 2020 70122 8,5% 10 443 5322 53 501 1,1% 11 500
2029 3586 2 467 75 669 7,9% 11 837 5 466 54 139 1,2% 15 159
2030 4184 2926 81256 7,4% 13233 5612 54 815 1,2% 18 821
2035 7717 5336 105 492 16 903 6 658 59 746 35501
2040 11249 8 669 151 649 27 364 8304 65 278 67 312

(*) Produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis
ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de

Transporte de eletricidade.

Tabela 23 - Cenario Inferior Conservador

Consumo referido a produgao liquida

Novas , Consumo En.ergla .
Veiculos | Consumo Total no R . dedicada a
Poupangas . . Autoconsumo | Perdas | excluindo energia -
Ano elétricos Continente ) produgdo de H2
acumuladas dedicada ao H2 em em circulagio na
circulagdo na RNT RNT*
GWh GWh GWh tvh?2 GWh GWh GWh tvh GWh
2024 478 532 50450 3,2% 4004 4872 51317 0
2025 956 625 52279 3,6% 5663 4 840 51408 0,2% 49
2026 1434 850 53951 3,2% 7034 4791 51126 -0,5% 582
2027 1913 1082 55 608 3,1% 8 050 4776 51199 0,1% 1135
2028 2391 1322 57 280 3,0% 9 004 4767 51336 0,3% 1707
2029 2 869 1568 58 965 2,9% 9958 4758 51468 0,3% 2297
2030 3347 1822 60 666 2,9% 10913 4748 51595 0,2% 2906
2035 6173 3352 73 458 13 485 5240 53539 11674
2040 8999 5951 85 260 14767 5796 56 439 19 850

(*) Produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis
ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de

Transporte de eletricidade.

11 Taxa de variagdo homdloga
12 Taxa de variagdo homdloga
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Tabela 24 - Cenario Superior Ambigdo — Teste de Stress
Consumo referido a produgdo liquida
Energia
Novas . Consumo . s
acumuladas dedicada ao H2 em pro .ugao _e
circulagdo na RNT em circulagéo na
RNT*
GWh GWh GWh tvh®3 GWh GWh GWh tvh GWh
2024 598 601 51121 3771 4967 52318 0
2025 1195 766 53 305 4,3% 4 888 5025 53353 2,0% 89
2026 1793 1170 58 940 10,6% 5972 5203 54 206 1,6% 3965
2027 2391 1586 64 617 9,6% 6704 5417 55 487 2,4% 7 844
2028 2989 2020 70 122 8,5% 7 436 5625 56 810 2,4% 11 500
2029 3586 2 467 75 669 7,9% 8169 5833 58 173 2,4% 15 159

(*) Produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores. Dado que os grandes projetos renovaveis
ndo estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores foi assumido que esta produgdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de
Transporte de eletricidade.

A trajetdria Teste de Stress (ver seccdo 6), em que se assume o sistema existente e a entrada em
exploracado da capacidade em construcdo ou que se prevé que inicie a sua construcdo até final de 2024,
tem por base um cenario de evolugdo da capacidade instalada da producdo distribuida diferente do
cendrio Ambicdo da oferta e, portanto, tem implicito um cendrio de autoconsumo distinto.

Tabela 25 - Cenario Superior Ambigdo — Sensibilidade 2 GW grandes consumos

Consumo referido a produgao liquida
Energia
Po:o‘al:sas Veiculos | Consumo Total no Autoconsumo | Perdas IC.or;sumo . dedicada a
Ano pane elétricos Continente exc.um © energla produgdo de H2
acumuladas dedicada ao H2 em R o
circulagdo na RNT em circulagso na
RNT*
GWh GWh GWh tvh4 GWh GWh GWh tvh GWh
2030 4184 2926 88571 17 987 5 866 57 628 18 821

Tal como abordado no ponto 4.5 destes pressupostos, para o cendrio de oferta ambigdo e de procura
superior ambigdo, considera-se ainda uma analise de sensibilidade a um consumo correspondente a uma
capacidade total instalada de 2 GW para os grandes consumos industriais.

13 Taxa de variagdo homdloga
14 Taxa de variagdo homdloga
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5. Outros pressupostos

Os cenarios de precos dos combustiveis sdo enquadrados em func¢do da informacao relativa aos precos
de importacdo dos combustiveis recolhidos diretamente dos operadores de mercado em Portugal para
efeitos da elaboracdo da “Fatura Energética” e fornecimento de informacdo a Agéncia Internacional de
Energia.

5.1. Pregos dos combustiveis

Tabela 26 — Previsdo de evolugdo dos pregos dos principais combustiveis

. GAS NATURAL6
PETROLEO®
CIF RNTIAT

USD2023/bbl USD2023/MBtu
2024 84 10,2
2025 76 9,3
2026 76 8,2
2027 76 8,3
2028 76 8,3
2029 75 8,4
2030 75 8,4
2035 72 8,1
2040 68 7,5

5.2. Pregos das Licengas de CO;

Os precos das licencas de CO; para o periodo 2025-2040 foram calculados partindo da cotagdo do ECX —
European Climate Exchange ICE — Intercontinental Exchange EUA - European Union Allowance Emissions
Futures, para dezembro de 2025, de 70,73 €/t (valor a pregos correntes, disponivel no dia 17 de junho de
2024).

Nos horizontes 2030 e 2040 assumiu-se os valores do Announced Pledges Scenario — Advanced economies
with net zero emissions pledges da Agéncia Internacional de Energia, publicados no World Energy Outlook
2023, de 135 USDj02/t e 175 USDao2/t, respetivamente, convertidos para euros com base na cotagdo
média euro/ddlar verificada em 2022.

Os valores foram revistos para precgos de 2023. Entre 2026-2029 e em 2035 os valores foram obtidos por
interpolacao linear.

Tabela 27 - Previsdo de evolugdo do prego das licengas de CO:

Unid. 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035 2040

Preco o/t 65,9 80,1 94,4 108,6 122,9 137,1 157,4 177,7

15 Com base na tendéncia de evolugdo prevista do prego no Announced Pledges Scenario da Agéncia Internacional de Energia publicado no World
Energy Outlook 2023. Pregos revistos para pregos de 2023 com base no indice de pregos no consumidor, segmento energia, verificado nos paises
da OCDE.
16 Na fronteira Portugal-Espanha para o GN e a entrada do Terminal de Sines para o GNL
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5.3. Tributagao do gas utilizado nas centrais termoelétricas

Para efeitos dos pressupostos que servem de base ao RMSA-E, tomou-se ainda em consideracdo a
evolugdo das taxas de Imposto sobre Produtos Petroliferos (ISP) aplicadas ao gds natural para produgao
de eletricidade indicadas na Tabela 28, determinadas de acordo com o artigo 255.2 da Lei n.2 82/2023, de
29 de dezembro. De notar que, no caso do gas natural, ndo se aplica a taxa de adicionamento sobre as
emissdes de CO,, em virtude dos grandes centros eletroprodutores serem abrangidos pelo Comércio
Europeu de Licengas de Emissdo (CELE).

Tabela 28 — Taxa de ISP a aplicar ao gas natural para producgdo de eletricidade

Incidéncia Incidéncia
17
ISP (€/G)) aplicével ao ISP ISP (€/G)J)
‘ 22024 0,307 50% 0,15

6. Analises e Indicadores

No RMSA-E 2024 serdo analisadas trés trajetdrias, duas das quais incluem analises de sensibilidade a
procura e oferta, como descrito de seguida:

e Trajetdria Conservadora - assumindo o cendrio central Conservador da procura e o cendrio
Conservador da oferta incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central de ciclo
combinado a gas natural da Tapada do Outeiro até final de 2029; em que para esta trajetéria sdo
ainda realizadas as seguintes andlises de sensibilidade:

a) aprocura, em 2027, 2030 e 2040, assumindo o cenario inferior Conservador;

b) a oferta, em 2027 e 2030, considerando uma evoluc¢do da capacidade instalada de edlica e
solar mais reduzida que a evolugao definida no cenario Conservador.

e Trajetdria Ambigdo - assumindo o cenario central Ambi¢do da procura e o cenario Ambicdo da
oferta incluindo, nomeadamente, o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas
natural da Tapada do Outeiro até final de 2029; sdo efetuadas ainda para esta trajetéria as
seguintes analises de sensibilidade:

a) aprocura, em 2030 e 2040, assumindo o cendrio superior Ambicdo;

b) a procura superior Ambicdo, em 2030, com 2 GW do consumo de grandes consumidores
industriais;

c) aoferta, em 2030, considerando que nenhuma central térmica de ciclo combinado a gas esta
em exploragdo, assumindo-se o cenario de procura superior Ambigao.

e Teste de Stress — assumindo o cendrio superior Ambicdo - Teste de Stress da procura e, do lado da
oferta, o sistema existente, incluindo a continuidade em operacdo da central de ciclo combinado a
gdas natural da Tapada do Outeiro até 31 de dezembro de 2024 (de acordo com o Despacho n.2

17 Artigo 92.2 do Decreto-Lei n.2 73/2010, de 21 de junho, sucessivamente alterado.
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13/SEENC/2024, da Sra. Secretéria de Estado da Energia e Clima, de 17 de janeiro de 2024), e a

entrada em exploracdo da capacidade em construcdo ou que se prevé que inicie a sua construcao
até 31 de dezembro de 2024.

A figura seguinte ilustra a relacdo entre a oferta e a procura para cada uma destas analises:

Figura 2 — Relagdo entre a oferta e a procura nas analises efetuadas

Cendrios de Procura

- . . S i
Cenarios Inferior Central Central Superior A:ft()?i”g;
de Oferta Conservador Conservador Ambicao Ambicao ¢

Teste de Stress
Trajetodria
Conservador Sensibilidade Conservadora

Sensibilidade (%

Ambicgo Trajetéria | sensibilidades (*+)
Ambicdo (***)

Teste de Stress Teste de Stress

(*) Sera realizada uma analise de sensibilidade a oferta, em 2027 e 2030, considerando uma evolugdo da capacidade instalada de
edlica e solar mais reduzida que a evolugdo definida no cenario Conservador.

(**) Em 2030 sera realizada uma andlise de sensibilidade adicional a procura com 2 GW de consumo de grandes consumidores
industriais.

(***) Em 2030 sera realizada uma analise de sensibilidade adicional a oferta considerando que nenhuma central térmica de ciclo
combinado a gas esta em exploragao.

Serd analisado como indicador de seguranca de abastecimento o LOLE (Loss of Load Expectation),
recorrendo-se ao modelo PS-MORAZ8, Para que seja garantida a seguranca de abastecimento considera-
se que o LOLE devera se menor ou igual a 5 horas.

Nas simulagdes considera-se 10% da NTC (Net Transfer Capacity, no sentido Espanha -> Portugal), que
representa a capacidade comercial de troca nas interligagdes (10% da NTC para definigdo da constituicao
de uma pool de reserva no ambito do MIBEL — Mercado Ibérico da Energia Elétrica).

18Aquando do célculo do Value of Lost Load (VoLL) e do Cost of New Entry (CONE) o Estado Membro Portugués determinara um novo padrdo de
seguranca de abastecimento de acordo com o n.2 3 do artigo 25.2 (Norma de fiabilidade) do Regulamento (UE) 2019/943.
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O presente Anexo tem por objetivo apresentar os cenarios de previsdo da procura de eletricidade no
periodo 2024-2040, para Portugal Continental, traduzida em termos de consumo final e consumo
referido a producdo liquida (abastecido pelas redes publicas).

O consumo final de eletricidade engloba toda a energia elétrica efetivamente consumida pelos diversos
agentes em Portugal Continental e inclui ndo so a eletricidade fornecida através da rede publica como
também os denominados autoconsumos - produgdo particular de eletricidade para abastecimento
proprio. O consumo referido a produgdo liquida € o consumo realmente relevante para efeitos dos
estudos de seguranca de abastecimento, sendo no longo prazo determinado com base na seguinte
expressao:

Consumo referido a producéo liguida = Consumo final - Autoconsumo + Perdas de
transporte e distribuicdo

Num trabalho de cenarizacdo desta natureza, a incerteza esta sempre presente pelo que a construgdo
de cenarios suficientemente contrastantes permite enquadrar os diferentes desafios a enfrentar. Por
conseguinte, este exercicio de previsdo da procura revela-se uma tarefa complexa com base em
variados vetores econdomicos, sociais, tecnoldgicos, ambientais e politicos que impactam direta e
indiretamente na sua evolugdo, muitas vezes com sinais contraditorios.

O esquema seguinte sintetiza esses vetores principais que estdo na base das previsdes da procura de
eletricidade, sendo que os cenarios desenvolvidos assentam na combinacdo de diferentes perspetivas
da sua evolugao.

Cenarios
macroeconémicos

Eficiéncia
energética
(consumo

evitado)

Factor de
[EGENGES
redes

Produgdo Procura total Producdo de
descentralizada [E—t de hidrogénio

autoconsumo, L (H,) por
( ) electricidade eletrélise

Eletr|f|caga9 Outros grandes
da economia consumos (p.e.

(p.e. VE) data centers)

A evolucdo para um sistema energético integrado, envolvendo todos os diferentes vetores energéticos,
infraestruturas e sectores de consumo, € considerada pela Unido Europeia (UE) como a via para uma
descarbonizacdo efetiva, economicamente acessivel e significativa da economia europeia. Nesse
contexto, acelerar a eletrificacdo do consumo de energia a partir de um sistema eletroprodutor
baseado em FER (Fontes de Energias Renovaveis), dar prioridade a eficiéncia energética e promover
a utilizacdo de combustiveis renovaveis e hipocarbdnicos, incluindo hidrogénio (H2), nos setores de
dificil descarbonizagdo sdo medidas que a UE tende a dinamizar.
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Neste sentido, os desafios sdo muitos na prossecucdo de uma economia com menor intensidade
carbénica no consumo de energia. Os compromissos assumidos por Portugal para atingir a
neutralidade carbonica em 2050 estdo refletidos no Roteiro para a Neutralidade Carbdnica e no Plano
Nacional Energia-Clima 2030 (PNEC).

O PNEC 20301%, expde um conjunto de medidas e linhas de acdo no sentido da maior eletrificacdo da
economia nos sectores residencial, servigos, industria e transportes.

"A transicdo energética em Portugal passarad indiscutivelmente pelo reforco das energias
renovaveis através do incremento da eletrificacdo e do desenvolvimento de um sistema com
base em combustiveis renovaveis, designadamente gases renovaveis (seja hidrogénio ou
biometano).”

"Wo setor residencial, pretende-se refor¢ar o conforto térmico das habitacées, privilegiando as
solucbes passivas de isolamento, protecdo solar e ventilagdo, e prosseguindo-se com a
tendéncia de eletrificacdo do setor e aproveitamento de fontes de energia renovavel no
aquecimento e no arrefecimento, tais como a energia solar térmica e sistemas geotérmicos
superficiais.”

"Wo sector dos servicos, deverd ser explorado o potencial que ainda existe para aumentar a
eletrificacdo dos consumos, e sera primordial aumentar a eficiéncia energética dos
equipamentos instalados e a utilizacdo de fontes de energia renovavel.”

"Ao nivel da industria deve também ser dada prioridade a descarbonizacdo das necessidades
de aquecimento e arrefecimento, apostando na caracterizacdo das instalacdes e necessidades,
nomeadamente em sede de auditorias, priorizando o aconselhamento técnico com vista a
transicdo para fontes renovadveis e aproveitamento dos excedentes de calor que se possam
identificar-se como técnica e economicamente viaveis.”

"Descarbonizar o setor dos transportes, fomentando a transferéncia modal e um melhor
funcionamento das redes de transporte coletivo, promovendo a mobilidade elétrica e ativa e o
uso de combustiveis alternativos limpos”.

Sdo apresentadas varias medidas e linhas de acdo com o objetivo de promover a descarbonizacdo da
economia, nomeadamente através do reforgo da eletrificacdo, do aumento da eficiéncia energética e
da utilizacdo de fontes de energia renovavel.

A mobilidade elétrica, sendo um pilar da eletrificacdo da economia suportado na descarbonizacdo do
setor dos transportes, é uma vertente muito relevante. Por conseguinte, neste exercicio de previsdo,
no campo da eletrificagdo da economia, sdo incorporados os efeitos da penetracdo dos veiculos
elétricos, quer 100% elétricos com bateria (BEV - Battery Electric Vehicle), quer hibridos plug-in (PHEV
—Plug-in Electric Hybrid Vehicle), conforme descrito nos pressupostos da DGEG.

As metas atualmente em vigor para a redugdo das emissdes nos veiculos ligeiros e pesados, tem
conduzido os fabricantes a programas de forte aceleracdo do desenvolvimento de motorizagbes
eletrificadas, principalmente 100% elétricas (BEV) ou, num futuro mais distante, do ponto de vista do
incremento da penetragdo no mercado, a células de combustivel (alimentados com hidrogénio).

No ambito da Eficiéncia Energética, o conjunto de reformas apresentadas no Plano de Recuperagédo e
Resiliéncia (PRR) constitui um pacote ambicioso de agdes com uma aposta alicercada em investimentos

1 PLANO NACIONAL ENERGIA E CLIMA 2021-2030 (PNEC 2030) | Atualizagdo/Revisdo (de acordo com o definido no artigo 142 do
Regulamento (UE) 2018/1999, de 11 de dezembro) | Versdo final | Portugal, 1 de outubro de 2024
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e reformas que permitirdo obter importantes resultados, destacando-se a requalificacdo de edificios
para aumento da eficiéncia energética.

Para além disso, a ELPRE - Estratégia de Longo Prazo para apoiar a Renovacdo, até 2050, do parque
nacional de edificios residenciais e ndo residenciais, publicos e privados, para o converter num parque
imobiliario descarbonizado e de elevada eficiéncia energética, incluindo um roteiro com medidas e
objetivos indicativos para os horizontes de 2030, 2040 e 2050, e a respetiva ligagdo ao cumprimento
dos objetivos europeus de eficiéncia energética e da reducdo da emissdo de gases com efeito de estufa
(GEE), responde a necessidade identificada no PNEC 2030 de promover a renovacdo de edificios,
contribuindo para um aumento da eficiéncia energética do parque edificado.

As medidas constantes desta estratégia compreendem a intervencdo nas envolventes dos edificios, a
substituicdo dos sistemas existentes por sistemas mais eficientes, a promogcdo de energias renovaveis
e a adogdo de solugGes técnicas quando adequadas a pratica do objetivo da renovacdo energética dos
edificios abrangidos.

Assim, e a semelhanca do exercicio anterior, sdo incorporadas as perspetivas de evolugdo das
poupancas de eletricidade previstas, decorrentes de medidas conducentes a uma maior eficiéncia
energética nos edificios dos setores Residencial e dos Servigos, alicercadas no PRR e na ELPRE para
os horizontes 2030 e 2040.

Relativamente a vertente energética do hidrogénio, de acordo com o PNEC 2030 o desenvolvimento
da cadeia de valor do hidrogénio renovavel tera um papel muito relevante no pais, ultrapassando a
expectativa definida na Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2), aprovada pela Resolugdo do
Conselho de Ministros n® 63/2020, de 14 de agosto de 2020, pois “Portugal, procurando maximizar o
seu potencial para producdo de energia a partir de fontes renovaveis, tem como objetivo a implantacdo
de diversos hydrogen valleys. Estas areas, distribuidas geograficamente por diversas zonas do pais,
procurardo aproveitar o potencial enddgeno regional para a producdo de hidrogénio tendo em
consideracdo as infraestruturas existentes e planeadas...”.

Assim, ndo obstante toda a incerteza relativamente ao desenvolvimento deste pilar, considera-se no
exercicio de previsdo da procura de eletricidade o impacto decorrente da evolugdo futura prevista da
poténcia instalada de eletrolisadores, com grande énfase na producao de eletricidade dedicada ao
abastecimento destes eletrolisadores. De acordo com os pressupostos da DGEG, toda a producdo de
eletricidade dedicada (edlica e solar) para abastecimento dos eletrolisadores ira circular na Rede
Nacional de Transporte (RNT).

A semelhanca do exercicio de previsdo anterior, e atendendo ao peso que poderdo ter no consumo de
eletricidade, também se considera o impacto na procura de eletricidade decorrente de outros projetos
de elevado consumo, previstos entrar em exploracdo no periodo analisado e com ligacdo prevista a
RESP.

Face ao anteriormente exposto, quer no que respeita a eletrificagdo da economia e a eficiéncia
energética, quer a vertente dos gases renovaveis e outros grandes consumos, foram entdo construidos
quatro cenarios de evolugdo da procura de eletricidade que assentam na combinacdo de diferentes
perspetivas de evolugdo dos vetores descritos enquadradas em dois eixos fundamentais, “Velocidade
da Descarbonizagdo” e “Crescimento Econémico”.

Como ponto de partida as previsdes configuram trés hipéteses de evolucdo da atividade econémica:



Contributos REN

v Cenario Superior - com condigdes mais favoraveis de crescimento econdmico;
v' Cenario Central - com condigdes mais moderadas de crescimento econémico;
v' Cenario Inferior - com condigbes menos favoraveis de crescimento econémico
Quanto a evolugdo da producado descentralizada, da eficiéncia energética, da penetracdo dos veiculos

elétricos, da capacidade instalada de eletrolisadores e da capacidade instalada de outros grandes
consumos sdo assumidos dois cenarios:

v' Cenario Conservador — mais moderado no que respeita aos objetivos de politica energética a
atingir, cimentado numa velocidade de descarbonizacdo menos ambiciosa

v" Cenario Ambicdo — como o proprio nome indica, mais ambicioso nas metas a alcancgar, apoiado
numa velocidade de descarbonizagdo intensa e alinhado com as previsdes do PNEC 2030

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

> Cenédrio Central Conservador: combinagdo do cenario macroeconémico Central e do cenério
Conservador das outras vertentes;

> Cenéario Central Ambicdo: combinacdo do cenario macroeconémico Central e do cenario
Ambicao das outras vertentes;

> Cendrio Superior Ambicdo: combinagdo do cendrio macroecondmico Superior e do cenario
Ambicao das outras vertentes;

> Cenério Inferior Conservador: combinagdo do cenario macroeconémico Inferior e do cenario
Conservador das outras vertentes.

CRESCIMENTO ECONOMICO
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Importa referir que nos estudos de monitorizacdao da seguranca de abastecimento é efetuado um Teste
de Stress de adequagdo do sistema eletroprodutor para abastecimento dos consumos, na ocorréncia
do cenéario da procura Superior Ambicdo, tendo por base o sistema eletroprodutor existente, deduzido
das desclassificagbes previstas ao longo do tempo, considerando ainda a redugao progressiva da
capacidade instalada de cogeracdo ndo renovavel (alinhado com a evolugdo definida para o cenario
Ambigdo) e apenas acrescido dos novos centros produtores em construgdo ou que se prevé iniciem a
construgdo até ao final de 2024. Nesta analise a composigdo prevista do sistema eletroprodutor
assenta, portanto, num pressuposto de evolugdo da produgao descentralizada diferente do considerado
nos cenarios Ambicdo e Conservador da oferta e, consequentemente, num cenario de evolugdo do
autoconsumo distinto.

O horizonte temporal considerado para o Teste de Stress sdo os proximos cinco anos (2025-2029),
uma vez que ndo se considera expectdvel que a oferta se mantenha constante para além desse
periodo.
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Por conseguinte, para efeitos da analise da trajetdria Teste Stress, é criado um cenario da procura
sobre o cenario Superior Ambigdo baseado numa outra hipétese de evolugdo do autoconsumo da
producao descentralizada, como explicitado na secgao 0.

Todos os cenarios apresentados neste estudo sdo elaborados com base na seguinte informacdo, da
responsabilidade da DGEG:

0
o

Cenarios macroecondémicos: evolucdo do PIB (Produto Interno Bruto)

Cenario de evolugcdo das poupancas anuais associadas a novas medidas de eficiéncia
energética

Cenarios de evolugdo do nimero de veiculos elétricos totalmente elétricos e hibridos plug-in
(ligeiros de passageiros, ligeiros de mercadorias, pesados de passageiros, pesados de
mercadorias e navios fluviais de passageiros)

Cenario de evolugdo dos km/ano percorridos em média pelos veiculos elétricos ligeiros de
passageiros, ligeiros de mercadorias, pesados de passageiros e passados de mercadorias.
Consumo de eletricidade previsto por navio fluvial de passageiros

Para o ano de 2023 (ano base), estimativas do autoconsumo das grandes instalagdes e

estimativas da producdo e poténcia de ligagdo da mini/microproducdo, Unidades de Pequena
Producao (UPP) e Unidades de Produgao para Autoconsumo com injecao na rede (UPAC)

Cenarios de evolucdo da poténcia instalada da cogeragdo e das outras grandes instalagoes,
bem como da poténcia de ligagdo da producdo descentralizada utilizados na construcdo dos
cenarios de evolugdo do autoconsumo

Cenarios de evolucdo da poténcia instalada em eletrolisadores e outros grandes projetos com
ligagdo a RESP, bem como a percentagem de consumo respetiva que se perspetiva venha a
ser abastecida pela RESP

11
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Neste estudo, a procura de eletricidade é representada em termos de consumo final, consumo referido
a producdo liquida e procura total. Utiliza-se o termo “referido a producdo liquida” para definir a
eletricidade entregue nas redes publicas, ndo incluindo, portanto, o autoconsumo (consumo
diretamente abastecido por producdo propria). O consumo final* de eletricidade resulta do consumo
referido a producdo 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 producdo liquida acrescido do autoconsumo, sendo o conceito utilizado no calculo dos
indicadores energéticos.

Consumo final* = Consumo referido a producdo liguida - Perdas das redes de transporte e (1)

distribuicdo + Autoconsumo

Procura total = Consumo referido a producédo liquida + Autoconsumo (2)
* corresponde ao somatdrio do consumo de energia elétrica por sector de atividade no Continente

A Figura 1 mostra a evolugdo da procura anual nas ultimas quatro décadas. Até 2008 a procura de
eletricidade teve um percurso sempre ascendente, mas apds este ano verificou-se uma desaceleragédo
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 adocdo de medidas de eficiéncia energética
assentes quer em programas estruturados e promovidos pelas autoridades oficiais, quer pela mudanga
intrinseca de comportamento dos consumidores, cada vez mais atentos a esta realidade.

Em 2020 fica evidenciada a reducao da procura pelo efeito da crise de saude publica protagonizada
pela Covid-19, seguida de uma recuperacdo nos anos seguintes. A partir de 2020, e mais visivel em
2023, o consumo referido a producdo liquida cresceu menos do que o consumo final e a procura total
devido ao crescimento significativo que se tem verificado no autoconsumo (+15% em 2021; +25%
em 2022; +30% em 2023 (valor estimado)).

FIGURA 1- EVOLUCAO DO CONSUMO FINAL E DO CONSUMO REFERIDO A PRODUCAO LIQUIDA. PERIODO 1980-2023
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Nota: consumo final para 2023 é estimado; Fonte: DGEG e REN
Consumo final=ProcuraTotal-perdas nas redes
Consumo referido a produgdo liquida=Procura total -autoconsumo

Em termos histdricos, o valor mais elevado da procura ocorreu no ano de 2010. De realcar o aumento
das perdas nas redes (ocorrido do lado da distribuicdo) entre 2012 e 2015 observado pelo maior
diferencial entre a procura total e o consumo final.
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No periodo ilustrado, a taxa média de crescimento anual (tmca) do consumo final foi de 2,9% e do
consumo referido a producdo liquida foi de 2,8%. Contudo, é possivel distinguir periodos de elevado
crescimento com outros, mais recentes, de uma evolugao praticamente estagnada ou mesmo negativa.

TABELA 1 — TAXAS MEDIAS DE CRESCIMENTO ANUAL DA PROCURA DE ELETRICIDADE

Consumo

Periodo Cogﬁglmo referido a Pr:;c;:lra Autoconsumo

produgdo liquida
1980- 2,9% 2,8% - -
1980- 5,0% 5,1% - -
1990- 5,0% 4,2% - -
2000- 2,6% 3,2% 2,5% -11,9%
2010- -0,6% -0,7% -0,5% 4,8%
2020- 2,2% 1,3% 2,1% 23,3%
2013- 0,9% 0,3% 0,7% 13,5%
2018- 0,6% -0,1% 0,6% 18,9%

De realgar que na ultima década o consumo referido a emissdo apresentou taxas médias de evolugao
bem inferiores as do consumo final e da procura total devido ao aumento significativo do autoconsumo.

Em 2009, e pela primeira vez desde 1981, o consumo referido a producao liquida decresceu (cerca de
1,4% a que corresponde 711 GWh). Em 2011, e em resultado do agravamento da situacdo econdmica
de Portugal, o consumo referido a producdo liquida registou a maior queda de que ha registo, com um
valor de -3,3% (-1 700 GWh) face ao ano anterior. O ano de 2012 também foi caracterizado por uma
reducdo significativa, quer no consumo referido a producdo liquida (-2,9%), quer no consumo final
que atingiu um decréscimo recorde (-4,1%). Mais recentemente, o ano de 2020 ficou pautado por um
decréscimo no consumo referido a producdo liquida (-3,0%) e no consumo final (-3,1%) devido aos
efeitos da pandemia da Covid-19.

A Figura 2 ilustra a evolugdo das taxas de crescimento anual da procura de eletricidade e do PIB desde
2000.

FIGURA 2 — EVOLUGAO ANUAL DAS TAXAS DE CRESCIMENTO DA PROCURA DE ELETRICIDADE E DO PIB EM VOLUME.
PerioDpo 2000-2023
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Como ja referido, o ano de 2020 revelou-se bastante singular devido a pandemia, sendo caracterizado
por um decréscimo da procura de cerca de 3,0%, ainda assim bastante inferior ao impacto no PIB
(-8,3%). Se ndo se considerar este ano, destaca-se o periodo 2014-2022 com uma procura de
eletricidade a apresentar sistematicamente um crescimento inferior ao registado no PIB, ao contrario
do observado até entdo na maior parte dos anos. Em 2022 o consumo de eletricidade continuou a
recuperacgao iniciada em 2021, mas, ainda assim, com um crescimento inferior ao do PIB, enquanto
que em 2023 o consumo de eletricidade cresceu a taxas inferiores as do ano anterior, mas em linha
com a evolugdo do PIB no que respeita ao consumo final e a procura total.

No periodo representado, o PIB cresceu, em média, cerca de 0,9% ao ano, resultado da sequéncia de
periodos de crescimento e de reducdo, e em particular do efeito na atividade econdmica resultante da
crise de saude publica. No Ultimo quinquénio a atividade econdmica teve um desempenho mais
favoravel, mesmo com os anos atipicos da pandemia, atingindo, em termos médios, um crescimento
de 1,7% ao ano. Apesar desta percetivel tendéncia de recuperacdo da economia, a procura de
eletricidade tem revelado um ritmo de crescimento mais lento, ndo tendo ainda sido alcangado o valor
de 2010.

A elasticidade da procura de eletricidade em relagao ao PIB tem vindo a reduzir-se significativamente
0 que podera indiciar que outros fatores para além da atividade econémica, nomeadamente a eficiéncia
energética, passaram a ter um impacto significativo na procura de eletricidade.

A Figura 3 permite analisar a evolugao da intensidade da procura de eletricidade no PIB e as respetivas
taxas de crescimento anual no periodo 2000-2023.

FIGURA 3 — EVOLUCAO ANUAL DA INTENSIDADE DA PROCURA TOTAL DE ELETRICIDADE NO PIB. PEriopo 2000-2023
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Conclui-se que a partir de 2013 a intensidade da procura total de eletricidade por unidade monetaria
do PIB inverteu a tendéncia de crescimento, com excecdo do ano de 2020, em virtude da procura de
eletricidade nos ultimos anos ter crescido a um ritmo inferior ao do PIB. No intervalo de tempo
analisado, destacam-se os anos de 2003 e 2020, com taxas de crescimento da intensidade bastante
elevadas motivada pela evolugdo negativa da economia nesses anos, e os anos de 2007, 2011, 2014
a 2019 e 2021 a 2023, com taxas de evolugdo negativas. Na primeira década este indicador teve uma
taxa média de crescimento anual de 1,8% em contraste com uma taxa média anual de -0,8% no
periodo 2011-2023, caracterizado por niveis de atividade econdmica e de consumo de eletricidade
bastante inferiores aos do periodo anterior. Durante o periodo representado a intensidade cresceu
6,4%, mas de salientar um decréscimo de 5,4% nos ultimos cinco anos.
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Relativamente a procura total de eletricidade per capita em Portugal Continental, o periodo
2000-2006 evidencia um crescimento significativo, seguido de um periodo com menores taxas de
evolugdo, negativas em alguns anos devido a crise econdmica, tendo estabilizado até 2014 em torno de

5 000 kWh/habitante. A partir deste ano é visivel um pendor crescente apenas interrompido em 2019 e
2020.

FIGURA 4 — EVOLUGCAO ANUAL DA PROCURA TOTAL DE ELETRICIDADE PER CAPITA. PERIopo 2000-2023
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A taxa média de crescimento anual deste indicador foi de 2,4% no periodo 2000-2010 em comparagao
com uma taxa de 0,2% no periodo 2011-2023. No periodo em analise, a procura de eletricidade per capita
em Portugal Continental cresceu 25,8%, embora no ultimo quinquénio tenha crescido apenas 1,9%.

Comparacdo com os indicadores econdmico-energéticos de Espanha

Por questdes de comparagdao com os indicadores de Espanha, os valores apresentados nas figuras
seguintes foram calculados com base no consumo referido a producao liquida em vez da procura total,
uma vez que ndo 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 2009.

FIGURA 5 — EVOLUCAO DA INTENSIDADE DO CONSUMO DE ELETRICIDADE NO PIB (PRE¢OS DE 2010), CORRIGIDO DA
PARIDADE DO PODER DE COMPRA (UE27=1), EM PORTUGAL CONTINENTAL E ESPANHA PENINSULAR. PERODO
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Em contraste, o consumo de eletricidade per capita em Portugal continua inferior ao de Espanha,
apesar de no periodo em analise ter crescido a taxas superiores em quase todos os anos. Em 2000

correspondia a 75% do consumo de eletricidade per capita de Espanha, percentagem que evoluiu para
97% em 2023.
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FIGURA 6 — EVOLUGCAO DO CONSUMO DE ELETRICIDADE PER CAPITA EM PORTUGAL CONTINENTAL E ESPANHA PENINSULAR.
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De seguida apresenta-se na Figura 7 a evolugao do consumo final de eletricidade por sectores no
periodo 1980-2023. Este consumo esta dividido em trés grandes grupos de consumidores: IndUstria
e Agricultura (incluindo a Construcdo); Terciario (incluindo os Transportes); Residencial.

FIGURA 7 — EVOLUGCAO DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE POR SECTORES. PERIiopo 1980-2023
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Fonte: até 2022 DGEG; valores estimados para 2023

O sector da IndUstria e Agricultura representa o grupo de consumidores com o mais elevado nivel de
consumo, seguido do sector Terciario que devido ao seu elevado crescimento ultrapassou o consumo
do sector Residencial no final da década de 90.

Até 2007 o consumo de eletricidade registou uma trajetdria significativamente crescente em todos os
sectores de consumo. A partir desse ano é bem evidente a inflexdo na tendéncia de evolugdo do
consumo final em todos os sectores, em especial no Residencial. Contudo, e excetuando o ano de
2020, nos ultimos anos assistiu-se a uma recuperacao em especial no sector da Inddstria e em menor
escala no sector Terciario. O consumo no sector Residencial tem-se mantido relativamente estavel
desde 2013, sendo, no entanto, de assinalar que, ao contrario dos outros setores, em 2020 teve um
crescimento significativo devido ao confinamento e a obrigatoriedade do teletrabalho. As estimativas
para 2023 apontam para a continuacao da recuperacdo do consumo no sector da Industria, para a
estabilizacdo do consumo no setor Tercidrio, bastante penalizado com a pandemia, e para a
continuacdo do crescimento do consumo no setor Residencial.
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De assinalar que o exercicio de compilacdo das razdes que estdo 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 analise quer da realidade
econdmica e social do pais, quer da politica energética. Contudo, e apesar das limitacGes, apresenta-
se um conjunto de razdes, entre outras, que pretendem explicar esse ritmo:

e crise econdmica e financeira que afetou Portugal a partir de 2008 conduziu a ajustamentos e
correcOes de desequilibrios macroecondmicos com impactos significativos no tecido produtivo
da economia. Esta crise afetou todos os sectores de consumo, em particular o Terciario e o
Residencial, este em consequéncia do impacto material de elevadas taxas de desemprego e
diminuicdo de rendimentos. A aposta na Industria de maior vertente exportadora conduziu a
variagdes no consumo de eletricidade neste sector ndo tdo negativas como nos outros sectores
(ver Tabela 2);

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 recuperagao 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
consumo;

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

e crise de saude publica protagonizada pela Covid-19, que apesar da sua natureza conjuntural
tera impactos duradouros na atividade econdmica e na estrutura dos consumos de eletricidade
nos préximos anos;

e maior preocupacdo com a eficiéncia energética materializada pela promocao de medidas de
eficiéncia energética apoiadas em programas estruturados, difundidos por entidades oficiais
(p.e. medidas no ambito do Plano Nacional de Accdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) e
no ambito dos Planos de Promogdo da Eficiéncia no Consumo (PPEC));

e alteracdo de comportamentos dos consumidores induzida, ndo s6 por programas do tipo acima
referidos, mas também por razbes econdmicas €, em menor escala, por preocupagoes
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 eletricidade do sector Residencial e
Terciario (pequenos consumidores), ja que os grandes consumidores, seguramente, delimitam
0s seus custos energéticos com base em principios de racionalidade econémica, 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 varios
periodos. Entre 1980 e 2023 o consumo de eletricidade do sector Tercidrio mais do que quintuplicou
o seu valor, tendo crescido, em média, 4,3% ao ano. Contudo, fruto das razdes ja apresentadas,
houve um abrandamento consideravel no seu ritmo de crescimento - no periodo 2013-2023 a evolugao
anual do consumo neste sector foi, em média, de -0,4%, assistindo-se a um periodo de menor
agravamento no quinquénio 2018-2023 traduzido por uma taxa média de crescimento de -0,1% ao
ano.
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TABELA 2 — TAXAS MEDIAS DE CRESCIMENTO ANUAL DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE POR SECTORES

Periodo Indgstrla e Terciario Residencial
Agricultura
1980-2023 2,0% 4,3% 3,3%
1980-1990 3,3% 8,2% 6,1%
1990-2000 3,4% 7,3% 5,5%
2000-2010 1,1% 3,5% 3,7%
2010-2020 0,4% -1,2% -1,4%
2013-2023 1,6% -0,4% 1,4%
2018-2023 0,7% -0,1% 1,3%

Quanto ao sector da Industria e Agricultura, no periodo representado o consumo de eletricidade
cresceu, em média, 2,0% ao ano. De realgar que as taxas médias de crescimento anual da ultima
década e do ultimo quinquénio foram superiores as do sector Terciario, consequéncia de uma maior
aposta na IndUstria, principalmente de maior vocacgdo exportadora com base de crescimento alicercada
na diversidade dos mercados externos, numa maior inovagdo industrial e elevada qualidade.

Finalmente, o consumo do sector Residencial cresceu na Ultima década com uma taxa média anual de
1,4%, em linha com o crescimento médio dos Ultimos 5 anos, mas inferior ao das décadas passadas.

A evolucao do peso do consumo de eletricidade de cada sector em relagdo ao consumo final total é
percetivel pela analise da Figura 8.

FIGURA 8 — REPARTICAO DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE POR SECTORES. PERIODO 1980-2023
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Ao longo do periodo em anadlise continua evidente o maior peso do consumo de eletricidade no sector
da Industria e Agricultura que, tendo perdido peso no total do consumo final de eletricidade, nos
ultimos anos recuperou ligeiramente para cerca de 41%. Por outro lado, o crescimento da importéancia
do sector Terciario no consumo final é bastante notdrio, materializado na evolugcdo do seu peso no
consumo final total de 17% em 1980 para 31% em 2023. Com uma tendéncia mais estavel surge o
sector Residencial que evoluiu de um peso de 24% em 1980 para 28% em 2023.

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

A Figura 9 mostra que no periodo 1980-2023 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.
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De qualquer forma é de assinalar que o consumo de eletricidade verificado em 2022 foi o valor mais
elevado de sempre (ndo contabilizando o ano de 2023 pois é uma estimativa), sinal de uma melhoria
no desempenho econdmico deste sector que comega a apostar nas industrias de vertente exportadora
apoiadas na diversidade dos mercados externos, em alguns segmentos fora da zona euro. No ano de
2020 a crise de saude publica mundial resultou num efeito negativo sobre o consumo deste setor,
embora ndo tdo relevante como no setor Terciario.

FIGURA 9 — EVOLUGCAO DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE NO SECTOR DA INDUSTRIA E AGRICULTURA. PERIODO
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Fonte: até 2022 DGEG; valores estimados para 2023

Com efeito, a Figura 10 permite concluir que ao longo do periodo 1980-2023 as taxas de crescimento
anual do consumo de eletricidade no sector da IndUstria e Agricultura variaram bastante, embora com
uma tendéncia relativamente estavel até 2000. E de realcar que as taxas de evolucdo negativas do
consumo que se registaram em alguns anos sdo coincidentes com periodos de menor crescimento da
economia portuguesa. De 1997 em diante, o crescimento do Valor Acrescentado Bruto (VAB) da
Industria e Agricultura foi sempre inferior ao crescimento do consumo de eletricidade neste sector, a
excegao dos anos de 2011, 2016, 2018, 2019 e 2021.

FIGURA 10 — EVOLUGCAO DAS TAXAS DE CRESCIMENTO DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE NO SECTOR DA INDUSTRIA E
AGRICULTURA, DO RESPETIVO VAB E DO PIB. PErRfODO 1980-2023
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No periodo em analise, o VAB no sector IndUstria e Agricultura cresceu 64% enquanto o respetivo
consumo final de eletricidade cresceu 138%. Em termos médios, o VAB deste sector cresceu cerca de
1,2% ao ano e o consumo de eletricidade 2,0%. O diferencial de crescimento entre o consumo de
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eletricidade e o VAB reduziu-se no ultimo quinquénio, com um crescimento do respetivo VAB de 0,3%
ao ano, em termos médios, face a um crescimento médio de 0,7% ao ano do consumo de eletricidade.

A evolugdo da intensidade do consumo final de eletricidade da IndUstria e Agricultura no respetivo VAB
tem mostrado uma tendéncia crescente ao longo do tempo, embora seja possivel identificar um periodo
- entre 1980 e 1995 - de evolugdo estavel e um periodo mais recente (desde 2014) de evolugdo
decrescente. No periodo 1980-2023, a intensidade do consumo final de eletricidade da Industria e
Agricultura no respetivo VAB cresceu em média cerca de 0,9% ao ano, enquanto o periodo 2018-2023
foi caracterizado, em termos médios, por uma taxa de variacdo de 0,4% ao ano.

FIGURA 11 - EVOLUCAO DA INTENSIDADE DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE NO SECTOR DA INDUSTRIA E
AGRICULTURA. PERIODO 1980-2023
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Comparativamente, a intensidade do consumo final de eletricidade da Industria e Agricultura no PIB
tem-se mantido bastante estdvel. Entre 1980 e 2023 este indicador é caracterizado, em média, por

uma variacdo média ligeiramente negativa de 0,1% ao ano, enquanto no periodo 2018-2023 se traduz
numa taxa de variacdo anual, em média, de -1,0%.

Pela andlise da Figura 12 é percetivel que o crescimento do consumo final de eletricidade no sector
Terciario foi até ao ano de 2006 exponencial. Este comportamento de elevado dinamismo é explicado
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pelo fendmeno de “terciarizacdo” 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 oscilacGes, no decurso da crise econdmica e financeira que
atravessou o pais. Em 2020 o setor foi fortemente afetado pela pandemia da Covid-19, resultando
num decréscimo assinalavel no consumo de eletricidade.

De assinalar a diferenca entre as taxas médias de crescimento anual dos diferentes periodos
representados, sendo que periodos mais recentes apresentam taxas médias claramente inferiores. As
razoes prendem-se, quer com a crise econdmica e financeira apés 2008, e consequentes ajustamentos
macroecondomicos, quer com a implementacdo de medidas de eficiéncia energética e, ainda nos ultimos
anos, com os impactos da crise provocada pela Covid-19.

FIGURA 12 - EVOLUCAO DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE NO SECTOR TERCIARIO. PERioDO 1980-2023
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Fonte: até 2022 DGEG; valores estimados para 2023

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
evolucdo, observavel a partir de 1999.

FIGURA 13 — EVOLUCAO DAS TAXAS DE CRESCIMENTO DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE NO SECTOR TERCIARIO, DO
RESPETIVO VAB E pO PIB. PERiODO 1980-2023
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Ao longo deste periodo, o consumo final de eletricidade neste sector cresceu em média cerca de 4,3%
a0 ano enquanto o respetivo VAB cresceu apenas 1,8% ao ano. No periodo 2013-2023, para além de
se ter assistido a uma redugdo do diferencial de crescimento entre o consumo de eletricidade e o VAB,
em média o VAB do sector cresceu mais do que o respetivo consumo de eletricidade, sinal de algum
desacoplamento do consumo de eletricidade do sector em relagdo a esta varidvel econémica.

21



Contributos REN

Por fim, a evolugdo da intensidade do consumo final de eletricidade do sector Tercidrio no respetivo
VAB foi crescente até 2006 como se pode observar pela Figura 14. A partir deste ano verificou-se um
assinalavel abrandamento na sua evolucdo, patente pelo pendor decrescente de evolugdao das suas
taxas de crescimento, ao contrario do que aconteceu no setor da IndUstria e Agricultura. No periodo
1980-2023, a intensidade do consumo final de eletricidade do sector Terciario no respetivo VAB
cresceu em média cerca de 2,4% ao ano, face a um decréscimo de 2,2% ao ano no ultimo quinquénio.

FIGURA 14 — EVOLUCAO DA INTENSIDADE DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE DO SECTOR TERCIARIO. PERIoDO 1980-

2023
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Comparativamente, a intensidade do consumo final de eletricidade do sector Terciario no PIB apesar

de ter crescido menos no periodo em analise, também mostra evidéncia de um decréscimo das taxas
de crescimento nos ultimos anos.

Ao longo do periodo 1980-2023, o consumo final de eletricidade no sector Residencial cresceu em
meédia cerca de 3,3%. No entanto, é evidente um maior impacto da crise econdmica e financeira neste
setor apds 2010, mas também, com caracter relevante, o impacto da implementacdo de medidas de
eficiéncia energética e, certamente, da alteracdo de comportamento dos consumidores. O consumo
no ano de 2020 cresceu significativamente devido ao impacto do confinamento obrigatdrio decorrente

da pandemia. No ano de 2022 o consumo neste sector decresceu, mas em 2023 voltou a recuperar a
tendéncia de crescimento, embora a um ritmo inferior ao de 2020 e 2021.
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FIGURA 15 - EVOLUCAO DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE NO SECTOR RESIDENCIAL. PERIODO 1980-2023
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Fonte: até 2022 DGEG; valores estimados para 2023

Comparando a evolugcao do consumo final de eletricidade no sector Residencial com a evolugao do
Rendimento Disponivel Bruto das Familias (RDBF) observa-se na Figura 16 que o consumo apresentou,
em termos globais, taxas de crescimento mais elevadas do que o RDBF, pelo menos até 2007.

FIGURA 16 — EVOLUGAO DAS TAXAS DE CRESCIMENTO DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE DO SECTOR RESIDENCIAL,
DO RDBF E po PIB. Periopo 1980-2023
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Nota: RDBF estimado para 2023

A partir de 2008 o sector residencial registou varios anos com taxas de evolucdo anual do consumo
de eletricidade negativas, com o valor minimo a ocorrer em 2012 com -13,5%. Salienta-se que mesmo
em alguns anos em que o RDBF apresentou um desempenho positivo, 0 consumo de eletricidade deste
sector registou taxas de evolugdo negativas.

Em virtude do referido, a Figura 17 permite distinguir dois periodos com uma diferente dinamica: 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 3,2% ao ano, em termos médios, embora em termos anuais seja de assinalar alguma variabilidade
nas taxas de crescimento; apés 2005 assistiu-se a inflexdo daquela tendéncia com taxas de evolugao
negativas em varios anos.

23



Contributos REN

FIGURA 17 — EVOLUCAO DA INTENSIDADE DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE DO SECTOR RESIDENCIAL. PERIODO

1980-2023
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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 andlise, mostra igualmente evidéncia de um
decréscimo das taxas de crescimento nos ultimos anos.

Adicionalmente, 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.
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FIGURA 18 — EVOLUCAO DO NUMERO DE CONSUMIDORES E DO CONSUMO POR CONSUMIDOR DO SECTOR RESIDENCIAL.
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No periodo ilustrado, o nimero de consumidores apresentou um crescimento em torno de 1,8% ao
ano, em termos médios. Este indicador mais do que duplicou em 40 anos, sendo que o ano de 2002
foi o que apresentou um maior crescimento no nimero de consumidores, com cerca de 7%. Entre
2011 e 2014 o n° de consumidores decresceu, mas iniciou uma recuperacao visivel a partir de 2016.

Relativamente ao consumo por consumidor do sector Residencial, o crescimento médio anual foi de
cerca de 1,5% no periodo 1980-2022. Contudo, nos ultimos dez anos teve uma evolugdo ligeiramente
negativa em torno -0,1% ao ano.
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A integracao de diferentes circunstancias econdmicas, sociais, energéticas e tecnoldgicas deve permitir
a construcdo 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 determinacao das
tendéncias de evolucdo dos consumos de eletricidade, como mostra a Figura 19. De destacar, no
entanto, que a incerteza estd sempre presente e é bastante significativa quando se analisam
macrotendéncias de futuro.

FIGURA 19 — MACROTENDENCIAS E FATORES DE INCERTEZA NO LONGO PRAZO

Macrotendéncias no longo
prazo (2040)
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Todos estes temas se revestem de relevante importéncia para os consumos de eletricidade, sendo, no
entanto, possivel destacar os seguintes:

e crescimento econémico: a incerteza na evolugao da economia e o ajustamento e correcdes dos

desequilibrios macroecondmicos que ainda persistem no tecido produtivo da economia tem
impacto significativo nos consumos. O ritmo de redugdo 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.
O impacto econdémico da crise de salde publica ainda se faz notar. A agravar esta situacdo, a
escalada dos precos da energia para maximos historicos nos ultimos anos teve consequéncias
graves em todos os sectores. Os préximos anos representam, portanto, um grande desafio,
quer em termos energéticos, quer em termos econdmicos e sociais.

o eficiéncia energética: o reforco progressivo e aposta na eficiéncia energética por via da
implementacdo/promogao de medidas e programas estruturados que promovam a introducao
de equipamentos mais eficientes e incitem os consumidores a adotarem comportamentos mais
eficientes também terda um papel muito relevante no consumo de eletricidade. De referir,
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igualmente, que se tem vindo a assistir a introducdo de equipamentos com classes de eficiéncia
superiores e a confirmar uma mudanca intrinseca de comportamento dos consumidores, mais
atentos e informados sobre esta realidade, seja por razdoes econdmicas, tecnoldgicas ou por
razOes ambientais. Contribui certamente para isso a crescente digitalizagdo ao fomentar a
conectividade e, consequentemente, alteracées comportamentais. No sector industrial sera de
esperar a constante prossecucao de sistemas de producdo cada vez mais eficientes, com
consumos energéticos inferiores e, consequente, impacto na competitividade.

O conjunto de reformas apresentadas do Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR) constitui
um pacote ambicioso de agBes com uma aposta na eficiéncia energética alicercada em
investimentos e reformas que permitirdo obter importantes resultados, destacando-se a
requalificacdo de edificios para aumentar a eficiéncia energética.

Adicionalmente, a ELPRE responde a necessidade identificada no PNEC 2030 de promover a
renovacdo de edificios, contribuindo para um aumento da eficiéncia energética do parque
edificado ao estabelecer uma estratégia de longo prazo para apoiar a renovacao, até 2050, do
parque nacional de edificios residenciais e ndo residenciais, publicos e privados, incluindo um
roteiro com medidas e objetivos indicativos para os horizontes de 2030, 2040 e 2050 e um
investimento total estimado na ordem dos 143 mil milhdes de euros (4 950 M€/ano) até 2050.
Por outro lado, o Decreto-Lei n.© 101-D/2020 - que se aplica a concecdo e renovagdo de
edificios, estabelece os requisitos aplicaveis a edificios para a melhoria do seu desempenho
energético, regula o Sistema de Certificacdo Energética de Edificios e define requisitos e regras
(de instalacdo, manutencdo, documentacdo de desempenho, avaliagdo periddica e
monitorizagdo dos consumos e inspecdes periddicas) a cumprir pelos sistemas de climatizagdo
(aquecimento e arrefecimento) de espagos ou a ventilacdo dos edificios abrangidos.

e eletrificacdo da economia - penetracdo dos veiculos elétricos (VE): o uso do veiculo elétrico

sera, certamente, cada vez mais massificado no futuro, originando consumos de eletricidade
superiores. O veiculo elétrico é uma solugdo de mobilidade em forte crescimento, assente em
dois fatores essenciais: a evolucdo tecnoldgica ao nivel das baterias, com tempos de carga
menores, maior autonomia e prego cada vez mais competitivo. O ritmo de eletrificacdao do
transporte individual (ligeiro de passageiros e ligeiros de mercadorias) também esta
intimamente ligado a evolugdo da atividade econdmica e do rendimento. Relativamente a
eletrificacdo dos segmentos de pesados de transporte publico e de transporte de mercadorias,
de reunides havidas com os principais stakeholders destes sectores reconhece-se haver algum
potencial de evolugdo no longo prazo.
A “eletrificacdo da economia” induzida por razGes de sustentabilidade e de politica climatico-
energética, tema muito abordado nos féruns da especialidade, estara, em parte, materializada
pelo incremento da utilizacdo dos VE. Neste estudo, no segmento dos veiculos ligeiros, para
além dos 100% elétricos com baterias, também sdo considerados os veiculos hibridos p/ug-in.
Como outras utilizagdes poder-se-a, p.e., no campo do aquecimento e arrefecimento de ar
ambiente em edificios assumir a utilizagdo crescente no longo prazo de bombas de calor,
equipamentos bastante eficientes, em substituicdao de caldeiras menos eficientes com outras
fontes de energia. Esta vertente estd assumida no PNEC 2030 e consubstancia um adicional
de consumo assente na substituicdo de equipamentos que usam outras fontes de energia,
nomeadamente combustiveis fosseis, por bombas de calor, mas ainda nao foi possivel incluir
nos pressupostos em anexo ao RMSA-E 2024. Apenas esta incluida a componente da eficiéncia
energética por via da substituicdo de equipamentos obsoletos por outros mais eficientes, tal
como definido na ELPRE. Espera-se que num préximo exercicio de cenarizacao esse adicional
de consumo de eletricidade decorrente da eletrificacdo de outros setores seja considerado
exogenamente nos pressupostos, a semelhanca de outras vertentes;
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e descentralizacdo da producdo: a implementacao gradual de solucdes inteligentes aumenta a
flexibilidade da procura por via da descentralizagdo da produgdo. Parte desta producdo podera
ser usada para autoconsumo o que reduz a energia que transita na rede publica, embora o n.°
2 do artigo 83.° do Decreto Lei n.° 15/2022, de 14 de janeiro, disponha que se encontram
igualmente abrangidas pelo conceito de proximidade as UPAC e a(s) InstalacGes elétricas de
Utilizagdo (IU) quando operem através da RESP em determinadas condigGes: no caso de UPAC
ligadas as redes de distribuicdo de energia elétrica em BT, a IU e a UPAC ndo distem entre si
mais de 2 km de distancia geografica ou, em alternativa, estejam ligadas ao mesmo posto de
transformacdo; ou estejam ligadas na mesma subestacdo, no caso de UPAC ligadas a RND e
a RNT, desde que ndo seja ultrapassada a distdncia geografica entre as UPAC e as IU de 4 km
no caso de ligacdo em MT, de 10 km nas ligagdes em AT e de 20 km nas ligacdes em MAT. De
assinalar que o ritmo de crescimento da produgdo descentralizada esta claramente associado
a evolucdo da economia e do rendimento, pois o custo dos equipamentos de produgdo
descentralizada, apesar da reducdo a que se assistiu nos ultimos anos, ainda, assim,
representa um investimento consideravel;

e producdo de hidrogénio verde por eletrélise e outros grandes consumos: a produgdo de

hidrogénio verde a partir de geragdo elétrica serd efetuada quase na sua totalidade com
recurso a producdo de eletricidade dedicada que, de acordo com a informacdo obtida junto da
equipa de simulagdo do PNEC 2030, se considera serd veiculada pela RNT devido a distancia
entre os locais de consumo e os locais de producdo. Apenas uma pequena parte sera
abastecida por produgdo ndo dedicada, estando totalmente interligada com a RESP.
A semelhanca do ocorrido no exercicio de previsdo anterior, também se considerou necessario
incluir neste exercicio de previsdo o impacto previsto no consumo de eletricidade decorrente
da entrada em exploragdo de outros grandes projetos, prevista para o periodo em analise e
com parte da capacidade instalada ligada a RESP.

Aproveita-se ainda para salientar que, estando a incerteza sempre presente num trabalho de
cenarizagao desta natureza, com as previsoes resultantes deste exercicio ndo se pretende quantificar
com extremo rigor os consumos de eletricidade no médio/longo prazo, mas sim apresentar um
intervalo de evolugdo plausivel para esses mesmos consumos, suficientemente contrastantes, que
permita enquadrar os diferentes desafios a enfrentar.

Para o atual exercicio de previsdo, a Figura 20 sistematiza as diferentes combinagdes de perspetivas

de evolucdo dos vetores acima descritos, assumidas na construcdao de cada cenario, tendo por base
dois eixos: “Velocidade da Descarbonizacdo” (eixo do y) e “Crescimento Econédmico” (eixo do x).
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FIGURA 20 — CARACTERIZACAO DOS DIFERENTES CENARIOS
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Deste modo, foram desenvolvidos quatro cenarios, localizados em diferentes quadrantes balizados
pelos dois eixos considerados.

O eixo “Crescimento Economico” pressupde um menor ou maior crescimento econdmico tendo por
base diferentes niveis de integracdo da politica energética europeia, com diferentes metas e objetivos
a alcancar no longo prazo no que diz respeito a penetracao de veiculos elétricos e desenvolvimento da
producdo distribuida, alicercados em diferentes mecanismos de incentivos financeiros a prossecucao
de tais objetivos. O nivel de fundos europeus estara correlacionado positivamente com a inovagao,
investigacdo e desenvolvimento de novos projetos dinamizadores, sustentaveis e potenciadores do
crescimento econdémico.

O eixo “Velocidade da Descarbonizagao” tem por base uma menor ou maior preocupacdo ambiental,
promovendo eficiéncia energética e a integracdo de maiores volumes de energias renovaveis e,
consequentemente, uma mais rapida descarbonizagdo da sociedade. Nos Ultimos anos as instituicGes
europeias e nacionais tém tido um papel cada vez mais interventivo neste dominio. A questdo que se
coloca é se as atuais politicas energéticas se irdo manter ou ser reforcadas através da fixacdo de
objetivos mais ambiciosos rumo a descarbonizagdo da economia e se isso acontecerd num forte ou

fraco contexto de crescimento econémico.
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A previsdo do consumo de eletricidade referido a produgdo liquida baseia-se, no longo prazo, na
previsao do consumo final de eletricidade por setores de consumo.

O consumo final de eletricidade engloba toda a energia elétrica efetivamente consumida pelos diversos
agentes em Portugal Continental e inclui ndo sé a eletricidade fornecida através da rede publica como
também os denominados autoconsumos - producdo particular de eletricidade para abastecimento
proprio. Dado que a informacdo que é realmente relevante para efeitos de estudo da expansdo do
sistema electroprodutor é o consumo referido a producdo liquida, é necessario converter a previsao
do consumo final de eletricidade em consumo de eletricidade referido a producéo liquida, através da
seguinte expressao:

Consumo referido a produc¢éo liquida = Consumo final - Autoconsumo + Perdas de (3)
transporte e distribuicdo

A previsdo do consumo final de eletricidade é elaborada para cada um destes trés grandes setores de
consumo: sector da Industria e Agricultura, sector Terciario e sector Residencial. Esta previsdo advém
de modelos econométricos, tendo por base cenarios de evolugdo macroecondmica em conformidade
com a caracterizagdo de cada cenario construido.

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

e daimplementacdo de novas medidas de eficiéncia energética de acordo com as perspetivas
de evolucao deste vetor,

e da penetracdo esperada de veiculos elétricos no parque automédvel, nos segmentos de
ligeiros de passageiros, ligeiros de mercadorias, pesados de passageiros e pesados de
mercadorias, também com base nas diferentes perspetivas de evolugdo futura associadas
a cada cenario desenvolvido. No segmento dos ligeiros de passageiros sdo incluidos ndo
apenas os veiculos elétricos totalmente elétricos a baterias, mas também os veiculos
hibridos p/ug-in. Para além dos veiculos elétricos rodoviarios, também se considera o
segmento da mobilidade fluvial para transporte de passageiros,

e da producdo de hidrogénio verde decorrente da capacidade instalada em eletrolisadores
e e dainstalacdo de capacidade para abastecimento de outros grandes consumidores.

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

No curto prazo, o método de previsdao do consumo de eletricidade referido a produgao liquida assenta
num modelo estrutural de base mensal, onde sdo introduzidas varidveis explicativas que determinam
o efeito de calendario, o efeito da temperatura atmosférica e o efeito da atividade econdmica sobre o
consumo de eletricidade.

Os modelos estruturais sdo modelos adaptativos que decompdem as varidveis a prever nas suas
principais componentes: nivel, tendéncia, sazonalidade e ciclo. Permitem avaliar a evolugdo de
comportamento de cada uma destas componentes ao longo do periodo histdrico e utilizar para previsao
apenas a informacao obtida nos periodos mais recentes.

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

30



Contributos REN

FIGURA 21 — ETAPAS DA PREVISAO DE CURTO PRAZO.

|Consumo referidoa producéo liquida |
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O valor previsto do consumo referido a producdo liquida para 2024 ja incorpora 0S CONsSUMOS
verificados entre janeiro e julho de 2024, corrigidos de temperatura e nimero de dias (teis.

O conceito de consumo de eletricidade corrigido da temperatura e do nimero de dias Uteis consiste na
estimacdo do valor do consumo para uma situacao sem desvios de temperatura e do nimero de dias
Uteis em relagdo aos respetivos valores médios. Esta correcdo resulta da verificagdo de que determinados
desvios nestas duas variaveis, em relagdo ao que seria normal, ddo origem a desvios no consumo de
eletricidade. Por uma questdo de precisdo e coeréncia das previsGes deste estudo, optou-se por tomar
como base o consumo corrigido do efeito de temperatura e do nimero de dias Uteis.

O consumo final de eletricidade para 2024, resulta do consumo de eletricidade referido a producéo
liquida deduzido das perdas esperadas da rede de transporte e distribuicdo, acrescido do montante do
autoconsumo previsto.

No longo prazo, o processo metodoldgico utilizado na elaboragdo dos cenarios de evolugdo do consumo
de eletricidade referido a producado liquida, em Portugal Continental, baseia-se na modelizacao do
comportamento do consumo final de eletricidade nos diversos sectores de consumo de eletricidade.

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

Foram explorados diversos tipos de modelos, tendo sido desenvolvidos esforgos no sentido da
atualizacdo das metodologias de previsdo. Sao estimados diversos tipos de modelos, sendo escolhidos
aqueles que permitem realizar previsbes mais consentdneas com as expectativas de evolucdo da
procura.

As diferentes etapas do processo de previsdo no longo prazo, desde a selegdo e estimagao de modelos
sectoriais de consumo final até a previsdo do consumo referido a producdo liquida encontram-se
sistematizadas na Figura 22.
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FIGURA 22 — ETAPAS DA PREVISAO DE LONGO PRAZO EM CADA CENARIO/VISAO
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Em cada cenario as previsdes realizadas utilizam como input:

e as perspetivas de evolugdo macroeconémica no longo prazo, com identificacdo das variaveis
relevantes para o crescimento econémico em Portugal, numa cenarizacdo que tem em conta
0 crescimento esperado da economia,

e o0 impacto da implementagdo futura de novas medidas de eficiéncia energética,

e aevolucdo prevista da penetracao dos veiculos elétricos

e a evolugao prevista da capacidade instalada em eletrolisadores para producdo de hidrogénio

verde

e a evolugdo prevista da capacidade instalada associada a projetos de grande consumo

e 0 progresso previsto no autoconsumo decorrente do avango da producao descentralizada, para
além das perspetivas de evolugdo do autoconsumo das grandes instalagoes.

As previsOes da procura de eletricidade sdo desenvolvidas, considerando, em todos os anos do periodo
de previsdo, a hipdtese de “temperatura média”, combinada com diferentes cenarios de evolugdo dos

inputs referidos.

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

Neste tipo de modelos uma série temporal pode ser decomposta em diversas componentes tipificadas:
nivel, tendéncia e sazonalidade. A excecdo da componente de nivel, as restantes componentes podem
ou ndo estar presentes. Generalizando, o modelo estrutural basico pode ser definido como:

Vo=l +e (4)
em que
Hy = ﬂt—l /A (5)
Bi=Pa+s (6)
e

s1
yt:_zyt—j+a)t (7)
-1

As equagcses (5), (6) e (7) correspondem as componentes estruturais nivel, tendéncia, e sazonalidade,
respetivamente. Os termos [, O, O e O definem perturbagdes aleatdrias do tipo ruido branco,
independentes entre si, com média nula e desvios padrdo ndo necessariamente iguais entre si. Como
extensdo deste modelo basico € comum acrescentar a componente ciclica e/ou introduzir diferentes
especificagdes para a componente de tendéncia.

A estimagdo destes modelos é feita com base no filtro de Kalman que consiste num método de
estimacdo recursivo e que obriga a representacdo do modelo em termo de espaco de estados. Para
mais detalhe sobre esta metodologia consultar Costa (1995) ou Harvey (1989).

As variaveis residuais sdo particularmente importantes, uma vez que sdo elas que definem o tipo de
série que se estd a modelizar. Se o desvio padrdo de alguma das componentes aleatérias for nulo,
isso indica que esta passa a ndo ter qualquer interferéncia na equacao em questao 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 aleatdrias se caracterizam por um desvio padrdao ndo nulo - denominando-se neste caso
por um modelo de tendéncia localmente linear.

Neste tipo de modelos a previsdo € baseada nas estimativas para cada uma das componentes - (1, [J
e O - estimadas para a Ultima observacdo da amostra.

Modelos estruturais com variaveis explicativas

Para explicar a evolugdo de uma determinada variavel, se utilizarmos, para além das componentes
estruturais, uma ou diversas variaveis explicativas temos uma extensdo consideravel 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 generalizagdo do método OLS (Ordinary Least Squares, método
dos minimos quadrados ordinarios).

Outra vantagem face ao OLS é que ndo é necessario testar a ordem de integracdo das variaveis
envolvidas. Se se partir de um modelo geral em que se admita a variabilidade temporal de todos os
coeficientes e pardmetros ndo se corre o risco de obter regressdes espurias uma vez que tal so
acontece quando se impGe ao modelo que alguns ou todos os componentes (nivel, tendéncia,
sazonalidade e coeficientes) sejam fixos ao longo da amostra quando a sua ndo imposigdo seria mais
acertada.
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Apos andlise da performance preditiva dos diversos modelos estimados concluiu-se que os que
apresentaram melhores resultados foram os modelos estruturais causais cujos resultados sao
apresentados de seguida segundo o sector de atividade.

Sector da Industria e Agricultura

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

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

FIGURA 23 — EVOLUCAO DAS COMPONENTES DO MODELO ESTRUTURAL CAUSAL DA PROCURA DE ELETRICIDADE DO SECTOR
DA INDUSTRIA E AGRICULTURA
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Sector Terciario

No sector Terciario procedeu-se a estimacao do modelo estrutural que relaciona a evolugdo 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 adogdo de modelos estruturais baseados na
procura em fungdo do VAB dos Servigos resultou em cenarios muito pouco diferenciados entre si devido
a predominancia das componentes estruturais em detrimento das varidveis explicativas.
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FIGURA 24 — EVOLUGCAO DAS COMPONENTES DO MODELO ESTRUTURAL DA PROCURA DE ELETRICIDADE DO SECTOR
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Em termos da evolugdo estimada para o parametro de sensibilidade da procura ao indicador econémico
regista-se, a partir de 2012, uma inversao da trajetéria de subida que vinha seguindo, 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 a estimacdao do modelo estrutural impondo que todas as componentes
sejam do tipo estocastico — modelo local linear. O coeficiente associado ao RDBF é do tipo estocastico,
apresenta uma trajetéria ascendente e é estatisticamente diferente de zero, considerando um nivel de

confianca de 95%.

FIGURA 25 — EVOLUGCAO DAS COMPONENTES DO MODELO ESTRUTURAL CAUSAL DA PROCURA DE ELETRICIDADE DO SECTOR
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O coeficiente estimado para a varidvel RDBF também inverteu a sua trajetoria crescente a partir de
2010. Tal facto pode dever-se a ganhos de eficiéncia no consumo fruto da pressdo exercida pela
recessao econdémica bem como da evolucdo tecnoldgica (eletrodomésticos mais eficientes comecaram
a ganhar expressao em termos de taxa de utilizacao).

Na estimacdo de modelos estruturais é patente uma redugdo dos coeficientes associados a variavel
econdmica nos segmentos dos Servicos e Residencial. Esta tendéncia é resultado, especialmente, de
alteracOes e ajustamentos na estrutura produtiva da economia, com impacto significativo na vertente
energética, mas também da adocdo de medidas de eficiéncia energética assentes quer em programas
estruturados e promovidos pelas autoridades oficiais, quer pela mudanca intrinseca de comportamento
dos consumidores mais atentos a esta realidade.

Em particular, ndo sera forcado assumir-se a relevancia do acréscimo da eficiéncia no consumo
motivado pela evolugdo tecnoldgica, mas também pelo comportamento dos consumidores motivado
numa primeira fase pelo prolongado periodo de crise vivido em Portugal. Com base nesta evidéncia
serd de supor que os decréscimos se prolongardo por alguns anos capturados pelo decréscimo do
coeficiente associado a varidvel econémica.

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

FIGURA 26 — EVOLUCAO DOS COEFICIENTES DAS VARIAVEIS ECONOMICAS
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Sector Residencial

RW-Coef RDBF

Afigura-se, pois, evidente uma reducgdo do contributo das varidveis econémicas nos ultimos anos 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 Terciario a trajetdria descendente sé se iniciou a partir
de 2013. Na IndUstria registou-se uma estagnacao do coeficiente associado ao VAB apds 2007, tendo-
se registado um salto positivo em 2014, seguindo-se uma ligeira descida apds 2017.

Ndo obstante esta aparente perda de peso explicativo da evolucdo da economia no que respeita a
procura de eletricidade, os cenarios de evolugdo macroecondémica do pais continuam a ser de crucial
importancia num exercicio de cenarizagao deste tipo, havendo, no entanto, algumas consideragdes
importantes a ter em causa, nomeadamente, o impacto da eficiéncia energética na procura.

As alteragdes na estrutura produtiva estardo de alguma forma incorporadas na evolucdo dos cendrios
macroecondmicos e o impacto da adocdo de novas medidas de eficiéncia estruturadas é considerado
a posteriori. Todavia, 0 comportamento dos consumidores - nomeadamente a sua alteragao e impacto
na procura - é de dificil quantificacdo e de complexa modelizagdo.

No que respeita aos sectores Residencial e dos Servicos os efeitos da eficiéncia energética na procura
de eletricidade decorrentes da ELPRE abrangem, para além dos varios eixos associados a renovagao
energética do parque edificado, um eixo de atuagdo na area da informagdo e consciencializagdo, ou
seja, uma area focada no comportamento dos consumidores. Assim, e a semelhanga do exercicio de
previsdo anterior, para manter a consisténcia das previsdes e do racional subjacente, para estes
setores ndo se considera o decréscimo dos coeficientes associados as varidveis econémicas, evitando,
assim, a dupla contabilizacdo de efeitos sobre a procura de eletricidade induzidos pela eficiéncia
energética.

No caso da Industria, mantém-se a metodologia dos anos anteriores, incorporando-se ganhos de
eficiéncia nos modelos aqui apresentados numa tentativa de capturar mudancgas de comportamento.

Para efeitos de previsdo, o software estatistico usado mantém a estimativa mais recente dos
parametros constante ao longo de todo o horizonte. Deste modo, numa tentativa de traduzir o efeito
da mudanca de comportamento dos consumidores industriais considera-se prudente assumir uma
trajetdria descendente do coeficiente ao longo do periodo de previsao.

Para prever a evolugdo dos coeficientes no sector da Agricultura e IndUstria recorreu-se a extrapolagao
da série das estimativas para este coeficiente, com base na sua evolugdo entre 2010 e 2022,
resultando num decréscimo médio anual do consumo, por via do aumento de eficiéncia, de 0,14%.
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Os cenarios macroecondmicos utilizados nas previsdes de procura de longo prazo sdao da
responsabilidade da DGEG e constam do documento de pressupostos em anexo ao RMSA-E 2024.

A Ultima década caracterizou-se por grandes choques, nomeadamente a crise da COVID-19, a invasao
russa da Ucrania e a subsequente crise energética, o aumento da inflagdo e a crise no médio oriente.
A inflacdo global devera continuar a diminuir, num contexto de moderacao do crescimento do emprego
e uma queda marginal no desemprego. Prevé-se, no entanto, que o excedente das administraces
publicas em Portugal diminua, com pressdes crescentes sobre as despesas correntes e medidas de
politica orcamental que deterioram os saldos orcamentais.

O NextGenerationEU e outros programas de financiamento da UE apoiaram a recuperacao da UE rumo
a um futuro mais ecoldgico, mais digital, mais justo e mais resiliente através da criacdo de emprego,
da melhoria da competitividade, da estabilidade macroecondmica e da coesdo territorial e social. Até
a data, a Comissdo desembolsou mais de 240 mil milhGes de euros aos Estados-Membros em
subvencbes e empréstimos do Mecanismo de Recuperacdo e Resiliéncia (MRR) para a execugdo bem-
sucedida das principais reformas e investimentos. Além disso, desde o inicio da pandemia de COVID-
19, desembolsou mais de 252 mil milhdes de euros ao abrigo dos fundos da politica de coesao.

Como é habitual, a Comissdo Europeia forneceu orientagdes politicas aos paises da UE no dmbito do
pacote da primavera do Semestre Europeu de 2024, a fim de construir uma economia sdlida e
preparada para o futuro. Ao realizar uma coordenagdo econdmica e social reforcada, o Semestre
Europeu pretende, assim, garantir um crescimento econdmico sustentavel, a criagdo de emprego, a
estabilidade macroecondémica e a solidez das financgas publicas em toda a UE. O pacote da primavera
faz o balango da execucdo dos PRR dos paises da UE e dos seus programas da politica de coesdo.
Inclui igualmente orientacdes em matéria de politica orcamental que contribuirdo para reforcar a
sustentabilidade da divida dos paises da UE e promover o crescimento sustentavel.

Os Estados-Membros da UE sdo convidados a indicar, nos seus programas de estabilidade e
convergéncia, de que forma os seus planos orcamentais assegurardo o respeito do valor de referéncia
para o défice de 3 % do PIB, bem como uma redugdo plausivel e continuada da divida ou a sua
manutencdo em niveis prudentes no médio prazo. A combinacdo do lento crescimento econémico e da
necessidade de controlar a inflagdo no curto prazo exige, portanto, uma forte coordenacgdo das politicas
orcamentais da UE e da area do euro.

Os desafios com que a economia europeia se confronta a médio prazo ndo se atenuaram e aumentarao
as pressoes sobre as financas publicas no médio prazo. Deste modo, a atual conjuntura desafiante, a
intensificagdo dos fatores adversos ao crescimento e as tensGes geopoliticas acrescidas tém impacto
duradouro na recuperagao da economia europeia.

Como é habitual, varias entidades publicam cenarios de evolugdo da economia para os proximos anos.
Assim, as previsdes do PIB e dos grandes agregados da despesa, para Portugal, tiveram em conta as
mais recentes previsdes macroecondmicas, a data de finalizacdo dos pressupostos, provenientes do
Banco de Portugal, da CE, da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE),
do Fundo Monetario Internacional (FMI), do Conselho das Finangas Publicas (CFP) e do Ministério das
Finangas.

Para estabelecer os cenéarios do RDBF construiu-se um modelo econométrico que relaciona as taxas
de crescimento do PIB e dessa varidvel. Dessa regressao resultou uma elasticidade de 0,73 e foi com
base neste resultado que se construiram os cendrios desta variavel até 2040. Os cenarios dos VAB
setoriais foram construidos com base na evolucdo prevista do seu peso no PIB que consta do
documento de pressupostos em anexo ao RMSA-E 2024.

As figuras seguintes ilustram os trés cenarios considerados para o PIB, para o RDBF e para os VAB
setoriais.
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FIGURA 27 — EVOLUCAO PREVISTA PARA O PIB - CENARIOS DGEG 2024-2040
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FIGURA 28 — EVOLUGAO PREVISTA PARA O RDBF — coM BASE NOS CENARIOS DO PIB DGEG 2024-2040
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FIGURA 29 — EVOLUCAO PREVISTA PARA O VAB DA AGRICULTURA, INDUSTRIA E CONSTRUCAO — COM BASE NOS
CENARIOS DO PIB DA DGEG 2024-2040
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FIGURA 30 — EVOLUCAO PREVISTA PARA O VAB DO SETOR TERCIARIO — COM BASE NOS CENARIOS DO PIB pA DGEG
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Para o periodo de previsdo, foram estudados os impactos sobre o consumo final de eletricidade da
implementacdao de novas medidas de eficiéncia energética de 2024 em diante. O cenario de evolucdo
das poupancas de eletricidade decorrentes destas novas medidas consta igualmente do documento
dos pressupostos da DGEG.

No ambito do Pacote Energia Limpa, a Diretiva (UE) 2018/844, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 30 de maio de 2018, que altera a Diretiva 2010/31/UE sobre o desempenho energético dos edificios
e a Diretiva 2012/27/UE sobre a eficiéncia energética, da especial enfoque ao parque de edificios
devido aos seus elevados consumos energéticos e indices de emissdo de CO2. Nesse sentido, com vista
ao cumprimento dos objetivos europeus de eficiéncia energética e reducdo das emissdes de GEE, o
artigo 2.9-A da Diretiva 2010/31/UE, na sua redacdo atual, determina a obrigacdo de cada Estado-
Membro estabelecer uma estratégia de longo prazo para apoiar a renovacao, até 2050, do parque
nacional de edificios residenciais e ndo residenciais, publicos e privados, incluindo um roteiro com
medidas e objetivos indicativos para os horizontes de 2030, 2040 e 2050.

Por conseguinte, a Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 8-A/2021, de 3 de fevereiro, aprovou a ELPRE
com o objetivo de promover a renovagao energética do parque nacional de edificios existentes, medida
fundamental para o cumprimento dos objetivos nacionais em matéria de energia e clima constantes do
PNEC 2030 e do Roteiro para a Neutralidade Carbonica (RNC 2050), assim como para o cumprimento de
outros objetivos estratégicos, designadamente o combate a pobreza energética.

Em concreto, as medidas constantes da ELPRE compreendem a intervencdo nas envolventes dos
edificios, a substituicdo dos sistemas existentes por sistemas mais eficientes, a promogdo de
energia de fontes renovaveis, a adogdo de solugbes técnicas adequadas, mediante, entre outras
medidas, a criagdo e/ou desenvolvimento de programas de financiamento para a renovagao e de
mobilizagdo de investimento, publico e privado, assim como o reforco das politicas de incentivo e
monitorizacdo do mercado. Estas medidas agrupam-se em sete eixos de atuacgdo: renovagao do
edificado; edificios inteligentes; certificacdo energética; formacao e qualificacdo; combate a pobreza
energética; informacdo e consciencializacdo; monitorizacdo.

Assim, no que respeita a evolugdo prevista das poupancas de eletricidade consideradas neste exercicio
de previsdo, os sectores Residencial e Servigos tém por base as metas definidas na ELPRE.

Quanto aos outros setores, no periodo 2024-2030 tem-se em conta a meta de poupancas a atingir no
ambito do artigo 7.9 da Diretiva sobre eficiéncia energética (Diretiva (UE) 2018/2002, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018, que altera a Diretiva 2012/27/UE relativa a
eficiéncia energética, transposta para a ordem juridica interna pelo Decreto-Lei n® 64/2020, de 10 de
setembro). Estas estimativas tiveram por base os valores da média de consumo final de eletricidade
no periodo 2020-2022 nos sectores da industria (incluindo CELE - Comércio Europeu de Licengas de
Emissdo), transportes e agricultura e pescas, considerando que o esforgo de poupanca 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 numa redugdo de 0,25%/ano
sobre o mesmo referencial.

Em resumo:

e Sectores Residencial e Servigos: cenario Ambigao alinhado com os objetivos definidos na ELPRE
2050 para os horizontes de 2030 e 2040; cenario Conservador corresponde a 80% da execugdo
dos objetivos tracados para o cenario Ambigdo:

0 Periodo 2024-2030: 3 155 GWh no cenario Ambigdo e 2 524 GWh no cenario Conservador
0 Periodo 2031-2040: 6 606 GWh no cenario Ambigdo e 5 285 GWh no cenario Conservador

e Sectores Agricultura e Pescas, Industria e Transportes: cenario Ambicdo alinhado com o objetivo
tragado no artigo 7.9 da Diretiva sobre eficiéncia energética para o periodo 2024-2030; cenario
Conservador corresponde a 80% da execucdo dos objetivos tracados para o cenario Ambicgao:
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o Periodo 2024-2030: 1 029 GWh no cenario Ambigdo e 823 GWh no cenario Conservador
o Periodo 2031-2040: 459 GWh no cenario Ambicdo e 367 GWh no cenario Conservador

As figuras seguintes ilustram as poupangas anuais incrementais previstas e as poupangas acumuladas
no periodo em analise. Relativamente as poupangas anuais considera-se uma reparticdo equitativa
pelos anos de cada década.

FIGURA 31 — EVOLUCAO PREVISTA DAS POUPANCAS DFE ELETRICIDADE ANUAIS INCREMENTAIS - CENARIOS DGEG
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FIGURA 32 — EVOLUGCAO PREVISTA DAS POUPANGCAS DE ELETRICIDADE ACUMULADAS - CENARIOS DGEG
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Em 2030 as poupancas anuais acumuladas previstas ascendem a cerca de 4 184 GWh no cenario
Ambicdo e cerca de 3 347 GWh no cenario Conservador, enquanto em 2040 sdo de cerca de
11 250 GWh e 9 000 GWh, respetivamente. De destacar o maior esforco ou exigéncia em termos de
poupangas previsto para a Ultima década deste estudo por via das medidas inseridas no ambito da
ELPRE. O impacto destas poupangas no consumo final previsto estad evidenciado na Figura 33.
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FIGURA 33 — IMPACTO ACUMULADO DAS POUPANGCAS NO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE PREVISTO
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Consoante os cenarios, o impacto das poupancas de eletricidade no consumo final oscila entre -4,9%
e -5,2% em 2030 e entre -6,9% e -9,5% em 2040.

CENARIOS DE PREVISAO DA PROCURA DE

ELETRICIDADE PARA O PERIODO 2024-2040
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A transicdo para uma mobilidade sustentavel e para a eletrificacdo do transporte € um dos pilares
rumo a descarbonizagdo da economia. Os carros elétricos tém percorrido o seu caminho e num futuro
nao muito longinquo irdo substituir os de combustdo. Alids, varias cidades europeias ja tomaram
medidas no sentido da proibigdo de circulacdo de veiculos com motores a combustdo no curto/médio
prazo.

A Figura 34 ilustra a evolugdo do parque dos veiculos 100% elétricos a baterias (Battery Electric
Vehicle (BEV)) e dos hibridos plug-in (Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV)), em Portugal.

FIGURA 34 — EVOLUCAO DO PARQUE DOS BEV E PHEV EM PORTUGAL. PERIODO 2015-2023
140 000

120000
100 000
80000
60 000
40 000
20000

0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte 2015: site UVE.pt

Fonte 2016-2022: IMT BEV  PHEV
2023 - adicionadas as vendas (fonte: autoinforma)

Contempla todos os VE (BEV+PHEV) matriculados

A sua analise permite concluir que nos ultimos anos se tem assistido a um crescimento significativo na
penetracdo deste tipo de veiculos no parque automovel, quer da tecnologia BEV, quer da tecnologia
PHEV. Em termos de quota de mercado, as vendas de BEV e PHEV até outubro de 2024 ja representam
cerca de 28%, embora se tenha verificado um abrandamento na penetragdo destes veiculos em 2024
comparativamente aos anos anteriores.

FIGURA 35 — PESO NAS VENDAS TOTAIS DE VEICULOS DOS BEV E PHEV EM PORTUGAL
(LIGEIROS DE PASSAGEIROS, LIGEIROS DE MERCADORIAS, PESADOS DE PASSAGEIROS E PESADOS DE MERCADORIAS)
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De acordo com o Global EV Outlook 2024, publicado em abril de 2024 pela Agéncia Internacional de
Energia (AIE), o mercado global de veiculos elétricos continua a crescer. Em 2023, o nimero global de
veiculos elétricos ultrapassou os 40 milhdes, um aumento de 35% em relagdo a 2022, com os BEV a
representarem 70% do stock total. Este crescimento ocorreu apesar dos desafios econdmicos globais,
nomeadamente margens apertadas, oscilagdo dos pregos dos metais das baterias, inflagdo elevada e a
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reducdo de incentivos em alguns paises. A concorréncia entre fabricantes, a queda dos pregos das
baterias e dos automodveis e o apoio politico continuo foram determinantes para este aumento.

Em 2023, as vendas de veiculos elétricos - incluindo BEV e PHEV - atingiram cerca de 14 milhdes de
unidades, um aumento de 35% face ao ano anterior. A quota global de veiculos elétricos nas vendas de
automoveis evoluiu para 18%, com destaque para a China, Europa e Estados Unidos, que em conjunto
representam 95% das vendas globais. A China continuou a liderar com 60% das vendas, seguida pela
Europa, onde as vendas cresceram cerca de 20%. Nos Estados Unidos, o crescimento foi de 40%,
atingindo uma quota de vendas de 10%. Em mercados emergentes como Brasil e Tailandia, as vendas
de veiculos elétricos também cresceram, impulsionadas por incentivos governamentais e novos modelos
mais acessiveis, principalmente de fabricantes chineses.

De acordo com o ilustrado na Figura 36, ao nivel da Europa destaque para a Noruega com uma quota
de mercado das vendas em 2023 de 93%. A Islandia e a Suécia também se distinguem com uma
quota de cerca de 71% e 60%, respetivamente.

FIGURA 36 — QUOTA DE MERCADO DAS VENDAS DOS VE (CARROS) EM 2023, EM ALGUNS PAISES
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Fonte dos dados: Global EV Outlook 2024, Agéncia Internacional de Energia
(AIE)

Em 2023, as vendas de camides elétricos aumentaram 35%, ultrapassando pela primeira vez as
vendas de autocarros elétricos, com cerca de 54 000 unidades vendidas globalmente. A China, o maior
mercado de camibes elétricos, representa 70% das vendas, embora tenha diminuido em relacdo a
2022 (85%). Na Europa, as vendas quase triplicaram, superando as 10 000 unidades, e nos Estados
Unidos atingiram as 1 200 unidades que representam menos de 0,1% do total de vendas de camides.

No que respeita a cenarizagdo da mobilidade elétrica, neste exercicio foram avaliados dois cenarios de
acordo com os pressupostos da DGEG, tendo em conta a evolugdo prevista do nimero de veiculos ligeiros
de passageiros com tecnologias BEV e PHEV e ligeiros de mercadorias, pesados de passageiros e pesados
de mercadorias com tecnologia BEV. Para além dos veiculos elétricos rodoviarios, também se considera
o segmento da mobilidade fluvial para transporte de passageiros com navios 100% elétricos.

Para os BEV é assumido um crescimento continuo das vendas, refletindo condigdes econémicas mais
favoraveis e objetivos de politica energética mais ousados, assentes na eletrificagdo do transporte em
larga escala. O cenério Conservador prevé uma evolugdo mais conservadora da penetragdo de veiculos
BEV e PHEV.

Quanto ao segmento fluvial, estima-se que alguns dos novos navios elétricos entrardo em exploragdo
ainda este ano. De acordo com as ultimas informacdes tornadas publicas, tem havido alguma demora
nos trabalhos de instalagdo do posto de carregamento no Terminal Fluvial do Seixal.

A Figura 37 ilustra a evolugdo prevista do niimero de veiculos elétricos até 2040.
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FIGURA 37 — EVOLUGAO PREVISTA DO NUMERO DE VE - CENARIOS DGEG

Ligeiros de passageiros

——m BN |
2025 2030 2035 2040
I BEV Cenario Ambigdo

2023
PHEV Cenario Conservador

Pesados de passageiros (BEV)

2023 2025 2030 2035 2040

m Cendrio Conservador M Cendrio Ambigdo

Total de VE rodoviarios

2023 2025 2030 2035 2040

M Cendrio Conservador M Cendrio Ambicdo

== PHEV Cendrio Ambigdo

N2 VE Ligeiros mercadorias

N2 VE Pesados mercadorias

250 000

200 000

150 000

100 000

50 000

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

12

10

N2 Navios

Ligeiros de mercadorias (BEV)

2023 2025 2030 2035 2040

M Cenario Conservador M Cendrio Ambigdo

Pesados de mercadorias (BEV)

2023 2025 2030 2035 2040
m Cendrio Conservador M Cendrio Ambigdo
Navios (BEV)
2025 2030 2035 2040

M Cenario Conservador M Cendrio Ambigdo

Como se pode observar, o ritmo de penetracdo de veiculos elétricos previsto é bastante significativo
em ambos 0s cenarios, assente no paradigma de que os veiculos elétricos serdo cada vez mais uma
solugdo de mobilidade viavel, assentando em dois fatores essenciais: a evolugdo tecnoldgica ao nivel
das baterias, com tempos de carga menores, maior autonomia e maior poténcia e um prego cada vez
mais competitivo.

Na caracterizacdo do consumo final dos veiculos elétricos assumiram-se os seguintes dados técnicos:

e Ligeiros de passageiros: consumo especifico de 16 kWh/100 km até 2030, convergéncia para
15 kWh/100 km em 2040
e Ligeiros de mercadorias: consumo especifico de 25 kWh/100 km até 2030, convergéncia para
22 kWh/100 km em 2040

CENARIOS DE PREVISAO DA PROCURA DE

ELETRICIDADE PARA O PERIODO 2024-2040
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Pesados de passageiros: consumo especifico de 100 kWh/100 km até 2030, convergéncia para
90 kWh/100 km em 2040

Pesados de mercadorias: consumo especifico de 150 kWh/100 km até 2040

Em todos os segmentos considerou-se uma eficiéncia do carregador de 95% e uma eficiéncia
da carga e descarga de 92%

Em ambos os cenarios e para todos os segmentos o n® de km percorridos por ano sdo os
indicados pela DGEG no documento dos pressupostos

Quanto aos navios fluviais, tendo por base o consumo de combustivel e a diferenca de
eficiéncia energética entre as solucbes térmica e motor elétrico é considerado um consumo
unitario anual de 0,7 GWh, tal como indicado nos pressupostos da DGEG.

Destas assuncoes resulta o consumo previsto dos veiculos elétricos ilustrado na Figura 38, para ambos
0s cenarios.
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FIGURA 38 — EVOLUCAO PREVISTA DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE DOS VE - CENARIOS DGEG
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Total transporte rodovidrio Navios
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Para os pressupostos assumidos a amplitude de variacdo do consumo final dos veiculos elétricos oscila
entre 1 100 GWh em 2030 e 2 700 GWh em 2040.

O impacto do consumo dos veiculos elétricos no consumo final previsto esta evidenciado na Figura 39,
variando entre 3,0% e 3,6% em 2030, 4,5% e 5,1% em 2035 e 5,7% e 7,0% em 2040. Apesar do
consumo previsto no cenario Ambigdo ser superior ao do cenario Conservador, o impacto no respetivo
consumo final é inferior em termos relativos.

FIGURA 39 — IMPACTO DO CONSUMO DOS VIE NO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE PREVISTO
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O estudo da AIE sobre a evolucdo passada e futura dos veiculos elétricos no mundo mostra, para
ambos os cenarios desenvolvidos, que é expectavel um crescimento aprecidavel no consumo global de
eletricidade dos veiculos elétricos, evoluindo entre 2023 e 2035 de 130 TWh para 2 200 TWh (+1
592%) no Stated Policies Scenario (STEPS) e para 2 700 TWh (+1 977%) no Announced Pledges
Scenario (APS).
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FIGURA 40 — CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE DOS VE NO MUNDO E PESO DOS VE NO CONSUMO DE ELETRICIDADE POR
PAIS/REGIAO (2023 E PREVISAO 2035) (INCLUI TODOS OS SEGMENTOS)
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE), Global EV Outlook 2024
STEPS - Stated Policies Scenario
APS- Announced Pledges Scenario

Face a esta evolugdo prevista, o peso dos veiculos elétricos no consumo de eletricidade crescera a
ritmos significativos, principalmente nos Estados Unidos e na Europa. Para esta regido as previsdes
apontam para um peso dos veiculos elétricos no consumo final de eletricidade de 13,7% no Stated
Policies Scenario e de 14,5% no Announced Pledges Scenario (1,1% em 2023).

Face ao impacto do consumo dos veiculos elétricos no consumo de eletricidade apresentado na Figura
39 conclui-se que em 2035 os cenarios apresentados tém um peso inferior aos cenarios da AIE para
a Europa, apresentando um peso entre 4,5% e 5,1%. De ressalvar, no entanto, que é necessaria
alguma prudéncia quando se fazem este tipo de comparagdes pois a Europa é uma regido bastante
heterégena com paises a apresentarem necessidades e intensidades energéticas bastante distintas
entre si.
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Relativamente a vertente energética do hidrogénio, de acordo com o PNEC 2030 o desenvolvimento
da cadeia de valor do hidrogénio renovavel terd um papel muito relevante no pais, ultrapassando a
expectativa definida na Estratégia Nacional para o Hidrogénio, aprovada pela Resolucdo do Conselho
de Ministros n° 63/2020, de 14 de agosto de 2020.

O PNEC 2030 propde um conjunto de medidas de acdao e metas de incorporagdo nos varios setores da
economia, tendo como objetivo principal introduzir um elemento de incentivo e estabilidade para o
setor energético, promovendo a introducdo gradual do hidrogénio enquanto pilar sustentavel na
transicao para uma economia descarbonizada.

Assim, ndo obstante toda a incerteza relativamente ao desenvolvimento deste pilar, considera-se no
exercicio de previsdo da procura de eletricidade o impacto decorrente da evolugdo futura prevista da
poténcia instalada de eletrolisadores, com e sem producdo dedicada de eletricidade.

De acordo com os pressupostos da DGEG, toda a producao de eletricidade dedicada (edlica e solar)
para abastecimento dos eletrolisadores ira circular na Rede Nacional de Transporte (RNT), mas ndo
serd considerada autoconsumo pelo facto dos locais de consumo ndo se situarem fisicamente na
proximidade dos locais de produgdo, nas condicdoes a que se refere o artigo 83.° do Decreto-Lei n.°
15/2022. Adicionalmente, considera-se, ainda, que uma pequena parte da eletricidade necessaria para
abastecer os eletrolisadores sera proveniente de producdo ndo dedicada e estara interligada com a
RESP.

Os valores agora considerados serdao ajustados em futuros estudos mediante a disponibilizacdo de
mais informagdo relevante para esse efeito, nomeadamente em relagdo a caracterizacdo,
calendarizacdo de projetos futuros e a forma de abastecimento de eletricidade, se através de producao
dedicada e se circulara na RESP.

Em face destas constatacoes, as projecdes da evolucao desta vertente apontam para uma capacidade
instalada de consumo de eletricidade em eletrolisadores em 2030 de 4 412 MW no cenario Ambigdo e
705 MW no cenario Conservador e em 2040 de 13 478 600 MW no cenario Ambicdo e
4 477 MW no cenario Conservador.

FIGURA 41 — CAPACIDADE INSTALADA DE CONSUMO DE ELETRICIDADE DE ELETROLISADORES (INPUT) — CENARIOS DGEG
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Como ja mencionado, relativamente a produgdo de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento
dos consumos dos eletrolisadores, dado que os grandes projetos renovaveis ndo estdo localizados na
proximidade dos eletrolisadores (como, por exemplo, no caso da edlica offshore), foi assumido que
esta produgdo sera totalmente veiculada pela RNT, com reflexos ao nivel das respetivas pontas.

Para efeitos de cenarizagdo foram, ainda, considerados os perfis de utilizacdo previstos disponibilizados
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pela equipa de simulagdo do PNEC 2030. Assim, dos pressupostos assumidos decorre o consumo de
eletricidade previsto dos eletrolisadores apresentado na Figura 42, para o periodo entre 2025 e 2040,
repartido entre producdao dedicada abastecida pela RNT e producdao ndo dedicada abastecida pela
RESP.

Como ja salientado, nesta vertente considera-se que ndo estdo reunidas as condigBes preconizadas
no n.° 2 do artigo 83.°9 do Decreto-Lei n.° 15 para que seja considerado autoconsumo.

FIGURA 42 — EVOLUCAO PREVISTA DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE DOS ELETROLISADORES PARA PRODUGAO DE H>
VERDE - CENARIOS DGEG
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De relevar o forte crescimento do consumo de eletricidade dos eletrolisadores até ao horizonte do
estudo, principalmente no cenario Ambicdo, fruto do aumento significativo da poténcia instalada,
consequéncia dos novos projetos que se prevé entrem em exploragdo nesses anos.

Para 2030 prevé-se um consumo de eletricidade dos eletrolisadores de 18 290 GWh no cenario
Ambicdo e 2 925 GWh no cenario Conservador, evoluindo para 65 580 GWh no cenario Ambigdo e
19 565 GWh no cenario Conservador no horizonte do estudo.

O impacto previsto no consumo final de eletricidade, em cada ano, esta evidenciado na Figura 43.

FIGURA 43 — IMPACTO ACUMULADO PREVISTO DA PRODUGAO DE H2 VERDE SOBRE O CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE
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Face aos valores de consumo apresentados, o impacto da produgdo de H2 no consumo final é bastante
expressivo. Consoante os cenarios, o impacto da produgdo de Hz varia entre 5% e 23% em 2030 e
entre 22% e 44% em 2040.
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Da informacgdo recolhida junto de promotores e com base na informacdo disponivel no PNEC 2030,
considerou-se necessario manter neste exercicio de previsdo o impacto previsto no consumo de
eletricidade decorrente da entrada em exploracdo de outros grandes projetos, prevista para o periodo
em analise.

Também nesta vertente os valores apresentados neste exercicio de previsao serdo revistos em futuros
estudos mediante a disponibilizacdo de mais informacao relevante para esse efeito, nomeadamente
em relagdo a caracterizagdo, calendarizagdo de projetos e informagdo detalhada sobre o abastecimento
de eletricidade, se através da RESP ou de producdo propria.

As projecOes da evolucdo desta vertente apontam para uma capacidade instalada destes grandes
projetos com ligacdo a RESP de 924 MW no cenario Ambicdo e 438 MW no cenario Conservador, em
2030, e de 2 983 MW no cenario Ambicdo e 626 MW no cenario Conservador em 2040. A capacidade
instalada prevista para o cenario Conservador representa 50% da capacidade assumida para o cenario
Ambigao.

FIGURA 44 — CAPACIDADE INSTALADA DE OUTROS GRANDES CONSUMOS — CENARIOS DGEG
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Apesar de toda a incerteza sobre a dimensdo da producdo de eletricidade dedicada para o
abastecimento do consumo destas unidades, admitiu-se que a RESP iria abastecer 35% das
necessidades de consumo de eletricidade no cenario Ambicdo e 25% no cenario Conservador. Em
exercicios de previsdo futuros, e mediante a informacdo firme disponivel, poder-se-a sentir a
necessidade de rever estas percentagens em conformidade.

Para efeitos de cenarizacdao foram igualmente considerados os perfis de utilizagdo previstos,
disponibilizados pelos promotores dos maiores projetos. Assim, dos pressupostos assumidos decorre
o consumo de eletricidade previsto para os grandes projetos apresentado na Figura 45, para o periodo
entre 2025 e 2040, discriminado entre autoconsumo e abastecido pela RESP.
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FIGURA 45 — EVOLUCAO PREVISTA DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE DOS OUTROS GRANDES CONSUMOS - CENARIOS

DGEG
Cendrio Ambigdo Cenario Conservador
25000 25000
20000 20000
< 15000 < 15000
= =
(L] (V)
10000 10000
5000 5000
0 0
n O N 0 O O «* &N M < 1 O NN 0 O O n O N 0 O O & &N M < 1 O N 0 O O
o o~ o o o o o m o o o o o o o < o~ N N &N NN H Mmoo MM MM Mm MmN Mmoo Mm Mm S
o O O O O O O O O O O ©o o ©o o o o O O O O O ©O O O © © © © O O o
o~ o~ o~ N o~ o~ o~ o~ o~ N o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ N N N N N N N N N N N N o~ o~
Autoconsumo Abastecido pela RESP

Da analise dos resultados obtidos evidencia-se até 2030 um crescimento significativo do consumo de
eletricidade associado a estes projetos de investimento, traduzido numa trajetoria exponencial,
consequéncia da entrada em exploragdo prevista destes novos projetos eletrointensivos nesse periodo.
De 2030 em diante o consumo continua a aumentar, mas a um ritmo mais moderado, mas ainda assim
significativo, sendo que entre 2030 e 2040 as previsdes do consumo de eletricidade destas unidades
apontam para um crescimento de cerca de 43% no cenario Conservador e 223% no cenario Ambicdo.

Dependendo dos cenarios, as previsées apontam para um consumo abastecido pela RESP por volta de
2 200 GWh e 745 GWh em 2030 e 7 100 GWh e 1 065 GWh em 2040.

O impacto previsto no consumo final de eletricidade, em cada ano, esta evidenciado na Figura 46.

FIGURA 46 — IMPACTO ACUMULADO PREVISTO DOS DATACENTERS E OUTROS GRANDES PROJETOS SOBRE O CONSUMO FINAL
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Dependendo dos cenarios, no horizonte do estudo o impacto dos outros grandes consumos varia entre
4,8% e 7,8% em 2030 e entre 4,9% e 13,6% em 2040.
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Como referido na descricdo da metodologia, no longo prazo o consumo final de eletricidade resulta da
modelizagdo do comportamento do consumo nos diversos sectores de atividade e engloba toda a
energia elétrica efetivamente consumida.

A Figura 47 mostra os resultados obtidos para o consumo final total em funcdo dos pressupostos
assumidos para as diferentes dimensdes e vertentes econdmicas e tecnoldgicas.

FIGURA 47 — CENARIOS DE EVOLUGAO PREVISTA DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE. PERIODO 2024-2040
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Importa referir que os niveis de consumo previstos a partir de 2025 apresentam uma ordem de
grandeza que representa uma disrupgao face aos valores historicos. Um contributo importante para
esta situagdo decorre do elevado consumo previsto dos eletrolisadores para producao de Hz que reflete
as orientagGes assumidas no PNEC 2030, assente numa politica industrial em torno do hidrogénio
renovavel sustentada no crescimento de novas fileiras industriais que irdo consumir hidrogénio
renovavel como principal vetor energético.
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O crescimento significativo previsto para os proximos anos deve-se, portanto, fundamentalmente, ao
consumo dos eletrolisadores para producdo de H2, mas igualmente ao consumo dos outros grandes
projetos incluidos neste exercicio de previsdo. De salientar que no consumo final esta incluido o
consumo abastecido quer através da RESP, quer através de autoconsumo.

A Figura 48 mostra a evolugdo anual prevista do consumo final de eletricidade por setores. O consumo
anual previsto dos veiculos elétricos e dos datacenters estdo incluidos no setor Terciario, enquanto que
o consumo dos eletrolisadores para producdo de Hz e outros grandes projetos industriais estdo incluidos
no setor da Industria.

FIGURA 48 — CENARIOS DFE EVOLUCAO PREVISTA DO CONSUMO FINAL DE ELFTRICIDADE POR SETORES. PERIODO 2024-
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Pela analise dos resultados obtidos, conclui-se que o acréscimo de consumo resultante destas vertentes
nao é compensado pelas medidas de eficiéncia energética consideradas para estes setores.

Tal como expectavel, as previsdes para os cenarios Ambicdo traduzem um crescimento médio anual
do consumo final de eletricidade significativo, quer para o setor da Industria, quer para o setor
Terciario, com taxas superiores a 9% e 3% ao ano, respetivamente.
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TABELA 3 — TAXAS MEDIAS DE CRESCIMENTO ANUAL DA PROCURA DE ELETRICIDADE

Periodos Industria+Agricultura Terciario Residencial Total

Cenario Superior Ambicdo

2024-2040 10,8% 4,1% -0,3% 7,0%

2024-2030 13,3% 5,7% 0,5% 8,0%

2030-2040 9,3% 3,1% -0,7% 6,4%

Cenario Central Ambigdo

2024-2040 10,8% 3,9% -0,5% 7,0%

2024-2030 13,3% 5,5% 0,4% 8,0%

2030-2040 9,3% 3,0% -1,0% 6,4%
Cenario Central Conservador

2024-2040 5,0% 3,5% 0,0% 3,4%

2024-2030 3,5% 5,0% 0,7% 3,3%

2030-2040 5,9% 2,7% -0,4% 3,5%
Cenario Inferior Conservador

2024-2040 4,9% 3,4% -0,2% 3,3%

2024-2030 3,4% 4,8% 0,6% 3,1%

2030-2040 5,9% 2,6% -0,6% 3,5%

Ao contrario destes setores, o setor Residencial evidencia um decréscimo ao longo do periodo
decorrente do efeito previsto das medidas de eficiéncia energética sobre o consumo deste setor.
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Neste exercicio de previsdo, a evolugdo do autoconsumo anual é composta por duas vertentes:

e autoconsumo associado as grandes instalacGes: inclui as cogeragdes, datacenters, outros
novos projetos industriais e outros.

e autoconsumo das unidades de pequena produgdo para autoconsumo (UPAC) e da micro/mini
produgdo, incluidas na produgdo distribuida ou descentralizada. As unidades de pequena
produgdo (UPP) entregam a totalidade da sua producdo a rede publica

A nivel europeu sdo varios os Estados-Membros que tém apostado na producdo descentralizada como
forma de reduzir perdas nas redes, diminuir a dependéncia externa e atribuir ao consumidor um papel
mais ativo. A implementagdo 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 pelo autoconsumo. Também a criacdo das
comunidades energéticas, assentes no desenvolvimento tecnoldgico e na crescente digitalizacdo ira,
certamente, potenciar o seu crescimento.

O Decreto-Lei n.2 15/2022 de 14 de janeiro, estabelece o regime juridico aplicavel a producdo de
eletricidade para autoconsumo, UPAC, a partir de recursos renovaveis ou ndo renovaveis, sem prejuizo
do excedente de energia produzido poder ser injetado na rede, revogando o Decreto-Lei n® 162/2019
de 25 de outubro e transpondo parcialmente a Diretiva (UE) 2018/2001.

Este diploma estabelece, igualmente, o regime juridico aplicavel a produgdo de eletricidade, vendida
na sua totalidade a rede elétrica de servico publico, por intermédio de instalacGes de pequena poténcia,
a partir de recursos renovaveis, designadas por Unidades de Pequena Producdo, revogando o Decreto-
Lei n® 172/2006 de 23 de agosto na sua redagao atual.

A nivel europeu, a Diretiva (UE) 2018/2001, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro
de 2018, relativa a promocdo da utilizacdo de energia de fontes renovaveis, destaca a crescente
importancia do autoconsumo de eletricidade renovavel, consagrando a definicdo dos conceitos de
autoconsumidores de energia renovavel e de autoconsumidores de energia renovavel que atuam
coletivamente, bem como de comunidades de energia renovavel. Esta diretiva prevé um quadro
normativo que permite aos autoconsumidores de energia renovavel produzir, consumir, armazenar,
partilhar e vender eletricidade.

Neste sentido, reconhece-se o potencial da atividade de produgao em autoconsumo, incentivada pela
criacdo das comunidades energéticas, como forma de promover um maior conhecimento,
especialmente pelos consumidores em baixa tensdao, do respetivo perfil de consumo, induzindo
comportamentos de eficiéncia energética e contribuindo ainda para a otimizacdo dos recursos
enddgenos e para a criacdo de beneficios técnicos para a RESP, nomeadamente através da reducdo
de perdas na mesma. Para além disso, a evolucdo tecnoldgica dos sistemas de armazenamento
suportados em solugdes descentralizadas poderda potenciar o crescimento do autoconsumo, em
conjugacgao com o desenvolvimento das redes inteligentes.

Como aspeto prévio a apresentacdo dos cenarios de evolugdo do autoconsumo, cabe ainda mencionar
que nos estudos de monitorizagdo da seguranga de abastecimento é efetuado um Teste de Stress de
adequacdo do sistema eletroprodutor para abastecimento dos consumos, na ocorréncia do cenario da
procura Superior Ambicdo, tendo por base o sistema eletroprodutor existente, deduzido das
desclassificagbes previstas ao longo do tempo, considerando ainda a redugdo progressiva da
capacidade instalada de cogeragdo ndo renovavel (alinhado com a evolugdo definida para o cenario
Ambigdo), e apenas acrescido dos novos centros produtores em construgdo ou que se prevé iniciem a
construcao até ao final de 2024. Em consequéncia assume-se uma hipétese de evolucdo da capacidade
instalada da producdo distribuida diferente dos outros cendrios da oferta e, portanto, um cenario de
evolugao do autoconsumo distinto.
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Assim, relativamente aos cendarios de autoconsumo, em ambas as vertentes se assumem os cenarios
da DGEG apresentados no documento dos pressupostos, tendo por referencial a evolugao prevista da
poténcia instalada nos cenarios de oferta Conservador, Ambicdo e Teste de Stress.

Grandes instalaces

Os cenarios referentes as poténcias instaladas em cogeracdo (renovavel e ndo renovavel - Gas
Natural) estdo de acordo com os pressupostos constantes no RMSA-E 2024 elaborados pela DGEG.

Sobre estes cenarios e, relativamente as entregas de eletricidade a rede elétrica e ao autoconsumo,
sdo efetuadas duas andlises relativamente ao nimero de horas de utilizagdo das centrais a plena
carga. Foi adicionalmente assumido que as instalagdes que utilizam derivados do petréleo (fueldleo,
gasoleo e outros) ja foram totalmente desclassificadas.

Deste modo, os pressupostos assumidos para o cenario Conservador, Ambicdo e Teste de Stress,
relativos as instalacdes de cogeracdo, sdo os seguintes:

Cenario Conservador:

e No que refere as entregas de eletricidade a rede elétrica pelas centrais a gas foi assumida uma
utilizacdo de 3 000 hpc, valor este referente a média dos Ultimos 3 anos (perspetiva
conservadora face a continua tendéncia de redugdo das entregas a rede por esta tecnologia).

e Em relagdo ao autoconsumo destas centrais (a gas) foi considerada a utilizacdo média dos
ultimos 3 anos, que corresponde a um valor de 600 hpc.

e Para as centrais renovaveis, no que se refere as entregas de eletricidade a rede elétrica foi
assumida uma utilizagdo de 4 300 hpc, considerando igualmente a média dos ultimos 3 anos.

e Por fim, relativamente ao autoconsumo destas centrais (renovaveis) foi assumido um valor de
1 600 hpc, para a mesma janela temporal.

Cenario Ambicao e Teste de Stress:

¢ No que refere as entregas de eletricidade a rede elétrica pelas centrais a gas foi assumida uma
utilizacao ainda mais conservadora de 2 800 hpc, refletindo a utilizacdo verificada nestas
centrais nos ultimos 2 anos.

e Em relacdo ao autoconsumo destas centrais (a gas) foi considerada a mesma utilizagdo do
cenario Conservador, correspondendo a média dos ultimos 2 anos no valor de 600 hpc.

e Para as centrais renovaveis, no que refere as entregas de eletricidade a rede elétrica foi
assumida uma utilizacdo mais otimista no cenario Ambigdo correspondente a média dos
ultimos 4 anos no valor de 4 500 hpc. No Teste de Stress foi considerado o mesmo valor do
cenario Conservador, ou seja, 4 300 hpc.

e Por fim, relativamente ao autoconsumo destas centrais (renovaveis) foi assumido o mesmo
valor de 1 600 hpc.

Considera-se igualmente o autoconsumo previsto associado aos consumos de outros grandes projetos,
que se prevé entrem em exploracdo no periodo em estudo.

Como indicado nos pressupostos da DGEG, a componente do consumo de eletricidade destas unidades
abastecida pela RESP é de 35% no cenario Ambicdo e 25% no cenario Conservador. Deste modo, o
abastecimento através de producdo propria sera de 65% no cenario Ambicdo e de 75% no cenario
Conservador. Para além disso, o consumo de eletricidade destas unidades é calculado com base nos
perfis de utilizagao disponibilizados pelos principais promotores destes projetos.

Relativamente ao autoconsumo previsto para as grandes instalagdes ndo cogeragdo, a sua evolugdo é
determinada com base na evolugdo prevista da capacidade instalada para os trés cenérios de oferta,
partindo do valor estimado de autoconsumo para 2023.
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Producao descentralizada

No que concerne a producdao descentralizada, a metodologia para determinacdo do autoconsumo
previsto tem por base as seguintes etapas:

e desagregacdo da poténcia de ligagdo prevista por mini/microproducdo, UPAC e UPP: mantém-
se a poténcia de ligacdo da mini/microproducdo igual ao valor estimado para 2023; a restante
poténcia é repartida entre UPAC e UPP com base na relagdo de 2023;

e aevolugdo prevista da poténcia de ligagdo de unidades de produgdo distribuida que consta das
tabelas dos cenarios de oferta dos pressupostos da DGEG diz respeito apenas a poténcia com
injecdo a rede. Para aferir a evolucdo prevista de toda a capacidade destas unidades (com e
sem injecdo a rede) parte-se do valor de 2023 indicado nos pressupostos e aplica-se a
tendéncia de evolugdo anual da capacidade das unidades com injecdo a rede dos cenarios da
oferta;

e afericdo da producgdo total para cada segmento: nas UPAC resulta da aplicagdo de um valor de
referéncia de 1400 horas de utilizagdo por ano; para a mini/microprodugdo e UPP resulta da
aplicacdo do nimero de horas de utilizagdo igual ao valor estimado para 2023. Esta distingdo
de metodologia resulta do facto de haver um numero crescente de capacidade instalada em
UPAC que iniciam a exploracdo no final do ano o que distorce o valor aferido do nimero de
horas que resulta do quociente entre a producdo anual e a poténcia instalada;

e calculo do autoconsumo da mini/microproducdo e das UPAC: com base em valores histoéricos,
assume-se uma percentagem de entregas a rede de 93% no caso da mini/microproducéo e de
10% no caso das UPAC. O diferencial face a producao total é contabilizado como autoconsumo.

Como preconizado no n.° 2 do artigo 83.° do Decreto Lei n.° 15/2022, parte desta energia podera
circular na RESP em determinadas condigdes: no caso de UPAC ligadas as redes de distribuicdo de
energia elétrica em BT, a IU e a UPAC ndo distem entre si mais de 2 km de distancia geografica ou,
em alternativa, estejam ligadas ao mesmo posto de transformagdo; ou estejam ligadas na mesma
subestagdo, no caso de UPAC ligadas a RND e a RNT, desde que ndo seja ultrapassada a distancia
geografica entre as UPAC e as IU de 4 km no caso de ligacdo em MT, de 10 km nas ligacdes em AT e
de 20 km nas ligagdes em MAT.

Por falta de informacgao adicional que permita a quantificacdo da energia de autoconsumo que circulara
na RESP, cumpridas as disposicoes de proximidade, neste exercicio de previsdo ndo se considera essa
possibilidade. Logo que essa informagdo previsional esteja disponivel sera tida em consideracdao em
proximos exercicios de previsdao da procura.

Resultados obtidos

A Figura 49 ilustra a evolugdo anual prevista do autoconsumo para as duas vertentes, resultante da
aplicagcdo das metodologias acima descritas.
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FIGURA 49 — EVOLUCAO PREVISTA DO AUTOCONSUMO - CENARIOS DGEG
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Das assungdes assumidas resulta que o valor do autoconsumo, em ambos os cenarios, apresenta um
forte crescimento decorrente das componentes da producdo distribuida e da componente das grandes
instalagdes no que ao cenario Ambicdo diz respeito. Em 2030 o peso do autoconsumo das grandes
instalagdes e da producdo distribuida sobre o total é, no cendrio Ambicdo, de 46% e 54%,
respetivamente, evoluindo para 55% e 45% em 2040. No cenario Conservador os pesos variam,
respetivamente, entre 33% e 67% em 2030 e 30% e 70% em 2040.

Prevé-se que o total de autoconsumo evolua de cerca de 2,9 TWh em 2023 para cerca de 13,2 TWh e
10,9 TWh em 2030 no cenario Ambicdo e cenario Conservador, respetivamente. Para 2040 prevé-se
um montante de autoconsumo de cerca de 27,4 TWh no cenario Ambicdo e 14,8 TWh no cenario
Conservador, o que representa um crescimento de cerca de 826% e 400%, respetivamente, face a
2023.

A amplitude entre os cenarios Ambigdo e Conservador evolui de 2,3 TWh em 2030 para
12,6 TWh em 2040 devido a evolugdo prevista da poténcia instalada para o horizonte do estudo nas
diferentes vertentes.
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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 50 mostra a evolucdo passada do
fator de perdas entre 2003 e 2023, total e individual das redes de transporte e de distribuicdo,
calculado de acordo com as expressdes indicadas.

FIGURA 50 — EVOLUCAO DO FATOR DE PERDAS TOTAL E INDIVIDUAL NAS REDES DE TRANSPORTE E DISTRIBUICAO EM
PORTUGAL CONTINENTAL. PERIODO 2003-2023
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== Factor de perdas total === Factor de perdas da rede de transporte

Factor de perdas da rede de distribui¢do

(1) Fator de perdas nas redes total = 1-(consumo final-autoconsumo)/consumo referido a produgdo liquida
(2) Fator de perdas na rede de distribuicdo = 1-energia saida/energia entrada (exclui MAT)
(3) Fator de perdas na rede de transporte = 1-energia saida/energia entrada

Fonte: DGEG, REN e E-Redes

Entre o ano de 2003 e o ano de 2007 a tendéncia de evolugdo do fator de perdas é claramente
decrescente em oposigao ao periodo 2007-2013, caracterizado por uma evolugdo crescente para niveis
bastante elevados devido, principalmente, ao agravamento do fator de perdas da rede de distribuicao.
A partir de 2013 é novamente observavel um pendor decrescente do fator de perdas total, tendéncia
invertida a partir de 2019.

Relativamente ao fator de perdas na rede de transporte, é de salientar a tendéncia crescente desde
2017, resultado, nomeadamente, da progressiva descarbonizacdo do sistema elétrico nacional.

Atendendo ao esforco de investimento na rede, em medidas preventivas de incidentes nas linhas e a
projetos especificos nesta area, considerou-se que o fator de perdas global das redes, no futuro, tende
a reduzir-se evoluindo entre cerca de 9,5% - valor estimado para 2024 - e 9% até 2030, mantendo-
se constante até 2040.

A Figura 51 apresenta a evolugao anual prevista do fator de perdas total das redes.
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FIGURA 51 — EVOLUCAO PREVISTA DO FATOR DE PERDAS TOTAL DAS REDES DE TRANSPORTE E DISTRIBUICAO
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De acordo com a expressdo (3), o consumo de eletricidade referido a producdo liquida corresponde ao
consumo final deduzido do autoconsumo e acrescido das perdas da rede.

A trajetéria de evolucdo do consumo referido a producao liquida, decorrente dos cenarios de previsdo
do consumo final de eletricidade, da evolugdo do autoconsumo e do fator de perdas previsto é
apresentada na Figura 52, para os cenarios desenvolvidos. No primeiro grafico é apresentado o
consumo referido a producdo liquida com a inclusdo da energia dedicada a produgdo de Hz, no segundo
¢é excluida a energia dedicada a produgdo de H> e no terceiro € ilustrada apenas a evolucdo da energia
dedicada a producdo de Ha.

FIGURA 52 — CENARIOS DE EVOLUGCAO PREVISTA DO CONSUMO REFERIDO A PRODUCAO LIQUIDA. PERIODO 2024-2040
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Energia dedicada a producdo de H> em circulacdo na RNT
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Tal como acontece com o consumo final apresentado na seccdo 0, e analisando o grafico com o
consumo total referido a producdo liquida, os niveis de consumo previstos a partir de 2025 apresentam
uma ordem de grandeza que representa uma disrupgdo face aos valores histdricos, situacdo que se
deve ao elevado consumo previsto dos eletrolisadores para producao de H2 e ao consumo de outros
grandes projetos, que ja refletem as orientacées assumidas no PNEC 2030.

Dos quatro cenarios desenvolvidos o que apresenta um consumo mais baixo € o Inferior Conservador,
contrastando com o Superior Ambigdao que apresenta o consumo mais elevado.

Optou-se por representar graficamente de forma autonoma o consumo referido a producdo liquida
excluido da energia dedicada a producdo de H2 pois é esse o consumo que ira servir de base aos
estudos de simulagdo do sistema eletroprodutor no ambito do RMSA-E 2024.

Analisando esse grafico, prevé-se que o consumo de energia elétrica referido a producdo liquida, em
2030, seja de cerca de 55 TWh no cenario Superior Ambigdo, de 54 TWh no cenario Central Ambigdo,
de 53 TWh no cenario Central Conservador e de 52 TWh no cenario Inferior Conservador, prevendo-
se que, em 2040, possam ser alcangados valores de consumo que variam entre cerca de 65 TWh e
cerca de 56 TWh, nos cenarios Superior Ambicao e Inferior Conservador, respetivamente.

Em 2030 o intervalo de variacdo entre os cenarios que balizam as previsdes situa-se em cerca de
3,2 TWh (cerca de 6% do consumo do cenario Central Conservador), enquanto no horizonte do estudo
se situa em 8,8 TWh (cerca de 15% do consumo do cendrio Central Conservador). Este diferencial
aumenta ao longo do tempo, em resultado das diferentes trajetérias de crescimento econdmico que
sustentam cada cenario e do nivel de equilibrio das taxas de crescimento do consumo de eletricidade
dos diferentes sectores, bem como das perspetivas de evolugdo da eficiéncia energética, da
eletrificagdo dos transportes, da capacidade instalada em eletrolisadores para produgdo nao dedicada
de H> verde e outros grandes projetos com ligacdo a RESP e da evolugdo do autoconsumo.

A partir de 2030 os cenarios apresentam uma tendéncia de crescimento mais acentuada que se fica a
dever, essencialmente, a evolugdo mais relevante do consumo dos outros grandes projetos. A
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Tabela 4 reflete as taxas médias de crescimento anual implicitas no consumo referido a produgdo
liquida previsto, excluido da energia dedicada a producdo de H2 em circulagdo na RNT.
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TABELA 4 — TAXAS MEDIAS DE CRESCIMENTO ANUAL PREVISTAS DO CONSUMO DE ELETRICIDADE REFERIDO A PRODUGCAO
LIQUIDA, EXCLUIDO DA ENERGIA DEDICADA AO Hz EM CIRCULAGAO NA RNT. PERIoDO 2024-2040

Cenario Cenario Cenario Cenario
Periodos Superior Central Central Inferior
Ambigdo Ambicdo | Conservador | Conservador
2024-2040 1,4% 1,2% 0,8% 0,6%
2024-2030 0,9% 0,7% 0,3% 0,1%
2030-2040 1,8% 1,6% 1,1% 0,9%

Os cenarios apresentados caracterizam-se por um crescimento médio anual de 1,4% no Cenario
Superior Ambicdo, 1,2% no cenario Central Ambigdo, 0,8% no cenario Central Conservador e 0,6%
no Cenario Inferior Conservador. Pelas razdes expostas anteriormente, as taxas de crescimento
previstas divergem entre cenarios devido as diferentes conjugacdes de perspetivas de evolucao das

dimensbes econdmica, social e tecnoldgica.

De salientar que no periodo 2030-2040 as taxas de crescimento sdo mais elevadas devido ao consumo
previsto associado aos grandes consumos e aos veiculos elétricos. No que respeita ao periodo 2024-
2030, e para todos os cenarios, as taxas de crescimento sdo inferiores devido ao elevado impacto da
eficiéncia energética no consumo e aos niveis de autoconsumo decorrente do aumento muito

significativo da producdo distribuida.
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Nesta seccado representa-se graficamente, para cada cenario, a contribuicdo dos distintos vetores para
o consumo referido a producdo liquida (CRE), excluida da energia dedicada ao H> em circulagdo na
RNT, para os periodos 2024-2030 e 2030-2040.

As caracteristicas especificas de cada cenario e, consequentemente, os diferentes pressupostos
assumidos fundamentam a diferenciagdo entre os resultados obtidos. Este tipo de representacao para
além de facilitar a comparacgdo 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 cenario.

Para cada periodo assinalado, a primeira coluna diz respeito aos resultados dos modelos
economeétricos, na vertente do consumo final de eletricidade, obtidos tendo por base os cenarios
macroeconomicos e as especificacbes dos modelos descritas anteriormente. As outras colunas
mostram a dimensao do impacto de cada vetor no consumo de eletricidade.

FIGURA 53 — EFEITO DOS DISTINTOS VETORES NA PREVISAO DO COSNUMO REFERIDO A PRODUGCAO LIQUIDA, EXCLUIDO DA

ENERGIA DEDICADA A PRODUGAO DE H2 EM CIRCULACAO NA RNT - CONTRIBUTOS EM CADA PERIODO
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No periodo 2024-2030 destaca-se o consumo previsto dos grandes consumos, bem como do
autoconsumo e da eficiéncia, embora em sentidos opostos. Entre 2030 e 2040 destaque para o impacto
bastante expressivo do autoconsumo com niveis claramente superiores ao periodo anterior, bem como
para o impacto dos grandes consumos. O impacto da eficiéncia energética também aumenta face ao
periodo anterior em ambos os cenarios, 0 mesmo acontecendo com o consumo dos veiculos elétricos.

Relativamente aos indicadores econdmico-energéticos apresentados a seguir, afigura-se importante
evidenciar que estdo referidos a procura total de eletricidade, que equivale ao consumo referido a
producdo liquida total, incluindo, portanto, a energia dedicada a producdo de H2 em circulacdo na RNT,
acrescido do autoconsumo.

A Figura 54 mostra a evolucdo prevista da intensidade da procura de eletricidade no PIB no periodo
em estudo.

FIGURA 54 — EVOLUGAO ANUAL PREVISTA DA INTENSIDADE DA PROCURA TOTAL DE ELETRICIDADE NO PIB. PERIODO
2024-2040
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Da sua analise conclui-se que apds um periodo de alguma estabilizagdo, este indicador cresce a partir
de 2025 em ambos os cenarios, embora de forma mais intensa no cenario Ambicdo, devido ao consumo
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de eletricidade adicional decorrente do desenvolvimento dos projetos de producdo de Hz implicitos e
do consumo dos grandes projetos.

A Tabela 5 reflete as taxas médias de crescimento anual implicitas na intensidade da procura total no
PIB, decorrente dos resultados obtidos.

TABELA 5 — TAXAS MEDIAS DE CRESCIMENTO ANUAL PREVISTAS DA INTENSIDADE DA PROCURA TOTAL DE ELETRICIDADE NO
PIB. PEriODO 2024-2040

B Cenario Cenario Cenario Cenario
Periodos Superior Central Central Inferior
Ambicdo Ambicdo | Conservador | Conservador
2024-2040 4,5% 4,7% 1,3% 1,4%
2024-2030 5,2% 5,5% 1,0% 1,1%
2030-2040 4,0% 4,3% 1,5% 1,6%

Entre 2030 e 2040 a taxa média de crescimento anual deste indicador em todos os cenarios € inferior
a do periodo anterior, com um diferencial mais acentuado no cenario Ambigao.

Relativamente a procura total de eletricidade per capita, as previsées obtidas resultam na evolucdo
anual deste indicador apresentada na Figura 55.

FIGURA 55 — EVOLUCAO ANUAL PREVISTA DA PROCURA TOTAL DE ELETRICIDADE PER CAPITA. PERIODO 2024-2040
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Verifica-se igualmente que a procura de eletricidade per capita estd a crescer em todos os cenarios
desenvolvidos, em particular no cendrio Ambicdo, como serd expectavel face aos diferentes

pressupostos assumidos.

A Tabela 6 mostra as taxas médias de crescimento anual implicitas na procura total de eletricidade

per capita, resultante das previsdes obtidas.

TABELA 6 — TAXAS MEDIAS DE CRESCIMENTO ANUAL PREVISTAS DA PROCURA TOTAL DE ELETRICIDADE PER CAPITA.
PErioDO 2024-2040

Cenario Cenario Cenario Cenario
Periodos Superior Central Central Inferior
Ambigado Ambigcdo | Conservador | Conservador
2024-2040 7,0% 7,0% 3,5% 3,4%
2024-2030 7,8% 7,7% 3,2% 3,0%
2030-2040 6,5% 6,5% 3,7% 3,6%

Para o periodo em analise as taxas apontam para um ritmo de crescimento bastante superior ao
verificado no Ultimo quinquénio (0,4% ao ano, em média).
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15. Comparagao com Previsdes de Estudos Anteriores

Nas figuras seguintes comparam-se os resultados obtidos neste exercicio de previsdao face aos
resultados do exercicio anterior que serviram de base ao RMSA-E 2023, no que respeita ao consumo
referido a producdo liquida, consumo dos veiculos elétricos, poupancas decorrentes da eficiéncia
energética, consumo dos grandes projetos, consumo de eletricidade de eletrolisadores para produgdo
de Hz, autoconsumo e cenarios de evolugdo do PIB.

FIGURA 56 — CENARIOS DE EVOLUGCAO PREVISTA DO CONSUMO REFERIDO A PRODUGAO LIQUIDA. RMSA-E 2024 vs

RMSA-E 2023
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Comparativamente, os valores de consumo de eletricidade agora apresentados sdo inferiores aos do
ano anterior em 2030, mas superiores nos anos seguintes. A partir de 2035 todos os cenarios estdo
acima da envolvente dos cendrios do RMSA-E 2023. No horizonte do estudo o cenario Superior
Ambicdo estd acima da envolvente com uma variacao de 11,6% e o cenario Inferior Conservador com
uma variagdo de 11,9%, sendo que o valor do consumo no cenario Inferior Conservador é praticamente
igual ao do cenario Superior Ambicdo do RMSA-E 2023.

Esta situacdo fica a dever-se, essencialmente, a evolucdo mais relevante do consumo dos grandes
projetos a partir de 2030, embora se assuma, igualmente, uma vertente de autoconsumo (35% no
cenario Ambicdo e 25% no cenario Conservador) que vai no sentido da reducdo do consumo referido
a produgdo liquida. No entanto, e como ja referido, ha varios fatores econdmicos e tecnoldgicos que
contribuem para a diferenciagdo dos cenarios que se destacam a seguir.

Veiculos Elétricos

Um desses fatores tem a ver com a mobilidade elétrica e a penetracdo dos veiculos elétricos.

Pela observacdo da Figura 57 conclui-se que no cenario Ambicdo o consumo previsto dos veiculos
elétricos é superior em relacdo ao RMSA-E 2023 até 2039. Ja no que respeita ao cenario Conservador,
o consumo final é inferior ao do RMSA-E 2023 em todos os estadios representados, principalmente a
partir de 2035. Conclui-se, igualmente, que nos cenarios atuais hd uma maior amplitude entre cenarios
0 que contribui para um maior contraste nas previsdoes apresentadas.

FIGURA 57 — CENARIOS DE EVOLUGAO PREVISTA DO CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE DOS VE, RMSA-E 2024 vs

RMSA-E 2023
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Em relagdo aos cenarios do ano passado, o cenario Ambigdo é superior em cerca de 14% em 2030 e
inferior em cerca de 1% em 2040, enquanto que o cenario Conservador € inferior em 8% em 2030 e
23% em 2040. Estes ajustamentos no consumo previsto dos veiculos elétricos devem-se sobretudo as
vertentes dos ligeiros de passageiros e pesados de passageiros que apresentam evolugOes distintas face
ao considerado no exercicio de previsao anterior.

Eficiéncia Energética

Relativamente a este fator, mantiveram-se os dois cenarios de evolugdo das poupancas de eletricidade
decorrentes da implementagdo de novas medidas de eficiéncia energética, como demonstrado na
figura seguinte. Como ja referido, inclui-se o impacto de medidas de eficiéncia a implementar no
ambito da renovacdo energética do edificado existente nos setores Residencial e dos Servigos
constante da ELPRE.
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FIGURA 58 — CENARIOS DE EVOLUGAO PREVISTA DAS POUPANGAS DFE FLETRICIDADE ACUMULADAS. RMSA-E 2024 vs

RMSA-E 2023
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Producdo de Hidrogénio

Tal como no exercicio atual de previsdo, também no RMSA-E 2023 se considera que o consumo de
eletricidade dos eletrolisadores é abastecido na sua quase totalidade por producdo dedicada, embora
esta ndo possa ser considerada autoconsumo, pois esta previsto que circule na RNT uma vez que os
locais de consumo ndo estardo fisicamente préximos dos locais de produgdo.

As figuras seguintes permitem analisar as diferengas obtidas para o consumo final e para o consumo
referido a producgdo liquida com e sem a producao dedicada para o Hz. De realcar que a Figura 56 tem
implicito apenas o consumo de eletricidade associado a producdo de H> abastecido através de producdo
nao dedicada pelo que o grafico consistente com essa abordagem é o terceiro grafico seguinte.

FIGURA 59 — CENARIOS DE EVOLUGAO PREVISTA DO CONSUMO DE ELETRICIDADE DAS UNIDADES DE PRODUCAO DE H2.
RMSA-E 2024 vs RMSA-E 2023
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Os niveis de consumo de eletricidade para producdo de H2 constantes do atual exercicio de previsao
sdo muito inferiores aos do RMSA-E 2023, principalmente no cenario Conservador, mas analisando
apenas o efeito da producdo ndo dedicada para producdo de H2 conclui-se que o impacto atual é
superior a partir de 2035 no cenario Ambicdo e em todos os anos no cenario Conservador.

Em relagdo aos cenarios do ano passado, e no que respeita a producdo ndo dedicada, o cenario Ambigdo
é inferior em cerca de 3,3 TWh em 2030 e superior em cerca de 0,6 TWh em 2040.

Outros grandes consumos

Relativamente a este fator, as previsbes atuais sdo bastante superiores as do RMSA-E 2023,
principalmente no cenario Ambicdo, como demonstrado na figura seguinte. Esta evolugdo mais
dindmica fica a dever-se as projecGes mais otimistas para a capacidade instalada destes grandes
projetos com ligacdo a RESP, em especial a partir de 2030.

FIGURA 60 — CENARIOS DE EVOLUGAO PREVISTA DO CONSUMO REFERIDO A PRODUGAO LIQUIDA DOS OUTROS GRANDES
CONSUMOS. RMSA-E 2024 vs RMSA-E 2023
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Como ja referido anteriormente, a componente do consumo de eletricidade destas unidades abastecida
pela RESP é de 35% no cenario Ambigdo e 25% no cenario Conservador. O restante consumo é
abastecido através de produgdo prépria e, portanto, estd incluido no autoconsumo, apresentado a
seguir.
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Em relacdo ao ano passado, o consumo referido a emissdao no cenario Ambicdo apresenta uma
diferenca de +0,8 TWh em 2030 e de +5,9 TWh em 2040. No cenario Conservador as diferencas
traduzem-se em +0,3 TWh em 2030 e +0,5 TWh em 2040. No que se refere ao consumo final, as
diferencas sdo mais significativas atingindo, no cenario Ambicdo, +2,1 TWh em 2030 e +15,3 TWh em
2040, enquanto que no cenario Conservador essas diferencas sdo de +0,9 TWh e +1,8 TWh,
respetivamente.

Autoconsumo

Um outro fator prende-se com a evolucdo do autoconsumo, caracterizado por um crescimento
consideravel nos cenarios de previsao do consumo de eletricidade.

Face aos cenarios anteriores, o autoconsumo no cenario Ambicdo é superior em todo o periodo em
analise, destacando-se um diferencial de +7,5 TWh em 2040, resultante do facto dos consumos dos
grandes projetos apresentar uma trajetéria de crescimento bastante significativa e se assume que
65% serad autoconsumo. Quanto ao cenario Conservador, até 2030 estd em linha com o do ano
passado, mas a partir deste ano apresenta uma evolucao inferior que se traduz num diferencial de -
5,1 TWh em 2040.

Na Figura 61 compara-se a evolugdo prevista do autoconsumo.

FIGURA 61 — CENARIOS DE EVOLUGCAO PREVISTA DO AUTOCONSUMO. RMSA-E 2024 vs RMSA-E 2023
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Importa relembrar que na determinagdo do consumo referido a producdo liquida o autoconsumo é
deduzido ao consumo final (ver equagdo(3)), uma vez que, pelas suas caracteristicas, € um consumo
abastecido através de redes privadas.

Evolucdo do PIB

Finalmente, outro fator de extrema importancia sdo os cenarios macroeconémicos. A Figura 62 mostra
os cenarios do RMSA-E 2024 em comparagdo com os do RMSA-E 2023.
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FIGURA 62 — CENARIOS DE EVOLUGAO DO PIB. RMSA-E 2024 vs RMSA-E 2023
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Apos 2025 fica patente que os atuais cenarios de evolugdo do PIB sdo todos bastante superiores aos
do RMSA-E 2023, o que se traduz num consumo de eletricidade mais elevado, apesar de na estimagdo
dos modelos estruturais estar evidenciada uma reducgdo dos coeficientes associados as variaveis
econdmicas.
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Nos préximos anos, a mobilidade elétrica é um dos vetores com maior impacte ao nivel da previsao
do consumo de eletricidade no horizonte de médio e longo prazo. A forte penetracdao de veiculos
elétricos (VE) tera consequéncias significativas no aumento da procura de eletricidade, em que por
exemplo, no cenario Ambicdo o impacto no consumo referido a produgdo liquida é de cerca de 6%
em 2030 e de 15% em 2040, enquanto que, no cenario Conservador é de cerca de 4% em 2030 e
de cerca de 11% em 2040. No entanto, a consequéncia mais relevante em termos de segurancga de
abastecimento sera o seu efeito ao nivel das pontas de consumo do Sistema Elétrico Nacional (SEN).

A medida que a tecnologia vai progredindo e sdo colocadas a disposicdo dos utilizadores diferentes
e crescentes poténcias de carregamento e maior capacidade das baterias, por sua vez associadas a
diversas estratégias de carregamento dependentes das escolhas e comportamento dos utilizadores,
multiplicam-se as hipdteses de cenarizacdo e os desafios na estimativa das pontas sincronas de
consumo do SEN, que passam a ter que integrar esta nova realidade.

Relativamente a vertente energética do hidrogénio, a Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2)
enquadra o seu papel atual e futuro no sistema energético e propde um conjunto de medidas de
acdo e metas de incorporagdo nos varios setores da economia. As metas estabelecidas na EN-H2
contemplam a producdo de hidrogénio verde a partir de eletricidade, sendo grande parte alimentada
exclusivamente com producdo dedicada e uma pequena parcela através da ligacdo a RESP. Esta
ligacdo a RESP leva a que os consumos de eletricidade dai decorrentes devam ser vertidos no
presente exercicio. Este racional foi igualmente seguido na elaboragdao do da revisdo do PNEC 2030
e aprovado pela Resolucdao do Conselho de Ministros n.© 149/2024, pelo que para efeitos do RMSA-E
2024, foram considerados os cenarios de evolucdao da poténcia instalada de consumo de eletricidade
nos eletrolisadores alinhados com os cendrios WEM (no caso do cenario Conservador) e WAM (no
cenario Ambicdo) da revisdo do PNEC. No exercicio de previsdo das pontas de consumo de
eletricidade consideram-se os impactes decorrentes de perspetivas futuras de evolugdo da
capacidade em eletrolisadores alimentados pela RESP. Assim, as projecdes da evolugdo desta
vertente apontam para os valores expostos na Tabela 1.

TABELA 1 - PONTA DE CONSUMOS DE INVERNO RELATIVO AOS ELETROLISADORES EM MW

2030 2035 2040
Cenério Conservador 0 130 115
Cenario Ambigdo 32 290 185

Por fim, neste exercicio de previsdo foi considerado necessario incluir no periodo em anédlise o
impacte previsto nas pontas de consumo de eletricidade decorrente da entrada em exploracao de
outros grandes projetos industriais consumidores de eletricidade interligados com a RESP. As
projecoes da evolugdo desta vertente estdo expostas na Tabela 2.
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TABELA 2 — CAPACIDADE INSTALADA DE GRANDES CONSUMIDORES INDUSTRIAIS LIGADOS A RESP EM MW

2030 2040
Cenario Conservador 438 626
Cenario Ambigao 924 2983

Assim, as pontas sincronas sdo calculadas tendo em conta:

= as pontas mensais, calculadas utilizando a metodologia baseada no fator de carga aplicada
aos cenarios de previsdo da procura de eletricidade (deduzidos dos consumos dos veiculos
elétricos, do consumo de eletricidade pelos eletrolisadores e de outros grandes consumos);

= os perfis didrios do consumo de eletricidade associado ao carregamento dos VE
considerados nas respetivas perspetivas de evolugao;

= os perfis diarios do consumo de eletricidade associado a producdo de hidrogénio verde, €;

= 0s perfis didrios do consumo de eletricidade decorrente da entrada em exploracdo de
outros grandes projetos consumidores de eletricidade.

Tendo por base os cenarios de evolugdo da procura, para a previsao das pontas mensais do SEN
(sem considerar o efeito do carregamento de veiculos elétricos, da vertente energética do hidrogénio
e da vertente de consumos de outros grandes consumos), foi utilizada a metodologia baseada no
fator de carga. Nesta metodologia, a determinagdo das pontas de Inverno e de Verdo resulta do
processo de caracterizacdo do perfil da procura mensal a partir dos valores histéricos da poténcia
referida a emissdo dos anos mais recentes (periodo compreendido entre 2021, 2022 e 2023)t. O
processo é composto pelas seguintes fases:

1. Determinacgdo da reparticao da procura anual pelos meses do ano;

2. Identificacdo do perfil dos diagramas normalizados de duragdo de cargas mensais, através
da aproximacgdo dos dados histéricos por polindmios 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 efeito de temperatura
(agravamento com probabilidade de ndo excedéncia de 95% e 100%, correspondendo esta Ultima a
ponta maxima previsivel para o SEN) tendo em conta o histérico dos ultimos 30 anos. O agravamento
total méximo da ponta de consumos por efeito de temperatura (associado a uma probabilidade de
ndo excedéncia de 100%) em janeiro, julho e dezembro corresponde a 9,0%, a 10,1% e a 14,1%,
respetivamente. Adicionalmente, admite-se que as alteragdes do comportamento dos consumidores
decorrentes de medidas de eficiéncia energética estdo 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 e de Verao.

1 Consequéncia da pandemia COVID-19, que teve inicio em Portugal em margo de 2020, optou-se por ndo incluir na determinagdo do perfil da procura de
eletricidade os dados histdricos referentes a esse ano, de modo a ndo incorporar os habitos de consumo de eletricidade decorrentes deste acontecimento.
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Sublinha-se que as construgdes dos cenarios para os estudos desenvolvidos ndo consideraram
fendmenos derivados da evolugdo da temperatura devido as alterages climaticas, uma vez que a
metodologia utilizada ainda ndo considera este fendmeno. Em exercicios futuros estes fendmenos
deverdo ser progressivamente desenvolvidos.

Para a caracterizacdo do perfil de carregamento dos VE foram analisadas duas estratégias distintas
de carregamento dos VE disponiveis no modelo PS-MORAZ: a) estratégia “Direct Recharging’ e
b) estratégia “ Valley Recharging’.

A estratégia de carregamento direto - “Direct Recharging” assume que a decisdo € do proprietario
do VE que o carrega através da ligacdo a RESP sempre que necessita, tendo em conta a distribuigdo
das partidas e das chegadas dos veiculos ligeiros (figura 1). Em termos tarifarios, os consumidores
considerados neste tipo de carregamento nao sao influenciados pelas variacdes do prego da energia
ao longo do dia. Neste caso, consideram-se essencialmente as situagbes em que o carregamento
ocorre quando os condutores chegam a casa no final do dia.

Ja a estratégia de carregamento - “Valley Recharging’, pelo contrario, assume que o proprietario do
VE carrega a viatura através da RESP nos periodos em que o preco da energia elétrica é mais baixo,
i.e., associado aos periodos de vazio do diagrama de carga do consumo. De acordo com o perfil da
procura anual de eletricidade verifica-se que os periodos de super-vazio ocorrem entre as 22h e as
6h do dia seguinte e os periodos de ponta ocorrem entre as 18 h e as 21h.

Adicionalmente, foi considerada a distribuicdo da distdncia média percorrida em Portugal Continental
plasmada na figura 13.

FIGURA 1 - DISTRIBUICAO DAS PARTIDAS E CHEGADAS DOS VEICULOS LIGEIROS E DISTRIBUICAO DA DISTANCIA MEDIA
PERCORRIDA PELOS MESMOS EM PORTUGAL CONTINENTAL
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Para os diferentes tipos de veiculos elétricos em Portugal considerados no RMSA-E 2024 foram ainda
assumidos alguns pressupostos técnicos no que respeita ao carregamento, nomeadamente sobre a
sua tipologia (lento, rapido ou ultra-rapido) e respetivas poténcias de carregamento (entre 3,6kW e
350kW), e a capacidade de armazenamento das baterias (nos ligeiros BEV entre 45 e 50 kWh, nos
ligeiros PHEV de 12 kWh e entre 165 e 230 kWh, nos pesados de passageiros e de mercadorias).

A titulo de exemplo, a figura 2 representa o perfil didrio de carregamento dos VE associado a ambas
as estratégias de carregamento, “Direct Recharging” e “ Valley Recharging’.

2 PS-MORA® Power Systems — Model for Operational Reserve Adequacy - é propriedade intelectual da REN (Registado em 01/09/2018 com o n2 017892360).
3 Mobilidade e funcionalidade do territério nas Areas Metropolitanas do Porto e Lisboa, Instituto Nacional de Estatistica, 2017



Contributos REN

FIGURA 2 - PERFIL DE CARREGAMENTO DIARIO: A) "DIRECT RECHARGING” E B) “"VALLEY RECHARGING ”
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Para a definicdo da caraterizacdo da ponta de consumo associada aos VE, as estratégias de
carregamento por parte do utilizador final foram combinadas de modo a representar duas hipéteses
distintas de comportamento:

= VE 20-80: em que 20% dos veiculos ligeiros de passageiros adotam uma estratégia de
Direct Recharging e 80% de Valley Recharging. Os restantes segmentos adotam uma
estratégia de carregamento idéntica;

= VE 60-40: em que 60% dos veiculos ligeiros de passageiros adotam uma estratégia de
Direct Recharging e de 40% Valley Recharging. Os restantes segmentos mantém a
estratégia de carregamento 20% de Direct Recharging e 80% Valley Recharging.

Atentos a estes pressupostos, os resultados das simulagdes realizadas mostram que a mobilidade
elétrica impacta consideravelmente na ponta de consumos do SEN e é fortemente dependente da
estratégia de carregamento. Especificamente, para o horizonte 2030, considerando a estratégia de
carregamento VE 20-80, prevé-se que o carregamento dos VE incremente “nas tradicionais horas de
ponta do SEN” cerca de 540 MW no caso do cenario Central Ambicdo, ou seja, valor superior ao
apresentado no RMSA-E23 que foi cerca de 460 MW, cf. se observa na figura 3. A revisdo em alta do
numero de VE face ao RMSA-E 2023 explica este aumento.

FIGURA 3 - PERFIL DE CARREGAMENTO VE CENARIO AMBICAO 2030 PARA 0S RMSA E 2024 E 2023 (20% "DIRECT
RECHARGING” E 80% "VALLEY RECHARGING”)
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No mesmo horizonte e para o mesmo cenario (figura 4), caso a estratégia de carregamento adotada
seja a VE 60-40, a carga solicitada incrementara as tradicionais horas de ponta do SEN cerca de
1090 MW, mas com uma incrementacdo da ponta do SEN de 150 MW face ao RMSA-E 2023 (que
apresentou uma ponta de cerca de 940 MW).

FIGURA 4 - PERFIL DE CARREGAMENTO VE CENARIO AMBICAO 2030 PARA 0S RMSA E 2024 E 2023 (60% "DIRECT
RECHARGING” E 40% "VALLEY RECHARGING”)
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No Cenario Conservador, no que refere as estratégias de carregamento VE 20-80 e VE 60-40, os
valores da ponta decorrentes dos VE em 2030 sao de 340 MW e de 680 MW, respetivamente.

Assim, dada a incerteza associada ao potencial impacte para o SEN decorrente da evolugdao dos VE
e das respetivas estratégias de carregamento, este fendmeno deve ser monitorizado de uma forma
proxima e através da promocdo do tratamento dos dados sobre o consumo neste segmento. Desta
forma, os futuros estudos de seguranca de abastecimento ao nivel da producdo de eletricidade devem
refletir essa informacdo para garantir que a transicao prevista para a mobilidade elétrica no PNEC
2030 tem uma resposta adequada por parte do sistema elétrico. Por forma a melhorar as previsdes
dos perfis de carregamento dos veiculos elétricos, atualmente a REN esta a analisar conjuntamente
o possivel impacto que os pregos de eletricidade didrios ocorridos e os expectaveis para horizontes
futuros podem provocar no perfil de carregamento dos utilizadores de veiculos elétricos. As
conclusdes retiradas deste estudo deverao ser incluidas nos préximos RMSA-E.

Tendo em conta a incerteza sobre a dimensdo da producdo de eletricidade dedicada/propria
(autoconsumo) para o abastecimento do consumo de eletricidade dos grandes consumidores,
admitiu-se que no cenario Ambicdo, a RESP iria abastecer 35% das necessidades de consumo de
eletricidade e os restantes 65% seriam garantidos através de producdo prépria e, no cenario
Conservador, a RESP iria abastecer 25% das necessidades de consumo de eletricidade e os restantes
75% garantidos através de producdo propria.

Para efeitos de construcao dos perfis de consumo diarios, foram considerados os perfis de utilizacao
previstos e disponibilizados pelos promotores dos maiores projetos de grandes consumos.
Especificamente para o horizonte 2030, prevé-se que os consumos afetos aos grandes consumos
acresgam “nas tradicionais horas de ponta do SEN” cerca de 90 MW e 260 MW nos casos dos cenarios
Conservador e Ambigdo, respetivamente.
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Para o cenario Ambicdo, considera-se ainda uma analise de sensibilidade a um consumo
correspondente a uma capacidade de 2 GW alinhado com os valores de consumos adicionais
assumidos na revisao do PNEC 2030 (totalizando 10 GW, considerando os consumos associados a
producdo de hidrogénio verde e outros grandes consumos industriais), assumindo os pressupostos
anteriores deste cenario em termos de percentagem a abastecer diretamente pela RESP. Esta
sensibilidade eleva o consumo na hora de ponta para cerca de 565 MW.

De acordo com a informacgdo disponibilizada pela DGEG no que refere a producdo de eletricidade
para o abastecimento do consumo de eletricidade pelos eletrolisadores, as projecdoes da evolugao
das pontas de consumo de inverno a serem abastecidas pela RESP estdo expostas na tabela 3.

TABELA 3 - PONTAS DE CONSUMO DE INVERNO A SEREM ABASTECIDAS PELA RESP EM MW PARA ABASTECIMENTO DE

ELETROLISADORES
2030 2035 2040
Cenério Conservador 0 130 115

Cenario Ambigao 32 290 185
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Nas figuras 5 e 6 apresenta-se um resumo dos valores obtidos para a Ponta Anual de Inverno e de
Verdo para os cenarios Central Conservador, Central Ambicdo, Superior Ambicdo e Superior Ambicdo
(Teste Stress), para os estadios 2025, 2030, 2035 e 2040, admitindo a estratégia de carregamento
VE 20-80.

No caso especifico do estadio 2030, para todos os cenarios, bem como para o estadio 2025 no cenario
Superior Ambicdo (Teste Stress), sdo ainda apresentados os valores das pontas para a estratégia de
carregamento VE 60-40 dado este cenario ser mais gravosos ao nivel da seguranga de abastecimento
dos consumos de eletricidade afeta a mobilidade elétrica.

FIGURA 5 - PONTA DE INVERNO PARA OS CENARIOS CENTRAL CONSERVADOR E AMBICAO, SUPERIOR AMBICAO E TESTE
STRESS

Cenario Central Conservador - Ponta Anual (Inverno)

Consumo Total na Emissao (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final
S/VE | H2 | GC VE20-80 Standard * Agravada ® Maxima®
Ano Ano Ano Ano Ano
2025 2025 2025 2025 2025
2030 2030 2030 2030 2030
2035 2035 2035 2035 2035
2040 2040 2040 2040 2040
Consumo Total na Emissdo (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final
S/VE | H2 | GC VE60-40 Standard Agravada ” Maxima ©
Ano GWh Ano GWh Ano MW Ano MW Ano [\
2030 | ZEEEIT 2030 [EPAET 2030 9335 2030 9520 yk{v 10135

Cenario Central Ambicao - Ponta Anual (Inverno)

Consumo Total na Emissao (GWh)

Ponta dos consumos total (MW)

Final
S/VE | HZ2 | GC VE20-80 Standard ¥ Agravada ® Maxima®
Ano Ano Ano Ano Ano
2025 2025 2025 2025 2025
2030 2030 2030 2030 2030
2035 2035 2035 2035 2035
2040 2040 2040 2040 2040
Consumo Total na Emissao (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final a) b) coi )
S/ VE | H2 | GC VE60-40 Standard Agravada Maxima
Ano GWh Ano GWh Ano MW Ano MW Ano [\
2030 SyLE 2030 53748 2030 9465 2030 9645 2030 10240




Contributos REN

Cenario Superior Ambicao - Ponta Anual (Inverno)

Consumo Total na Emissdao (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
S/ VE | H2 | GC Final Standard @ Agravada ® Maxima®
VE20-80 g
Ano Ano Ano Ano Ano
2025 2025 2025 2025 2025
2030 2030 2030 2030 2030
2035 2035 2035 2035 2035
2040 2040 2040 2040 2040
Consumo Total na Emissdo (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final
S/ VE | H2 | GC VE60-40 Standard @ Agravada ® Méxima ©
Ano GWh Ano GWh Ano MW Ano MW Ano MW
2030 49017 2030 54815 2030 9655 2030 9840 2030 10445

Cenario Superior Ambicao (Teste Stress) - Ponta Anual (Inverno)

Consumo Total na Emissdao (GWh)

Ponta dos consumos total (MW)

Final
S/VE | H2 | GC VE;0-80 Standard ¥ Agravada ® Maxima®
Ano GWh Ano GWh Ano MW Ano MW Ano MW
2025 52353 2025 53353 2025 9465 2025 9665 2025 10310
Consumo Total na Emissdao (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final
S/VE | H2 | GC VE60-40 Standard Agravada ” Maxima ©
Ano GWh Ano GWh Ano MW Ano MW Ano MW
2025 52353 2025 53353 2025 9545 2025 9745 2025 10390

a) Para condi¢des standard de temperatura

b) Para um agravamento por efeito de temperatura com uma probabilidade de ndo excedéncia de 95%

c) Para um agravamento por efeito de temperatura com uma probabilidade de ndo excedéncia de 100%
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FIGURA 6 - PONTA DE VERAO PARA OS CENARIOS CENTRAL CONSERVADOR E AMBICAO, SUPERIOR AMBICAO E TESTE

STRESS
Cenario Central Conservador - Ponta de Verao
Consumo Total na Emissdo (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final
S/ VE | H2 | GC VE;I;E_ISO Standard ¥ Agravada ® Maxima®
Ano Ano Ano Ano Ano
2025 2025 2025 2025 2025
2030 2030 2030 2030 2030
2035 2035 2035 2035 2035
2040 2040 2040 2040 2040
Consumo Total na Emissdao (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
S/ VE | H2 | GC Final Standard ? Agravada ® Maxima®
VE60-40 8
Ano GWh Ano GWh Ano MW Ano L\ Ano [\
2030 49590 2030 52546 2030 7445 2030 7730 2030 8150

Cenario Central Ambicao - Ponta de Verao

Consumo Total na Emissdao (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final
S/VE | H2 | GC VE20-80 Standard * Agravada ® Maxima®
Ano Ano Ano Ano Ano
2025 2025 2025 2025 2025
2030 2030 2030 2030 2030
2035 2035 2035 2035 2035
2040 2040 2040 2040 2040
Consumo Total na Emissdao (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final
S/VE | H2 | GC VE60-40 Standard ¥ Agravada ® Maxima®
Ano GWh Ano GWh Ano MW Ano MW Ano MW
2030 47950 2030 53748 2030 7595 2030 7870 2030 8275
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Cenario Superior Ambicao - Ponta de Verao

Consumo Total na Emissdao (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
S/VE | H2 | GC Final Standard ? Agravada ® Maxima®
VE20-80 g
Ano Ano Ano Ano Ano
2025 2025 2025 2025 2025
2030 2030 2030 2030 2030
2035 2035 2035 2035 2035
2040 2040 2040 2040 2040
Consumo Total na Emissdo (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final
S/VE | H2 | GC VE60-40 Standard Agravada® Maxima®
Ano GWh Ano GWh Ano MW Ano MW Ano MW
2030 49017 2030 54815 2030 7745 2030 8025 2030 8440

Cenario Superior Ambicado (Teste Stress) - Ponta de Verao

Consumo Total na Emissdao (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final
S/VE | HZ2 | GC VE;0-80 Standard ¥ Agravada ® Maxima®
Ano GWh Ano GWh Ano MW Ano L\ Ano L\
2025 52353 2025 53353 2025 7425 2025 7725 2025 8165
Consumo Total na Emissdo (GWh) Ponta dos consumos total (MW)
Final
S/VE | H2 | GC VE60-40 Standard ¥ Agravada® Maxima®
Ano GWh Ano GWh Ano MW Ano MW Ano L\
yI YLl 52353 @vIiyA 3l 53353 2025 7505 2025 7805 2025 8245

a) Para condi¢0es standard de temperatura
b) Para um agravamento por efeito de temperatura com uma probabilidade de ndo excedéncia de 95%

c) Para um agravamento por efeito de temperatura com uma probabilidade de ndo excedéncia de 100%

No cenario Superior Ambicdo a ponta de Inverno atinge, em 2030, 9 350 MW em condigdes Standard
de temperatura, 9 535 MW em condigdes Agravadas de temperatura (com probabilidade de nédo
excedéncia de 95%) e um valor maximo de 10 140 MW, para condicGes extremas de temperatura
(com probabilidade de ndo excedéncia de 100%), cf. observado na figura 5.

A partir de 2030, as pontas de consumo aumentam, sendo a ponta de consumos em 2040, no cenario
Superior Ambicdo em condigdes Standard de temperatura, de cerca de 10 300 MW, atingindo um
maximo de cerca de 11 100 MW.
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FIGURA 7 - PONTA DE INVERNO PARA CONDICOES STANDARD, AGRAVADA E MAXIMA DECORRENTES DO EFEITO DE
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Os efeitos resultantes das condicGes de temperatura face as condicGes Standard (ponta de consumos
Agravada e ponta Maxima) tém impacte no crescimento da ponta de consumos do SEN, como se
pode verificar na figura 7. Por exemplo, no Cenario Central Ambicdo, em 2030, estima-se um
agravamento da ponta por efeito de temperatura (com uma probabilidade de ndo excedéncia de
95%) em cerca de 180 MW, e um agravamento maximo de cerca de 770 MW (com uma probabilidade
de ndo excedéncia de 100%).

Para uma analise ao horizonte 2030 apresentam-se na figura 8 os efeitos na ponta de consumos
resultantes da estratégia de carregamento dos VE adotada e do efeito de temperatura. O valor das
pontas considerando os efeitos de temperatura ( Standard, Agravada e Maxima) e das 2 estratégias
de carregamento de VE (VE 20-80 e VE 60-40), varia cerca de 14%, entre um minimo de 9 145 MW
(ponta Standard no Cenario Central Conservador VE 20-80) e um maximo de 10 445 MW (ponta
Maxima do Cenario Superior Ambicdo - estratégia de carregamento VE 60-40). Em 2030, no que
refere a analise de sensibilidade a um consumo correspondente a uma capacidade total instalada de
2 GW em grandes consumos industriais constata-se que, nesta situacdo, a ponta de consumos
atingira valores de 9 655 MW e 10 445 MW, em condicGes standard e maxima, respetivamente.
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FIGURA 8 — MPACTO DO EFEITO TEMPERATURA E DA ESTRATEGIA DE CARREGAMENTO DOS VE NA PONTA DE INVERNO DE
2030
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Neste horizonte, a amplitude de variacao da ponta de consumo devido as diferentes estratégias de
carregamento dos VE varia entre 190 MW, no caso do cenario Conservador, e 310 MW, no caso do
cenario Ambicdo, face a uma variagdo maxima de cerca de 800 MW por efeito de temperatura.

Da comparagdo das pontas de consumo no horizonte 2030 entre o estudo do RMSA-E 2024 e o
anterior exercicio (RMSA-E 2023) pode concluir-se o seguinte:

= Nos cenarios central Ambicdo e Conservador, em condicdes standard de temperatura e
estratégia de carregamento VE 20-80, a ponta reduz em cerca de 170 MW e aumenta em
cerca de 40 MW, respetivamente;

= No cenario superior Ambicdo em condigdes standard de temperatura e estratégia de
carregamento VE 20-80, a ponta reduz em cerca de 220 MW;

= No cenario superior Ambicdo, estratégia de carregamento VE 60-40, a ponta Maxima atinge
0s 10 445 MW (reducdo de cerca de 655 MW quando comparado com o cenario superior
Ambicdao VE-60-40 do RMSA-E 2022).

No que respeita ao estadio 2025, apresenta-se na figura 9 as respetivas pontas de consumo.
Considerando os efeitos de temperatura (Standard, Agravada e Maxima) e da estratégia de
carregamento no Cendrio Superior Ambicdo — Teste Stress, o valor das pontas varia cerca de 12%
entre um minimo de 9 240 MW (ponta Standard no Cenario Superior Ambicdo VE 20 80) e um
maximo de 10 390 MW (ponta Maxima do Cenario Superior Ambigdo — Teste Stress VE 60 40).
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FIGURA 9 — IMPACTO DO EFEITO DE TEMPERATURA E DA ESTRATEGIA DE CARREGAMENTO DOS VE NA PONTA DE INVERNO

DE 2025
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Deste exercicio de previsdo das pontas sincronas de consumo do SEN para o periodo 2025-2040,

importa ainda reter o seguinte:

Testa Strass VE 6040

W Suparior Amiblcdn - Teste Siress WE 20-R0

os impactos da eletrificacdo dos transportes no setor elétrico sdao relevantes, quer ao nivel
dos aumentos dos consumos de eletricidade (decorrentes da penetragdo dos VE), quer em
particular ao nivel da alteracdo dos diagramas de cargas e pontas dos consumos
(dependentes das tecnologias disponiveis e das estratégias de carregamento dos
utilizadores, que no futuro podem estar associadas as variacGes dos precgos diarios do
mercado de eletricidade). Desta forma, sendo um tema que apresenta uma dinamica de
mudanca e uma elevada incerteza associada, importa continuar a acompanhar e a analisar
o tema com atencdao em préximos exercicios;

outro ponto a monitorizar em detalhe em préoximos exercicios de analise da seguranca de
abastecimento prende-se com a evolugao dos futuros consumos quer dos eletrolisadores,
para producdo de H2, quer dos grandes consumos que possam surgir com ligacdo a RESP
(consumos estes muito associados a digitalizacdo da economia). Realca-se que dada a
tendéncia de aceleragdo da transicdo energética para uma economia neutra em carbono,
sera expectavel um elevado crescimento destes consumos nos préximos anos;

Por fim, sendo este exercicio baseado em estudos de médio e longo prazo, as consequéncias das
alteracbes climaticas, nomeadamente as variacdes por efeito das mudancas das temperaturas a nivel
mundial, sdo também um tema relevante a acompanhar, devendo ser um tema a desenvolver
progressivamente, de modo a incorporar nos modelos de mercado a informacao prospetiva disponivel,
nomeadamente a constante nos relatdrios do Painel Intergovernamental sobre Alteracdes Climaticas

(IPCC).
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O planeamento da RNT rege-se por principios e regras de seguranca e de qualidade de servigo de
abastecimento aos consumidores que resultam da propria natureza da concessdo em regime de
servigo publico. Algumas destas regras constam do Regulamento de Acesso as Redes e Interligagdes
(RARI), do Regulamento de Operacao das Redes e dos “Padrdes de Segurancga para Planeamento da
RNT” publicados no capitulo 9.°© do Regulamento da Rede de Transporte, através da Portaria n.°
596/2010, de 30 de julho.

O desenvolvimento da RNT observa também as orientagdes de politica energética nacional, tendo
em conta a informacdo recolhida dos pedidos de ligagdo a rede formulados pelos utilizadores da RNT
(produtores e consumidores), de modo a proporcionar as estratégias de investimento mais eficientes
para a articulagdo entre a oferta e a procura de eletricidade, assegurando ainda a estabilidade do
sistema e mantendo valores de capacidade de interligagdo com a rede de transporte de Espanha que
suportem o desenvolvimento do Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL) e que contribuam para as
metas de capacidade de interligacdo estabelecidas a nivel europeu, no esteio da implementacao do
Mercado Europeu de Energia e da estratégia de integracdo de Fontes de Energias Renovaveis (FER).

Em cumprimento da legislagdo em vigor, em dezembro de 2024, a REN enviou a DGEG e a ERSE a
versao inicial da proposta de Plano de Desenvolvimento e Investimento na Rede de Transporte para
o periodo 2025 2034 (PDIRT 2025-2034). Em janeiro de 2025, a ERSE colocou o PDIRT 2025-2034
em consulta publica a que se seguira subsequente emissao de relatdrio e pareceres por parte da
DGEG e da ERSE, que dardo orientacdes para a preparacao pelo ORT da proposta final de PDIRT
2025-2034, a enviar a DGEG, conforme o procedimento definido no artigo 125.° do Decreto-Lei n.°
15/2022, de 14 de janeiro ("DL 15/2022"). Os projetos de desenvolvimento e de modernizacdo da
RNT apresentados na proposta de PDIRT 2025-2034 visam permitir ao operador da RNT criar
condicBGes para o cumprimento das politicas energéticas definidas pelo Concedente, dar resposta aos
compromissos estabelecidos com o operador da Rede Nacional de Distribuicao (RND) e com o
operador da rede de transporte espanhola, bem como ir ao encontro de outros pedidos de ligacdo a
rede, tendo como objetivo continuar a garantir a seguranga do funcionamento das redes, incluindo
a sua qualidade e fiabilidade.

O DL 15/2022 prevé, no n.% 2 do seu art.© 18.9, o acesso a Rede Elétrica de Servigo Publico (RESP)
por parte de promotores de novos centros electroprodutores através de trés modalidades: a)
modalidade de acesso geral; b) modalidade de acordo entre o interessado e o operador da RESP e
c) modalidade de procedimento concorrencial. Para ser possivel o acesso a RESP de novos centros
electroprodutores, é necessario solicitar a prévia reserva de capacidade, concedida através da
atribuicdo de um Titulo de Reserva de Capacidade (TRC)! e 2. Assim, tendo em conta:

e as licengas de producdo atribuidas pela DGEG ainda ao abrigo do Decreto Lei n.© 172/2006,
de 23 de agosto;

e 0s TRC emitidos por ambos os operadores da RESP na modalidade de acesso geral e de
acordo entre o interessado e o operador da RESP;

1 Esta necessidade estava ja prevista no DL 76/2019, que atualizou o DL 172/2006
2 Cf. DL 15/2022, n3o se aplica: a) as UPAC, exceto aquelas em que se preveja que a injecdo de excedentes na RESP seja
superior a 1 MVA; b) a hibridizagdo; c) ao sobre-equipamento e ao sobre-equipamento auténomo; d) ao reequipamento.
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e o0s TRC emitidos no ambito dos procedimentos concorrenciais para atribuicdo de reserva de
capacidade de injegdo na RESP para energia solar fotovoltaica, realizados em 2019, 2020 e
2021;

e as pronuncias do Gestor Técnico Global do Sistema Elétrico Nacional (GTGSEN) para o
Operador da Rede de Distribuigao (ORD);

e areserva de capacidade no né de Sines3.

a disponibilidade de capacidade de recegao na rede encontra-se limitada. Com a entrada em operacgao
de alguns reforcos da RNT aprovados em sede de PDIRT 2022-2031 e cuja concretizacdo estd
prevista para o horizonte 2028/2029 sera possivel a disponibilizacdo na zona norte de nova
capacidade de rececdao na RNT, tanto em MAT como na AT de algumas instalagdes da RNT.

Sem prejuizo do referido, com a atual infraestrutura da rede de transporte, acrescida dos projetos
de reforgo ja aprovados* mas que ainda ndo se encontram em servigo, assim como os identificados
no ambito dos acordos entre os interessados e operadores da RESP, considera-se que a RNT tera
condicOes para a integracao da nova geragao de origem solar fotovoltaica em linha com as metas de
capacidade instalada para producgdo de eletricidade apontadas na versao de 2024 do PNEC 2030 e
do presente RMSA-E 2024, para essa tecnologia de produgao.

Contudo, para a ligagdo de nova producdo de fonte edlica onshore a capacidade € ainda insuficiente
face aos objetivos previstos no PNEC 2030 e no presente RMSA-E. Assim, na proposta inicial de
PDIRT 2025-2034 sdo apresentados projetos, maioritariamente de reformulagdao de eixos da RNT
existentes, que visam criar capacidade de rede em zonas do territério com potencial edlico
identificado, de forma a facilitar a integracdo de nova edlica onshore. Neste contexto, a conjugacgao
da nova capacidade a criar com estes projetos, assim como com processos de hibridizacdo e de
reequipamento, permitira criar as condigdes para a injecao na RESP de nova produgao de fonte edlica
onshore nos montantes indicados nos instrumentos de politica energética, obviando ao
desenvolvimento de mais infraestruturas da RNT para o efeito, com reducdo do impacto no territorio

De forma a prevenir eventuais situagbes potencialmente mais gravosas, nomeadamente na
sequéncia de defeitos na RNT, que possam conduzir a disparos de geracdo superiores a 2 000 MW
gue coloquem em risco a segurancga e a estabilidade geral do sistema * ibérico, potenciais situacdes
de elevadas concentragdes de poténcia nos mesmos nds de rede ou em néds diretamente conexos
com insuficientes ligagbes para o estabelecimento de alternativas de escoamento deverdo ser
estudadas individualmente através de analises especificas de comportamento da rede.

3 Ao abrigo do n.2 2 do artigo 27.2 do DL 15/2022, encontra-se reservada no né de Sines a poténcia de 800 MW com a
finalidade de promogdo do uso local de energias renovaveis

4 No conjunto de projetos de reforgo ja aprovados, consideram-se os reforgos de rede aprovados em sede de anteriores
edi¢Ges de PDIRT ou em procedimento de aprovagdo autonomos

5N.29.3.3.1 do Cap. 9, Padrdes de seguranca para planeamento da RNT, do Regulamento da Rede de Transporte (Portaria
n.2 596/2010, de 30 de julho).
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Com o esperado crescimento da geracdo de origem solar e edlica em Portugal e na Europa, os
geradores sincronos convencionais térmicos tendem a ser gradualmente substituidos por geracdo
baseada em fontes de energia renovavel, com uma parte significativa desta producao ligada a rede
através de eletrénica de poténcia. As capacidades técnicas que hoje em dia sdo proporcionadas pela
geragdo sincrona convencional, como o controlo de frequéncia, o controlo de tensdo ou a inércia,
poderdo no futuro ser muito menores, a medida que aumenta a capacidade instalada de geracdo
baseada em FER. Este é um dos desafios atuais e futuros que tem de ser cuidadosamente analisado
e acautelado, 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, implementado em
Portugal pela Portaria n.°© 73/2020, que estabelece um cddigo de rede relativo aos requisitos da
ligacao de geradores de eletricidade a rede - Network Code on Requirements for Grid Connection of
Generators (RfG), onde esta incorporada esta preocupagao de ambito europeu. Este regulamento, e
correspondente Portaria n.0 73/2020 em Portugal, estabelece, entre outros aspetos, requisitos
técnicos para a ligagdo de geradores tendo por base a dimensdo dos mesmos (poténcia ativa maxima
que pode ser injetada no ponto de rececdo), de forma a garantir que estes tenham uma capacidade
de desempenho adequada, que é essencial para o correto funcionamento de todo o sistema elétrico
interligado. A existéncia destes requisitos minimos torna-se imprescindivel a partir do momento em
que se verifica a saida de geracdo sincrona em favor das FER, podendo ocorrer no futuro um ndmero
crescente de horas de operacdo com limitada capacidade de controlo de frequéncia e de tensdo, bem
como de muita reduzida inércia. Atualmente ja ocorre um numero significativo de horas ao longo do
ano em que Portugal apresenta um mix de geracdao com elevadas percentagens de geragdo edlica e
solar e reduzida geracdo convencional. Nestas situacoes, a segurancga do sistema é assegurada pelas
centrais convencionais em servigo em Portugal e pelas interligagoes.

A este propdésito, refira--se que a Comissdo Europeia tem em curso o processo formal de alteracdo
ao Network Code on Requirements for Grid Connection of Generators com vista a atualizar este
regulamento, incluindo novos requisitos técnicos, tendo em conta a situacdo atual e futura de
integracdo de FER nos sistemas, os crescentes desafios associados e a introdugao de novas
possibilidades tecnoldgicas da geracdo ligada através de eletrénica de poténcia.

Em suma, o significativo aumento esperado de integracdao de FER, nomeadamente aquele que se
encontra nos cenarios deste RMSA-E, o crescimento da geragdo distribuida, o aumento dos fluxos
nas interligagdes e a esperada diminuicdo da inércia do sistema, entre outros aspetos, contribuem
para que a analise da estabilidade dinamica do sistema se torne cada vez mais critica,
nomeadamente ao nivel da atividade de planeamento de redes.
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O servico de arranque auténomo de grupos geradores sem apoio da tensdo da rede (black start na
terminologia inglesa) é essencial para a recuperacdao dum sistema elétrico apds interrupcdo total de
fornecimento de energia (apagdo), quando nao for possivel energizar a rede em causa a partir duma
rede vizinha através das interligagoes.

Conforme disposto no artigo 23.° do codigo de rede relativo aos estados de Emergéncia e de
Restabelecimento em redes de eletricidade (Regulamento UE n.© 2017/2196), compete a cada ORT,
no ambito do desenho do Plano de Recuperagdo do Sistema, definir, dentro da sua area de controlo,
o numero de fontes de energia com a capacidade de arranque auténomo. E de acordo com o
estabelecido no ponto 5 do artigo 101.° do Decreto-Lei n.© 15/2022, de 14 de janeiro, no SEN devem
existir “pelo menos dois centros electroprodutores ligados a RNT com capacidade de arranque
auténomo”.

Atualmente, em Portugal, esse servigo é garantido por duas centrais elétricas: a Central Hidrica de
Castelo do Bode e a Central Térmica de Ciclo Combinado a gas da Tapada do Outeiro, no futuro este
servico sera assegurado por duas centrais hidricas.

A operacionalidade deste servico é periodicamente testada através de ensaios reais combinados
entre o ORT e os respetivos produtores.

A capacidade comercial de interligagdo com Espanha (NTC) define-se como a capacidade livre para
transagdes comerciais de energia elétrica entre Portugal e Espanha. A sua estimativa para horizontes
futuros representa o valor sustentavel de capacidade garantida para trocas comerciais, imposto por
restricdes das redes de transporte °.

A determinacdo da NTC é efetuada de acordo com pressupostos de cenarizagdo do funcionamento
da rede em ambiente de mercado, tendo presente as condicdes de aceitabilidade e seguranga de
operacao do sistema ibérico interligado em situagdes de contingéncia conforme os critérios
previamente estabelecidos.

O livre funcionamento do MIBEL pressupfe 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 situagdes de congestionamentos de rede. Nesse sentido, a REN, em conjunto
com o TSO espanhol, a Red Eléctrica, tem colocado em servigo ao longo dos anos um conjunto de
reforcos de rede com o objetivo de incrementar os valores da capacidade técnica de interligacdo
disponivel para o mercado, ao encontro das metas estabelecidas, designadamente atingir de forma
sustentada um valor de, pelo menos, 3 000 MW de capacidade comercial de interligagdo em ambos
os sentidos, conforme acordado em Cimeira Ibérica entre os Governos de Portugal e de Espanha, e
em simultaneo ir ao encontro dos objetivos de capacidade definidos a nivel europeu. Os reforcos
implementados tém permitido o incremento progressivo da capacidade de interligagdo disponibilizada
para o mercado diario, como se ilustra na Figura 1.

6 Encontram-se desta forma excluidas as redugdes de capacidade por motivos de défice de geracdo para abastecimento do
consumo interno de cada sistema e indisponibilidades prolongadas de elementos de rede relevantes para a capacidade de
interligagdo
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FIGURA 1: CAPACIDADE COMERCIAL DE INTERLIGAGCAO PORTUGAL — ESPANHA VERIFICADA NOS ANOS DE 2015, 2020 E

2024
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A partir do final de 2025, com a concretizagao da prevista nova interligagcdao na zona do Minho ligando
as subestagdes de Ponte de Lima, em Portugal, com a de Fontefria, em Espanha, em concordancia
com a evolugdo global prevista para o sistema elétrico ibérico, sera possivel incrementar o valor de
NTC entre os dois paises para valores sustentaveis acima de 3 000 MW. Para além de contribuir para
o incremento da capacidade de interligagao, esta nova linha de interligagdo no Minho entre Portugal
e Espanha, com continuidade em Portugal através dos eixos Ponte de Lima - Vila Nova de Famalicdo
- Recarei/Vermoim e Ponte de Lima - Pedralva, introduz igualmente outras valias importantes para
o SEN, nomeadamente ao nivel da melhoria da seguranca global do sistema e da garantia de
continuidade de abastecimento.
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TABELA 1. LINHAS DE INTERLIGAGAO EXISTENTES E PLANEADAS E RESPETIVA CAPACIDADE DE TRANSPORTE

Alto Lindoso - Cartelle 1 400 1706 1499
Alto Lindoso - Cartelle 2 400 1706 1499
Lagoaca - Adeadavila 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 - Aldeadavila 2 220 435 374
Pocinho - Saucelle 220 430 360
Ponte de Lima - Fontefria* 400 _ _

* Colocagdo em servigo prevista para 2025.

O projeto da nova interligacao Minho — Galiza faz parte do conjunto de projetos da RNT que integra
a lista de Projetos de Interesse Comum (PIC), criada ao abrigo do Regulamento (UE) n.° 347/2013,
entretanto revogado pelo Regulamento (UE) n.® 2022/869 do Parlamento Europeu e do Conselho de
30 de maio de 2022, sob a designagao:

e PIC 1.1: Portugal - Spain interconnection between Beariz - Fontefria (ES), Fontefria (ES) -
Ponte de Lima (PT) and Ponte de Lima - Vila Nova de Famalicdo (PT), including substations
in Beariz (ES), Fontefria (ES) and Ponte de Lima (PT) (No 2.17 on the fifth PCI list)

Este projeto adquiriu o estatuto de PIC logo na primeira lista, publicada em dezembro de 2013, tendo
sido reconfirmado como PIC nas listas posteriores (segunda, terceira, quarta e quinta). O projeto
esta incluido na sexta (1.2 lista de PIC/PIM), publicada em abril de 2024, através do Regulamento
Delegado (EU) 2024/1041.
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Conforme referido, a entrada em servico da nova linha de interligacdo a 400 kV Minho - Galiza,
prevista para 2025, possibilitara ultrapassar restricoes de rede ainda existentes e alcangar de forma
sustentada valores comerciais de capacidade de interligacdo minimos da ordem dos 3 000 MW em
ambos os sentidos. Na Tabela 2, apresenta-se a evolugao esperada dos valores de NTC no mercado
diario para os horizontes em analise neste relatorio.

TABELA 2. PREVISAO DOS VALORES MINIMOS(Y) INDICATIVOS DA CAPACIDADE COMERCIAL DE INTERLIGAGAO
(LIMITAGOES PREVISIONAIS SO DE REDE)

2025 2 700 @ 2700 @
2027 3 500 4 200
2030 3 500 4 200
2035 3 500 4 200
2040 4 500 5 2000

Notas:
(1) Valores minimos mais provaveis estimados através de simulacdo de cenarios representativos da rede.

Na pratica, em situacGes de défice de geragdo para abastecimento do consumo interno de cada
sistema, ou indisponibilidade relevantes de elementos de rede, estes valores podem vir a ser
inferiores.

(2) Até a entrada em servigo da nova linha de interligagdo Ponte de Lima (PT) - Fontefria (ES) prevista para
2025.

(3) Correspondem a valores identificados como Target Capacities para a fronteira PT-ES nos estudos do
TYNDP2022 ( Ten-Year Network Development Plan). No entanto, ndo estdo ainda identificados os reforgos

de rede necessarios em PT e ES para se atingir esses valores de capacidade.
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Tendo em consideracdo os valores previstos até 2030 para a evolugdo do parque electroprodutor
portugués, com uma poténcia instalada da ordem dos 39 GW no cenario Conservador e dos 40 GW
no cenario Ambicdo’, estima-se para esse horizonte que o indicador ‘interconnection ratio’® se situe
numa gama entre 11% e 10%, dependendo do cenario. Para garantir o cumprimento da meta de
15%° em 2030 estabelecida para este indicador, verifica-se o interesse em manter o
acompanhamento da evolugdo da capacidade de interligagdo, no sentido de, em momento oportuno,
proceder a novos estudos conjuntos com a congénere espanhola, com vista a identificar os eventuais
reforcos nas redes de transporte de ambos os paises que possibilitem assegurar o cumprimento da
referida meta.

De referir, contudo, que em relacdo aos valores apresentados, na operagdo no mercado diario da
RNT poderdo vir a ocorrer reducdes em periodos limitados no tempo, devido a indisponibilidades de
elementos de rede, assim como de limitagdes associadas a condicdes de menor disponibilidade do
parque electroprodutor portugués e/ou espanhol.

No que diz respeito ao impacto sobre o desenvolvimento da rede, registadas no presente RMSA, ao
nivel da ‘Oferta’ sdo apresentados dois cenarios (Conservador e Ambicdo), os quais, no que diz
respeito a grande térmica, incorporando a ja verificada cessacdo da producdo das Centrais a carvao
de Sines e do Pego, consideram a cessacdo da producdo da Central a gas da Tapada do Outeiro no
ano de 2029. Para fazer face a cessacdo da producdo das centrais térmicas a carvdo, designadamente
da central de Sines, foram previstos alguns reforcos da RNT!C , alguns ja em servigo, para suprir
riscos de insuficiéncia de oferta local ou regional - nomeadamente perante a auséncia de grandes
centrais térmicas na zona sul do pais - por motivos de congestionamento da rede de transporte ou
de falta de meios de controlo das grandezas elétricas, como a tensdo, em regime permanente ou
apos contingéncia.

Num contexto de elevado crescimento e penetracdo de novos centros electroprodutores baseados
em FER, dispersos ao longo do territério, importa 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, impde se um estreito acompanhamento da evolugdo da rede
e do parque electroprodutor em Portugal, nomeadamente tendo em consideragdo as metas e
objetivos que constam do PNEC 2030, os cenarios tragcados neste RMSA e os desenvolvimentos
relativos aos pedidos de ligacdo a rede em analise pelos operadores de rede, com a realizagdo dos
necessarios estudos de rede, os quais devem também ter em consideracao as alteragdes relevantes
previstas no sistema espanhol com potencial impacto no sistema portugués.

7 Excluindo a capacidade dedicada para produgdo de H,.

8 Considerando uma capacidade de interliga¢io no sentido de importacio de 4 200 MW.

9 A nivel europeu foi definido pelo Conselho Europeu, em margo de 2002, o objetivo de reforgar a capacidade de
interligacdo entre os diversos estados-membro e facilitar o Mercado Unico de Energia, tendo para o efeito sido
estabelecido o objetivo para 2020 de em cada Estado Membro o indicador ‘interconnection ratio’ ndo fosse inferior a 10%,
tendo este objetivo mais tarde (em outubro de 2014) sido alargado para 15% em 2030.

10 Eixo Alentejo/Algarve, ja em servigo, e linha a 400 kV Fanhdes — Rio Maior, em fase de estudos ambientais, contribuindo
também para a integragao de nova produgdo, nomeadamente solar fotovoltaica
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Relativamente as previsOes de instalacdo de novos empreendimentos de geracdo baseados no
aproveitamento da energia solar, constata-se que a rede atual, acrescida da capacidade decorrente
dos reforgos ja licenciados e/ou aprovados no ambito de anteriores PDIRT e ainda dos que decorrem
dos acordos!! estabelecidos entre os interessados e os operadores da RESP, permite a integracdo
dos montantes que estdo considerados nesta componente para 2030 em ambos o0s cenarios
Conservador e Ambigdo deste RMSA. No que se refere ao aproveitamento da energia edlica, na
proposta de PDIRT 2025-2034 estdo identificados alguns reforcos de rede para dotar a RNT de
condicdes de capacidade ao encontro do presente RMSA-E 2024 (tendo como pressuposto a
distribuicdo geografica de novos centros electroprodutores, assumida no referido PDIRT 2025-2034).

No que diz respeito a ‘Procura’ ligada e a ligar na RND, de um modo geral, a sua variagdo, tanto no
sentido do aumento como da reducgdo das taxas de crescimento, traduz-se, fundamentalmente, em
alteracbes as datas de entrada em servico de novos transformadores MAT/AT ou painéis em AT para
reforco da capacidade de entrega a RND.

De salientar neste particular que, para efeitos da previsdo de evolugdo da procura na RND, para além
da previsdo mais global obtida a nivel nacional, € também tida em consideragcdo informacdo
disponibilizada pelo ORD, contendo o detalhe dos valores de cargas das suas subestagdes de
distribuicdo e de instalacdes de clientes AT na area de influéncia de cada Ponto de Entrega (PdE) da
RNT e a sua evolucdo, para além dos desenvolvimentos previstos da RND. Da conjugacdo desta
informagdo pode resultar que, embora globalmente a um nivel nacional se possa observar uma
tendéncia de evolugdo dos consumos num determinado sentido, seja de crescimento seja de redugdo,
a um nivel local, em alguns casos, essa evolugdo pode, em simultaneo, dar-se em sentido contrario
ou com maior intensidade, dependendo das dinamicas locais proprias.

Em resultado de inimeros pedidos de ligacdo a RNT e a RND de instalagdes de consumo, muito dos
guais de elevada poténcia, o ORT tem vido a desenvolver estudos de rede no sentido de verificar as
condicGes da RNT para esse efeito. A continuidade destes estudos podera implicar a necessidade de
desenvolvimento da RNT com novos reforgos ou o reforco de infraestruturas existentes ou planeadas,
sobre os quais importa avaliar da sua viabilidade. Importante salientar que nestes pedidos estao
também contidos projetos para producao de hidrogénio, requerendo a utilizacdo da RNT para fazer
a ligacao entre os locais de producdo de energia elétrica e essas instalagdes industriais de eletrdlise.

Em todo o caso e face a experiéncia que levou ao reconhecimento da zona de rede associada a
subestacgdo existente de Sines da RNT como Zona de Grande Procura, nos termos do Decreto Lei n.°
80/2023, de 6 de setembro, que estabelece um procedimento excecional para atribuicdo de
capacidade de ligacdao a RESP quando a procura requerida supera a capacidade da rede, antevé-se
a possibilidade de desencadeamento de procedimentos semelhantes para as zonas de rede
associadas as subestacOes ou postos de corte dos eixos da RNT nas areas da Grande Lisboa e
Peninsula de Setubal, do eixo Pego/Abrantes — Castelo Branco, Grande Porto - Minho e da zona de
Aveiro/Estarreja. Com efeito, as manifestagbes de interesse em diversas zonas de Portugal
continental, que ndo a zona territorial de Sines, superam ja a capacidade de ligacdo a rede de
instalacGes de consumo atribuida a esta Zona de Grande Procura.

11 Acordos no dmbito do previsto na alinea b) do n.2 2 do artigo 5.2-A do DL 172/2006, na redag3o que Ihe foi dada pelo
DL 76/2016, de 3 de junho, entretanto revogado pelo DL 15/2022, de 15 de janeiro, na sua atual redagdo, que continua a
prever o regime de acesso a rede através de acordo entre requerentes e operadores
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No que diz respeito a mobilidade elétrica, foram avaliadas varias estimativas tendo em conta a
evolucdo prevista do nimero de veiculos elétricos (VE) ligeiros de passageiros e de mercadorias
battery electric vehicles (BEV) e plug-in hybrid electric vehicles (PHEV), ligeiros de mercadorias BEV,
dos veiculos pesados de passageiros e de mercadorias BEV e finalmente dos navios fluviais de
passageiros totalmente elétricos nos novos cenarios do presente RMSA, tendo resultado valores de
procura e uma ponta associadas a mobilidade elétrica superiores aos considerados no RMSA anterior,
isto para a estratégia de carregamento de VE 20-80, sendo que, na estratégia de carregamento de
VE 60-40, também se antevé um aumento das pontas de consumo. De realcar que as pontas de
consumo associadas a mobilidade elétrica podem ter uma variacdo significativa, dependendo em
concreto das frotas em exploracdo e da opcao de carregamento efetivamente adotada pelos
utilizadores, bem como da distribuicdo geografica dos mesmos, cujo impacto na RNT podera ser
relevante, quer a nivel nacional, quer a nivel local. No curto prazo, os impactos da mobilidade sdo
ainda reduzidos, mas em 2030, ou mesmo em periodo anterior, dependendo da sua evolucdo e das
caracteristicas dos veiculos, a mobilidade elétrica passara a representar um maior impacto, pelo que
as importantes transformacgdes em curso na mobilidade elétrica, impGem a monitorizacdo e estudo
da sua evolugao.

De referir também que, subsistindo ainda na RNT pontos de alimentacdo cuja falha pode conduzir a
interrupgdes 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 melhores solugdes para obviar e
ultrapassar essas potenciais limitacGes de forma conjunta no exercicio do planeamento das suas
redes.

Cumulativamente, por ponto de entrega e para efeitos de verificagdo da adequacdo da poténcia de
transformacao instalada em cada subestagdo para satisfacao dos respetivos consumos, o operador
deve assegurar que a RNT ndo impde restricdes ao seu abastecimento!? , em conformidade com os
padroes de seguranga estabelecidos no Regulamento da Rede de Transporte (RRT) e com o
estabelecido nos demais regulamentos, designadamente o Regulamento da Qualidade de Servigo
(RQS). Realca-se que esta verificacdo deve salvaguardar casos em que a referida producgdo ligada
em AT ou nivel de tensdo inferior ndo se encontre disponivel, o que ocorre com alguma frequéncia
durante o ano, dado o caracter varidvel das fontes de energia renovavel a que recorrem muitos
destes centros electroprodutores. O planeamento da RNT, pese embora contemple a produgao ligada
em niveis de tensdo inferiores ao de MAT, deve garantir o abastecimento do consumo em todas as
condicGes de operagdo, nomeadamente quando esta producdo ndo esteja disponivel. Relativamente
a producdo edlica embebida registada no ano 2023, observou-se a ocorréncia de valores de
producdo, em média, inferiores a 10% da poténcia de ligacdo na zona de influéncia dos respetivos
pontos de entrega em 23% do tempo. A titulo de exemplo, ilustra-se, nas Figura 2 e Figura 3, a
produgdo embebida ocorrida em 2023 nas subestagdes de Valdigem (essencialmente com producgdo
edlica e hidrica) e Tunes (essencialmente com produgdo solar fotovoltaica).

12 com excegdo dos pontos de entrega onde seja necessario o refor¢o de transformagdo para acomodar novos consumos
de elevada poténcia, cujos pedidos de ligagdo vierem a surgir em momento posterior a publicagdo do PDIRT. Nestes casos,
podera vir a existir alguma restri¢cdo da garantia de abastecimento até a data de entrada em servigo do referido reforgo da
capacidade de transformacgao

10
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FIGURA 2: PRODUCAO EMBEBIDA NA AREA DE INFLUENCIA DA SUBESTACAO DE VALDIGEM (ANO 2023)
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FIGURA 3: PRODUGCAO EMBEBIDA NA AREA DE INFLUENCIA DA SUBESTACAO DE TUNES (ANO 2023)

50.0
g 4.0 |
g 0.0
3 20.0
10.0
0.0
3 N 8 § 8§ ‘& § @# 8 §
f 8§ 8§ &8 § §8 §# 8 §8 §8 § ¢
s & ¥ 4§ ©¥ 5 = & ¥ 3§ 8 %
50.0 Poténcia de ligacio total (31 dez.) = SOMW
Edlica= 6 MW:  12%
£ w0 Hidrica =0 MW: 0%
= Térmica =0 MW: 0%
E 30.0 | Fotovoltaica « 44 MW: 88%
.% 0.0 ' Tempo ¢/ produgdo < 0.3 pu: 71%
| ]
& 100! ;\‘:—e Tempo o/ produgio < 0.1 put 57%
1 B Bopa T tonterohog piriotie ce oot st i e
0.0 | - ! . . :
3 o~
& & & & & & &8 B &8 & &

—

% de tempo com valor de produgio igual ou superior

Do ponto de vista da operagdo da RNT, assinala-se que o pleno escoamento da produgao das centrais
hidroelétricas de Gouvaes, DaivGes e Alto Tamega, num total de 1 154 MW de poténcia instalada,
devera ser assegurado através de duas ligacGes independentes a partir da subestacdo de Ribeira de
Pena, por forma a evitar a perda subita de um valor de poténcia tdo elevado. Para o efeito, com a ja
verificada entrada em operagdo da subestacdao de Ribeira de Pena e da linha a 400 kV Ribeira de
Pena - Vieira do Minho 1/2, é fundamental assegurar a colocacdo em servigo também da linha a 400
kV Feira — Ribeira de Pena.

E igualmente de assinalar o elevado crescimento previsto para 0s préximos anos no aproveitamento
da energia solar, com um numero bastante significativo de novas centrais fotovoltaicas, para as
quais, ndo obstante poderem vir a instalar-se em qualquer regido do pais, se perspetiva uma maior
tendéncia de localizagdo na metade sul do territério, bem como os objetivos patentes no PNEC 2030
e no presente RMSA relativamente a poténcia instalada em edlica onshore, apontando para um valor
de 10,4 GW em 2030.

12



Contributos REN

Cabe ainda recordar que o DL 15/2022 considera no n.° 2 do artigo 27.° “a reserva de uma
capacidade de rececdo de 800 MW no nd de Sines, com a finalidade de promocdo do uso local de
energias renovaveis”.

Deste RMSA, destacam-se duas sensibilidades a Procura em alternativa ao ‘cenario Central’ plasmado
nas trajetorias de estudo principais. Em relagdo ao ‘cenario Conservador’, é considerado o ‘cenario
Inferior’ e em relacdo ao ‘cendrio Ambicdo’ é considerado o ‘cenario Superior’.

Do ponto de vista da RNT e ndo considerando os novos consumos industriais (assumindo nestes
também a producdo de hidrogénio), o impacto das analises de sensibilidade a Procura na RND far-
se-a sentir, fundamentalmente, ao nivel das datas em que se torna necessario o reforgo na
transformagdo MAT/AT ou de instalacdo de novos painéis em AT, destinados a aumentar a capacidade
de entrega a RND. As diferencas ao nivel das taxas de crescimento que se verificam entre o ‘cenario
Central’ e o ‘cenario Superior’ ou ‘cenario Inferior’, apontam para que impactos diferenciais dai
decorrentes sobre o desenvolvimento previsto da RNT, a acontecer, ndo sejam significativos?3 .

Contudo, ao nivel de grandes consumos industriais, tem vindo a ser manifestado muito interesse
para ligacbes a rede, nomeadamente na zona de Sines, para alimentacgado a potenciais novos projetos
com consumos de elevado montante, nomeadamente associados a instalagdes de data-center ou a
processos de eletrdlise para producdo de hidrogénio, alguns dos quais ja com compromissos
assumidos para ligacdo a rede. Este facto levou ao reconhecimento da zona de rede associada a
subestacdo existente de Sines da RNT como Zona de Grande Procura, nos termos do Decreto Lei n.°
80/2023, de 6 de setembro, que estabelece um procedimento excecional para atribuicdo de
capacidade de ligagdo a RESP quando a procura requerida supera a capacidade da rede, antevendo-
se a possibilidade de desencadeamento de procedimentos semelhantes para outras zonas de rede.
A concretizacao na zona de Sines de novos projetos desta natureza, representando consumos de
elevada dimensdo, quer em termos de poténcia, quer em termos energéticos, exige novos reforcos
na estrutura da RNT, ja identificados e cujo desenvolvimento se encontra em execugdo em
coordenagdo com o desenvolvimento dos mencionados projetos de elevado consumo.

Assim, num setor em grande transformacgdo, as profundas alteragdes decorrentes da transicao
energética (producdo de hidrogénio a partir de FER, forte incremento da mobilidade elétrica e
variacdo temporal e geografica das cargas, implementagdo de mecanismos de demand side response
de forma granular, producdo distribuida ou centralizada solar fotovoltaica, entre outros) impdem o
continuo acompanhamento destas tematicas por parte do ORT no sentido de garantir a adequacao
metodoldgica de previsao dos perfis de consumo a nivel nacional e local, bem como de adequar os
modelos de simulacdo do SEN de médio e longo prazo para assegurar a avaliacdo atempada dos
potenciais impactos, quer para a gestao do sistema, quer para a operagao e planeamento da RNT.

13 A tendéncia de evolugdo nas pontas de consumo em cada subestagdo pode ser diferente da registada a nivel nacional,
podendo mesmo, em casos particulares, acontecer em sentido contrario. Este facto obriga a uma analise e
acompanhamento mais granular e amiude sobre a real evolugdo local das cargas

13
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CRESCIMENTO ECONOMICO

Num trabalho de cenarizagdo dos consumos de eletricidade,
a incerteza esta sempre presente, pelo que a construcao de
possiveis cenarios suficientemente contrastantes permite
enquadrar os diferentes desafios a enfrentar.

Sao desenvolvidos quatro cenarios, localizados em
diferentes quadrantes, e envolvidos por dois eixos:
“Crescimento Econdmico” e “Velocidade da
Descarbonizacao”.

Velocidade da descarbonizagdo

Contexto econdmico e de mercado
desfavoraveis, prevalecendo as politicas
energéticas nacionais

Economia: condicdes mais desfavoraveis
Eficiéncia: nivel moderado de medidas de
eficiéncia

Veiculos eléctricos (VE): expressdo moderada
na penetragao dos VE

Produgédo de H, e outros grandes consumos:
progressao moderada

Producgao distribuida (autoconsumo):
progressao mais lenta da descentralizacao da
produgdo

‘ .. RMSA-E 2024
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Cenario Central Ambicdo

Reforco das politicas energéticas nacionais em
contexto econdmico moderado

Economia: crescimento econdmico moderado
Eficiéncia: progressao mais rapida na
implementacdo de medidas de eficiéncia
Veiculos eléctricos (VE): progresso significativo
na eletrificagdo dos transportes

Produgdo de H, e outros grandes consumos:
progressao mais rapida

Produgdo distribuida (autoconsumo):
descentralizacido consistente com maior
implementagdo e impacto no autoconsumo

Contexto econdmico moderado, prevalecendo
as politicas energéticas nacionais

Economia: crescimento econdmico moderado
Eficiéncia: nivel moderado de medidas de
eficiéncia

Veiculos eléctricos (VE): expressao moderada
na penetracdo dos VE

Producdo de H, e outros grandes consumos:
progressao moderada

Produgdo distribuida (autoconsumo):
progressao mais lenta da descentralizagdo da
producao

Reforgo das politicas energéticas nacionais
em contexto econémico muito favoravel
Economia: crescimento economico favoravel
Eficiéncia: progressdo mais rapida na
implementagao de medidas de eficiéncia
Veiculos eléctricos (VE): progresso
significativo na eletrificacdo dos transportes
Producdo de H, e outros grandes consumos:
progressao mais rapida

Producao distribuida (autoconsumo):
descentralizacdo consistente com maior
implementagdo e impacto no autoconsumo

Crescimento economico
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Evolucéao prevista das poupancas de eletricidade acumuladas

Cendrio Ambicdo Cenadrio Conservador
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Sectores Residencial e Servicos: cenario Ambicéo alinhado com os objetivos definidos na ELPRE 2050 para os horizontes de 2030 e 2040; cenario
Conservador corresponde a 80% da execucao dos objetivos tracados para o cenario Ambicéo:
* Periodo 2024-2030: 3 155 GWh no cenario Ambicao e 2 524 GWh no cenario Conservador
* Periodo 2031-2040: 6 606 GWh no cenario Ambicéo e 5 285 GWh no cenario Conservador

Sectores Agricultura e Pescas, Industria e Transportes: cenario Ambicao alinhado com o objetivo tracado no artigo 7.° da Diretiva sobre eficiéncia
energética para o periodo 2024-2030; cenario Conservador corresponde a 80% da execucao dos objetivos tracados para o cenario Ambigéao:

* Periodo 2024-2030: 1 029 GWh no cenario Ambicao e 823 GWh no cenario Conservador

» Periodo 2031-2040: 459 GWh no cenario Ambicdo e 367 GWh no cenério Conservador
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Evolugao prevista das poupancas de Impacto acumulado das poupancas no
eletricidade acumuladas consumo final de eletricidade previsto
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Cenario Ambicdo Cenario Conservador Cendrio Superior Ambicdo Cendrio Central Ambicido
Cenario Central Conservador Cenario Inferior Conservador

Em 2030, as poupancas anuais acumuladas previstas ascendem a cerca de 4 184 GWh no cenario Ambicao e cerca de 3 347 GWh no cenario
Conservador, enquanto em 2040 s&o de cerca de 11 250 GWh e 9 000 GWHh, respetivamente.

De destacar o maior esfor¢o ou exigéncia em termos de poupancas previsto para a ultima década deste estudo por via das medidas inseridas no ambito
da ELPRE.

Consoante os cenarios, o impacto das poupancas de eletricidade no consumo final oscila entre -4,9% e -5,2% em 2030 e entre -6,9% e -9,5% em 2040.
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Ligeiros de passageiros Ligeiros de mercadorias Total transporte rodoviario
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* O ritmo de penetracdo de VE previsto é bastante significativo em ambos os cenarios, assente no paradigma de que o VE sera cada vez mais uma
solucdo de mobilidade viavel, assentando em dois fatores essenciais: a evolugéo tecnologica ao nivel das baterias, com tempos de carga menores,
maior autonomia e maior poténcia e um preco cada vez mais competitivo.

* Quanto ao segmento fluvial, estima-se que alguns dos novos navios elétricos entrardo em exploracéo ainda este ano.
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Impacte dos VE no consumo final de
eletricidade
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== Cenario Superior Ambigdo Cenario Central Ambigdo
Cenario Central Conservador Cenario Inferior Conservador

« O impacto previsto no consumo final do consumo dos VE
varia entre 3,0% e 3,6% em 2030, 4,5% e 5,1% em 2035
e 5,7% e 7,0% em 2040.

« Em 2035, o0 peso previsto do consumo de eletricidade dos
VE € inferior aos cenarios da AlE para a Europa.

( .. RMSA-E 2024
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Consumo final de eletricidade dos VE no Mundo e peso dos VE no

consumo de eletricidade por pais/regido
(2023 e previsdo 2035) (inclui todos os segmentos)

Consumo final de eletricidade dos VE Peso dos VE no consumo final de eletricidade

3000 Global N

2500 Estados Unidos -

2000 Japdo N

TWh

1500
India [

1000
Europa  —

500
China [

2023 2035 2035 0% 5% 10% 15% 20%
STEPS APS 2023 mSTEPS, 2035 ® APS, 2035

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE), Global EV Outlook 2024
STEPS - Stated Policies Scenario
APS- Announced Pledges Scenario

O estudo da AIE mostra, para ambos 0s cenarios desenvolvidos, que € expectavel
um crescimento apreciavel no consumo global de eletricidade dos VE, evoluindo
entre 2023 e 2035 de 130 TWh para 2 200 TWh (+1 592%) no Stated Policies
Scenario (STEPS) e para 2 700 TWh (+1 977%) no Announced Pledges Scenario.

Para a Europa, as previsoes apontam para um peso dos VE no consumo final de
eletricidade dos VE no consumo final de eletricidade de 13,7% no Stated Policies
Scenatrio e de 14,5% no Announced Pledges Scenario (1,1% em 2023).



REN )< ‘ .. RMSA-E 2024

RESULTADOS FINAIS

Capacidade instalada de consumo de
eletricidade de eletrolisadores (Input)

16000

Evolucéo prevista do consumo final de eletricidade dos eletrolisadores
para producao de H2 verde
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verde sobre o consumo final de eletricidade
Autoconsumo @ Produgdo ndo dedicada abastecida pela RESP  Produgio dedicada abastecida pela RNT

50%
45%
40%
35%

» Foi assumido que a producéao de eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos

30% consumos dos eletrolisadores sera totalmente veiculada pela RNT, com reflexos ao nivel
o das respetivas pontas, dado que os grandes projetos renovaveis nao estao localizados na
15% 7 proximidade dos eletrolisadores.
10% /7
> * O impacto da producédo de H2 no consumo final & bastante expressivo. Consoante 0s
S S8 3838888588583 ¢S cenarios, o impacto da producdo de H2 varia entre 5% e 23% em 2030 e entre 22% e 44%
e CeNdrio Superior Ambigdo Cenario Central Ambigdo em 2040

Cenario Central Conservador Cenario Inferior Conservador
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Capacidade instalada de outros grandes

consumos
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Impacto acumulado previsto dos datacenters e outros
grandes projetos sobre o consumo final de eletricidade
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Evolucgao prevista do consumo final de eletricidade dos outros grandes

consumos
Cenario Ambigdo Cenario Conservador
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Autoconsumo Abastecido pela RESP

Admitiu-se que a RESP iria abastecer 35% das necessidades de consumo de eletricidade no
cenario Ambicao e 25% no cenario Conservador.

Dependendo dos cenarios, no horizonte do estudo o impacto dos outros grandes consumos
varia entre 4,8% e 7,8% em 2030 e entre 4,9% e 13,6% em 2040.
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Evolucgao prevista do autoconsumo

Cendrio Ambigdo Cendrio Conservador
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25000 « Autoconsumo associado as grandes _instalacdes: inclui as
cogeracoes, datacenters, outros novos projetos industriais e outros.
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£ 15000 « Autoconsumo das UPAC e da micro/mini _producdo, incluidas na
producdo distribuida ou descentralizada. As UPP entregam a
totalidade da sua producéo a rede publica.
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Teste Stress
30000

« Em 2030, o peso do autoconsumo das grandes instalacdes e da producao distribuida
sobre o total €, no cenéario Ambicao, de 46% e 54%, respetivamente, evoluindo para 55%
e 45% em 2040. No cenario Conservador, 0s pesos variam, respetivamente, entre 33% e

25000

20000

g 15000 67% em 2030 e 30% e 70% em 2040.
10000 » Para 2040, prevé-se um montante de autoconsumo de cerca de 27,4 TWh no cenario
2000 ’ Ambicédo e 14,8 TWh no cenario Conservador, 0 que representa um crescimento de
0 cerca de 826% e 400%, respetivamente, face a 2023.

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029

« A amplitude entre os cenarios Ambicéo e Conservador evolui de 2,3 TWh em 2030 para
Grandes instalacdes  m Producio distribuida 12,6 TWh em 2040 devido a evolucao prevista da poténcia instalada para o horizonte do
estudo nas diferentes vertentes.
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Consumo total (incluindo a energia dedicada ao

140 000

120 000

100 000

80 000

GWh

60 000

40000

20 000

0

( .. RMSA-E 2024

RESULTADOS FINAIS

1) Consumo referido a producéo liquida = Consumo final — Autoconsumo + Perdas de transporte e distribuicdo

H2 em circulagao na RNT)
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Cenario Central, Ambigdo

- . e Cenario Ambigdo Cenario Conservador
Cenario Inferior, Conservador

Os niveis de consumo previstos a partir de 2025 apresentam uma ordem de grandeza que representa uma disrupcao face aos valores histoéricos,
situacéo que se deve ao elevado consumo previsto dos eletrolisadores para producéo de H2 e ao consumo de outros grandes projetos, que ja refletem

as orientagbes assumidas no PNEC.

Optou-se por representar graficamente de forma auténoma o consumo referido a producao liguida excluido da energia dedicada a producéo de H2,
poiS € esse 0 consumo gue ira servir de base aos estudos de simulacdo do sistema eletroprodutor no &mbito do RMSA-E 2024.

No periodo 2030-2040, as taxas de crescimento sdo mais elevadas devido ao consumo previsto associado aos grandes consumos e aos VE. No que
respeita ao periodo 2024-2030, e para todos 0s cenarios, as taxas de crescimento séo inferiores devido ao elevado impacto da eficiéncia energética no
consumo e aos niveis de autoconsumo decorrente do aumento muito significativo da producéo distribuida.
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Cenérios de evolucéo prevista do consumo referido a producéo Mobilidade Elétrica: cenarios de evolucao prevista do consumo
liguida. RMSA-E24 vs RMSA-E23 final de eletricidade dos VE. RMSA-E24 vs RMSA-E23
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Cendrio Inferior, Conservador RMSA-E23 Ambicdo RMSA-E24 Conservador RMSA-E24
Os valores de consumo de eletricidade sao inferiores aos do ano anterior em Em relacédo aos cenarios do ano passado, o cenario Ambicao € superior
2030, mas superiores nos anos seguintes. A partir de 2035, todos os em cerca de 14% em 2030 e inferior em cerca de 1% em 2040,
cenarios estao acima da envolvente dos cenarios do RMSA-E23. enguanto que o cenario Conservador € inferior em 8% em 2030 e 23%

em 2040.

Estes ajustamentos no consumo previsto dos veiculos elétricos
devem-se sobretudo as vertentes dos ligeiros de passageiros e
pesados de passageiros que apresentam evolucdes distintas face
ao considerado no exercicio de previséao anterior.

Esta situacdo fica a dever-se, essencialmente, a evolugdo mais
relevante do consumo dos grandes projetos a partir de 2030, embora
se assuma, igualmente, uma vertente de autoconsumo (35% no cenario
Ambicdo e 25% no cenéario Conservador) que vai no sentido da
reducéo do consumo referido a producéo liquida.
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Hidrogénio: Cenarios de evolucao prevista do consumo de eletricidade

oA e L. ~ das unidades de producao de H2. RMSA-E24 vs RMSA-E23
Eficiéncia Energética: Cenérios de evolucéo
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Grandes consumos: Cenarios de evolucéo prevista do consumo Autoconsumo: Cenarios de evolugao prevista do autoconsumo.
referido a producéo liquida dos outros grandes consumos. RMSA-E24 vs RMSA-E23
RMSA-E24 vs RMSA-E23
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Em relacdo ao ano passado, o consumo referido a emissdo no cenario Face aos cenarios anteriores, 0 autoconsumo no cenario Ambicao e
Ambicéo apresenta uma diferenca de +0,8 TWh em 2030 e de +5,9 TWh em superior em todo o periodo em analise, destacando-se um diferencial
2040. No cenario Conservador, as diferencas traduzem-se em +0,3 TWh em de +7,5 TWh em 2040, resultante do facto dos consumos dos grandes
2030 e +0,5 TWh em 2040. projetos apresentar uma trajetoria de crescimento bastante significativa
. . ~ . . - . (0) A
No que se refere ao consumo final, as diferencas sdo mais significativas € se assume que 65% sera autoconsumo.
atingindo, no cenario Ambicéo, +2,1 TWh em 2030 e +15,3 TWh em 2040, Quanto ao cenario Conservador, até 2030 esta em linha com o do ano
enguanto que no cenario Conservador essas diferencas séo de +0,9 TWh e passado, mas a partir deste ano apresenta uma evolucao inferior que

+1,8 TWh, respetivamente. se traduz num diferencial de -5,1 TWh em 2040.
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Cenérios de evolucéo do PIB. RMSA-E24 vs RMSA-E23
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Apos 2025, fica patente que os atuais cenarios de evolucdo do PIB s&o todos
bastante superiores aos do RMSA-E23, o que se traduz num consumo de
eletricidade mais elevado, apesar de na estimagcao dos modelos estruturais estar
evidenciada uma reducéo dos coeficientes associados as variaveis econémicas.
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Foram consideradas duas estratégias distintas e contrastantes de carregamento dos VE utilizando como base nas estratégias de carregamento:

a) Direct Recharging — assume que a deciséo é do proprietario do VE, que o carrega através da ligacdo a RESP (Rede Elétrica de Servico Publico) sempre
gue necessita, tendo em conta a distribuicdo das partidas e das chegadas dos veiculos ligeiros. Em termos tarifarios, os consumidores considerados neste
tipo de carregamento ndo sao influenciados pelas variacdes do preco da energia ao longo do dia.
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b) Valley Recharging - assume que o proprietario do VE carrega a viatura nos periodos em que o preco da energia elétrica € mais baixo, isto é, associado
aos periodos de vazio do diagrama de carga de consumos. De acordo com o perfil da procura anual de eletricidade, verificamos que os periodos de super-
vazio ocorrem entre as 22h e as 6h do dia seguinte e os periodos de ponta ocorrem entre as 18 h e as 21h.

Nota: a distribuicdo da distancia média percorrida em Portugal Continental esta plasmada na figura supra.
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As figuras seguintes apresentam o perfil diario de carregamento dos VE para as duas estratégias consideradas:

Estratégia de Carregamento Direct Recharging Estratégia de Carregamento Valley Recharging
Perfil de Carregamento Diario Perfil de Carregamento Didrio
:': O carregamento do VE ¢ efetuado sempre que necessario :: O carregamento que privilegia os periodos de vazio
1.0 1.0
0.8 0.8
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0.0 AN 0.0
0123456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 01234567 891011121314151617 1819 20 21 22 23
hora hora

O perfil de carregamento dos VE combina as duas estratégias contrastantes de carregamento, da seguinte forma:
* VE ligeiros:
o VE 20-80: 20% com estratégia Direct Recharging e 80% com Valley Recharging;
o VE 60-40: 60% com estratégia Direct Recharging e 40% com Valley Recharging;
* VE pesados:
o Consideram-se em todas as simulag¢fes 20% com estratégia Direct Recharging e 80% com Valley Recharging.
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RESULTADOS FINAIS

Principais resultados sobre a perspetiva do impacto da mobilidade elétrica na ponta do SEN no horizonte 2030 (RMSA-E 2023 VS RMSA-E 2024)

1200,0 1200,0

1000,0 1000,0 150 MW

800,0 800,0

. 600,0 2 600,0
= 80 MW

400,0 400,0

200,0 200,0

0,0 0,0

0123456 7 8 91011121314151617 181920212223 01234567 8 91011121314151617181920212223
——Estudo RMSA 2023 ——Estudo RMSA 2024 ——Estudo RMSA 2023 ——Estudo RMSA 2024

= No Cenario Ambicéo, aplicando a estratégia de carregamento VE 20-80, o acréscimo da ponta devido aos VE é cerca de 540 MW (+80 MW face ao
RMSA-E 2023) &> A revisdo em alta do numero de VE no RMSA-E 2023 explica este aumento.

» Considerando a estratégia de carregamento VE 60-40, perspetiva-se que a ponta de consumo dos VE na mesma hora atinja cerca de 1090 MW
(+150 MW face ao RMSA-E 2023).

= No Cenario Conservador, no que refere as estratégias de carregamento VE 20-80 e VE 60-40, os valores da ponta decorrentes dos VE em 2030 sao
de 340 MW e de 680 MW, respetivamente.
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PROCURA

Evolucao das pontas de consumo

Ponta de inverno para condicfes standard de temperatura, agravadas! e maxima do defeito de temperatura (VE 20-80)

H
H

standard (MW} Agravada [MW) - Miéxima [MW) Ponta méxima (2040)
FRET 1 Lism L1500 11 100 MW
i How o Ponta maxima (2030)
. Ponta méaxima (2030) i Ponta méaxima (2030) : $6-140-Mv
Hiei ] 9 350 MW Lour 9 535 MW LEEA]
s Lo 2503
L] PO} PO}
=] Lt {atind
X Eandn Y
75000 TR TG
Yooy Tk o
s Fair 20 1915 amn Flirl 2oy B=n il 2040 204 ama? im0 FIELY 2040
Conirgh Consaraador ¥ Ceniral &mbiglo Cwalral Cinmrdids N Cartirak Arvdskido Cuifial Lofmaivadas i Cantral AmbEds
B Superkic Saibias W Sapurker Arnligo - Teila Siam W Sapirksr Snbiio W Super ks Sohlikdo - Date S W Supear e Ao W Spaiioi Ambdg sy - Taala e

Impacto nas pontas de consumo:

 Efeito da temperatura

Diferentes estratégias de carregamento de veiculos elétricos (estratégia 20-80 vs estratégia 60-40)
Eficiéncia Energética

Consumo de eletrolisadores para producdo de H22

Outros grandes consumos?

1 Agravamento por efeito de temperatura com uma probabilidade de ndo excedéncia de 95%.

2 N&o sdo consideradas as pontas que circulam na RNT, que seréo superiores devido a circulacdo da producéo renovavel dedicada aos abastecimentos dos consumos de eletricidade dos eletrolisadores e grandes
consumos industriais com produgao renovavel dedicada néo co-localizada.
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RESULTADOS FINAIS

Impacto do efeito de temperatura e das estratégias de carregamento de VE?! na ponta de inverno de 2025. Pontas de consumo em
condi¢cdes standard de temperatura, agravadas? e maxima
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Ll

10140
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1 &
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Central Ambigio - VE 20-B0
W Suspearior Aumibican - Teste Siress VE 10-R0

# Supenior Ambildo - Testa Strass VE B0-40

RMSA-E 2024 vs Pontas verificadas:

Ponta de consumo maximo prevista para 2025 (10 390 MW) no cenario
Superior Ambicdo — Teste Stress VE60-40, compara com o valor

verificado em janeiro de 2024 de 9 739 MW e com a ponta historica
verificada em janeiro de 2021 de 9 883 MW.

1 N&o foram considerados cenarios da evolucdo da temperatura devido as alteragdes climaticas, uma vez que néo existem dados disponiveis.

2 Agravamento por efeito de temperatura com uma probabilidade de ndo excedéncia de 95%.

VE20-80: Carregamento dos VE ligeiros: 20% Direct Recharging e 80% Valley Recharging
VE60-40: Carregamento dos VE ligeiros: 60% Direct Recharging e 40% Valley Recharging
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RESULTADOS FINAIS

Impacto do efeito de temperatura e das estratégias de carregamento de VE!, H2, datacenters e outros grandes consumos na ponta de
inverno de 2030. Pontas de consumo em condicdes standard de temperatura, agravadas? e maxima
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10445
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Central AmbigEo - VE 20-80

T supariar Anbiso VE 60-40

Comparacao RMSA-E 2024 vs RMSA-E 2023:

Nos cenarios central Ambicdo e Conservador, em condicbes standard de
temperatura e estratégia de carregamento VE20-80, a ponta reduz em cerca de
170 MW e aumenta em cerca de 40 MW, respetivamente;

No cenario superior Ambicdo, em condi¢des standard de temperatura e estratégia
de carregamento VE20-80, a ponta reduz em cerca de 220 MW;

No cenario superior Ambicao, estratégia de carregamento VE60-40, a ponta
Méaxima atinge os 10 445 MW (reducé&o de cerca de 655 MW);

Nao estdo consideradas as pontas que circulam na RNT provenientes da
producdo renovavel dedicada aos abastecimentos dos consumos de
eletricidade dos eletrolisadores.

1 N&o foram considerados cenarios da evolucdo da temperatura devido as alteragdes climaticas, uma vez que néo existem dados disponiveis.
2 Agravamento por efeito de temperatura com uma probabilidade de ndo excedéncia de 95%.

VE20-80: Carregamento dos VE ligeiros: 20% Direct Recharging e 80% Valley Recharging
VE60-40: Carregamento dos VE ligeiros: 60% Direct Recharging e 40% Valley Recharging
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RESULTADOS FINAIS

O F E RTA Capacidade renovavel dedicada para consumo dos

eletrolisadores representa 3%-18% do total em 2030 e

Evolucao do sistema electroprodutor — capacidade total instalada | 15%-31% em 2040, dependendo da trajetoria

Incluindo capacidade dedicada Excluindo capacidade dedicada

para producao de H2 para producao de H2

90 90
80 75,9 80
) / =
© 70 / S 70
© ©
E 8,9/ g
g 0 / S 60
g 48,8 2 52,3
= 50 ﬂ 54,5 = 50 46,3 "
+ 41,6 4+
(o) ! o —
" 471 3 40,2
o 40 37,5 Q40 36,4 38,8 =" 46,2
g 33,3 407 i) 34,0 ' 43,1
S 29,7 370 390 ’ S 205 22 380 393
O 25 Q9 22 9 35 2 ! s ’ , ’
g 30 P 332 302 8 30 259 75 345 362
(] ©
O 20 25,3 26,5 27,2 27,1 27,1 27,0 @) 20 25,3 26,5 27,2 27,1 27,1 27,0
10 10
0 0
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030  2031-35 2036-40 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031-35 2036-40

w—Ambigdo =—=Conservador ====Teste de Stress



Desclassificagdo e entrada em servigo de nova de capacidade (MW)
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OFERTA

Evolucao do sistema electroprodutor — Trajetoria Conservadora

Incluindo capacidade dedicada

para producao de H2

‘ .. RMSA-E 2024

RESULTADOS FINAIS

Na Trajetéria Conservadora, a capacidade renovavel dedicada
para consumo dos eletrolisadores (Eodlica e Solar Fotovoltaica)
ascende a 1,3 GW em 2030 e 8,3 GW em 2040.

Excluindo capacidade dedicada

para producao de H2
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Carvdo m Gas Natural ® Grande Hidrica \ \
Edlica Solar B QOutra renovavel
= . ; : Desclassificacao ificaca
Outra ndo renovavel Armazenamento — Capacidade total instalada ¢ Desclassificacao

(*) Nao esta representado o acréscimo da poténcia de bombagem do AH Alto Lindoso (2028 para 2029)
porque a poténcia de turbinamento é a mesma.

da Tapada do
Outeiro (Gas)

de capacidade (Gas)




Desclassificagdo e entrada em servigo de nova de capacidade (MW)
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OFERTA

Evolucao do sistema electroprodutor — Trajetoria Ambicao

Incluindo capacidade dedicada

para producao de H2

‘ .. RMSA-E 2024

RESULTADOS FINAIS

Na Trajetéria Ambicao, a capacidade renovavel dedicada para
consumo dos eletrolisadores (Eélica e Solar Fotovoltaica)
ascende a 8,6 GW em 2030 e 23,6 GW em 2040.

Excluindo capacidade dedicada

para producao de H2
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(*) Nao esta representado o acréscimo da poténcia de bombagem do AH Alto Lindoso (2028 para 2029)
porque a poténcia de turbinamento é a mesma.
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OFERTA

Evolucao do sistema electroprodutor — Teste de Stress

Desclassificagdo e entrada em servigo de nova de capacidade (MW)
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‘ .. RMSA-E 2024

RESULTADOS FINAIS

O Teste de Stress do RMSA-E 2024 considera em 2025 mais
395 MW de capacidade renovavel do que o previsto no
RMSA-E 2023.
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TAXAS DE ISP

Tributacdo do gas natural utilizado nas centrais termoelétricas

Taxas de ISP (Imposto sobre Produtos Petroliferos) a aplicar ao gas natural para producéo de eletricidade

Incidéncia Incidéncia ISP

ISP OE 2024 (€/GJ) aplicavel ao ISP (€/GJ)

2 2024 0,307 50% 0,15

No caso do gas natural, ndo se aplica a taxa de adicionamento sobre as emissfes de CO,, em virtude dos grandes centros
eletroprodutores serem abrangidos pelo Comércio Europeu de Licencas de Emissdo (CELE).
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RNT — INTERLIGACOES

Evolucao da capacidade comercial de interligacao

Previsdo dos Valores Minimos® Indicativos da Capacidade Comercial de Interligacéao
(Limitagdes Previsionais soO de rede)

Portugal > Espanha [MW] Espanha > Portugal [MW]

2024 2700 2700
2025 2700 ®) 2700 ®)
2027 3500 4200
2030 3500 4200
2035 3500 4200
2040 4500 © 5200 ©

a) Valores minimos mais provaveis estimados através de simulacéo de cenarios representativos da rede. Na pratica, em situacdes
de défice de geracéo para abastecimento do consumo interno de cada sistema, ou indisponibilidade relevantes de elementos de
rede, estes valores podem vir a ser inferiores.

b) Até a entrada em servico da nova linha de interligacdo Ponte de Lima (PT) — Fontefria (ES), prevista para 2025.

c) Valores alvo decorrentes dos estudos do TYNDP 2022 (IoSN), no entanto ainda sem projetos de rede definidos.
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TRAJETORIAS EM ANALISE

Relacao entre a oferta e a procura nas analises efetuadas

- Cenarios da Procura

Superior
Ambicao
Teste de Stress

Cenarios Inferior Central Central Superior
de Oferta Conservador Conservador Ambicéao Ambicéo

. Trajetoria Conservadora
Sensibilidade g0 sinilidade (4)
. »
Trajetoria Ambicao SenS|b(|Egz;1de( )
Teste de Stress

TG R, O,

Seguranca de abastecimento
Competitividade Ambiente
Competitividade

Seguranca de Indicagéo do

abastecimento estadio de rutura

(*) Sera realizada uma analise de sensibilidade a oferta, em 2027 e 2030, considerando uma evolucéo da capacidade instalada de edlica e solar mais
reduzida do que a evolucao definida no Cenério Conservador.

(**) Em 2030, sera realizada uma analise de sensibilidade adicional a procura com 2 GW de consumo de grandes consumidores industriais a abastecer
pela RESP.

(***) Em 2030, sera realizada uma andlise de sensibilidade adicional a oferta considerando que nenhuma central térmica de ciclo combinado a gas esta em
exploracao.
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SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

Teste de Stress PADROES DE SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

I LOLE < 5h/ano (10% NTC)
(Analise de Reserva Operacional)

Estadio de RUTURA

2025
LOLE [k
[hfana) W
LEDO ~ 4000
1400 = 35040
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L OO0 . + 2500
BO0 r 2000
=N 15040
| —
4000 2601 = 100
- - |
0 1
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mmm | OLE Operacional mmm Disponibilidades de Res. Operacional (P100) (MW)
Disponibilidades de Res. Qperacional (P99) (MW) Disponibilidades de Res. Operacional (P25) (MW)
———Necessidades de Res. Operacional (P95) (MW) == MNeacassidades de Res. Operacional (P99) (MW)

Necessidades de Res. Operacional (P100) (MW)
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SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

Teste de Stress

= 2025 é identificado como o “Estadio de Rutura’ — mantendo um contributo maximo do NTC de 10% e considerando o descomissionamento da central de ciclo combinado da
Tapada do Outeiro (CCTO) a 31 de dezembro de 2024, o LOLE corresponde a 291 h/ano, valor este superior ao padréo de seguranc¢a de abastecimento existente (LOLE < 5 h/ano).

= Nas condicbes do Teste de Stress, para garantir o cumprimento dos padrdes de seguranca de abastecimento em 2025, considerando a média dos 40 regimes hidrolégicos, 0s
estudos apontam para a necessidade de capacidade adicional de cerca de 1650 MW (correspondente a cerca de 1000 MW da CCTO + 650 MW de capacidade adicional).

= Admitido o prolongamento do funcionamento da CCTO para além de 31 de dezembro de 2024, como assumido nas Trajetorias Conservadora e Ambicéo, sdo necessérios cerca de
500 MW a 600 MW de capacidade adicional para cumprir o padréo de seguranca de abastecimento. Dagui se conclui a importancia de manter a CCTO para além dessa data.

= Nota-se ainda que, enquanto a linha Feira - Ribeira de Pena a 400 kV ndo estiver em servico (prev. Dez25), o Sistema Eletroprodutor do Tamega estara a escoar a energia
produzida apenas pela linha Ribeira de Pena — Vieira do Minho a 400 kV, convergindo em conjunto com a producao de outros centros electroprodutores de elevada poténcia da
bacia do Cavado, para o0 mesmo né de rede. Tal situacao exige que o gestor global do SEN tera que avaliar, a cada momento, 0s riscos operacionais e de seguranca, impondo as
restricbes que tiver que determinar a referida producéo, em funcéo das condi¢des de rede e do SEN em concreto.

=  Num ambiente de funcionamento normal do mercado (cerca de 2700 MW de capacidade para trocas comerciais), sera razoavel considerar que existe resposta aos cenarios
apresentados anteriormente. Caso ocorram restricdes nos mecanismos de mercado ou na capacidade de importacdo, em particular no mercado intradiario, a disponibilidade de
meios nacionais sera essencial para a garantia de abastecimento dos consumos, situacao refletida nos atuais critérios de seguranca de abastecimento nacionais.

= Na ocorréncia destas circunstancias, deveréo ser ativadas as seguintes medidas mitigadoras para garantir a seguranca de abastecimento do SEN:

Oferta/ Procura

(Oferta) Solicitagdo da ativagdo de um programa de apoio ao Operador do Sistema espanhol, conforme expresso no ponto 6 do
Procedimento n.° 19 do Manual de Procedimentos da Gestéo Global do Sistema.

(Procura) Reducdo do consumo dos consumidores industriais elegiveis em regime de mercado com 0s quais existam contratos de
prestacdo desse servico ou mecanismo equivalente - Banda de Reserva Restabelecimento de Frequéncia com Ativacéo
Manual (Banda de mFRR)

(Procura) Deslastres pontuais de consumos nao prioritarios, conforme previsto no protocolo entre os operadores das redes de
transporte e de distribuicdo de eletricidade, no caso de incumprimento das instrucdes referidas na medida anterior por
parte dos clientes interruptiveis
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SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

Analise de Reserva Operacional

Trajetéria Conservadora
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‘ .. RMSA-E 2024

RESULTADOS FINAIS

PADROES DE SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

LOLE = 5 h/ano (10% NTC)
(Analise de Reserva Operacional)

Trajetéria Ambicao

LOLE (h/ano) MW

350 10500
300 279 9000
250 7500
200 6000
150 4500
100 3000
50 1500

0 0

2025 2027 2030 2035 2040

Assumindo um contributo da NTC ES-PT limitado a 10%, em ambas as trajetorias o
LOLE ultrapassa o padréo de seguranca de abastecimento (5 h/ano) em todo o
horizonte de estudo, com exce¢ao do ano 2027.

Em 2025, nas Trajet6rias Conservadora e Ambicao, sao necessarios cerca de 500 MW
e 600 MW de capacidade adicional, respetivamente.
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SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

Necessidades de interligacdo com Espanha (NTC) (Analise de Reserva Operacional)

RESULTADOS FINAIS

LOLE < 5 h/ano (10% NTC)

Trajetéria Conservadora Trajetoria Ambicao

LOLE (h/ano) MW LOLE (h/ano) MW
20 6000 20 6000
100% 100%
0,
15 4500 15 100% 4500
0 Reforco Reforco 3000 10 Reforgo Refor¢o 3000
ca acidcade capacidade capacidade capacidade
+$85 MW +1830 MW +785 MW +1730 MW
5 1500 5 25% 1500
10%
0 0 0 0
2027 2030 2035 2040 2027 2030 2035 2040

mmm | OLE Operacional = Necessidades NTC (MW)

Até 2030, inclusivé, o cumprimento de um LOLE operacional < 5 h/ano aponta para necessidades de capacidade de interligagao equivalente que oscilam
entre 10% da NTC em 2027 (420 MW) e entre 25% a 35% da NTC em 2030 (1050 MW na trajetoria Ambicédo e 1470 MW na trajetoria Conservadora).

Em 2035, afigura-se necessario um contributo de 100% da NTC (4200 MW), acrescido de uma capacidade adicional de 785 MW em ambas as trajetorias.

Em 2040, para além da totalidade da NTC (5200 MW), identificam-se necessidades de capacidade adicional de 1730 MW e 1830 MW, nas trajetorias
Ambicédo e Conservadora, respetivamente.

PADROES DE SEGURANCA DE ABASTECIMENTO
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SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

Sensibilidades a Procura: Analise de Reserva Operacional e Necessidades de interligacédo (NTC)

Trajetoria Ambicéo

Sensibilidade a Procura — Cenario Superior, Ambicdo
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RESULTADOS FINAIS

PADROES DE SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

LOLE < 5 h/ano (10% NTC)

(Analise de Reserva Operacional)
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Na sensibilidade a procura assumindo o Cenario Superior Ambicao, as necessidade de NTC aumentam para
35% em 2030 (1470MW), +10pp face ao Cenario Central Ambicdo; em 2040, para além de 100% NTC séo

identificados reforcos de capacidade adicional de 1880 MW.

Se, nestas condi¢fes, em 2030, forem ainda considerados + 2 GW em grandes consumos industriais, as

necessidades de NTC ascendem a 40%, correspondente a 1680 MW.
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Sensibilidade a Oferta: Reserva Operacional e Necessidades de Interligacao

Evolucéo da capacidade instalada de edlica, solar e cogeracédo mais reduzida que a evolucao definida no cenario conservador

(excluindo capacidade dedicada para producao de H2).

Comparacao da capacidade instalada no cenéario Conservador e na Sensibilidade a oferta

30000

Reducéo em 2027:
Eélica—1,1 GW
PV —-2,6 GW

PV Dist. — 1,2 GW
Cog - 0,23 GW

25000

20000

MW 15000

10000

Capacidade de
armazenamento

5000

2030

Reduc¢éo em 2030:
Eodlica-2,4 GW
PV —4,7 GW

PV Dist. — 2,1 GW
Cog-0,12 GW

® Armazenamento

= Bombagem

® Hidrica

m Coger N-Ren.
Coger Ren.
PV Dist.

PV

m Offshore

= Edlica
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RESULTADOS FINAIS

Capacidade de armazenamento em 2030:

* Bombagem: 3,9 GW ambos o0s cenarios
(crescimento ~10% em relacéao a 2024)

* Armazenamento (baterias): 1,5 GW no cenario
conservador // 0,5 GW na sensibilidade a oferta
(em 2024 existia cerca de 1 MW)
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Sensibilidade a Oferta: Reserva Operacional e Necessidades de Interligacéo (NTC)

PADROES DE SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

- LOLE = 5 h/ano (10% NTC)
Trajetorla Conservadora (Andlise de Reserva Operacional)

Sensibilidade a Oferta reduzida

== | OLE Operacional - Necessidades NTC (MW)

LOLE (h/ano) MW
LOLE (h/ano) MW
350 10500 20 6000
300 9000
o,
250 7500 15 100% 4500
200 6000
150 \ 4500 10 3000
100 3000
50 - 1500 5 1500
5
0 0
2027 2030 0 0
2027 2030
mmm Disponibilidades de Res. Operacional (P100) (MW)
Disponibilidades de Res. Operacional (P99) (MW) * Na sensibilidade a oferta assumindo um cenario mais reduzido de capacidade, com 10% NTC, o indicador LOLE
Disponibilidades de Res. Operacional (P95) (MW) aumenta significativamente face a trajet6ria Conservadora (80% em 2027, 600% em 2030). Contudo o padrdo de
mmm | OLE Qperacional . seguranca de abastecimento € cumprido em 2027 (LOLE < 5 h/ano)
Necessidades de Res. Operacional (P100) (MW) = Nestas condicBes, as necessidades de NTC para garantir o cumprimento do atual padrdo de seguranca de

- Necessidades de Res. Operacional (P99) (MW)
Necessidades de Res. Operacional (P95) (MW)

abastecimento serédo de 100% (4200 MW) em 2030.

=  Caso nao exista disponibilidade de geracao no sistema electroprodutor de Espanha (sistema com um mix de
geracdo muito semelhante ao Portugués), a CCTO é essencial para efeitos de seguranca do abastecimento do
sistema Portugués, mesmo apoés a data de desclassificacao prevista para final de 2029.
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Sensibilidade a Oferta sem CCGTs em 2030*: Reserva Operacional e Necessidades de Interligacado (NTC)

Mesmo considerando a capacidade de interligacdo total (100% NTC — 4 200 MW) ndo compensa a saida total das centrais
térmicas (~2 850 MW). Acresce o facto de que o NTC ndo garante a mesma disponibilidade firme das CCGTs, uma vez que esta
dependente da disponibilidade de geracdo em Espanha.

LOLE (h/ano) MW PADROES DE SEGURANCA DE ABASTECIMENTO
200 8000 LOLE < 5 h/ano (10% NTC)

(Andlise de Reserva Operacional)
175 100% NTC - 7000
150 - 6000
125 I - 5000
100 - 4000
75 - 3000 = Na sensibilidade a oferta assumindo a desclassificacao integral das
atuais CCGTs em 2030 e as condi¢des da procura do cenario
50 36 - 2000 Superior Ambic&o, mesmo com o contributo de 100% do NTC, n&o é
25 - 1000 possivel cumprir o padréo de segurancga de abastecimento, com o
0 0 LOLE a ascender a 36 h/ano.
2030 =  Mesmo assumindo que existe disponibilidade de geracdo no sistema
electroprodutor de Espanha, as atuais Centrais de Ciclo Combinado
s Disponibilidades de Res. Operacional (P100) (MW) sdo essenciais para garantir a seguranca do abastecimento do
Disponibilidades de Res. Operacional (P29) (MW) sistema Portugués.

Disponibilidades de Res. Operacional (P25} (MW)
B LOLE Operacional
—Mecessidades de Res. Operacional (P100) (MW}
——MNecessidades de Res. Operacional (P29 (MW
Mecessidades de Res. Operacional (P95) (MW)

(*) Nenhuma central térmica de ciclo combinado a gas esta em exploracao em 2030
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S EG U RA N (;A D E A B AST EC I I\/l E NTO PADROES DE SEGURANCA DE ABASTIMENTO

Analise de Reserva Operacional: resumo I LOLE <5 h/ano (10% NTC)

(Andlise de Reserva Operacional)

Quadro resumo de avaliacao dos valores do LOLE?! nos varios cenarios

10% NTC

Trajetéria Ambicao

Trajetéria Conservadora

Teste Stress

Sensibilidade a oferta

Sensibilidade a procura
(Superior/Ambicao)

LOLE < 5 h/ano

5h/ano < LOLE < 20! h/ano

- LOLE > 201 h/ano

1 Nos casos de nao cumprimento, foram identificadas as medidas necessarias para atingir os critérios de seguranca de abastecimento, cf. descrito nos slides
anteriores. Estas medidas podem ser: poténcia adicional de reserva operacional (banda de mFRR), aumento da dependéncia da NTC com Espanha ou
poténcia térmica de base adicional.

Sensibilidade + 2GW consumos

Sensibilidade sem CCGTs




REN >4 ‘ .. RMSA-E 2024

S EG U RA N (;A D E A B A ST EC I M E N TO Nota: produgo renovavel simulada pelo

EStrUtura da prOdUQaO VALORAGUA, considerando os eventuais

excedentes por falta de consumo de eletricidade

Trajetoria Conservadora Média dos Regimes Hidroldgicos Trajetoria Ambicao

GWh GWh
70000 70000
60000 60000 #—
50000 . o alla  maw T 50000 - = - -
|| s I
40000 40000
30000 30000
20000 20000
10000 10000
0 0
N Q Q N Q ~ N ~ ~ ~
mem Hidrica mw Ealica Solar
m Jutra Renovavel Outra ndo Renovavel mmGas
e Importacdo —8—Procura

= Até 2030 e em diante, a tendéncia de evolucado do mix de producado é ser maioritariamente composto por FER, destacando-se a contribui¢cdo da energia edlica e da
energia solar.

» Em ambas as trajetorias, verifica-se um saldo exportador para Espanha a partir de 2030, apesar da elevada integracao de renovaveis no pais vizinho.
* Areducdo do papel do Gas na estrutura de producao é notoria.
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Estrutura do abastecimento

Outra nao ImpOr-tagéo

Outra Renovavel 9,3%
Renovavel 3/0% Gés
7,8%
8% 15,3%

Solar
17,2%

Hidrica
21,7%
Edlica
25,7%

Trajetoria Conservadora Média dos Regimes Hidrol6gicos

Outra ndo Renovavel
2,5% .
Importagao

5,3%

Outra
Renovavel
7,9%

Gas
5,2%

Hidrica
Solar 21,1%

28,5%

Edlica
29,4%

Outra ndo Importagéo
Renovavel 9,7%
3,4%

Outra Gas
Renovavel 15,6%
6,9%

Solar
17,2%

Hidrica
21,7%

Edlica
25,5%

RESULTADOS FINAIS

Trajetéria Ambicao

Outra ndo Renovavel
3,5% Importacao
Outra Renovavel 7,5% .
! Gas
8,6% 6.5%

Solar

24[70/0 Hidrica

21,1%

Edlica
28,1%

= Verifica-se, entre 2025 e 2027, o impacte da incorporacgéo de solar e edlica* (com maior incidéncia da solar) no mix energético, abastecendo entre 53-58% do consumo
de eletricidade em 2027, cerca de + 10 a 15pp do que em 2025.
* Reducao do saldo importador entre 2025 e 2027, devido a maior integracdo de renovaveis em Portugal.

(*) Sem considerar as capacidades dedicadas a produgéo de H,
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SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

Estrutura do abastecimento

Trajetoria Conservadora Média dos Regimes Hidroldgicos Trajetéria Ambicao

Outra ndo

Outra . Outra Renovavel Renovavel
Renovavel Gaos 6,6% 0,1% Gas
8,2% 2,8% 0,6%

Hidrica

Hidrica Solar 18 19

Solar 20,7% 34.1%

33,0%

35 40/0 40,50/0

Outra Renovavel Outra

9,3% Gas Renovavel 54
2,2% 6370 0,3%
Hidrica
17,0%

Solar

Hidrica
28,1% Solar

20,2%  36,7%

Edlica Edlica
40,2% 39,7%

= O Gas ndo excede 2-3% em 2030 e torna-se marginal em 2040.

=  Perspectiva-se que, em 2030, as componentes solar e edlica possam, em conjunto, abastecer cerca de 53% do consumo de eletricidade (75-76% em 2040).

= A partir de 2030, a maior nivel de penetragdo de renovaveis em Portugal face ao sistema de Espanha conduz a saldos exportadores de energia que variam de cerca de
2% a 4% (de realcar gue sado considerados eventuais excedentes de producdo renovavel por falta de consumo de eletricidade na Peninsula Ibérica), que se reduzem

progressivamente para 1 a 3%.
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SEGURANCA DE ABASTECIMENTO

Evolucao da RNT e das Interligacdes

O RMSA-E 2024 apresenta, huma perspetiva de seguranca de abastecimento, as grandes metas para o mix de producéo a nivel nacional. Para
efeitos de adaptacdo e capacitacdo da rede a evolucdo do consumo e as alteracdes ao parque electroprodutor € necessario analisar 0s seus impactes
também a nivel regional e local, tendo igualmente em consideracdo os efeitos nas necessidades de rede associados a novos projetos industriais de
elevado valor de consumo.

Até a entrada em servico da linha Feira - Ribeira de Pena a 400 kV (prev. Dez2025), o Sistema Eletroprodutor do Tamega estara a escoar a
energia produzida apenas pela linha Ribeira de Pena — Vieira do Minho a 400 kV, convergindo em conjunto com a producao de outros centros
electroprodutores de elevada poténcia da bacia do Cavado, para 0 mesmo né de rede. Tal situacdo exige gue o gestor global do SEN tenha de avaliar,
a cada momento, 0S riscos operacionais e de seguranca, impondo as restricbes que tiver que determinar a referida producdo, em funcéo das condigbes da
rede e do SEN em concreto.

Face a cessacdo da producdo das centrais térmicas a carvao, designadamente da central de Sines (1180 MW) e para suprir riscos de insuficiéncia de
oferta local ou regional - nomeadamente perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pais - por motivos de congestionamento da rede
de transporte ou de falta de meios de controlo das grandezas elétricas, como a tensdo, em regime permanente ou apds contingéncia foram previstos
alguns reforcos da RNT (0 eixo Alentejo / Algarve j& entrou em servico e a linha a 400 kV Fanhdes — Rio Maior estd em fase de estudos ambientais).

A geracdo distribuida ja instalada ou prevista ser instalada na RND, fotovoltaica e outras, tem vindo a ter um crescimento significativo,
aumentando de forma crescente os fluxos de energia no sentido da RND para a RNT.

O forte crescimento perspetivado para nova geracao fotovoltaica e edlica ligada na RNT e na RND exige um grande esforgco em novos reforgos
de rede. E importante uma minimizac&o de constrangimentos no desenrolar dos procedimentos de avaliagdo ambiental e de licenciamento das novas
infraestruturas da RNT para que esta evolua em sintonia com o crescimento do parque electroprodutor.

O crescimento sustentado da geracdo variavel solar e edlica aumenta as necessidades de flexibilidade proporcionadas atualmente pela geracéo
sincrona convencional, como sejam o controlo de frequéncia, o controlo de tenséo ou a inércia.
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AMBIENTE

Quota de producéao renovavel

Trajetoria Conservadora Trajetoria Ambigao Sensibilidade a oferta

/

Quota Quota

renovavel renovavel

(estimativa) (estimativa)
73% 97%

Quota
Quota . renovavel
. renovavel
rer!ovayel (estimativa) (estimativa)
(est;nlws/tlva) 98% 76%
()

Quota

= Em 2030, a estimativa de Quota de Renovavel ascende a 97%—98%, na Trajetoria Conservadora e Ambicgéo, respetivamente, dando cumprimento a
meta revista do PNEC de 93%;

= Em termos anuais, se fosse economicamente viavel absorver todos os excedentes de renovaveis em Portugal, a producédo total renovavel em 2030
asseguraria o consumo em ambas as trajetorias;

= No caso da sensibilidade & oferta com capacidade instalada de edlica e solar mais reduzida que a evolucéo definida no cenario conservador, em 2030,
a Quota de Renovavel é de 76%.

Média dos Regimes Hidroldgicos
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Emissdes de CO, das centrais termoelétricas

Trajetoria Conservadora Média dos Regimes Hidroldgicos Trajetoria Ambicao

Mt Mt

6,0 6,0

5,0 5,0

4,0 4,0

3,0 3,0

2,0 2,0

1,0 1,0

0,0 0,0
N N o N o N N o N o
I N ™ ™M < I o ™ ™M <
o o o o o o o o o o
N ~N N N N N N N N N

= As emiss0es totais anuais de CO, decorrem da producao das CCGTSs;

= Assumiu-se que as CCGTs consomem géas natural sem que seja considerado a possibilidade de blending de H, renovéavel e/ou biometano, o que
originaria emissdes menores;

= Até 2030, as emissdes totais anuais de CO, sofrem um decréscimo superior a 50% face a 2024 (1,3 Mt; IPH=1,06), sobretudo devido a forte integragéo
de producdo renovavel;

= Em 2040, estima-se que as emissdes de CO2 sejam da ordem dos 0,1 Mt.
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Emissdes de CO, das centrais termoelétricas

As emissdes estdo em queda sustentada devido a contribuicdo da renovavel. Quando for atingida a meta de 90% de renovaveis, a
ocorrer até 2030, deixa de ser exigivel a correlagcéo temporal e o principio da adicionalidade.

Trajetoria Conservadora Média dos Regimes Hidrologicos Trajetoria Ambicao

kg/kWhe IPH Kg/kWhe IPH
0,6 1,50 0,60 1,50
0,5 1,25 0,50 1,25
0,4 1,00 0,40 =———ov> 1,00
0,3 0,75 0,30 0,75
0,2 0,50 0,20 0,50
0,1 I I I I 0,25 0,10 0,25
0,0 Ill--—o,oo oooll-— 0,00

COoOMOAANMTNMONODIIOANMTINNOLO ! mMNoO o

DO O 1T " " A" A" A AN ANANANANANANOMS NN

oNeNoNeoNeNoNoNeNoNoNeoloNoNeNoNoNeNoNoNeNeNo) oo oo o

— AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN AN AN NN

mm Factor de emissao médio de CO2 ——1IPH - indice de Produtibilidade Hidroelétrica

= No curto prazo (2025), o fator médio de emisséo de CO, podera aumentar face a 2024, ano em que o sistema beneficiou de condi¢des favoraveis de
hidraulicidade e eolicidade.

=  Apartir de 2027, decresce de forma progressiva, sobretudo devido a forte integracéo de producao renovavel.

= A partir de 2030, o valor é praticamente negligenciavel.
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COMPETITIVIDADE

Taxa de utilizacao das centrais termoelétricas a gas

Com as taxas de utilizacao verificadas neste estudo, o funcionamento das CCGTs deixa de ser rentavel, pelo que devera ser
equacionado a implementacdo de um mecanismos de pagamento por capacidade face ao papel que estas centrais representam na
sequranca de abastecimento

Trajetoria Conservadora Centrais de Ciclo Combinado a gas Trajetoria Ambicao

%

%

100
100

90
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80
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70
70

60
60
50 50

40

;> >
20
20
10 - - = S 10 - [ =

O I T T T T 1
2025 2027 2030 2035 2040 2025 2027 2030 2035 2040

— Meédia dos Regimes

B Banda de variag&o entre o Regime Seco e o Regime Himido

Em 2025, a taxa de utilizacdo médias das CCGT as gas é cerca de 25%, podendo em situacdes hidrolégicas secas ultrapassar os 35% de utilizacao.
Em 2030, esse valor passa para 6 e 5% em 2030, na trajetoria Conservadora e Ambicao, respetivamente.
Em 2035 e 2040, a utilizacdo do gas tem significado essencialmente para efeitos de seguranca de abastecimento.
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COMPETITIVIDADE

Taxa de utilizacao das centrais termoelétricas

Trajetoria Conservadora

Sensibilidade a Procura —
Cenario Inferior, Conservador

Centrais de Ciclo Combinado a gas
%

100
90
80
70
60
50

= No caso da Sensibilidade a procura com o cenario Inferior Conservador, em 2030, a
utilizacdo das CCGT, na média dos regimes hidrolégicos, sofre uma ligeira reducao
para 5,5% (-0,5 pp face ao cenario de procura Central Conservador).

40
30
20
10 - _
0 T T T 1
2027 2030 2040

Média dos Regimes

- Banda de variacé@o entre 0 Regime Seco e o Regime HUmido
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- ~ NTC —NetT fer C it
Taxa de utilizacdo do NTC i

2030
Trajetoria Conservadora Trajetoria Ambicao

Todos os PH

Todos os PH
100% 100% -
90% | 90%
80% | 80%
2 0% 2 70%
5 60% o 60%
o 9 |
S 50% 9 50%
3. g
& 0% 8 o40%
g E
S 30% | S 30% -
20% 20%
10% | 10%
00 0.1 02 03 04 05 06 07 0.8 0.9 1.0 00 0.1 02 03 04 05 06 07 08 0.9 1.0

Probailidade de excedéncia Probailidade de excedéncia

—\erao Inverno =——Total —\/erao Inverno  =——=Total

= Em 2030, das simulacdes com o modelo VALORAGUA, estima-se que ao longo do ano para o valor maximo de NTC de 4 200 MW (assumindo o valor maximo
de Importacdo/Exportacdo para este horizonte) tenha uma probabilidade de excedéncia de 10% e 9%, nas trajetérias Conservadora e Ambicao,
respetivamente, configurando assim a expetativa que, na maior parte do tempo, exista auséncia de congestionamentos na fronteira entre Portugal e Espanha.
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Taxa de utilizacdo do NTC NTC — Net Transfer Capacty
2040

Trajetoria Conservadora Trajetoria Ambicao

Todos os PH Todos os PH

100% 100%
90% - 90% -
80% - 80% -
o 70% o 70%
= =
o 60% - 60%
o 50% - o 50% -
& &
N 40% - No40% -
= =
5 30% 5 30%
20% - 20%
10% 10%

0% - . . : : : : . - 0% : . : : , : —- |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Probailidade de excedéncia Probailidade de excedéncia
—\Verdo Inverno =——Total —Verdo Inverno =—Total

= Em 2040, das simula¢cdes com o modelo VALORAGUA, estima-se que ao longo do ano para o valor maximo de NTC de 5 200 MW (assumindo o valor maximo
de Importagédo/Exportacdo para este horizonte) tenha uma probabilidade de excedéncia de 1% e 2%, nas trajetorias Conservadora e Ambicao, respetivamente,
configurando assim a expetativa que, na maior parte do tempo, exista auséncia de congestionamentos na fronteira entre Portugal e Espanha.




REN >«

CONSIDERAGOES FINAIS




REN >4

‘ .. RMSA-E 2024

RESULTADOS FINAIS

A evolucéao do consumo (referido a producao liquida) de eletricidade nos varios cenarios € inferior a do RMSA-E 2023 até 2030, mas superior nos anos
seguintes. A partir de 2035, todos 0s cenarios estdo acima da envolvente dos cenarios do RMSA-E 2023. Esta situacao fica a dever-se, essencialmente, a evolucéo
mais relevante do consumo dos grandes projetos industriais a partir de 2030, embora se assuma, igualmente, uma vertente de autoconsumo (35% no cenario
Ambicéo e 25% no cenario Conservador) que vai no sentido da reducdo do consumo referido a producéo liquida.

Os niveis de consumo de eletricidade para producdo de H2 constantes do atual exercicio de previsdo sdo muito inferiores aos do RMSA-23, principalmente
no cenario Conservador, mas analisando apenas o efeito da producdo ndo dedicada para o consumo de eletricidade para producéo de H2 conclui-se que o impacto
atual é superior a partir de 2035 no cenario Ambicéo e em todos os anos no cenario Conservador. A totalidade da energia proveniente da producéo de eletricidade
dedicada ao H2 circulara na RNT, uma vez que os locais de consumo ndo estaréo fisicamente na proximidade dos locais de producdo. Nesta situacdo sera
importante analisar as poténcias maximas que poderdo circular na RNT, que serdo muito superiores as pontas de consumo do SEN.

A penetracdo de veiculos elétricos mantém-se um importante driver de crescimento da procura de eletricidade e impacta no potencial crescimento da
ponta de consumos. Relativamente ao consumo de outros grandes projetos, a semelhanca do RMSA-E 2023, considerou-se que a RESP ira abastecer 35%
das necessidades de consumo de eletricidade destes projetos no cenario Ambicéao e 25% no cenario Conservador.

O valor do autoconsumo em ambos 0s cenarios, apresenta um forte crescimento, decorrente principalmente das componentes da producéo distribuida e
0 autoconsumo associado as grandes instalacdes. Face aos cenarios anteriores, 0 autoconsumo no cenario Ambicao é superior em todo o periodo em andlise,
destacando-se um diferencial de +7,5 TWh em 2040, resultante do facto dos consumos dos grandes projetos apresentarem uma trajetoria de crescimento bastante
significativa e se assume que 65% serd autoconsumo. Quanto ao cenario Conservador, até 2030 esta em linha com o do ano passado, mas a partir deste ano
apresenta uma evolucao inferior que se traduz num diferencial de -5,1 TWh em 2040.

N&o foi analisado o possivel impacto do autoconsumo néo-localizado, na utilizacdo das redes, decorrente do artigo 83° do Decreto-Lei 15/2022, de 14 de
janeiro, que possibilita a instalacdo das UPAC até determinada distancia (até 20km, dependendo se BT, MT, AT ou MAT) das IU, mas, uma vez que se prevé um
aumento significativo do autoconsumo nos proximos anos, € algo a considerar/analisar em futuros estudos de seguranca de abastecimento.

O “Estadio de Rutura” ocorre em 2025, ano em que o indicador de seguranc¢a de abastecimento do SEN (LOLE operacional) € superior a 5 horas/ano (mantendo
um contributo maximo da NTC de 10%), sendo que, na eventualidade de se verificarem condi¢des hidrolégicas secas, o0s resultados serdo mais gravosos. Nestas
condi¢bes, para garantir o cumprimento do padrédo de seguranca de abastecimento, os estudos apontam para a necessidade de capacidade adicional de cerca de
1650 MW (correspondente a cerca de 1000 MW da CCTO + 650 MW de capacidade adicional). Admitido o prolongamento do funcionamento da CCTO para além de
31 de dezembro de 2024, como assumido nas Trajetdrias Conservadora e Ambigcdo, sdo necessarios cerca de 500 MW a 600 MW de capacidade adicional.
Daqui se conclui aimportancia de manter a CCTO para além dessa data.
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Até a entrada em servi¢co da linha Feira - Ribeira de Pena a 400 kV (prev. Dez2025), o Sistema Eletroprodutor do Tamega estard a escoar a energia
produzida apenas pela linha Ribeira de Pena — Vieira do Minho a 400 kV, convergindo em conjunto com a producdo de outros centros electroprodutores de
elevada poténcia da bacia do Cavado, para 0 mesmo no de rede. Tal situacdo exige que o gestor global do SEN tenha de avaliar, a cada momento, 0S riscos
operacionais e de seguranca, impondo as restricbes que tiver que determinar a referida producéo, em funcdo das condicdes da rede e do SEN em concreto.

Face a cessacao da producdo das centrais térmicas a carvao, designadamente da central de Sines (1180 MW) e para suprir riscos de insuficiéncia de oferta
local ou regional - nomeadamente perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pais - por motivos de congestionamento da rede de
transporte ou de falta de meios de controlo das grandezas elétricas, como a tensdo, em regime permanente ou apos contingéncia foram previstos alguns
reforcos da RNT (o eixo Alentejo / Algarve j& entrou em servigco e a linha a 400 kV Fanhdes — Rio Maior estd em fase de estudos ambientais).

Nas Trajetérias Ambicdo e Conservadora, assumindo um contributo da NTC ES-PT limitado a 10%, em 2025, o LOLE operacional ndo cumpre o padrao
de seguranca de abastecimento (5 h/ano), a semelhanca do Teste de Stress, sendo necessarios cerca de 600 MW e 500 MW de capacidade adicional,
respetivamente.

O padrdo também néo € cumprido em todo o horizonte de estudo, com excecao do ano 2027. Para o cumprimento de um LOLE operacional < 5 h/ano,
sera necessaria uma capacidade de interligacdo equivalente que oscila entre os 25% a 35% da NTC em 2030 (1470 MW na trajetéria Conservadora e 1050 MW
na trajetéria Ambicao). Em 2035 e 2040, afigura-se necessario um contributo de 100% da NTC em ambas as trajetorias (4200 MW e 5200 MW, respetivamente),
acrescido de reforcos de capacidade de base adicional compreendidos entre cerca de 800 MW e 1800 MW, consoante 0s casos

Na sensibilidade a procura da trajetoria Ambicado, em que assume a ocorréncia do cenario da procura Superior, as necessidades de NTC aumentam para
35% em 2030 (de 1050 MW para 1470 MW). Em 2040, sao identificados reforcos de capacidade adicionais de 1900 MW. Na hipétese que, além do cenario
Superior da procura, considera, em 2030, 2 GW em grandes consumos industriais, as necessidades de NTC ascendem a 40% (1680 MW).

Da sensibilidade sem CCGTs resulta que, a partir de 2030, mesmo considerando toda a capacidade de interligacdo (NTC), a ndo existéncia de CCGTs poe
em causa a seguranca de abastecimento dos consumos de eletricidade do SEN.

Na sensibilidade a oferta da trajetoria Conservadora, em que se assume um cendrio mais reduzido de capacidade edlica, solar e cogeracgdo, os indicadores
de seguranca de abastecimento sdo mais gravosos. As necessidades de NTC mantém-se no limite dos 10% em 2027, mas ascendem a 100% (4200 MW), em
2030. Caso néo exista disponibilidade de geracédo no sistema electroprodutor de Espanha, a Central de Ciclo Combinado da Tapada do Outeiro &
essencial para efeitos de seguranca do abastecimento do sistema Portugués, mesmo apoés a data de desclassificacéo prevista para final de 2029.
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A geracéo distribuida ja instalada ou prevista ser instalada na RND, fotovoltaica e outras, tem vindo a ter um crescimento significativo, aumentando
de forma crescente os fluxos de energia no sentido da RND para a RNT.

O forte crescimento perspetivado para nova geracao fotovoltaica e edlica ligada na RNT e na RND exige um grande esfor¢co em novos reforcos de
rede. E importante uma minimizacdo de constrangimentos no desenrolar dos procedimentos de avaliacdo ambiental e de licenciamento das novas
infraestruturas da RNT para que esta evolua em sintonia com o crescimento do parque electroprodutor.

O crescimento sustentado da geracéo variavel solar e eblica aumenta as necessidades de flexibilidade proporcionadas atualmente pela geracéao
sincrona convencional, como sejam o controlo de frequéncia, o controlo de tensdo ou a inércia.

Em 2030, a estimativa de quota da producé&o renovavel, na média dos regimes hidroldgicos, esta compreendida entre 97% e 98% do consumo bruto
de eletricidade nas trajetorias Conservadora e Ambicédo, dando cumprimento a meta de 93% prevista no PNEC. Em termos anuais, e caso seja
economicamente viavel absorver os eventuais excedentes de renovaveis em Portugal, a producdo renovavel poderia assegurar a totalidade do consumo em
ambas as trajetérias.

No caso da sensibilidade a oferta com capacidade instalada edlica e solar mais reduzida do que a evolucdo definida no Cenario Conservador, a Quota de
Renovavel é de 76% em 2030.

As emissdes totais anuais de CO2 decorrentes da producdo pelas centrais termoelétricas em regime ordinario sofrem um decréscimo superior a
50% face a 2024 (1,3 Mt; IPH=1,06), sobretudo devido a forte integracdo de producédo renovavel. Entre 2025 e 2030, as emissfes evoluem de 3,0 Mt
para 0,5 Mt ou 0,4 Mt, dependendo da trajetoria Conservadora ou Ambicdo, respetivamente. Em 2040, estima-se que as emissdes de CO2 sejam
praticamente inexistentes.

Do ponto de vista da competitividade, a elevada penetragcdo de producéo renovavel afeta consideravelmente a utilizacdo média das CCGT a gas,
gue se estima que possa decrescer, em 2030, até entre 6% e 5%, na trajetéria Conservadora e Ambigao, respetivamente. A muito longo prazo, a utilizacdo do
gas tem significado apenas para efeitos de seguranca de abastecimento.

Com as taxas de utilizacdo verificadas neste estudo, o funcionamento das CCGTs deixa de ser economicamente viavel, pelo que deveré ser
equacionada a implementacdo de um mecanismo de pagamento por capacidade face ao papel crucial que estas centrais representam na seguranca
de abastecimento.




