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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 2024-2040” (RMSA-E 2023), 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 2024-2040”, 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 produg¢ado
de eletricidade, bem como a capacidade de armazenamento, disponivel e necessaria.

O artigo 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, determina a realizagdo, numa base anual, sob responsabilidade
da European Network of Transmission System Operators for Electricity (ENTSO-E), da Avaliagdo Europeia da
Adequacdo dos Recursos (European Resource Adequacy Assessement - ERAA), que visa avaliar a adequagao
global da rede de eletricidade para suprir a procura atual e prevista de eletricidade ao nivel da Unido e dos
Estados-Membros. Por sua vez, o artigo 24.2 determina a realiza¢do de Avaliagdes Nacionais da Adequacgado
dos Recursos, com base na metodologia e resultados da avaliagdo europeia. A metodologia para a ERAA, bem
como a metodologia para o calculo de alguns dos indicadores necessarios para essa avaliagdo foram
aprovadas pela Agency for the Cooperation of Energy Regulators (ACER) a 2 de outubro de 2020. Tal como
em relagdo a ERAA de 2021, em fevereiro de 2023 a ACER decidiu, no ambito das suas competéncias, ndo
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aprovar nem alterar a ERAA de 2022}, ficando, deste modo, adiada a Avaliacdo Nacional da Adequac3o dos
Recursos, que depende dos resultados da avaliacdo europeia. Apesar de ainda ndo seguir as metodologias
aprovadas para as referidas avaliacdes da adequacdo dos recursos, o RMSA-E 2023 é o primeiro dos RMSA-E
com critérios de adequacao baseados exclusivamente no indicador Lost of Load Expectation (LOLE). Note-se,
a este propdsito, que a Norma de Fiabilidade, estabelecida no artigo 25.2 do Regulamento (UE) 2019/943
como indicador do nivel necessario de seguranca do abastecimento do Estado-Membro, e que serd calculada
no ambito da Avaliacdo Nacional da Adequacao dos Recursos, sera expressa como LOLE.

Na elaboracdo dos cenarios e pressupostos que serviram de base ao estudo vertido neste relatério
(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 projeto de atualizacdo do Plano Nacional Energia e Clima
2030 (PNEC 2030)? para o horizonte 2030, 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 €, ainda, proceder
a uma anadlise 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 2029, acomodando a previsdo estabelecida no
projeto de atualizacdo do PNEC 2030 sobre esta matéria;

(i) no Teste de Stress - o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas natural da Tapada
do Outeiro ocorre no final de mar¢o de 2024, de acordo com a data de término do respetivo
contrato de aquisi¢do de energia.

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 informacao dos promotores, sendo que, a data da elaborac¢do dos Pressupostos que
constam no Anexo 1, apenas se prevé, para o periodo em analise, a entrada em servico do centro
electroprodutor do Alto TAmega (Vidago), no ano de 20243

L https://www.acer.europa.eu/Individual%20Decisions/ACER_Decision_04-2023_ERAA_2022.pdf
2 De acordo com o artigo 14.2 do Regulamento da Governagdo da Unido da Energia e Agdo Climatica, foi submetido a Comissdo Europeia pelo
Ministério do Ambiente e Ag¢do Climatica, a 30 de junho de 2023, o projeto de atualizagdo do PNEC 2030. A versdo final desse Plano deverd ser
submetida a Comissdo Europeia até 30 de junho de 2024.
3 A entrada em servigo industrial dos dois grupos esta prevista para final de margo de 2024.
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No caso da producgao a partir de outras fontes de energia renovavel (FER) e cogeracao, considerou-se:

(i) nos Cenarios Conservador e Ambicdo, a informacdo mais recente disponivel a data da elaboragao
dos Pressupostos, com dados referentes a 31 de dezembro de 2022, relativamente a capacidade
instalada e a capacidade licenciada e em licenciamento para a producao centralizada e a capacidade
instalada e a poténcia de ligacdo prevista e ja atribuida para a producado distribuida. Nos Cenarios
Conservador e Ambicao 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)
do projeto de atualizagdo do PNEC 2030, respetivamente, serdo atingidos nesses anos, com excecao
dos casos em que o somatdrio da capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade
em licenciamento ultrapassa esse objetivo em ano anterior.

(i) no Teste de Stress, a informagdo mais recente disponivel a data da elaboracdo dos Pressupostos,
com dados referentes a 31 de dezembro de 2022, relativamente a capacidade instalada, a entrada
em exploracdo da capacidade em construgdo ou que se prevé inicie a construcdo até 31 de dezembro
de 2023 e ainda a reducdo progressiva da capacidade instalada de cogeracdo ndo renovavel.

Para a capacidade FER em licenciamento, tanto no Cenario Conservador como no Ambicao, consideraram-se
os projetos que ainda ndo obtiveram licenca de producdo aos quais foram atribuidas capacidades no ambito
dos leildes de reserva de capacidade de injecdo na Rede Elétrica de Servico Publico (RESP) de eletricidade
produzida em centrais fotovoltaicas, realizados em junho de 2019 e agosto de 2020, dos leilGes de reserva
de capacidade de injecdo 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 Distribuicdo
(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 cendrio Ambicdo foram considerados os objetivos
de capacidade instalada definidos para 2025, 2030, 2035 e 2040 no cenario WAM do projeto de atualizacdo
do PNEC 2030. No cenario Conservador, para os anos de 2025 e 2030 considerou-se, a evolu¢do definida no
anterior RMSA-E, que teve por base os resultados do leildo de reserva de capacidade para produgao
fotovoltaica de agosto de 2020, que incluiu uma modalidade de licitacdo aplicavel aos centros
electroprodutores que dispusessem de capacidade de armazenamento. Relativamente aos anos 2035 e 2040,
foi seguida no cendrio Conservador uma tendéncia de crescimento préxima daquela verificada para o cendrio
Ambicdo. Foi considerado que as baterias estardo associadas a producdo solar, assumindo-se que estas sdo
utilizadas essencialmente para fazer face a variabilidade de produgao de fotovoltaica.

SE2 - Para a evolugdo da procura, para além dos pressupostos macroeconémicos (apresentados no Anexo
1), foi tida 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

6



a Diregao Geral

N d¢ Eneraio e Geologla Relatério de Monitorizagdo da Seguranca de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2023

evolucdo do consumo de veiculos elétricos, de veiculos hibridos plug-in, do autoconsumo, quer das grandes
instalacGes, quer da producdo distribuida (UPAC — Unidades de Produgdo para Autoconsumo, Miniprodugao
e Microproducdo), do consumo dos eletrolisadores para producéo de hidrogénio verde, bem como de outros
grandes consumidores industriais ligados a RESP.

Outros instrumentos e estratégias foram tidas em conta na evolu¢do da procura considerada no RMSA-E
2023, como o projeto de atualizagdo do PNEC 2030, 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
Renovacdo 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 transi¢do para uma economia descarbonizada. As metas estabelecidas na EN-H2 contemplam
a producdo de hidrogénio verde a partir de geracao elétrica, parte da mesma interligada com o SEN, o que
foi, também, considerado no projeto de atualizagdo do PNEC 2030 e, como tal, os respetivos impactos sdo
avaliados no RMSA-E 2023.

No que diz respeito ao consumo de eletricidade associado a mobilidade elétrica foi tida em conta a evolucao
prevista no projeto de atualizagdo do PNEC 2030 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, nao existindo novos dados e informacdes sobre a sua evolucdo, foram consideradas as projecoes
do exercicio do RMSA-E anterior.

No RMSA-E 2023 foram consideradas duas estratégias distintas e contrastantes de carregamento de
veiculos elétricos (BEV e PHEV):

(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.

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

e Para os veiculos ligeiros de passageiros (BEV e PHEV) e de mercadorias (BEV) — 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;
e Para os veiculos pesados de passageiros (BEV) - 20 % utilizam a estratégia Direct Recharging e 80%
a estratégia Valley Recharging.
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Como resultado, foram analisados cinco cenarios de evolugao da procura:

1. Cenario 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 penetracdao 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 descentralizacdo da producdo);

2. Cenario Central Conservador, que combina condi¢des moderadas de crescimento econdmico com
um cenario moderado dos objetivos de politica energética (nivel moderado de medidas de eficiéncia
energética, expressdo moderada na penetracdao 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 descentralizacdo da producdo);

3. Cenario Central Ambigcdo, que combina condi¢cdes moderadas de crescimento econémico com um
cendrio mais ambicioso no que respeita aos objetivos de politica energética (progressao mais rapida
na implementacdo de medidas de eficiéncia energética, progresso significativo na penetracdo 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
implementacdo e impacto no autoconsumo);

4. Cenario Superior Ambicdo, que combina condi¢cdes mais favoraveis de crescimento econémico com
um cenario 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 H, verde e
outros grandes consumos ligados a RESP e descentralizagdo da produgdo consistente, com maior
implementagdo e impacto no autoconsumo);

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 cendrio Superior Ambicao,
mas que assume uma evolu¢ao da capacidade instalada diferente, uma vez que considera apenas a
entrada em exploragao da capacidade em construgdo ou que se prevé inicie a construgdo até final
de 2023, tendo por isso implicito um cendrio de autoconsumo distinto.

SE3 - Tendo em conta os cenarios de evolugdao 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. Trajetéria Conservadora - assumindo o cenario Central Conservador da procura e o cenario
Conservador da oferta, incluindo, nhomeadamente, o descomissionamento da central de ciclo
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combinado a gas natural da Tapada do Outeiro até final de 2029. Foi também efetuada para esta
trajetdria uma analise de sensibilidade a procura, assumindo o cenario Inferior Conservador;

2. Trajetdria Ambigdo - 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 todos os horizontes, assumindo o cenario Superior Ambicéo;
b) a procura Superior Ambicdo, em 2030, considerando 2GW de consumo de grandes
consumidores a abastecer pela RESP.

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 em marco de 2024 (de acordo com a data estabelecida no CAE) e a
entrada em exploracdo da capacidade em construgdo ou que se prevé inicie a construcdo até 31 de
dezembro de 2023.

Considerando o contexto macroecondmico desfavoravel a data da elaboracdo do RMSA-E 2023, bem como
as perspetivas para o futuro préximo, foi efetuada, ainda, uma andlise de sensibilidade adicional a oferta,
em 2025 e 2030, considerando uma evolucdo da capacidade edlica, solar e cogeracdo mais reduzida que a
evolucdo do cenario Conservador.

SE4 - Das analises efetuadas para os cenarios definidos sdo de salientar os seguintes resultados:

1. Os cendrios de procura, essenciais para orientar a evolucdo da oferta, apontam para uma estabilizacdo do
consumo de eletricidade no periodo 2024-2040, com taxas médias de crescimento anual* de 0,4% no Cendrio
Superior Ambig¢do, 0,2% no Cenario Central Ambigdo, -0,1% no Cendrio Central Conservador e -0,4% no
Cenario Inferior Conservador. No Cendrio Superior Ambicao — Teste de Stress a taxa média de crescimento
anual no periodo 2024-2027 é de 3,2%.

As previsdes de evolugdo da procura do RMSA-E 2023 sdo inferiores as do RMSA-E anterior em todos os
cenadrios. A partir de 2034, a procura em todos os cenarios estd abaixo da envolvente da procura dos cendrios
do RMSA-E 2022. No horizonte do estudo, o cenario Superior Ambicdo estd abaixo da envolvente com uma
variagdo de -17% e o cenario Inferior Conservador com uma variagao de -15%, sendo que o valor do consumo
no cendrio Superior Ambicdo é praticamente igual ao do cenario Inferior Conservador do RMSA-E 2022. Esta
situacdo fica a dever-se, essencialmente:

e 3 evolugdo mais relevante do autoconsumo por via do aumento da producdo distribuida, com
impacto no sentido da redug¢do do consumo;

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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e ao menor impacto da mobilidade elétrica nos consumos;
e ao facto da producdo nao dedicada para o H; ser inferior a do RMSA-E 2022.

2. O sistema electroprodutor nacional evoluira no sentido da aceleracdo da penetracdo das fontes de energia
renovavel (FER), o que coloca desafios crescentes a gestdo da intermiténcia e variabilidade da producdo
associada a estas fontes. Além disso, perspetiva-se uma crescente eletrificacdo 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 interligagio (NTC
Espanha—>Portugal), o indicador Lost of Load Expectation (LOLE) ultrapassa o padrdo de seguranga de
abastecimento (5h/ano) em todos os estadios, com exce¢do de 2025. Em 2030 o LOLE atinge 42 h/ano e em
2040 o valor de 184 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 Redugdo do consumo dos consumidores industriais elegiveis com os quais existam contratos
de prestacdo desse servico ou mecanismo equivalente — Banda de Reserva de Regulacdo
(BRR).

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 instrugdes referidas na medida anterior por parte dos clientes
interruptiveis.

Até 2030, na Trajetdria Conservadora, o cumprimento do padrdo de seguranga 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 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 padrdo de seguranca de
abastecimento, para além da totalidade da NTC (4 700 MW), identifica-se a necessidade de capacidade
adicional de 1 090 MW.
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4. Na trajetéoria 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, podendo ser necessdria a aplicacdo das medidas mitigadoras anteriormente apresentadas para a
Trajetdria Conservadora para suprir necessidades de reserva operacional. Em 2030 o LOLE atinge 21 h/ano e
em 2040 o valor de 479 h/ano.

Até 2030, na Trajetoria 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 30% da NTC. Em 2035, afigura-se necessario um contributo de 100% da NTC (4200 MW). No ano de 2040,
para se cumprir o padrdao de seguranca de abastecimento, para além da totalidade da NTC (4700 MW)
identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 2450 MW.

5. Na Trajetdria Ambicdo, na ocorréncia do cendrio Superior Ambicao 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) em todos os estadios, 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 28 h/ano e em 2040 o valor de 694 h/ano.

Na analise adicional de sensibilidade a procura que considera 2 GW de consumo de grandes consumidores
industriais a abastecer pela RESP no estadio de 2030, o LOLE atinge 86 h/ano, podendo, também, ser
necessaria a aplicacdo de medidas mitigadoras para suprir necessidades de reserva operacional.

Até 2030, na Trajetéria Ambicdo, na ocorréncia do cenario Superior Ambicdo da procura, o cumprimento do
padrio de seguranga de abastecimento (LOLE < 5h/ano) implica necessidades de capacidade de interligacdo
com o sistema elétrico espanhol que oscilam entre 20% e 40% da NTC. Em 2035, afigura-se necessario um
contributo de 100% da NTC (4 200 MW), acrescido de uma capacidade adicional de 390 MW. No ano de 2040,
para cumprir o padrdo de seguranca de abastecimento, para além da totalidade da NTC (4 700 MW),
identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 2 940 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 55%, correspondente a 2 310
MW.

6. No Teste de Stress, assumindo um contributo de 10% da capacidade de interligacdo (NTC
Espanha—>Portugal), o LOLE ultrapassa o padrdo de seguranca de abastecimento (5h/ano) em 2024, tanto no
estudo base, como na simulag¢do adicional que considera apenas os trés anos hidroldgicos mais secos,
podendo ser necessaria a aplicagao das medidas mitigadoras anteriormente apresentadas para a Trajetoria
Conservadora para suprir necessidades de reserva operacional. Nas condi¢Ges do Teste de Stress, para
garantir o cumprimento dos padrdes de seguranca de abastecimento em 2024, identificou-se a necessidade
de capacidade de oferta adicional entre 1 750 MW e 1 950 MW, dependendo das condi¢des hidroldgicas
consideradas (média dos 40 regimes hidrolégicos ou média dos 3 regimes mais secos, respetivamente).

11



a Diregao Geral

N d¢ Eneraio e Geologla Relatério de Monitorizagdo da Seguranca de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2023

Mesmo admitindo o prolongamento do funcionamento da central de ciclo combinado a gas natural da
Tapada do Outeiro para além da data de fim do CAE, para garantir o cumprimento do padrao de seguranca
de abastecimento, os estudos apontam para a necessidade de capacidade adicional de aproximadamente
950 MW. Daqui se conclui a importancia de manter a CCTO em operacao para além da data de fim do CAE.

7. Da andlise de sensibilidade adicional a oferta na trajetdria Conservadora, que assume uma evolucao mais
reduzida da capacidade edlica, fotovoltaica e cogeragdo que no cendrio Conservador, constata-se que,
considerando um contributo de 10% da capacidade de interligacdo (NTC Espanha->Portugal), o indicador
LOLE aumenta significativamente face a trajetéria Conservadora (7,5 vezes em 2025, para 30 h/ano e 3,5
vezes em 2030, para 146 h/ano), levando ao incumprimento do padrdo de seguranga de abastecimento em
2025. Nestas condicdes, as necessidades de NTC para garantir o cumprimento do atual padrdo de seguranga
de abastecimento serdo de 30% (1260 MW) em 2025 e de 50% (2 100 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. As emissOes totais anuais de CO; resultantes da producdo pelas centrais termoelétricas em regime
ordinario sofrem, nas trajetdrias em analise, um decréscimo assinaldvel face a 2022 (5,2 Mt; IPH = 0,63),
principalmente justificado pela penetracao crescente de FER. Entre 2024 e 2030, considerando a média dos
regimes hidrolégicos, as emissGes evoluem de 3,4 ou 3,5 Mt para 0,5 Mt ou 0,3 Mt, consoante se trate da
Trajetéria Conservadora ou da Trajetdéria Ambicdo, respetivamente. Em 2040, as estimativas apontam para
gue as emissdes totais anuais de CO, sejam praticamente nulas, em ambas as trajetorias.

A taxa de utilizacdo das centrais de ciclo combinado a gas (média dos regimes hidroldgicos), nas condicoes
da Trajetdria Conservadora, decresce de 30,6% em 2024 para 6,0% em 2030. Na ocorréncia do cendrio da
procura Inferior Conservador, a taxa de utilizacdo média decresce de 30,0% em 2024 para 5,8% em 2030.
Na trajetéria Ambicdo, a taxa de utilizagdo das centrais de ciclo combinado a gas (média dos regimes
hidroldgicos) decresce de 31,3% em 2024 para 3,8% em 2030. Em 2035 e 2040, a utilizagdo das centrais de
ciclo combinado a gas tera significado apenas para efeitos de seguranga de abastecimento.

9. Ao nivel das interligacbes entre Portugal e Espanha, com os projetos de investimento em curso ou
previstos implementar, estima-se que a capacidade de interligacdo aumente para 3 500 MW no sentido
Portugal->Espanha e 4 200 MW no sentido Espanha->Portugal, no horizonte 2030.

No curto prazo (2024), 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 restricdo de desvio angular®, poderdo ser alcancados
valores sustentados de capacidade de interligagdo com minimos estimados de 2 700 MW em ambos os
sentidos.

5 Esta possibilidade assenta num acordo estabelecido entre a REN e a REE, com a concordancia da ERSE.
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No horizonte 2025, com a entrada em servico da linha de interliga¢cdo a 400 kV Minho - Galiza (prevista
ocorrer até final de 2024), sera possivel ultrapassar as restricdes de rede ainda existentes e alcangar, em
ambos os sentidos, valores minimos de capacidade comercial de interligacdo acima dos 3 000 MW, objetivo
proposto pelos Governos de Portugal e Espanha em Cimeira Ibérica no ambito da criacdo do MIBEL.

Para o horizonte 2030, um conjunto de andlises de muito longo prazo realizado pelos ORT de Portugal e
Espanha conduziu a uma estimativa de valores de capacidade de interligacdo correspondentes aos ja
previstos para 2025 (3 500 MW no sentido Portugal-» Espanha e 4 200 MW no sentido Espanha->Portugal).

Em 2040, as capacidades comerciais de interligacdo poderdo situar-se nos 4000 MW no sentido
Portugal->Espanha e nos 4 700 MW no sentido Espanha->Portugal, valores identificados como “Target
Capacities” para a fronteira Portugal-Espanha em estudos realizados no ambito do Ten Year Network
Development Plan (TYNDP) de 2022, nao se encontrando ainda identificados os eventuais reforcos de rede
necessarios para atingir estes valores de capacidade de interligacao.

Em 2022 registou-se um valor médio de capacidade comercial de interligacdo na ordem dos 2 750 MW no
sentido Portugal->Espanha e na ordem dos 3 633 MW no sentido Espanha->Portugal, o que conduz a um
valor de capacidade de interligacdo de cerca de 14,1%. Apesar de se ter atingido um racio entre a capacidade
de interligacdo entre Portugal e Espanha (sentido da importagdo) e a capacidade instalada no SEN préximo
de 15%, a ambi¢do da Peninsula Ibérica em assegurar uma efetiva e robusta ligacgdo ao mercado europeu de
energia estd comprometida devido ao estrangulamento que se continua a verificar nos Pirenéus, fronteira
entre Espanha e Franga.

Em 2030, estima-se que a capacidade de trocas comerciais nas interligagdes (NTC) de 4 200 MW (assumindo
o valor maximo Importagdo/Exportagdo para este horizonte) tenha uma utilizagdo inferior a 4% e 3%, 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 4 700 MW (assumindo o valor maximo Importa¢do/Exportacdo para este horizonte)
tenha uma utilizagdo inferior a 1%, nas trajetdrias Conservadora e Ambigdo.

10. Para fazer face a desclassificagdo das centrais a carvao de Sines e do Pego, ocorrida durante o ano de
2021, estd previsto, no Plano de Desenvolvimento e Investimento da Rede de Transporte de Eletricidade
(PDIRT-E 2021), um conjunto de reforgos que, assumindo a sua colocagdo atempada em servigo, permitirdo
ultrapassar potenciais dificuldades e restricGes pontuais a operac¢do da rede, dependendo dos regimes de
funcionamento, perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pais.

Relativamente as previsdes de instalagdo de novos empreendimentos de geracdo baseados no
aproveitamento da energia solar e edlica, constata-se que a rede atual, mesmo acrescida da capacidade
decorrente dos reforgos de rede ja licenciados e/ou aprovados no ambito do PDIRT-E 2021, mas ainda ndo
construidos, ndo tem capacidade suficiente para a rece¢do da nova geragdo associada as novas metas de

6 Simulag&es com o modelo VALORAGUA. Da simulagdo com o modelo PS-MORA, em base horaria, resulta uma utilizagdo do valor maximo do NTC
(PTRES = 3500 MW e ESEPT = 4200MW) de 5% na Trajetéria Ambigdo e 7% na Trajetéria Conservadora.
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FER. No ambito da preparacdo da elaboracdo do PDIRT-E 2023 foi ja identificada pelo ORT, e comunicada a
tutela, a necessidade de implementacdo de novos projetos de expansdo da RNT, com expressao territorial
relevante, com vista, em particular, ao cumprimento de novos acordos para atribuicdo de reserva de
capacidade de injecdo na RNT e das novas metas de FER estabelecidas na proposta de atualizacao do PNEC,
nao consideradas no PDIRT-E 2021.

11. Até a entrada em servico da linha Feira-Ribeira de Pena a 400 kV, 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 produc¢do de outros centros electroprodutores de elevada poténcia da
bacia do Cavado, para o mesmo né de rede. Tal situagdo exige que o gestor global do SEN tenha de avaliar,
a cada momento, os riscos operacionais e de segurancga, impondo as restricdes que tiver que determinar a
referida producdo, em funcdo das condi¢bes da rede e do SEN em concreto.

Com a desclassificagdo da central a carvao de Sines acentuaram-se os transitos norte-sul, nomeadamente
perante situacdes de elevada producdo a norte e auséncia ou muita reduzida producdo na zona sul. Para
continuar a assegurar as condicdes de seguranca de operacdo da rede é importante o reforco da Rede
Nacional de Transporte (RNT) a norte da Grande Lisboa com a linha a 400 kV Fanhdes - Rio Maior, para além
do eixo a 400 kV Ferreira do Alentejo - Ourique — Tavira.

A geracdo distribuida ja instalada ou prevista ser instalada na Rede Nacional de Distribuicdo (RND),
fotovoltaica e outras, tem vindo a ter um crescimento significativo, aumentando 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 esforco em novos reforcos de rede. Para isso é necessaria a efetiva agilizacdo dos procedimentos de
licenciamento e de avaliagdo ambiental das novas infraestruturas da RNT e da RND, para que a rede evolua
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 geragao sincrona convencional, como sejam o controlo de frequéncia, o
controlo de tensdo ou a inércia.

O RMSA-E 2023 é o primeiro dos RMSA-E com critérios de adequagdo baseados exclusivamente no indicador
LOLE. Note-se, a este propdsito, que a Norma de Fiabilidade, estabelecida no artigo 25.2 do Regulamento
(UE) 2019/943 como indicador do nivel necessario de seguranca do abastecimento do Estado Membro, e
que sera calculada no ambito da Avaliacdo Nacional da Adequagao dos Recursos, serd expressa como LOLE.
Tal como em relagdo a ERAA de 2021, em fevereiro de 2023 a ACER decidiu, no ambito das suas
competéncias, ndo aprovar nem alterar a ERAA de 2022, ficando, deste modo, adiada a Avalia¢do Nacional
da Adequacdo dos Recursos, que depende dos resultados da avaliagdo europeia.

13. Quanto a qualidade de servigo, de acordo com o Relatério da Qualidade de Servico Técnica do Sector
Elétrico de 2022, em 2022 verificou-se que a continuidade de servico percecionada pelos clientes das redes
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de distribuicdo melhorou face a 2021. O impacto reduzido dos eventos excecionais contribuiu para que o
desempenho dos indicadores gerais de continuidade de servico do ORD melhorasse significativamente face
ao desempenho verificado no ano anterior. No caso da RNT, a evolucdo dos indicadores gerais mostra que o
ano de 2022 apresentou valores superiores aos registados nos dois ultimos anos para a generalidade dos
indicadores de continuidade de servico.

No que diz respeito a qualidade da energia elétrica, tal como no ano anterior, em 2022 foram identificados,
tanto no RNT como na RND, alguns incumprimentos dos valores regulamentares, nomeadamente os relativos
a severidade de tremulacdo de curta e longa duracdo e a distorcdao harmdnica no caso da RNT e aos valores

de tremulacdo, ao valor eficaz da tensdo e as tensdes harmadnicas na 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 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 produg¢do
de eletricidade, bem como a capacidade de armazenamento, disponivel e necessaria;

1.2. Ambito do RMSA-E

A seguranca de abastecimento tem estado sempre no centro das politicas energéticas a nivel nacional e a
nivel comunitario. SituacGes de disrup¢do no abastecimento energético a alguns Estados-Membros da Unido
Europeia (UE) despertaram a atengdo para a necessidade do reforgo das politicas na 4rea da seguranca
energética, tendo a UE vindo a adotar um conjunto de iniciativas e medidas que, entre outros objetivos,
promove o reforgo das infraestruturas de forma a dotar o sistema energético de capacidade de resiliéncia
face a potenciais interrupgdes no abastecimento. Relembra-se, a esse propdsito, que um dos pilares do
conceito da Unido da Energia é a seguranca energética, como plasmado no Regulamento (UE) 2018/1999,
relativo a Governagao da Unido da Energia e A¢do Climatica. A nivel nacional, um dos objetivos estratégicos
16
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N

do Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC)’” corresponde & garantia da seguranca do abastecimento,
pressupondo a sua correta e efetiva monitorizagao.

No contexto da invasdo da Ucrania pela Russia e das respetivas implicagcdes no sistema energético europeu,
a Comissdo Europeia apresentou, a 18 de maio de 2022, o plano REPowerEU, com o objetivo de p6r 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 aceleracdo da transicao energética e a diversificacao
do aprovisionamento energético.

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 2023 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 2024-2040, e num quadro de integracdo no Mercado Ibérico da
Eletricidade (MIBEL), para o que estiveram presentes, na elaboragdo do presente relatério, os seguintes
aspetos:

= Linhas de orientagdo politica referente as perspetivas de promog¢do das fontes de energia renovavel e
medidas de eficiéncia energética e respetivos impactos ambientais (em particular as consubstanciadas
no projeto de atualizacdo do 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.

7 De acordo com o artigo 14.2 do Regulamento da Governagdo da Unido da Energia e Ag¢do Climatica, foi submetido a Comissdo Europeia pelo
Ministério do Ambiente e Ag¢do Climética, a 30 de junho de 2023, o projeto de atualizagdo do PNEC 2030. A versdo final desse Plano devera ser
submetida a Comissdo Europeia até 30 de junho de 2024.
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O RMSA-E 2023 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.

O artigo 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, determina a realizacao, numa base anual, sob responsabilidade
da European Network of Transmission System Operators for Electricity (ENTSO-E), da Avaliagdo Europeia da
Adequacdo dos Recursos (European Resource Adequacy Assessement, ERAA), que visa avaliar a adequacao
global da rede de eletricidade para suprir a procura atual e prevista de eletricidade ao nivel da Unido e dos
Estados-Membros. Por sua vez, o artigo 24.2 determina a realizagcdo de Avaliagdes Nacionais da Adequacdo
dos Recursos, com base na metodologia e resultados da avaliacdo europeia. A metodologia para a ERAA,
bem como a metodologia para o cdlculo de alguns dos indicadores necessarios para essa avaliacao foram
aprovadas pela Agency for the Cooperation of Energy Regulators (ACER) a 2 de outubro de 2020. Tal como
em relagdo a ERAA de 2021, em fevereiro de 2023 a ACER decidiu, no ambito das suas competéncias, ndo
aprovar nem alterar a ERAA de 20228, ficando, deste modo, adiada a Avaliacdo Nacional da Adequac3o dos
Recursos, que depende dos resultados da avaliacdo europeia. Apesar de ainda ndo seguir as metodologias
aprovadas para as referidas avaliacdes da adequacgao dos recursos, o RMSA-E 2023 é o primeiro dos RMSA-E
com critérios de adequacao baseados exclusivamente no indicador Lost of Load Expectation (LOLE). Note-se,
a este propdsito, que a Norma de Fiabilidade, estabelecida no artigo 25.2 do Regulamento (UE) 2019/943
como indicador do nivel necessario de seguranca do abastecimento do Estado-Membro, e que sera calculada
no ambito da Avaliacdao Nacional da Adequacdo dos Recursos, serd expressa como LOLE..

8 https://www.acer.europa.eu/Individual%20Decisions/ACER_Decision_04-2023_ERAA_2022.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 2012 e 2021, verificando-se uma taxa de crescimento média anual (tcma) de 0,25%
neste periodo. Em 2021, o consumo total de eletricidade em Portugal Continental situou-se em cerca de 46,6
TWh, o que correspondeu a um aumento de aproximadamente 1,8% face a 2020. Relativamente ao consumo
de eletricidade per capita, em 2021 verificou-se um consumo de cerca de 4,7 MWh/habitante, o que
representa um aumento de aproximadamente 1,6% face a 2020.

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 2021 com cerca de 41,0%, seguido do sector doméstico com aproximadamente 29,2%, do
sector dos servicos com 26,7%, e dos sectores da agricultura e pescas e transportes com cerca de 2,1% e
1,0%, respetivamente.

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 2021 (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 estavel nos ultimos anos, registando-se um ligeiro decréscimo de 0,3% no periodo 2012-2021.
Em 2021 o consumo de eletricidade em Portugal Continental representou cerca de 25,1% do consumo total
de energia final.

Figura 5 — Evolugdo do peso da eletricidade no consumo final de energia em Portugal Continental
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Fonte: DGEG

2.2. Oferta

A produgdo bruta de eletricidade em Portugal Continental em 2021 foi de cerca de 49,2 TWh, valor 4%
inferior ao registado em 2020, sendo que no periodo 2012-2021 se registou uma tcma de 1,0%. Em 2021, tal
como em 2020, o saldo importador de eletricidade registou um valor positivo (4 753 GWh).

Figura 6 — Evolugdo da produgio bruta de eletricidade em Portugal Continental e Saldo Importador (GWh)°®
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% A produgdo bruta de eletricidade considerada em 2021 teve em conta o contributo da central termoelétrica a carvdo do Pego, cujo encerramento
ocorreu no final de novembro de 2021.
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Em 2021, cerca de 66% da producdo bruta de eletricidade em Portugal Continental teve origem em fontes
renovaveis, verificando-se um aumento de 6% face a 2020. Resultado de condigdes hidroldgicas favordveis e
consequentemente de um bom nivel de produgdo das centrais hidroelétricas, em 2021 a componente hidrica
continuou a ter a maior fatia da produgdo bruta com origem em fontes renovaveis, com 41,0% (27,1% da
produgdo bruta total). Seguiram-se a edlica com 40,0% (26,4% da produgdo bruta total), biomassa com 11,4%
(7,6% da producdo bruta total), solar fotovoltaica com 6,8% (4,5% da producdo bruta total) e biogds com

0,8% (0,5% da produgdo 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 2021*
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0 a producdo bruta de eletricidade considerada em 2021 teve em conta o contributo da central termoelétrica a carvdo do Pego, cujo encerramento

ocorreu no final de novembro de 2021.

11 A produgdo de eletricidade considerada em 2021 teve em conta o contributo da central termoelétrica a carvdo do Pego, cujo encerramento ocorreu

no final de novembro de 2021.
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Em 2021 a capacidade instalada em Portugal Continental era de aproximadamente 21,2 GW, verificando-se
uma diminuigdo de 2,3% (495,7 MW) face a 2020, em resultado de um decréscimo significativo na capacidade
térmica ndo renovavel (1 262,5 MW), alavancado pelo encerramento da central termoelétrica a carvdo de
Sines, que foi em parte compensado com um aumento de 624,0 MW na capacidade fotovoltaica e de 141,0
MW na capacidade edlica. Do total da capacidade instalada, cerca de 15,1 GW dizem respeito a poténcia
instalada em tecnologias renovaveis que, face a 2020, registou um aumento de 5,3%. Os restantes 6,1 GW
dizem respeito as tecnologias térmicas ndo-renovdveis, cuja capacidade instalada registou uma diminuicdo
de 17,3% face a 2020.

Para o periodo 2012-2021 a capacidade instalada no SEN evoluiu consideravelmente, tendo registado um
aumento de aproximadamente 9%. Nesse periodo verificou-se um incremento de cerca de 41% na
capacidade instalada em tecnologias renovaveis e uma diminuicdo de aproximadamente 31% nas tecnologias
térmicas ndo-renovaveis.

Figura 9 — Evolugdo da capacidade instalada em Portugal Continental (GW)?
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12 A capacidade instalada em 2021 considera ainda a central termoelétrica a carvdo do Pego, cujo encerramento ocorreu no final de novembro de
2021.
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Figura 10 - Mix de capacidade instalada em Portugal Continental em 2021%3
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2.3. Anadlise Oferta vs. Procura

Analisando a relacdo entre a producgdo bruta de eletricidade, cuja evolugdo pode ser analisada na figura 6, e
a procura, representada pelo consumo final de eletricidade e cuja evolugdo pode ser analisada na figura 1,
verifica-se que nos Ultimos anos esta relagdo oscilou entre os 98% e os 128%, registando-se para 2021 um
valor de 106%, como pode ser observado nas seguintes figuras.

Figura 11 - Evolugdo da produgdo bruta vs. procura (GWh)

70 000

60 000

50 000

40 000

30000

20000

10 000

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

M Produgdo bruta W Procura

Fonte: DGEG

13 A capacidade instalada em Portugal Continental em 2021 considera ainda a central termoelétrica a carvdo do Pego, cujo encerramento ocorreu no
final de novembro de 2021.
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Figura 12 - Racio entre produgdo bruta e procura

128%

106%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: DGEG

Analisando esta mesma relacdo, mas considerando o funcionamento das centrais térmicas!* e das
cogeracdes’ durante o méximo 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 2012-2021, um valor maximo de 212% e um minimo de 179%,

registado em 2021, resultante, em particular, do descomissionamento da central termoelétrica de Sines a
carvao.
Figura 13 — Evolugido da produgdo maxima/média vs. procura (GWh)
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¥ No 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 biogas aplica-se um Load Factor maximo de 90% em linha com dados apresentados no estudo Projected Costs of Generating Electricity
2015 (IEA).

5 No caso das cogeragdes, assume-se um Load Factor méximo de 50% (4 380 horas/ano) em linha com dados apresentados no estudo Projected
Costs of Generating Electricity 2015 (IEA).

18 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.
7 No caso da edlica aplica-se um Load Factor (horas/ano) médio dos ultimos 5 anos (Diretiva 2009/28/EC).

18 No caso do solar fotovoltaico, aplica-se um Load Factor (horas/ano) médio dos ultimos 5 anos (Diretiva 2009/28/EC).
25



ﬂ Diregao Geral

N d¢ Eneraio e Geologla Relatério de Monitorizagdo da Seguranca de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2023

Figura 14 - Racio entre produ¢do maxima/média e procura
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O aparente excesso de capacidade de producao ilustrado na figura anterior resulta, essencialmente, do facto
de as centrais térmicas a gas natural terem funcionado muito abaixo do seu potencial real, resultado de uma
reducdo nao expectavel do consumo de eletricidade apds a sua construcao.
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3. Pressupostos e Analises

3.1. Pressupostos gerais

Os cendrios macroecondmicos considerados para o periodo 2023-2040 tiveram em conta as mais recentes
previsdes macroecondmicas para Portugal, a data da elaboracdo dos Pressupostos do presente RMSA-E, de
5 de setembro de 2023 (Anexo 1), provenientes do Banco de Portugal, da Comissao Europeia, da Organizagao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), do Fundo Monetario Internacional (FMI), do
Conselho das Finangas Publicas e do Ministério das Finangas. A figura seguinte ilustra os trés cenarios de
evolugdo da taxa de variacdo do PIB.

Figura 15 — Previsdo de evolugdo da taxa de variagao do PIB no horizonte 2023-2040
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Relativamente aos cenarios da oferta, a evolucdo do sistema electroprodutor considerada teve por base a
informagdao mais recente a data da elaboragdo dos Pressupostos.

Ao nivel das Grandes Térmicas considerou-se:

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

(i) no Teste de Stress, o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas natural da Tapada do
Outeiro em margo de 2024, de acordo com a data de término do respetivo contrato de aquisi¢ao de
energia.

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 informacdo dos promotores.

Quanto a evolugdo da producdo a partir de outras fontes de energia renovavel (FER) e cogeracdo, considerou-
se:
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(i) nos Cendrios Conservador e Ambicdo, a informacdo mais recente disponivel (a data da elaboracdo
dos Pressupostos), referente a 31 de dezembro de 2022, relativamente a capacidade instalada e a
capacidade licenciada e em licenciamento para a producado centralizada e a capacidade instalada e a
poténcia de ligacdao prevista e ja atribuida para a producdo distribuida. Considerou-se que os
objetivos de capacidade FER instalada definidos para 2025, 2030, 2035 e 2040 nos cendrios With
Existing Measures (WEM) e With Aditional Measures (WAM) do projeto de atualizagdo do PNEC,
respetivamente nos cendrios Conservador e Ambicdo, serdo atingidos nesses anos, com excec¢do dos
casos em que o somatdrio da capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em
licenciamento ultrapassa esse objetivo em ano anterior.

(i) no Teste de Stress, a informacdo mais recente disponivel (a data da elaboragdo dos Pressupostos),
referente a 31 de dezembro de 2022, relativamente a capacidade instalada, a entrada em exploragao
da capacidade em construgao ou que se prevé inicie a construcao até 31 de dezembro de 2023 e
ainda a redugdo progressiva da capacidade instalada de cogeracdo ndo renovavel.

Para a capacidade FER em licenciamento, tanto no Cenario Conservador como no Ambicao, consideraram-se
os projetos que ainda ndo obtiveram licenca de producdo aos quais foram atribuidas capacidades no ambito
dos leildes de reserva de capacidade de injecdo na Rede Elétrica de Servico Publico (RESP) de eletricidade
produzida em centrais fotovoltaicas realizados em 2019 e 2020, dos leildes de reserva de capacidade de
injecdo 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 Distribuicdo (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 Ambigdo foram considerados os objetivos de
capacidade instalada definidos para 2030, 2035 e 2040 no cenario WAM da proposta de atualizacdo do PNEC.
No cendrio Conservador, para os anos de 2025 e 2030 considerou-se a evolugao definida no anterior RMSA-
E, que teve por base os resultados do leildo de reserva de capacidade para produgdo fotovoltaica de agosto
de 2020, que incluiu uma modalidade de licitacdo aplicdvel aos centros electroprodutores que dispusessem
de capacidade de armazenamento. Relativamente aos anos 2035 e 2040, no cendario Conservador foi seguida
uma tendéncia de crescimento préxima da verificada para o cenario Ambigdo, diferindo dos valores de
partida (em 2030). Foi considerado que as baterias estardo associadas a producdo solar, assumindo-se que
estas serdo utilizadas essencialmente para fazer face a variabilidade de produgdo de eletricidade com origem
no solar.

Quanto aos cenarios da procura, para além dos pressupostos macroecondmicos (definidos no Anexo 1), foi
tida em conta a previsdao da evolugao 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,
gue 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
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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 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 evolugdo da procura considerada no RMSA-E
2023, nomeadamente a proposta de atualizacdo do PNEC 2030, 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 Renovacdo 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 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 produgdo de hidrogénio verde a partir de geracgdo 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 sao avaliados no RMSA-E 2023.

No que diz respeito ao consumo de eletricidade associado a mobilidade elétrica foi tida em conta a evolucdo
prevista na proposta de atualizacdo 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,
nao existindo novos dados e informacGes sobre a sua evolucdo, foram consideradas as projec¢des do exercicio
do RMSA-E anterior.

Foram consideradas, no RMSA-E 2023, duas estratégias distintas e contrastantes de carregamento de
veiculos elétricos:

(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 prego 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.

Para estimar o consumo de eletricidade dos veiculos elétricos, em ambos os cenarios, consideraram-se as
seguintes simulagdes:

e Para os veiculos ligeiros de passageiros (BEV e PHEV) e de mercadorias (BEV) foram realizadas duas
simulacgdes:
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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;

e Para os veiculos pesados de passageiros (BEV): 20 % utilizam a estratégia Direct Recharging e 80% a
estratégia Valley Recharging.

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

1. Cendrio 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, progressao moderada da producao de H2 verde e outros grandes consumos
ligados a RESP e progressao mais lenta da descentralizacdo da producdo);

2. Cendrio Central Conservador, que combina condicdes 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 H2 verde e outros grandes consumos ligados a RESP e
progressdo mais lenta da descentralizagdo da producdo);

3. Cendrio Central Ambicdo, que combina condicdes moderadas de crescimento econdmico com um
cenario 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 veiculos hibridos plug-in, progressdao mais rdpida da producdo de H2 verde e
outros grandes consumos ligados a RESP e descentralizagdo da produgdo consistente, com maior
implementacdo e impacto no autoconsumo);

4. Cenario Superior Ambicao, que combina condi¢des mais favordveis de crescimento econémico com
um cendrio mais ambicioso de objetivos de politica energética (progressdo mais rapida na
implementa¢cdo de medidas de eficiéncia energética, progresso significativo na penetragdao dos
veiculos elétricos e veiculos hibridos plug-in, progressao mais rapida da produgao de H2 verde e
outros grandes consumos ligados a RESP e descentralizacdo da producdo consistente, com maior
implementagdo e impacto no autoconsumo);

5. Cenario Superior Ambicdo — Teste de Stress, que considera as mesmas condi¢des de crescimento
econdmico e o mesmo cenario de objetivos de politica energética que o Cendrio Superior Ambigao,
mas que assume uma evolucdo da capacidade instalada diferente, uma vez que considera apenas a
entrada em exploracdo da capacidade em construgdo ou que se prevé inicie a construgdo até final
de 2023, tendo por isso implicito um cendrio de autoconsumo distinto.

A figura seguinte representa a evolugdo da procura para os cinco cenarios em estudo no periodo 2024-2040.
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Figura 16 — Evolugdo do consumo referido a produgio liquida?®, excluindo eletricidade dedicada a produgéo de H; em circulagdo na RNT (GWh)
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Ao contrario dos anteriores RMSA-E, no presente exercicio verifica-se um decréscimo do consumo referido

a producdo liquida entre 2030 e 2040, que se deve, em particular, a evolucdao mais relevante do autoconsumo

por via do aumento da producéo distribuida, vertente com impacto no sentido da reducdo da procura.

Figura 17 — Evolugdo do consumo referido a produgio liquida de eletricidade dedicada a produgdo de Hz em circulagdo na RNT (GWh)
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Fonte: REN

O impacto da produgdo de H, no consumo final de eletricidade é bastante expressivo, variando, consoante

os cenarios, entre 20% e 33% em 2030 e entre 42% e 51% em 2040. Quanto aos outros grandes consumos,

o seu impacto no consumo final varia entre 2,9% e 4,8% em 2030 e entre 2,2% e 3,6% em 2040. No que diz

respeito aos veiculos elétricos, o impacto previsto no consumo final de eletricidade é de cerca de 2,9% em

2030 em todos os cendrios, variando entre 6,3% e 7,1% em 2040.

Os cendrios de evolugdo dos precos dos principais produtos energéticos e das licencas de CO,, sdo ilustrados
nas figuras seguintes.

19 Consumo referido a produgdo liquida = Consumo Total no Continente — Autoconsumo + Perdas no transporte e distribuic3o.
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Figura 18 - Cenarios de evolugio dos pregos dos principais produtos energéticos?
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Figura 19 — Cenario de evolugdo do preco das licengas de CO2 (€2022/ton) 2!
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Para efeitos dos pressupostos que servem de base ao presente relatério, tomou-se ainda em consideracdo a
taxa de Imposto sobre Produtos Petroliferos (ISP) aplicada ao gas natural para producdo de eletricidade
indicada na tabela seguinte, determinada de acordo com o artigo 245.2 da Lei n? 24-D/2022, que aprovou o
Orgamento do Estado para 2023. De notar que, no caso do gds natural, ndo se aplica a taxa de adicionamento
sobre as emissGes de CO,, em virtude dos grandes centros electroprodutores serem abrangidos pelo
Comércio Europeu de Licengas de Emissao (CELE).

20petréleo: Com base na tendéncia de evolugdo prevista do prego no Stated Policies Scenario da Agéncia Internacional de Energia publicado no World
Energy Outlook 2022. Pregos revistos para pregos de 2022 com base no indice de pregos no consumidor, segmento energia, verificado nos paises da
OCDE.
Gas Natural: CIF RNTIAT - Na fronteira Portugal-Espanha para o GN e a entrada do terminal de Sines para o GNL.
212024 a 2029: Valores obtidos com base nas cota¢bes do ECX ICE EUA Emissions Futures para dezembro (valores a precos correntes, disponiveis no
dia 23 de maio de 2023) e revistos para precos de 2022.
2040: Valor obtido com base no Stated Policies Scenario - European Union da AIE, World Energy Outlook 2022, (98 USD2021/t), convertido para euros
com base na cotagdo média euro/ddlar verificada em 2021 e revisto para precos de 2022.
2030 e 2035: Valores obtidos por interpolagdo linear.
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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. Trajetoria Conservadora - assumindo o cenario Central Conservador da procura e o cenario
Conservador da oferta, incluindo, nhomeadamente, o descomissionamento da central de ciclo
combinado a gas natural da Tapada do Outeiro até final de 2029. Foi também efetuada para esta
trajetdria uma andlise de sensibilidade a procura, assumindo o cenario Inferior Conservador;

2. Trajetéria Ambicao - 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. Foram efetuadas, ainda, para esta trajetdria as
seguintes analises de sensibilidade:

a) aprocura, em todos os horizontes, assumindo o cendrio Superior Ambicao;
b) a procura Superior Ambicdo, em 2030, considerando 2GW de consumo de grandes
consumidores industriais;

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 em marco de 2024 (de acordo com a data estabelecida no CAE) e a
entrada em exploragdo da capacidade em construgao ou que se prevé inicie a constru¢do até 31 de
dezembro de 2023.

O presente estudo compreende as analises apresentadas na seguinte figura:
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Figura 20 - Analises efetuadas no RMSA-E 2023
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A avaliacdo das condicGes 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
perturbacdes do equilibrio oferta-procura.

O RMSA-E 2023 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
gue 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 andlise de garantia de seguranca de abastecimento, de acordo com os
estudos recentes desenvolvidos pela REN, o LOLE deve ser igual ou inferior a 5 h/ano.

Como referido anteriormente, o artigo 23.2 do Regulamento (UE) 2019/943 determina a realizagdo, numa
base anual, sob responsabilidade da ENTSO-E, da Avaliacdo Europeia da Adequacgdo dos Recursos (ERAA). Por
sua vez, o artigo 24.2 determina a realizagdo de Avaliagdes Nacionais da Adequac¢do dos Recursos, com base
na metodologia e resultados da avaliagdo europeia. A metodologia para a ERAA, bem como a metodologia
para o cdlculo de alguns dos indicadores necessarios para essa avaliacdo foram aprovadas pela ACER a 2 de
outubro de 2020. Tal como em relagdo a ERAA de 2021, em fevereiro de 2023 a ACER decidiu, no ambito das
suas competéncias, ndo aprovar nem alterar a ERAA de 20222, ficando, deste modo, adiada a Avalia¢do

2 Foi realizada uma anélise de sensibilidade a oferta de eletricidade, em 2025 e 2030, considerando uma evolugdo da capacidade edlica, solar e
cogeragdo mais reduzida que a evolugdo do cendrio Conservador.

2 Em 2030 foi realizada uma analise de sensibilidade adicional a procura com 2 GW de consumo de grandes consumidores industriais a abastecer
pela RESP.

2 Tendo em conta a atual situa¢do de baixa hidraulicidade, desenvolve-se uma simulagdo adicional na trajetdria Teste de Stress, considerando apenas
os 3 anos hidrolégicos mais secos (1992, 2005 e 2012) em vez dos 40 regimes habitualmente utilizados, de modo a melhor caracterizar os indicadores
de seguranca de abastecimento numa situagdo extrema.

% https://www.acer.europa.eu/Individual%20Decisions/ACER_Decision_04-2023_ERAA_2022.pdf
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Nacional da Adequacdo dos Recursos, que depende dos resultados da avaliacao europeia. Apesar de ainda
nao seguir as metodologias aprovadas para as referidas avaliagdes da adequacdo dos recursos, o RMSA-E
2023 é o primeiro dos RMSA-E com critérios de adequacdao baseados exclusivamente no indicador LOLE.
Note-se, a este propdsito, que a Norma de Fiabilidade, estabelecida no artigo 25.2 do Regulamento (UE)
2019/943 como indicador do nivel necessario de seguranca do abastecimento do Estado-Membro, e que sera
calculada no ambito da Avaliacdao Nacional da Adequacdo dos Recursos, serd expressa como LOLE.

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

3.2.1. Trajetdria Conservadora

Na Trajetdria Conservadora, em termos de cendrio de evolucdo da capacidade instalada no SEN, 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 servi¢co dos grandes aproveitamentos hidroelétricos, considerou-se a
informacdo 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 (a data da elaboracdo dos Pressupostos), referente a 31 de
dezembro de 2022, 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 2025, 2030,
2035 e 2040 no cenario WEM do projeto de atualizacdo do PNEC serdo atingidos nesses anos, com exce¢ao
dos casos em que o somatdrio da capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em
licenciamento ultrapassa esse objetivo em ano anterior.

Para a capacidade FER licenciada e em licenciamento consideraram-se igualmente os projetos que ainda ndo
obtiveram licenga de produgao aos quais foram atribuidas capacidades no ambito dos leilGes de reserva de
capacidade de injecdo na RESP de eletricidade produzida em centrais fotovoltaicas realizados em 2019 e
2020, dos leiles de reserva de capacidade de injecdo 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 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 reda¢do, 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 evolugao da capacidade de armazenamento de eletricidade, para os anos de 2025 e 2030
considerou-se a evolugdo definida no anterior RMSA-E, que teve por base os resultados do leildo de reserva
de capacidade para producdo fotovoltaica de agosto de 2020, que incluiu uma modalidade de licitacdo
aplicavel aos centros electroprodutores que dispusessem de capacidade de armazenamento. Relativamente
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aos anos 2035 e 2040, foi seguida uma tendéncia de crescimento préxima da verificada para o cenario
Ambicdo, diferindo dos valores de partida (em 2030). Foi considerado que as baterias estardo associadas a
producdo solar, assumindo-se que estas serdo utilizadas essencialmente para fazer face a variabilidade de
producdo de eletricidade com origem no solar.

A tabela seguinte resume a evolucdo da capacidade instalada no horizonte 2022-2040 considerada para a
Trajetdria Conservadora (a tabela detalhada poderd ser consultada no Anexo 1).

Tabela 2 - Evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2022-2040: Trajetdoria Conservadora

Tecnologia (MW) 2022 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 741 814 814 814 814
Cogeragdo renovavel 460 792 636 1242 1242
Total Cogeragdo 1201 1606 1450 2 056 2 056
Grandes Hidricas 7411 7577 7577 7577 7577
das quais reversiveis 3593 3593 3593 3593 3593
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 620 620 620 620 620
Total Hidrica 8032 8198 8198 8198 8198
Edlica onshore 5544 6 009 9 000 10 600 12 200
da qual para produgédo de H2 0 0 2734 2734 2734
Edlica offshore 25 25 250 2688 5125
da qual para produgéo de H2 0 0 225 2 664 5102
Total Edlica 5569 6034 9250 13288 17 325
Residuos Sélidos Urbanos 77 82 97 78 42
Biomassa (s/ cogeragdo) 221 251 298 240 129
Biogds (s/ cogeragdo) 83 88 104 84 45
Fotovoltaico (PV) 1477 5596 10174 13226 17 615
da qual para produgéo de H2 0 0 3675 7188 10985
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 15 15 15
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0
Total Solar 1492 5612 10 190 13241 17 631
Ondas 0 2 2 2 2
Geotermia 0 34 34 60 39
Produgdo Distribuida** 1033 3178 4285 9043 13801
Fotovoltaico (PV) 1018 3161 4269 9027 13784
Hidrica 0,2 1,7 1,7 1,7 1,7
Edlica 4 4 4 4 4
Biomassa 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Biogas 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Ondas/Marés 0 1 1 1 1
Armazenamento 0 100 200 1000 1800
TOTAL 21536 29 015 36 949 49 345 62 426
do qual Renovavel 16 966 24 371 33295 46 476 60 254
do qual Ndo-Renovdvel 4570 4643 3653 2 868 2171

* Capacidade maxima
** Inclui Miniprodugdo, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgdo (UPP) e Unidades de Produgdo para
Autoconsumo com injegdo na rede (UPAC)
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Analisando a evolugdo da capacidade instalada na Trajetdria Conservadora verifica-se que entre 2030 e 2040
o peso das grandes centrais térmicas no sistema electroprodutor varia entre 8% e 2%, o que, na ocorréncia
de um regime hidroldgico seco associado a variabilidade da edlica e solar, poderd 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 91% e 96%.
Figura 21 - Evolugdo da capacidade instalada na Trajetdria Conservadora
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Fonte: REN/DGEG

No que diz respeito aos niveis de seguranca de abastecimento, na Trajetéria Conservadora, assumindo um
contributo de 10% da capacidade de interligagdo (NTC Espanha->Portugal), o LOLE ultrapassa o padrao de
seguranca de abastecimento (5h/ano) em todos os estadios, com excecdo de 2025, podendo ser necessaria
a aplicagdo de medidas mitigadoras para suprir necessidades de reserva operacional. Como se pode verificar
na figura seguinte, em 2030 o LOLE atinge 42 h/ano e em 2040 o valor de 184 h/ano, cerca de 37 vezes

superior ao padrao.
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Figura 22 — LOLE e Necessidades de Reserva Operacional na Trajetéria 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 restricdes 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 seguranga de
abastecimento nacionais. Na ocorréncia destas circunstancias, deverdo 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;

2 Disponibilidades de Reserva Operacional (Px): Calculado com base na fungdo de distribuicdo de probabilidade do valor médio horario da soma das
reservas disponiveis (FCR + FRR + RR (Px)) para diferentes probabilidades de ndo excedéncia. FCR - Frequency Containment Reserve; FRR - Frequency
Restoration Reserve; RR - Replacement Reserve. Necessidades de Reserva Operacional (Px): Calculadas tendo por base a fungdo de distribui¢do de
probabilidade hordria das incertezas da edlica, carga e falhas fortuitas de geracdo para diferentes probabilidades de ndo excedéncia.
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(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 de Regulacao

(BRR).

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 instrugdes referidas na medida anterior por parte dos clientes

interruptiveis.

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

garantir niveis adequados seguranca de abastecimento, na Trajetéria Conservadora.

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

MW
5000

4000

3000

2000

1000

Da analise da figura anterior conclui-se que, até 2030, na Trajetdria Conservadora, o cumprimento do padrao
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 padrdo de seguranca de abastecimento, para além da totalidade da NTC (4 700 MW),
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Fonte: REN

identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 1 090 MW.

Como ja referido, o RMSA-E 2023 é o primeiro dos RMSA-E com critérios de adequacdo baseados
exclusivamente no indicador LOLE. Note-se, a este propdsito, que a Norma de Fiabilidade, estabelecida no
Regulamento (UE) 2019/943 como indicador do nivel necessario de seguranca do abastecimento dos
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Estados-Membros, e que sera calculada no ambito da Avaliacdo Nacional da Adequacdo dos Recursos, sera
expressa como LOLE.

3.2.2. Trajetdria Ambicao

Na Trajetdria Ambicao, em termos de cendrio de evolugao da capacidade instalada no SEM, considera-se o
descomissionamento da central de ciclo combinado a gas 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 cenarios de evolucdo da producdo através de outras FER e cogeracdo, estes tiveram por
base a informagdo mais recente disponivel (a data da elaboracdo dos Pressupostos), referente a 31 de
dezembro de 2022, 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
producao distribuida. Considerou-se que os objetivos de capacidade FER instalada definidos para 2025, 2030,
2035 e 2040 no cenario WEM do projeto de atualizacdo 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.

Para a capacidade FER licenciada e em licenciamento consideraram-se as igualmente os projetos que ainda
ndo obtiveram licenca de producdo aos quais foram atribuidas capacidades no ambito dos leildes de reserva
de capacidade de injecdo na RESP de eletricidade produzida em centrais fotovoltaicas realizados em 2019 e
2020, dos leildes de reserva de capacidade de injegdo 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, foram tidos em conta os
objetivos de capacidade instalada definidos para 2030, 2035 e 2040 no cenario WAM da proposta de
atualiza¢do do PNEC.

A tabela seguinte resume a evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2022-2040 considerada para a
Trajetdria Ambicdo (a tabela detalhada podera ser consultada no Anexo 1).
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Tabela 3 - Evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2021-2040: Trajetéria Ambigdo

Tecnologia (MW) 2022 2025 2030 2035 2040
Grandes Térmicas* 3829 3829 2 839 2054 0
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Total Térmica 3829 3829 23839 2054 (1]
Cogeragdo ndo renovavel 741 814 777 491 0
Cogeragdo renovavel 460 734 779 880 1199
Total Cogeragdo 1201 1548 1556 1371 1199
Grandes Hidricas 7411 7577 7577 7787 7787
das quais reversiveis 3593 3593 3593 3593 3593
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 620 620 620 620 620
Total Hidrica 8032 8198 8198 8408 8408
Edlica onshore 5544 6300 10 400 11 650 12 900
da qual para produgdo de H2 0 444 1159 1159 1159
Edlica offshore 25 25 2 000 6 000 10 000
da qual para produgéo de H2 0 0 1975 5977 9221
Total Edlica 5569 6325 12 400 17 650 22 900
Residuos Sélidos Urbanos 77 82 112 85 42
Biomassa (s/ cogeragdo) 221 251 344 260 129
Biogds (s/ cogeragdo) 83 88 121 91 45
Fotovoltaico (PV) 1477 6 085 14 897 21481 28 066
da qual para produgéo de H2 0 0 8812 10616 17 374
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 15 15 15
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 600 600 600
Total Solar 1492 6100 15512 22097 28 681
Ondas 0 2 200 200 200
Geotermia 0 34 51 77 56
Produgdo Distribuida** 1033 3178 5475 9653 13 148
Fotovoltaico (PV) 1018 3161 5458 9637 13131
Hidrica 0,2 1,7 1,7 1,7 1,7
Edlica 4 4 4 4 4
Biomassa 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Biogas 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Ondas/Marés 0 1 1 1 1
Armazenamento 0 0 990 4839 8994
TOTAL 21536 29 636 47 798 66 784 83 803
do qual Renovadvel 16 966 24992 44 182 64 239 83 802
do qual Ndo-Renovdvel 4570 4643 3616 2545 0

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

Analisando a evolugdo da capacidade instalada na Trajetéria Ambigao verifica-se que em 2030 o peso das
grandes centrais térmicas no sistema electroprodutor serd de apenas 6%, decrescendo a partir desse ano até
ao descomissionamento total, que ocorrera em 2040, o que, na ocorréncia de um regime hidrolégico seco
associado a variabilidade da edlica e solar, podera colocar em risco a seguranga 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 100%. Em 2040 prevé-se, portanto, que a totalidade da capacidade
instalada no SEN seja baseada em FER.
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Figura 24 - Evolugdo da capacidade instalada de produgdo na Trajetéria Ambicdo
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Fonte: REN/DGEG

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 seguranga de
abastecimento (5h/ano) em todos os estadios, podendo ser necessaria a aplicagdo das medidas mitigadoras
anteriormente apresentadas para a Trajetdria Conservadora para suprir necessidades de reserva
operacional. Em 2030 o LOLE atinge 21 h/ano e em 2040 o valor de 479 h/ano, cerca de 96 vezes superior ao
padrdo.

Figura 25 — LOLE e Necessidades de Reserva Operacional na Trajetéria Ambigdo?’

MW LOLE (h/ano)
12 000 479 500
11000 450
10 000 200

9 000

8 000 350

7000 300

6 000 250

5000 200

4000 150

3000

2 000 51 100

1000 8 21 23 50

0 0
2024 2025 2030 2035 2040
I Disponibilidades de Res. Operacional (P100) (MW) Disponibilidades de Res. Operacional (P99) (MW)
Disponibilidades de Res. Operacional (P95) (MW) LOLE Operacional

e\ ecessidades de Res. Operacional (P100) (MW)  es====Necessidades de Res. Operacional (P99) (MW)
Necessidades de Res. Operacional (P95) (MW)
NOTA: Os resultados apresentados consideram um contributo de 10% da capacidade de interligagdo e a estratégia de

carregamento de veiculos elétricos de 20% Direct Recharging e 80% Valley Recharging.
Fonte: REN

27 Disponibilidades de Reserva Operacional (Px): Calculado com base na fungdo de distribui¢do de probabilidade do valor médio horario da soma das
reservas disponiveis (FCR + FRR + RR (Px)) para diferentes probabilidades de ndo excedéncia. FCR - Frequency Containment Reserve; FRR - Frequency
Restoration Reserve; RR - Replacement Reserve. Necessidades de Reserva Operacional (Px): Calculadas tendo por base a fungdo de distribuigdo de
probabilidade hordria das incertezas da edlica, carga e falhas fortuitas de geracdo para diferentes probabilidades de ndo excedéncia.
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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 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 15% e 30% da NTC. Em 2035, afigura-se necessdrio um
contributo de 100% da NTC (4200 MW). No ano de 2040, para se cumprir o padrdo de seguranca de
abastecimento, para além da totalidade da NTC (4700 MW) identifica-se a necessidade de capacidade
adicional de 2450 MW.

3.2.3. Trajetdria Ambicgao - Andlise de Sensibilidade a Procura Superior

Em complemento a analise da Trajetéria Ambicdo, efetuou-se uma andlise de sensibilidade assumindo a
ocorréncia do cendrio Superior Ambicdo da procura, de forma a aferir a adequacdo do sistema
electroprodutor face a um cendrio de procura mais elevado. Adicionalmente, efetuou-se uma andlise de
sensibilidade a procura, 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 padrio de seguranca de abastecimento (5h/ano) em todos os estadios, 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 28 h/ano e em 2040 o valor de 694 h/ano, cerca
de 139 vezes superior ao padrao.
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Figura 27 - Necessidades de Reserva Operacional na Trajetéria Ambigdo - Andlise de sensibilidade a procura superior?®
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Fonte: REN

Na analise adicional de sensibilidade a procura que considera 2 GW de consumo de grandes consumidores
industriais a abastecer pela RESP no estaddio de 2030, o LOLE atinge 86 h/ano, podendo, também, ser
necessaria a aplicacdao de medidas mitigadoras para suprir necessidades de reserva operacional.

28 Disponibilidades de Reserva Operacional (Px): Calculado com base na fungdo de distribuicdo de probabilidade do valor médio horario da soma das
reservas disponiveis (FCR + FRR + RR (Px)) para diferentes probabilidades de ndo excedéncia. FCR - Frequency Containment Reserve; FRR - Frequency
Restoration Reserve; RR - Replacement Reserve. Necessidades de Reserva Operacional (Px): Calculadas tendo por base a fungdo de distribui¢do de
probabilidade hordria das incertezas da edlica, carga e falhas fortuitas de geracdo para diferentes probabilidades de ndo excedéncia.
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Figura 28 - Necessidades de Reserva Operacional na Trajetéria Ambigdo -

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

Figura 29 — Necessidades de interligagdo com o sistema elétrico espanhol na Trajetdria Ambigdo —

MW

5000

4000

3000

2000

1000

2025

LOLE (h/ano)

700
650
600
550
500
450
400
v 350
( 300
] o
200
150
100
86 50
0
2030
mmmm Disponibilidades de Res. Operacional (P100) (MW)
Disponibilidades de Res. Operacional (P99) (MW)
Disponibilidades de Res. Operacional (P95) (MW)
Necessidades de Res. Operacional (P95) (MW)
==@== \ecessidades de Res. Operacional (P99) (MW)
e=@== \eccessidades de Res. Operacional (P100) (MW)
LOLE Operacional

Fonte: REN

Anilise de sensibilidade a procura superior
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2 Disponibilidades de Reserva Operacional (Px): Calculado com base na fungdo de distribui¢do de probabilidade do valor médio horario da soma das
reservas disponiveis (FCR + FRR + RR (Px)) para diferentes probabilidades de ndo excedéncia. FCR - Frequency Containment Reserve; FRR - Frequency
Restoration Reserve; RR - Replacement Reserve. Necessidades de Reserva Operacional (Px): Calculadas tendo por base a fungdo de distribuigdo de
probabilidade hordria das incertezas da edlica, carga e falhas fortuitas de geracdo para diferentes probabilidades de ndo excedéncia.

Fonte: REN
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Figura 30 — Necessidades de interligagdo com o sistema elétrico espanhol na Trajetéria Ambigdo —
Andlise de sensibilidade adicional a procura (2GW de grandes consumos industriais em 2030)3°

MW LOLE (h/ano)
5000 20
4000

15
3 000
55%
10
[
2 000
5
1000
0 0
2030

I | OLE Operacional e=@== Necessidades NTC (MW)

Fonte: REN

Da andlise das figuras anteriores conclui-se que, até 2030, na Trajetdria Ambicdo, na ocorréncia do cenario
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 que oscilam entre 20%
e 40% da NTC. Em 2035, afigura-se necessario um contributo de 100% da NTC (4 200 MW), acrescido de uma
capacidade adicional de 390 MW. No ano de 2040, para cumprir o padrdo de seguranca de abastecimento,
para além da totalidade da NTC (4 700 MW), identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 2 940
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 55%, correspondente a 2 310
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 cenario de oferta teve por base a composicdo atual do sistema, acrescida
das centrais em construgao ou que se prevé que iniciem a construgdo até final de 2023, considerando o
descomissionamento da central de ciclo combinado a gas natural da Tapada do Outeiro em margo de 2024,
de acordo com a data de término do respetivo CAE, bem como a redugdo progressiva da capacidade instalada

30 Disponibilidades de Reserva Operacional (Px): Calculado com base na fungdo de distribuicdo de probabilidade do valor médio horario da soma das
reservas disponiveis (FCR + FRR + RR (Px)) para diferentes probabilidades de ndo excedéncia. FCR - Frequency Containment Reserve; FRR - Frequency
Restoration Reserve; RR - Replacement Reserve. Necessidades de Reserva Operacional (Px): Calculadas tendo por base a fungdo de distribui¢do de
probabilidade hordria das incertezas da edlica, carga e falhas fortuitas de geracdo para diferentes probabilidades de ndo excedéncia.
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de cogerac¢do ndo renovavel. A tabela seguinte resume a evolu¢do da capacidade instalada no horizonte
2022-2027 considerada para o Teste de Stress (a tabela detalhada pode ser consultada no Anexo 1).

Tabela 4 - Evolugdo da capacidade instalada no horizonte 2022-2028: Teste de Stress

Tecnologia (MW) 2022 2025 2028
Grandes Térmicas* 3829 2839 2839
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5
Total Térmica 3829 2839 2839
Cogeragdo ndo renovavel 741 630 518
Cogeragdo renovavel 460 460 460
Total Cogeragdo 1201 1090 979
Grandes Hidricas 7411 7577 7577
das quais reversiveis 3593 3593 3593
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 620 620 620
Total Hidrica 8032 8198 8198
Edlica onshore 5544 5909 5909
da qual para produgdo de H2 0 0 0
Edlica offshore 25 25 25
da qual para produgéo de H2 0 0 0
Total Edlica 5569 5934 5934
Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77
Biomassa (s/ cogeragdo) 221 237 237
Biogds (s/ cogeragdo) 83 83 83
Fotovoltaico (PV) 1477 4874 5124
da qual para produgéo de H2 0 0 0
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 15
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0
Total Solar 1492 4 890 5140
Ondas 0 1 1
Geotermia 0 0 0
Produgéo Distribuida** 1033 2719 2719
Fotovoltaico (PV) 1018 2702 2702
Hidrica 0,2 1,7 1,7
Edlica 4 4 4
Biomassa 6,3 6,3 6,3
Biogas 3,6 3,6 3,6
Ondas/Marés 0 1 1
Armazenamento 0 0 0
TOTAL 21536 26 068 26 206
do qual Renovavel 16 966 22 599 22 849
do qual Ndo-Renovavel 4570 3469 3358

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

Tendo em conta a atual situagdo de baixa hidraulicidade, desenvolveu-se no Teste de Stress uma andlise de

sensibilidade adicional, considerando apenas os trés anos hidrolégicos mais secos (1992, 2005 e 2012) em
vez dos 40 regimes utilizados no estudo base.
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Como se pode verificar na figura seguinte, no Teste de Stress, assumindo um contributo de 10% da
capacidade de interligagdo (NTC Espanha-»Portugal), o LOLE ultrapassa o padrdo de seguranga de
abastecimento (5h/ano) em 2024, tanto no estudo base, como na andlise de sensibilidade adicional que
considera apenas os trés anos hidroldgicos mais secos, podendo ser necessdria 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 2024, identificou-se a necessidade de capacidade de oferta adicional entre 1 750 MW e
1950 MW, dependendo das condi¢des hidroldgicas consideradas (média dos 40 regimes hidroldgicos ou
média dos 3 regimes mais secos, respetivamente).

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 e a estratégia
de carregamento de veiculos elétricos de 20% Direct Recharging e 80% Valley Recharging.
Fonte: REN

Mesmo admitindo o prolongamento do funcionamento da central de ciclo combinado a gas natural da
Tapada do Outeiro para além da data de fim do CAE, para garantir o cumprimento do padrdo de seguranca
de abastecimento, os estudos apontam para a necessidade de capacidade adicional de aproximadamente
950 MW. Daqui se conclui a importancia de manter esta central em operagdo para além da data de fim do
CAE.

Comparando o Teste de Stress com as Trajetdrias Continuidade e Ambi¢do, em 2024, ano em que se preveé a
rutura do sistema, caso ndao evolua mais para além do que esta previsto até final de 2023 estima-se uma
diferenga de apenas 75 MW no total da capacidade instalada, em ambos os casos. Em 2028, ultimo dos cinco
anos simulados para efeitos do Teste de Stress, a diferenca prevista é de 8 120 MW no caso da Trajetdria
Conservadora e de 14 921 MW no caso da Trajetdria Ambicdo, como mostra a figura seguinte.
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Figura 32 — Evolugdo expectavel do sistema electroprodutor em Portugal Continental nas trés trajetdrias consideradas (MW)
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Fonte: DGEG

3.2.5. Analise de Sensibilidade Adicional a Oferta

Tendo em conta o contexto macroecondmico desfavoravel a data da elaboragdo do RMSA-E 2023 (em
particular dos seus pressupostos), bem como as perspetivas para o futuro proximo, efetuou-se uma analise
de sensibilidade adicional a oferta na Trajetdria Conservadora, para os anos 2025 e 2030, de modo a refletir
uma evolugdo da capacidade edlica, solar e cogeracdo mais reduzida do que a evolugdo prevista no cenario

Conservador.

Na seguinte figura apresenta-se a evolucdo da capacidade edlica e solar fotovoltaica considerada na
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Teste de Stress

Trajetéria Conservadora e na referida andlise de sensibilidade adicional a oferta.

Figura 33 — Evolugdo da capacidade edlica, fotovoltaica e cogeragdo instalada (MW) no horizonte 2025-2030: Trajetoria Conservadora vs.
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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 analise de
sensibilidade adicional a oferta realizada para a trajetéria Conservadora.

Figura 34 — Necessidades de Reserva Operacional para a sensibilidade adicional a oferta
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Fonte: REN

Figura 35 — Necessidades de NTC para a sensibilidade adicional a oferta
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Fonte: REN

Constata-se que na sensibilidade a oferta assumindo uma evolu¢do mais reduzida da capacidade edlica, solar
e cogeragado, considerando um contributo de 10% da capacidade de interligagdo (NTC Espanha—>Portugal), o
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indicador LOLE aumenta significativamente face a trajetéria Conservadora (7,5 vezes em 2025, para 30 h/ano
e 3,5 vezes em 2030, para 146 h/ano), levando ao incumprimento do padrdo de seguranca de abastecimento
em 2025. Nestas condicOes, as necessidades de NTC para garantir o cumprimento do atual padrdao de
seguranca de abastecimento serdo de 30% (1 260 MW) em 2025 e de 50% (2 100 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 seguranca do abastecimento do SEN, mesmo apds
a data de desclassificacdo prevista para final de 2029.

3.3. Ambiente e competitividade

As emissdes totais anuais de CO; resultantes da produgao pelas centrais termoelétricas em regime ordinario
sofrem, nas trajetérias em andlise, um decréscimo assinalavel face a 2022 (5,2 Mt; IPH =0,63), principalmente
justificado pela penetracdao crescente de FER. Entre 2024 e 2030, considerando a média dos regimes
hidroldgicos, as emissGes evoluem de 3,4 ou 3,5 Mt para 0,5 Mt ou 0,3 Mt, consoante se trate da Trajetoria
Conservadora ou da Trajetéria Ambicdo, respetivamente. Em 2040, as estimativas apontam para que as
emissdes totais anuais de CO, sejam praticamente nulas.

Figura 36 — Emissdes de CO: das centrais termoelétricas (Mt)
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Fonte: REN

A taxa de utilizagdo das centrais de ciclo combinado a gas (média dos regimes hidroldgicos), nas condig¢Ges
da Trajetdria Conservadora, decresce de 30,6% em 2024 para 6,0% em 2030. Na ocorréncia do cendrio da
procura Inferior Conservador, a taxa de utilizacdo média decresce de 30,0% em 2024 para 5,8% em 2030. Na
trajetéria Ambicdo, a taxa de utilizagdo das centrais de ciclo combinado a gas (média dos regimes
hidrolégicos) decresce de 31,3% em 2024 para 3,8% em 2030. Em 2035 e 2040, a utilizagdo das centrais de
ciclo combinado a gas tera significado apenas para efeitos de seguranca de abastecimento.
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Figura 37 — Taxa de utilizagdo das centrais de ciclo combinado a gas**
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31 A Taxa de utilizagdo das centrais termoelétricas é o quociente entre a energia entregue a rede e a energia produtivel (na disponibilidade).
Regime Seco - média dos resultados obtidos para as condigdes hidroldgicas de 1992, 2005 e 2012.
Regime Humido - média dos resultados obtidos para as condigdes hidroldgicas de 1978, 1979 e 2001.
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4. Previsao do cumprimento dos objetivos para 2030

No ambito do projeto de atualizacdo do PNEC 2030, submetido a Comissdo Europeia em junho de 2023,
Portugal estabeleceu para 2030 a meta de 49% de FER no consumo final bruto de energia. A nivel sectorial,
os objetivos de incorporacdo de FER no consumo final bruto de energia sdo de 85%>2 para o sector da
Eletricidade, 23% para o sector dos Transportes e 47% 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. A quota de 34,0% foi novamente registada em
2021. Note-se que a trajetdria indicativa apresentada no projeto de atualizacdo do PNEC aponta como meta
intermédia para 2022 a quota de 34% de incorporacdo de FER no consumo final bruto de energia.

Figura 38 — Evolugdo da meta de incorporagdo de renovaveis no consumo final bruto de energia
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Fonte: DGEG/Eurostat

Em 2021, a incorporagao de FER no consumo final bruto de energia situou-se nos 58,4% no sector da
Eletricidade, 8,6% nos Transportes e 42,7% no sector do Aquecimento e Arrefecimento, representando,
respetivamente, cerca de 69%, 37% e 91% da meta estabelecida no projeto de atualizagdo do PNEC para
2030.

32 N3o considera o consumo de eletricidade para produgdo de hidrogénio.
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Figura 39 - 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 2023 conduzem,
em 2024, a uma quota de FER no consumo final bruto de eletricidade de 71%, tanto na Trajetdria

Conservadora como na Trajetdéria Ambicao.

Figura 40 — Estrutura do abastecimento em 2024 (Média dos Regimes Hidrol4gicos) — Trajetdrias Conservadora e Ambigdo
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No horizonte 2030 os estudos efetuados no RMSA-E 2023 apontam para que o objetivo delineado no ambito
do projeto de atualizacdo do PNEC, que define uma quota de FER no consumo final bruto de eletricidade de
85%, seja ultrapassado apenas na Trajetéria Ambicdo. Os resultados obtidos conduzem, em 2030, a quotas
de FER no consumo final bruto de eletricidade que se estimam em 78% e 88%, para as Trajetérias
Conservadora e Ambicao, respetivamente.
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Figura 41 - Estrutura do abastecimento em 2030 (Média dos Regimes Hidrolégicos) — Trajetdrias 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 (RNT) obedece aos principios e regras de seguranca e de
gualidade de servico que resultam da concessdao em regime de servico publico e que constam dos
Regulamentos da ERSE, em particular do Regulamento de Acesso as Redes e Interligacdes (RARI) e do
Regulamento da Rede de Transporte (RRT), este Gltimo publicado pela Portaria n.2 596/2010, de 30 de julho,
e contendo no seu capitulo 9.2 os “Padrdes de Seguranca para Planeamento da RNT”.

O desenvolvimento da RNT tem também em consideracao as orientacdes de politica energética nacional,
bem como a informacdo obtida dos pedidos de ligacdo a rede dos utilizadores da RNT (produtores e
consumidores), de modo a permitir a ado¢do de estratégias de investimento mais eficientes para a
articulacdo entre a oferta e a procura de eletricidade, assegurando a estabilidade do SEN e mantendo um
nivel de capacidade de interligagdo com Espanha que permita as trocas de energia entre os dois sistemas que
suportam o Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL), contribuindo assim para a implementacdo do Mercado
Europeu de Energia e para os objetivos de integracdo de fontes de energia renovaveis.

Dando cumprimento a legislacdo entdo em vigor, em 31 de marco de 2021, a REN, enquanto operador da
RNT (ORT), apresentou, a DGEG e a ERSE, a sua proposta inicial do Plano de Desenvolvimento e Investimento
da Rede de Transporte de Eletricidade para o periodo 2022-2031 (PDIRT-E 2021), que foi sujeita a consulta
publica entre os dias 3 de maio e 16 de junho de 2021, apds o que a ERSE elaborou o respetivo relatério da
consulta publica e publicou os contributos recebidos. A DGEG e a ERSE emitiram e comunicaram entre si e
ao ORT os respetivos pareceres relativos a proposta inicial de PDIRT-E 2021, a 11 e 27 de agosto de 2021,
respetivamente. O ORT enviou a DGEG, a 24 de novembro de 2021, a proposta final do PDIRT-E 2021, tendo
a DGEG submetido a proposta a tutela, a 16 de dezembro de 2021, para aprovagao, com condicionantes
resultantes da andlise efetuada ao documento. A 2 de dezembro de 2022 o PDIRT-E 2021 foi aprovado pelo
Senhor Secretdrio de Estado do Ambiente e da Energia.

Os projetos de desenvolvimento da RNT previstos na proposta de PDIRT-E 2021 visam permitir ao ORT
continuar a garantir a seguranga do funcionamento das redes e a seguranga de abastecimento e ainda criar
condigdes para o cumprimento das orientagdes de politica energética (nomeadamente na area do
desenvolvimento das energias renovaveis) e dar resposta aos compromissos estabelecidos com os
operadores da Rede Nacional de Distribuicdo (RND), e da rede de transporte espanhola, bem como aos
pedidos de ligacdo a rede ja aprovados. Além disso, o ORT procura desenvolver a sua rede, em matéria de
interligacOes, de forma a ser possivel ao Governo de Portugal dar resposta aos compromissos estabelecidos
neste ambito (em particular a meta de 15% de interligagGes elétricas definida no PNEC 2030).

A data da redacdo do presente relatdrio, a apresentacdo do PDIRT-E 2023, relativo ao periodo 2024-2033,
encontrava-se dependente da publicacdo de um despacho interministerial, necessario face a sua natureza
de programa setorial, nos termos do n.2 2 do artigo 124.2 do Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, que

estabelece a organizacdo e o funcionamento do SEN.
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No Anexo 2 do presente relatério consta o documento “Contributos REN para o Relatério de Monitorizagdo
da Seguranca de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2024-2040” que, no que se refere ao
desenvolvimento da RNT, para além de seguir uma abordagem em linha com a proposta de PDIRT-E 2021,
complementa-a com a informacdo atualizada relativa a procura e oferta de eletricidade definida nos
Pressupostos (Anexo 1).

Relativamente a capacidade de rece¢do da rede e respetivas necessidades de desenvolvimento, destaca-se
0 seguinte:

e Com a realizacdo dos reforcos de rede apresentados na proposta de PDIRT-E 2021 estima-se um
significativo incremento da capacidade para rececao de nova geracdao, nomeadamente em areas de
elevado potencial renovavel como é o caso do solar fotovoltaico no Alentejo e no Algarve. A esta
capacidade junta-se a que decorreu da desclassificagdo da central a carvdo de Sines e da
desclassificacdo da central a carvao do Pego;

e Para fazer face a desclassificacdo das centrais de Sines e do Pego estd previsto um conjunto de
refor¢cos que, assumindo a sua colocacdo atempada em servico, entre outros objetivos, permitirdo
ultrapassar potenciais dificuldades e restricdes pontuais a operacdo da rede, dependendo dos
regimes de funcionamento, perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pais;

e Relativamente as previsdGes de instalacdo de novos empreendimentos de gera¢do baseados no
aproveitamento da energia solar e edlica, constata-se que a rede atual, mesmo acrescida da
capacidade decorrente dos reforgos de rede ja licenciados e/ou aprovados no ambito do PDIRT-E
2021, mas ainda ndo construidos, ndo tem capacidade suficiente para a rece¢do da nova geragao
associada as novas metas de FER;

e No ambito da preparac¢do da elaboragao do PDIRT-E 2023 foi ja identificada pelo ORT, e comunicada
a tutela, a necessidade de implementac¢do de novos projetos de expansao da RNT, com expressao
territorial relevante, com vista, em particular, ao cumprimento de novos acordos para atribuicdo de
reserva de capacidade de inje¢do na RNT e das novas metas de FER estabelecidas na proposta de
atualizagdo do PNEC, ndo consideradas no PDIRT-E 2021.

No que se refere a estabilidade e seguranga do sistema (tendo por base, entre outras diretrizes, o cédigo de
rede relativo aos requisitos da ligacdo de geradores de eletricidade a rede33), o aumento de integracdo de
renovaveis, nomeadamente aquele que se encontra cenarizado neste relatério, o crescimento da geragdo
distribuida, o aumento dos fluxos nas interligagdes, e a diminuicdao da inércia do sistema, entre outros
aspetos, contribuem para que o acompanhamento e a andlise da estabilidade dinamica do sistema venham
a tornar-se cada vez mais criticos, nomeadamente ao nivel da atividade de planeamento de redes.

3 Tendo em conta a necessidade de garantir a seguranca de operago dos sistemas elétricos, foi publicado pela Comissdo Europeia o Regulamento
(EU) 2016/631 de 14 de abril de 2016 que estabelece o “Network Code on Requirements for Grid Connection of Generators (RfG)”
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5.2. InterligagOes transfronteiricas

5.2.1. Situagao atual

O adequado funcionamento do MIBEL e do Mercado Interno da Energia pressupde a existéncia de capacidade
de rede que permita trocas de energia elétrica, quer no sentido Portugal->Espanha quer no sentido
Espanha—->Portugal, com um ndmero reduzido de situacdes de congestionamento de rede. Nesse sentido, os
ORT portugués e espanhol tém vindo, ao longo do tempo, a identificar e colocar em servico reforcos de rede,
com o objetivo de incrementar os valores da capacidade técnica de interligacao disponivel para o mercado,
ao encontro das metas estabelecidas, designadamente o valor minimo de 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. Em 2022, 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.

Figura 42 — Mapa das interligagdes transfronteiricas na Peninsula Ibérica (2022)
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Fonte: REN>* IESOE™®

34 “Mercado de Eletricidade — Sintese Anual, Jan 2019- Nov 2023”

35 “Capacidad de intercambio disponible - Serie anual con resolucion horaria — 2022”, disponivel em https://www.iesoe.eu/iesoe/
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Tabela 5 - Interligagdes de Eletricidade existentes entre Portugal (PT) e Espanha (ES)
Interligacio Localizacio Nivel de Capacidade Capacidade
Bag s Tensdo (kV) Inverno (MVA) | Verdo (MVA)
Alto Lindoso (PT) - Cartelle 1 (ES) (Lg;‘)j"“' Ponte da Barca (PT) - Cartelle, Galiza 400 1.660 1.390
Alto Lindoso (PT) - Cartelle 2 (ES) (Lér;‘)mso' Ponte da Barca (PT) - Cartelle, Galiza 400 1.660 1.390
_ (o Lagoaga, 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:;?g”e'ra’ Nisa (PT) - Cedillo, Estremadura 400 1.386 1.386
Algueva (PT) — Brovales (ES) ’('*E'g)“eva' Evora (PT) — Brovales, Estremadura 400 1.386 1.280
. Tavira, Algarve (PT) - Puebla de Guzman,
Tavira (PT) — Guzman (ES) Andaluzia (ES) 400 1.386 1.386
Pocinho (PT) - Aldeadévila 1 (ES) Pocinho, Guarda (PT) - Aldeaddvila de la 220 435 374
Ribera, Salamanca (ES)
Pocinho (PT) — Aldeadavila 2 (ES) Pocinho, Guarda (PT) - Aldeaddvila de la 220 435 374
Ribera, Salamanca (ES)
Pocinho (PT) — Saucelle (ES) FEosc)mho, Guarda (PT) - Saucelle, Castela e Ledo 220 430 360

Fonte: REN

Em 2022 registou-se um valor médio de capacidade comercial de interligacdo na ordem dos 2 750 MW no

sentido Portugal->Espanha e na ordem dos 3 633 MW no sentido Espanha—>Portugal, como mostra a figura

seguinte.

Figura 43 — Evolugdo do valor médio anual da Capacidade Comercial de Interligacdo 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 restri¢des 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 condi¢des, quer de limitacdes dos parques electroprodutores portugués e/ou espanhol, quer do valor de

consumo disponivel para ser abastecido em mercado.
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5.2.2. Futuros desenvolvimentos

O reforco da seguranca de abastecimento e a conclusdao da implementacao do Mercado Interno da Energia
estdo no topo da agenda da politica energética europeia. Para atingir estes objetivos, a Comissao Europeia
adotou uma meta comum de 10%>® de interligacdes elétricas em 2020 e de 15% em 2030, definida no
Regulamento (UE) 2018/1999, de 11 de dezembro de 2018, relativo a Governagdo da Unido da Energia e da
Acdo Climatica, incluido no pacote legislativo “Energia Limpa para todos os Europeus”, a alcancar através da
promocdo de investimentos em novas infraestruturas. A mesma ambi¢cdo da Comissdo Europeia para 2030,
ao nivel da UE, foi espelhada no PNEC 2030, bem como no respetivo projeto de atualizacao, onde Portugal
assumiu como meta nacional, igualmente o valor de 15% de interligagdes elétricas em 2030.

Apesar de em 2022 se ter registado um rdcio entre a capacidade de interligacdo entre Portugal e Espanha
(no sentido da importagdo) e a capacidade instalada no SEN préximo dos 15%, a ambig¢do da Peninsula Ibérica
em assegurar uma efetiva e robusta ligagdo 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

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Portugal — Espanha®’ 7,8% 8,9% 9,2% 7,9% 8,1% 8,9% 10,4% 11,6% 15,6% 14,1%

Peninsula Ibérica® - Franca 0,7% 0,8% 1,0% 1,9% 2,1% 2,2% 1,8% 2,1% 2,3% 2,0%

Fonte: REN, REE e IESOE

No ambito do desenvolvimento do MIBEL, de forma a fomentar a convergéncia de precos entre os dois
mercados, bem como o refor¢o da seguranca 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 2017. E de realcar que este projeto obteve novamente o estatuto de
Projeto de Interesse Comum (PIC)*® atribuido pela Comissdo Europeia, constando na 6.2 lista de PIC, aprovada
pela Comissdo Europeia em novembro de 2023. No PDIRT-E 2021 estdo previstos reforgos internos de rede
gue também contribuirdo para reforgar a capacidade de interligacdo, com destaque para o projeto da linha
a 400 kV a estabelecer entre a atual subestacdo de Pedralva e a futura subestacao de Sobrado,. No ambito
do PDIRT-E 2017, foi aprovado o projeto que corresponde ao eixo “Ribeira de Pena — Vieira do Minho — Feira”,
, composto por duas linhas/trocos a 400kV, associado ao aproveitamento hidroelétrico do Alto Tamega, que
terd também um papel importante no fluxo de eletricidade associado a futura interligagao “Minho-Galiza”.

36 Objetivo medido através do racio entre a capacidade total de interligagdo no sentido da importagdo e a capacidade instalada no sistema

electroprodutor.

37 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”)

38 Inclui capacidade instalada de Portugal e Espanha

39 pIC 2.17 - Interligagcdo Portugal—-Espanha: Beariz—Fontefria (ES), Fontefria (ES)—-Ponte de Lima (PT) (anteriormente «Vila Fria / Viana do Castelo») e

Ponte de Lima—Vila Nova de Famalicdo (PT) (anteriormente «Vila do Conde»); inclui subestages em Beariz (ES), Fontefria (ES) e Ponte de Lima (PT)
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Com os projetos de investimento em curso ou previstos implementar, estima-se que a capacidade de
interligacdo aumente para 3500 MW no sentido Portugal->Espanha e 4200 MW no sentido
Espanha->Portugal no horizonte 2030, nomeadamente:

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

(ii)  No horizonte 2025, com a entrada em servi¢o da linha de interligacdo a 400 kV Minho — Galiza
(prevista ocorrer até final de 2024), serd possivel ultrapassar as restricGes de rede ainda existentes
e alcangar, em ambos os sentidos, valores minimos de capacidade comercial de interligacdo acima
dos 3 000 MW, objetivo proposto pelos Governos de Portugal e Espanha em Cimeira Ibérica 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 analises de muito longo prazo que conduziram
a uma estimativa de valores de capacidade de interligacdo correspondentes aos ja previstos para
2025.

Em 2040 as capacidades comerciais de interligacdo poderdo situar-se nos 4000 MW no sentido
Portugal->Espanha e nos 4 700 MW no sentido Espanha->Portugal, valores identificados como “Target
Capacities” para a fronteira Portugal-Espanha em estudos realizados no ambito do TYNDP 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 evolugdo prevista dos valores minimos indicativos de Capacidade Comercial de
Interligagdo para os horizontes em andlise neste relatério, tendo em consideragdo os desenvolvimentos
previstos na rede anteriormente referidos e outros ainda por identificar.

Tabela 7 — Previsdo dos valores minimos indicativos da Capacidade Comercial de Interligagdo (MW)

Ano Portugal->Espanha Espanha-»Portugal
2024 2700 2700
2025 3500 4200
2030 3500 4200
2035 3500 4200
2040 4000 4700
Fonte: REN

Em 2030, estima-se que a capacidade de trocas comerciais nas interligacdes (NTC) de 4 200 MW (assumindo
o valor maximo de Importagdo/Exportacdo para este horizonte) tenha uma utilizagdo inferior a 4% e 3%,
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nas trajetorias 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 4 700 MW (assumindo o valor maximo de Importacdo/Exportacdo para
este horizonte) tenha uma utilizacao inferior a 1%, nas trajetdrias Conservadora e Ambigao.

No que diz respeito as futuras interligacGes entre Espanha e Franca, estdo previstas trés novas interligacoes,
duas das quais através dos Pirenéus e outra através do Golfo da Biscaia, o que permitird aumentar a
capacidade comercial de interligacdo entre os dois paises para 5 000 MW.

Figura 44 - InterligagGes transfronteiricas previstas para a Peninsula Ibérica até 2030
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Fonte: REN, REE, Comissdo Europeia
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6. Qualidade de Servico

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

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 2022, publicado pela ERSE,

em outubro de 2023, apresenta-se de seguida a informac¢do mais relevante relativa a continuidade de servico
e a qualidade da energia elétrica em Portugal Continental em 2022.

6.1. Continuidade de servi¢o

Ao nivel da RNT salienta-se:
e Em 2022 ocorreram duas interrupgdes de fornecimento longas (ambas 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 2022 registou-se um aumento dos valores na generalidade dos indicadores gerais,
comparativamente aos valores registados nos dois Ultimos anos, que se deveu ao facto de terem
ocorrido duas interrup¢des de servico nos pontos de entrega de Alcochete e Carvoeira, com a
duragdo de 6,9 e 9,2 minutos, respetivamente.
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Tabela 8 — Principais indicadores de continuidade de servigo da RNT (interrupgdes longas)

Variagao
Indicador 2021 2022

2021-2022
N.2 de interrupgdes longas (> 3 min.) 1 2 100%
Duragdo das interrupgdes longas (min.) 6,6 16,1 144%
ENF (MWh) [1] 4,7 7,7 64%
TIE (min.) [2] 0,05 0,08 60%
SAIFI[3] (interrupg¢bes/PdE) 0,01 0,02 100%
SAIDI[4] (minutos/PdE) 0,08 0,19 138%
SARI[5] (minutos/interrupgdo) 6,6 8,05 22%
MAIFI[6] (interrupgcdes/PdE) 0,01 0 -100%
Taxa Combinada de Disponibilidade (%) 98,66 98,69 0%

Fonte: ERSE

Para a RND destaca-se:

e Acontinuidade de servigo percecionada pelos clientes em 2022 melhorou face a 2021, que se deveu,
sobretudo, ao impacto reduzido dos eventos excecionais;

e Todos os padroes gerais de continuidade de servigco estabelecidos foram respeitados, quer para a
rede MT, quer para a rede BT, nas trés zonas de qualidade de servico;

e No ano de 2022, o numero total de incumprimentos dos padrdes individuais de continuidade de
servico aumentou 21% face ao ano anterior e o valor total das compensag¢des pagas aos clientes

aumentou 28% comparativamente com o valor pago em 2021.

Tabela 9 - Principais indicadores de continuidade de servico da RND
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2021 2022 Variagdo 2021-2022
Rede Indicador
Acidentais Previstas Acidentais Previstas Acidentais Previstas
SAIFI (interrupg¢des/PdE) 0,11 0,01 0,12 0 9% -100%
AT | SAIDI (minutos/PdE) 6 1,38 15,25 0 154% -100%
MAIFI (interrupgdes /PdE) 0,45 0 0,39 0 -13% -
END (MWh) 4436,32 7,45 4705,14 0,25 6% -97%
TIEPI (minutos) 63,87 0,11 61,86 0 -3% -100%
MT | SAIFI (interrupgdes /PdE) 2,05 0 1,88 0 -8% -
SAIDI (minutos/PdE) 86,09 0,27 82,04 0 -5% -100%
MAIFI (interrupgdes /PdE) 9,32 0 8,72 0 -6% -
SAIFI (interrupgdes /cliente) 1,84 0,01 1,75 0 -5% -100%
oT SAIDI (minutos/cliente) 92,32 1,26 85,6 0,84 -7% -33%
Fonte: ERSE
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6.2. Qualidade da energia elétrica

Ao nivel da RNT salienta-se:

e No ano de 2022 foram identificados incumprimentos dos valores regulamentares relativos a
severidade de tremulacdo de curta e longa duracdo e a distorcdo harmdnica, nas 5.2, 7.2 e 15.2
tensdes harmdnicas. A evolugdo destas situagdes esta a ser objeto de acompanhamento pela ERSE;

e Relativamente as cavas de tensao, verificou-se que, em 2022, o nimero de cavas de tensdo por
pontos de entrega monitorizado apresentou uma redugao de 18% relativamente ao ano anterior.

Para a RND destaca-se:

e Registaram-se algumas situagdes pontuais de ndo conformidade dos valores de tremulacdo, do valor
eficaz da tensdo e das tensGes harmadnicas, 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 cendrios de procura, essenciais para orientar a evolucdo da oferta, apontam para uma estabilizacdo do
consumo de eletricidade no periodo 2024-2040, com taxas médias de crescimento anual*® de 0,4% no
Cenadrio Superior Ambicao, 0,2% no Cenario Central Ambicdo, -0,1% no Cenadrio Central Conservador e -0,4%
no Cenario Inferior Conservador. No Cendrio Superior Ambicao — Teste de Stress a taxa média de crescimento
anual no periodo 2024-2027 é de 3,2%.

As previsdes de evolugdo da procura do RMSA-E 2023 sdo inferiores as do RMSA-E anterior em todos os
cenadrios. A partir de 2034, a procura em todos os cenarios estd abaixo da envolvente da procura dos cenarios
do RMSA-E 2022. No horizonte do estudo, o cenario Superior Ambicdo esta abaixo da envolvente com uma
variacdo de -17% e o cendrio Inferior Conservador com uma varia¢do de -15%, sendo que o valor do consumo
no cenario Superior Ambicdo é praticamente igual ao do cendrio Inferior Conservador do RMSA-E 2022. Esta
situacao fica a dever-se, essencialmente:

e 2 evolucdo mais relevante do autoconsumo por via do aumento da producdo distribuida, com
impacto no sentido da reduc¢do do consumo;

e 2o menor impacto da mobilidade elétrica nos consumos;

e 2o facto da producdo ndo dedicada para o H; ser inferior a do RMSA-E 2022.

2. O sistema electroprodutor nacional evoluird no sentido da aceleracdo da penetracdo das fontes de energia
renovavel (FER), o que coloca desafios crescentes a gestdo da intermiténcia e variabilidade da producdo
associada a estas fontes. Além disso, perspetiva-se uma crescente eletrificacdo 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 exce¢do de 2025. Em 2030 o LOLE atinge 42 h/ano e em
2040 o valor de 184 h/ano. Num ambiente de funcionamento normal do mercado (com cerca de 2700 MW
de capacidade para trocas comerciais nas interligacbes) 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:

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 Gestdo
Global do Sistema);

40 Consumo referido a produgdo liquida (Consumo Total no Continente — Autoconsumo + Perdas no transporte e distribuigdo) excluindo energia
dedicada ao H2 em circulagdo na RNT.
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iv) 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 de Regulagdo
(BRR).

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.

Até 2030, na Trajetdria 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 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 padrdo de seguranca de
abastecimento, para além da totalidade da NTC (4 700 MW), identifica-se a necessidade de capacidade
adicional de 1 090 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, podendo ser necessdria a aplicacdo das medidas mitigadoras anteriormente apresentadas para a
Trajetdria Conservadora para suprir necessidades de reserva operacional. Em 2030 o LOLE atinge 21 h/ano e
em 2040 o valor de 479 h/ano.

Até 2030, na Trajetdria Ambicdo, 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 30% da NTC. Em 2035, afigura-se necessario um contributo de 100% da NTC (4200 MW). No ano de 2040,
para se cumprir o padrdo de seguranca de abastecimento, para além da totalidade da NTC (4700 MW)
identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 2450 MW.

5. Na Trajetdria Ambicdo, na ocorréncia do cendrio Superior Ambicdo 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) em todos os estadios, podendo ser necesséria a aplicacdo das medidas mitigadoras
anteriormente apresentadas para a Trajetdria Conservadora para suprir necessidades de reserva
operacional. Em 2030 o LOLE atinge 28 h/ano e em 2040 o valor de 694 h/ano.

Na analise adicional de sensibilidade a procura que considera 2 GW de consumo de grandes consumidores

industriais a abastecer pela RESP no estadio de 2030, o LOLE atinge 86 h/ano, podendo, também, ser
necessaria a aplicacdo de medidas mitigadoras para suprir necessidades de reserva operacional.

67



a Diregao Geral

N d¢ Eneraio e Geologla Relatério de Monitorizagdo da Seguranca de Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2023

Até 2030, na Trajetdria Ambicdo, na ocorréncia do cenario Superior Ambicdo da procura, o cumprimento do
padrio de seguranga de abastecimento (LOLE < 5h/ano) implica necessidades de capacidade de interligacdo
com o sistema elétrico espanhol que oscilam entre 20% e 40% da NTC. Em 2035, afigura-se necessario um
contributo de 100% da NTC (4 200 MW), acrescido de uma capacidade adicional de 390 MW. No ano de 2040,
para cumprir o padrdao de seguranca de abastecimento, para além da totalidade da NTC (4 700 MW),
identifica-se a necessidade de capacidade adicional de 2 940 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 55%, correspondente a 2 310
MW.

6. No Teste de Stress, assumindo um contributo de 10% da capacidade de interligacdo (NTC
Espanha—>Portugal), o LOLE ultrapassa o padrdo de seguranca de abastecimento (5h/ano) em 2024, tanto no
estudo base, como na simulag¢do adicional que considera apenas os trés anos hidroldgicos mais secos,
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 2024, identificou-se a necessidade
de capacidade de oferta adicional entre 1 750 MW e 1 950 MW, dependendo das condi¢des hidroldgicas
consideradas (média dos 40 regimes hidrolégicos ou média dos 3 regimes mais secos, respetivamente).
Mesmo admitindo o prolongamento do funcionamento da central de ciclo combinado a gas natural da
Tapada do Outeiro para além da data de fim do CAE, para garantir o cumprimento do padrao de seguranca
de abastecimento, os estudos apontam para a necessidade de capacidade adicional de aproximadamente
950 MW. Daqui se conclui a importancia de manter a CCTO em operacao para além da data de fim do CAE.

7. Da andlise de sensibilidade adicional a oferta na trajetdria Conservadora, que assume uma evolugdo mais
reduzida da capacidade edlica, fotovoltaica e cogeragdo que no cendrio Conservador, constata-se que,
considerando um contributo de 10% da capacidade de interligagdo (NTC Espanha—->Portugal), o indicador
LOLE aumenta significativamente face a trajetdria Conservadora (7,5 vezes em 2025, para 30 h/ano e 3,5
vezes em 2030, para 146 h/ano), levando ao incumprimento do padrdo de seguranca de abastecimento em
2025. Nestas condigOes, as necessidades de NTC para garantir o cumprimento do atual padrdo de seguranga
de abastecimento serdo de 30% (1260 MW) em 2025 e de 50% (2 100 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 seguranga do abastecimento do SEN, mesmo apds
a data de desclassificagdo prevista para final de 2029.

8. As emissdes totais anuais de CO; resultantes da produgdo pelas centrais termoelétricas em regime
ordindrio sofrem, nas trajetérias em analise, um decréscimo assinalavel face a 2022 (5,2 Mt; IPH = 0,63),
principalmente justificado pela penetracdo crescente de FER. Entre 2024 e 2030, considerando a média dos
regimes hidrolégicos, as emissdes evoluem de 3,4 ou 3,5 Mt para 0,5 Mt ou 0,3 Mt, consoante se trate da
Trajetdria Conservadora ou da Trajetéria Ambicdo, respetivamente. Em 2040, as estimativas apontam para
gue as emissdes totais anuais de CO, sejam praticamente nulas, em ambas as trajetorias.
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A taxa de utilizacdo das centrais de ciclo combinado a gas (média dos regimes hidroldgicos), nas condigcdes
da Trajetdria Conservadora, decresce de 30,6% em 2024 para 6,0% em 2030. Na ocorréncia do cendrio da
procura Inferior Conservador, a taxa de utilizacdo média decresce de 30,0% em 2024 para 5,8% em 2030.
Na trajetéria Ambicdo, a taxa de utilizacdo das centrais de ciclo combinado a gas (média dos regimes
hidroldgicos) decresce de 31,3% em 2024 para 3,8% em 2030. Em 2035 e 2040, a utilizagao das centrais de
ciclo combinado a gas tera significado apenas para efeitos de seguranca de abastecimento.

9. Ao nivel das interligacbes entre Portugal e Espanha, com os projetos de investimento em curso ou
previstos implementar, estima-se que a capacidade de interligacdo aumente para 3 500 MW no sentido
Portugal->Espanha e 4 200 MW no sentido Espanha->Portugal, no horizonte 2030.

No curto prazo (2024), tendo em consideragcdo o acordo estabelecido entre a REN e a Red Eléctrica de
Espafia (REE), validado pela ERSE, que teve inicio na primeira metade de 2021, relativo a possibilidade de
redespacho de geracdo em Espanha para mitigar a restricdo de desvio angular®, poder3o ser alcancados
valores sustentados de capacidade de interligacdo com minimos estimados de 2 700 MW em ambos os
sentidos.

No horizonte 2025, com a entrada em servico da linha de interligacdo a 400 kV Minho - Galiza (prevista
ocorrer até final de 2024), sera possivel ultrapassar as restricdes de rede ainda existentes e alcangar, em
ambos os sentidos, valores minimos de capacidade comercial de interligacdo acima dos 3 000 MW, objetivo
proposto pelos Governos de Portugal e Espanha em Cimeira Ibérica no ambito da criacdao do MIBEL.

Para o horizonte 2030, um conjunto de andlises de muito longo prazo realizado pelos ORT de Portugal e
Espanha conduziu a uma estimativa de valores de capacidade de interligacdo correspondentes aos ja
previstos para 2025 (3 500 MW no sentido Portugal-» Espanha e 4 200 MW no sentido Espanha->Portugal).

Em 2040, as capacidades comerciais de interligagdo poderdao situar-se nos 4 000 MW no sentido
Portugal->Espanha e nos 4 700 MW no sentido Espanha->Portugal, valores identificados como “Target
Capacities” para a fronteira Portugal-Espanha em estudos realizados no ambito do Ten Year Network
Development Plan (TYNDP) de 2022, ndo se encontrando ainda identificados os eventuais refor¢os de rede
necessarios para atingir estes valores de capacidade de interligacdo.

Em 2022 registou-se um valor médio de capacidade comercial de interligagdo na ordem dos 2 750 MW no
sentido Portugal->Espanha e na ordem dos 3 633 MW no sentido Espanha->Portugal, o que conduz a um
valor de capacidade de interliga¢do de cerca de 14,1%. Apesar de se ter atingido um racio entre a capacidade
de interligagdo entre Portugal e Espanha (sentido da importagdo) e a capacidade instalada no SEN préximo
de 15%, a ambigdo da Peninsula Ibérica em assegurar uma efetiva e robusta ligagdo ao mercado europeu de
energia estd comprometida devido ao estrangulamento que se continua a verificar nos Pirenéus, fronteira
entre Espanha e Franga.

41 Esta possibilidade assenta num acordo estabelecido entre a REN e a REE, com a concordancia da ERSE.
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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 utilizacdo inferior a 4% e 3%, 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 4 700 MW (assumindo o valor maximo Importagdo/Exportacdo para este horizonte)
tenha uma utilizacdo inferior a 1%, nas trajetérias Conservadora e Ambicao.

10. Para fazer face a desclassificagcdo das centrais a carvao de Sines e do Pego, ocorrida durante o ano de
2021, estd previsto, no Plano de Desenvolvimento e Investimento da Rede de Transporte de Eletricidade
(PDIRT-E 2021), um conjunto de reforcos que, assumindo a sua colocagao atempada em servico, permitirdao
ultrapassar potenciais dificuldades e restricdes pontuais a operacdo da rede, dependendo dos regimes de
funcionamento, perante a auséncia de grandes centrais térmicas na zona sul do pais.

Relativamente as previsdes de instalagdo de novos empreendimentos de geracdo baseados no
aproveitamento da energia solar e edlica, constata-se que a rede atual, mesmo acrescida da capacidade
decorrente dos reforgos de rede ja licenciados e/ou aprovados no dmbito do PDIRT-E 2021, mas ainda nio
construidos, ndo tem capacidade suficiente para a rece¢do da nova geragdo associada as novas metas de
FER. No ambito da preparacao da elaboragao do PDIRT-E 2023 foi ja identificada pelo ORT, e comunicada a
tutela, a necessidade de implementacdo de novos projetos de expansdo da RNT, com expressado territorial
relevante, com vista, em particular, ao cumprimento de novos acordos para atribuicdo de reserva de
capacidade de injecdo na RNT e das novas metas de FER estabelecidas na proposta de atualizacdo do PNEC,
nao consideradas no PDIRT-E 2021.

11. Até a entrada em servico da linha Feira-Ribeira de Pena a 400 kV, 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 produg¢do de outros centros electroprodutores de elevada poténcia da
bacia do Cavado, para o mesmo né de rede. Tal situagdo exige que o gestor global do SEN tenha de avaliar,
a cada momento, os riscos operacionais e de seguranca, impondo as restricGes que tiver que determinar a
referida produ¢ao, em fun¢do das condi¢Ges da rede e do SEN em concreto.

Com a desclassificagdo da central a carvdo de Sines acentuaram-se os transitos norte-sul, nomeadamente
perante situa¢des de elevada produgdo a norte e auséncia ou muita reduzida produgdo na zona sul. Para
continuar a assegurar as condi¢des de seguran¢a de operagao da rede é importante o reforco da Rede
Nacional de Transporte (RNT) a norte da Grande Lisboa com a linha a 400 kV Fanhdes - Rio Maior, para além
do eixo a 400 kV Ferreira do Alentejo - Ourique — Tavira.

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

42 Simulagbes com o modelo VALORAGUA. Da simulagdo com o modelo PS-MORA, em base horaria, resulta uma utilizagdo do valor maximo do NTC
(PTRES = 3500 MW e ESEPT = 4200MW) de 5% na Trajetéria Ambigdo e 7% na Trajetdria Conservadora.
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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. Para isso é necessaria a efetiva agilizacdo dos procedimentos de
licenciamento e de avaliagdo ambiental das novas infraestruturas da RNT e da RND, para que a rede evolua
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 geragao sincrona convencional, como sejam o controlo de frequéncia, o
controlo de tensdo ou a inércia.

O RMSA-E 2023 é o primeiro dos RMSA-E com critérios de adequacao baseados exclusivamente no indicador
LOLE. Note-se, a este propdsito, que a Norma de Fiabilidade, estabelecida no artigo 25.2 do Regulamento
(UE) 2019/943 como indicador do nivel necessario de seguranca do abastecimento do Estado Membro, e
que sera calculada no ambito da Avaliacdo Nacional da Adequacgao dos Recursos, sera expressa como LOLE.
Tal como em relagdo a ERAA de 2021, em fevereiro de 2023 a ACER decidiu, no ambito das suas
competéncias, ndo aprovar nem alterar a ERAA de 2022, ficando, deste modo, adiada a Avaliacdo Nacional
da Adequacgdo dos Recursos, que depende dos resultados da avaliagdo europeia.

13. Quanto a qualidade de servico, de acordo com o Relatdrio da Qualidade de Servico Técnica do Sector
Elétrico de 2022, em 2022 verificou-se que a continuidade de servico percecionada pelos clientes das redes
de distribuicdo melhorou face a 2021. O impacto reduzido dos eventos excecionais contribuiu para que o
desempenho dos indicadores gerais de continuidade de servico do ORD melhorasse significativamente face
ao desempenho verificado no ano anterior. No caso da RNT, a evolugdo dos indicadores gerais mostra que o
ano de 2022 apresentou valores superiores aos registados nos dois ultimos anos para a generalidade dos
indicadores de continuidade de servico.

No que diz respeito a qualidade da energia elétrica, tal como no ano anterior, em 2022 foram identificados,
tanto no RNT como na RND, alguns incumprimentos dos valores regulamentares, nomeadamente os relativos
a severidade de tremulagdo de curta e longa duragdo e a distor¢do harmdnica no caso da RNT e aos valores
de tremulagdo, ao valor eficaz da tensao e as tensdes harmdnicas na RND.
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Anexos

Anexo 1 — Pressupostos do RMSA-E 2023

Anexo 2 — Contributos REN para o Relatério de Monitorizacdao da Seguranca de
Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional 2024-2040
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Anexo 1
Pressupostos do RMSA-E 2023
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RELATORIO DE MONITORIZAGAO DA SEGURANGA DE ABASTECIMENTO DO SISTEMA
ELETRICO NACIONAL 2023 - PERIODO 2024-2040 (RMSA-E 2023)

CENARIOS E PRESSUPOSTOS

1. Horizonte e ambito territorial

O estudo terd o horizonte 2024-2040, com detalhe anual em 2024, 2025, 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 de 2018, relativo a Governag¢do da Unido da
Energia e da Acdo Climatica. O estudo sera relativo ao sistema elétrico de Portugal Continental.

2. Cenarios macroeconomicos

Os cendrios macroecondémicos que servirdo de base a definicdo dos cenarios de procura do RMSA-E 2023
sdo 0s seguintes:

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

2027-

2023 2024 2025 2026 2040

Cenario Inferior 1,0% 1,5% 1,8% 1,5% 1,2%
Cenario Central 1,8% 1,8% 2,0% 1,7% 1,5%
Cenario Superior 2,7% 2,4% 2,3% 1,9% 1,8%

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

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

1 DGEG, 05-09-2023
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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 varia¢do do PIB

2023 2024 2025 2026 2027
Banco de Portugal (Boletim Econémico, junho 2023) 2,7% 2,4% 2,3%
Comissdo Europeia (European Economic Forecast, Spring o o
2023, maio 2023) 2,4% 1,8%
OCDE (Economic Outlook- Volume 2023 Issue 1, junho 2023) 2,5% 1,5%
FMI (World Economic Outlook, April 2023) 1,0% 1,7% 2,2% 1,9% 1,9%
Conselho das Finangas Publicas (Perspetivas econdmicas e o o o o o
orgamentais 2023-2027, margo 2023) 1.2% 1.8% 2,0% L7% L7%
Ministério das Finangas (Relatério do Orgamento do Estado 1.3%
2023, outubro 2022) =0
aMbl::llszt(eJ;l;))das Finangas (Programa de Estabilidade 2023-2027, 1,8% 2,0% 2,0% 1,9% 1,9%

Quanto ao Valor Acrescentado Bruto (VAB) por setor, a projecao efetuada pela DGEG, com base no Plano
Nacional Energia e Clima (PNEC) e considerando os valores de 2022 publicados pelo INE, aponta para a

seguinte evolucdo para o periodo 2022-2040:

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

2022 2030 2035 2040
Impostos 14,0% 11,8% 11,8% 11,8%
Agricultura, Silvicultura e Pescas 1,9% 2,1% 2,1%
Industria 15,4% | 15,5% | 15,5% | 15,5%
Construgao e Obras Publicas 3,7% 4,1% 4,1%
Servigos 65,0% | 66,6% | 66,6% | 66,6%

DGEG, 05-09-2023
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3. Pressupostos de oferta

Os cendrios de oferta do RMSA-E 2023 terdo em consideragao os seguintes pressupostos:

Nos cendrios Conservador e Ambicdo considera-se a capacidade instalada (dados de 14 de marco
de 2023, referentes a 31 de dezembro de 2022), a capacidade licenciada e a capacidade em
licenciamento de centros eletroprodutores (dados de 9 de fevereiro de 2023, referentes a 31 de
dezembro de 2022) e no Teste de Stress a capacidade instalada de centros eletroprodutores
acrescida da capacidade dos novos centros em construgcdo ou que se prevé que iniciem a sua
construcdo até 31 de dezembro de 2023.

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

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

ii) no Teste de Stress, o descomissionamento da central de ciclo combinado a gas natural da
Tapada do Outeiro no final de mar¢o de 2024, de acordo com a data de término do respetivo
contrato de aquisicdo de energia.

No que respeita as Grandes Hidricas, considera-se como referéncia as datas de entrada em servico
dos aproveitamentos hidroelétricos, de acordo com a informagcdo mais recente relativa aos
processos de licenciamento e com a informagdo dos promotores, sendo que, a data da elaboracdo
dos Pressupostos, apenas se prevé, para o periodo em andlise, a entrada em servico do centro
electroprodutor do Alto TAmega (Vidago), no ano de 2024 (com uma capacidade instalada de 160
MW.

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 2022, 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 prevista e ja atribuida 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 dos leildes de reserva de capacidade de injecdo na Rede Elétrica de Servigo Publico (RESP)
de eletricidade produzida em centrais fotovoltaicas realizados em 2019 e 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, 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 A entrada em servigo industrial dos dois grupos esta prevista para final de margo de 2024.

3 DGEG, 05-09-2023
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Tabela 4 — Capacidade FER e cogeragdo centralizada licenciada e em licenciamento - Previsdo de entrada em produgdo (MW)

Tecnologia (MW) 2023 2024 2025 2026 2027 2030
Cogeragdo ndo renovavel 1 0 0 0 0 0
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 0 0 0 0 0 0
Edlica onshore 99 208 159 0 0 0
Edlica offshore 0 0 0 0 0 0
Cogeragdo renovavel 0 0 0 0 0 0
Residuos Sélidos Urbanos 0 0 0 0 0 0
Biomassa (s/ cogeragdo) 16 0 0 0 0 0
Biogas (s/ cogeragdo) 0 0 0 0 0 0
Fotovoltaico (PV) 1089 1963 1068 1311 723 711
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 0 0 0 0 0 0
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0
Ondas 0 1 1 0 0 0
Geotermia 0 0 0 0 0 0
Total 1205 2172 1228 1311 723 711

Tabela 5 — Capacidade FER e cogeragdo distribuida (projetos registados na DGEG) - Previsdo de entrada em produgdo (MW)

Tecnologia (MW) 2023 2024 2025 2026 2027 2030
Cogeragdo ndo renovavel 0 0 0 0 0 0
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 1 1 0 0 0 0
Edlica onshore 0 0 0 0 0 0
Edlica offshore 0 0 0 0 0 0
Cogeragdo renovavel 0 0 0 0 0 0
Residuos Solidos Urbanos 0 0 0 0 0 0
Biomassa (s/ cogeragao) 0 0 0 0 0 0
Biogas (s/ cogeragdo) 0 0 0 0 0 0
Fotovoltaico (PV) 1000 683 0 0 0 0
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 0 0 0 0 0 0
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0
Ondas 0 1 0 0 0 0
Geotermia 0 0 0 0 0 0
Total 1001 685 0 0 0 0

Nos cenarios 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), respetivamente, conforme definido no PNEC revisto (submetido a
Comissdo Europeia no final de junho), serdo atingidos nesses anos, com excecdo dos casos em que
o somatadrio da capacidade instalada, da capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento
ultrapassa esse objetivo em ano anterior.

e No caso da cogerag¢do ndo foi considerada a poténcia instalada dos grupos de reserva, das
instalacGes paradas e das instala¢gdes que funcionam apenas para autoconsumo.

e No que respeita ao armazenamento de eletricidade, no cenario Ambi¢do foram considerados os
objetivos de capacidade instalada definidos para 2030, 2035 e 2040 no cenario WAM do draft da
4 DGEG, 05-09-2023
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revisdo do PNEC, e no cenario Conservador, para os anos de 2025 e 2030 considerou-se, a evolucao
definida no anterior RMSA-E, que teve por base os resultados do leildo de reserva de capacidade
para producdo fotovoltaica de agosto de 2020, que incluiu uma modalidade de licitacao aplicavel
aos centros electroprodutores que dispusessem de capacidade de armazenamento. Relativamente
aos anos 2035 e 2040, é seguida uma tendéncia de crescimento préxima daquela verificada para o
cendrio ambic3o, diferindo dos valores de partida (em 2030). E considerado que as baterias estardo
associadas a producao solar, assumindo-se que estas sdo utilizadas essencialmente para fazer face
a variabilidade de producdo de eletricidade com origem no solar. 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 2030 | 2035 2040
Cenario Ambig¢do 200 990 4839 | 8994
Cendrio Conservador 100 200 1000 | 1800

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

horizonte 2040:

DGEG, 05-09-2023
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3.1. Cenarios de oferta

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

Tabela 7 - Previsdo da evolugdo da capacidade no periodo 2022-2040 - CENARIO CONSERVADOR (MW)

Tecnologia (MW) 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 2029 | 2030 2035 2040
Grandes Térmicas* 3829 | 3829 3829 | 3829| 3829| 3829| 3829 3829| 2839 2054 1357
Tapada Outeiro C.C. 990 990 990 990 990 990 990 990 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 0,5
Total Térmica | 3829 | 3829| 3829 | 3829 | 3829| 3829| 3829| 3829 | 2839 2054 1357
Cogeragdo ndo renovavel 741 741 741 814 814 814 814 814 814 814 814
Cogeragdo renovavel 460 460 460 792 761 729 698 667 636 1242 1242
Total Cogeragdo | 1201 | 1201| 1201| 1606| 1575| 1543| 1512| 1481| 1450 2056 2056
Grandes Hidricas 7411 7411 7577 7577 7577 7577 7577 7577 7577 7577 7577
Alto Tamega (Vidago) 0 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160
das quais reversiveis 3593| 3593| 3593 | 3593| 3593| 3593 | 3593| 3593| 3593 3593 3593
Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620
Total Hidrica | 8032| 8032| 8198 | 8198 | 8198| 8198| 8198 | 8198| 8198 8198 8198
Edlica onshore 5544 | 5643| 5850| 6009| 6608 | 7206| 7804| 8402| 9000 10 600 12 200
da qual para produgéo de H2 0 0 0 0 547 1094 1641 2188 2734 2734 2734
Edlica offshore 25 25 25 25 70 115 160 205 250 2688 5125
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0 45 90 135 180 225 2 664 5102
Total Eélica | 5569 | 5668 | 5875| 6034| 6678| 7321| 7964| 8607| 9250 13288 17 325
Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77 82 82 82 82 82 97 78 42
Biomassa (s/ cogerac¢io) 221 237 237 251 251 251 251 251 298 240 129
Biogas (s/ cogeragdo) 83 83 83 88 88 88 88 88 104 84 45
Fotovoltaico (PV) 1477 | 2565| 4529| 5596| 6907 | 7630| 8341| 9031| 10174 13226 17 615
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0 735| 1470| 2205| 2940| 3675 7188 10985
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Solar | 1492 2581 4544 | 5612 6923 7646 | 8357 | 9047 | 10190 13241 17 631

6 DGEG, 05-09-2023
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Ondas 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Geotermia 0 0 0 34 34 34 34 34 34 60 39
Produgo Distribuida** 1033 | 2034| 2719| 3178 | 3400| 3621 | 3842| 4064| 4285 9043 13 801
Fotovoltaico (PV) 1018 | 2019| 2702| 3161 | 3383 | 3604| 3826| 4047 | 4269 9027 13 784
Hidrica 0,2 1,1 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Edlica 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Biomassa 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Biogés 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Ondas/Marés 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Armazenamento 0 0 0 100 125 150 167 183 200 1000 1800
TOTAL 21536 | 23742 | 26765 | 29015 | 31184 | 32765 | 34326 | 35866 | 36949 49345 62 426
do qual Renovdvel 16966 | 19171 | 22194 | 24371 | 26541 | 28122 | 29683 | 31223 | 33295 46 476 60 254
do qual Ndo-Renovdvel 4570 | 4571| 4571| 4643| 4643| 4643| 4643| 4643| 3653 2868 2171

* Capacidade maxima

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

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

Tabela 8 — Previsdo da evolugdo da capacidade no periodo 2022-2040 - CENARIO AMBICAO (MW)

Tecnologia (MW) 2022 2023 2024 | 2025 2026 | 2027 2028 2029 2030 2035 2040
Grandes Térmicas* 3829 | 3829 3829| 3829| 3829| 3829| 3829| 3829| 2839 2054 0
Tapada Outeiro C.C. 990 990 990 990 990 990 990 990 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 0,5
Total Térmica | 3829 | 3829 | 3829 | 3829| 3829| 3829| 3829| 3829 | 2839 2054 0
Cogeragdo ndo renovavel 741 741 741 814 807 799 792 784 777 491 0
Cogeragdo renovével 460 460 460 734 743 752 761 770 779 880 1199
Total Cogeragdo 1201 1201 1201 1548| 1550| 1551 1553 | 1554| 1556 1371 1199
Grandes Hidricas 7411 | 7411 7577 7577| 7577| 7577| 7577 | 7577| 7577 7787 7787
Alto Tamega (Vidago) 0 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160
das quais reversiveis 3593| 3593| 3593| 3593| 3593| 3593| 3593| 3593| 3593 3593 3593

7
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Pequenas Centrais Hidricas (< 30 MW) 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620
Total Hidrica | 8032| 8032| 8198 | 8198| 8198| 8198| 8198 | 8198| 8198 8408 8408
Edlica onshore 5544 5643 5850 6300 7120 7940 8760 9580 | 10400 11 650 12 900
da qual para produgdo de H2 0 0 0 444 587 730 873 | 1016| 1159 1159 1159
Edlica offshore 25 25 25 25 420 815| 1210| 1605| 2000 6 000 10 000
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0 395 790| 1185| 1580| 1975 5977 9221
Total Eélica| 5569 | 5668| 5875| 6325| 7540| 8755| 9970 | 11185| 12400 17 650 22 900
Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77 82 88 94 100 106 112 85 42
Biomassa (s/ cogeragdo) 221 237 237 251 270 288 307 325 344 260 129
Biogds (s/ cogeragdo) 83 83 83 88 94 101 108 114 121 91 45
Fotovoltaico (PV) 1477 | 2565| 4529| 6085| 7847 | 9609 | 11372| 13134 | 14897 21481 28 066
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0| 1762| 3525| 5287| 7050| 8812 10616 17 374
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 120 240 360 480 600 600 600
Total Solar | 1492| 2581 | 4544| 6100| 7982| 9865| 11747 | 13630 | 15512 22097 28 681
Ondas 0 0 1 2 42 81 121 161 200 200 200
Geotermia 0 0 0 34 38 41 44 48 51 77 56
Produgdo Distribuida** 1033 | 2034| 2719| 3178 | 3637| 4097 | 4556| 5015| 5475 9653 13148
Fotovoltaico (PV) 1018 | 2019| 2702| 3161 | 3621| 4080 | 4539| 4999| 5458 9637 13131
Hidrica 0,2 1,1 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Edlica 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Biomassa 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Biogds 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Ondas/Marés 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Armazenamento 0 0 0 0 198 396 594 792 990 4839 8994
TOTAL 21536 | 23742 | 26765 | 29636 | 33466 | 37297 | 41127 | 44957 | 47798 66 784 83 803
do qual Renovdvel 16966 | 19171 | 22194 | 24992 | 28830 | 32668 | 36 506 | 40344 | 44 182 64239 83802
do qual Ndo-Renovdvel 4570 | 4571| 4571| 4643| 4636| 4629| 4621| 4614| 3616 2545 0

*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 cendrios Conservador e Ambicao, procede-se ainda a uma analise, designada por Teste de Stress, com o objetivo de avaliar até
quando o SEN consegue dar resposta, numa dtica de seguranca de abastecimento. Neste cendrio, a oferta é constituida pelo sistema existente, considerando
a desclassificagcdo da central de ciclo combinado a gds natural da Tapada do Outeiro no final de marco de 2024, de acordo com o estabelecido no respetivo
contrato de aquisicdo de energia, bem como a reducdo progressiva da capacidade instalada de cogeracdo ndo renovavel (alinhado com a evolucdo definida
para o cenario Ambicdo), e acrescido dos novos centros produtores em construgdo ou que se prevé que iniciem a sua construcdo até 31 de dezembro de
2023. No caso das Grandes Hidricas, para além da capacidade instalada, foi considerada a capacidade da central do Alto Tamega, com previsdo de entrada
em exploracdo comercial em 2024. O horizonte temporal considerado para o Teste de Stress sdo os préximos cinco anos (2024-2028), uma vez que ndo se
considera expectavel que o incremento da oferta se mantenha imutavel até 2040.

Tabela 9 - Previsdo da evolugdo da capacidade no periodo 2022-2028 — TESTE DE STRESS (MW)

Tecnologia (MW) 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Grandes Térmicas* 3829| 3829| 3829| 2839| 2839| 2839 | 2839
Tapada Outeiro C.C. 990 990 990 0 0 0 0
Outras Térmicas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

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

Cogeragdo ndo renovavel 741 704 667 630 593 555 518

Cogeragdo renovavel 460 460 460 460 460 460 460

Total Cogeragdo | 1201 | 1164 | 1127| 1090| 1053| 1016 979

Grandes Hidricas 7411 7411 7577 7577 7577 7577 7577

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

Total Hidrica | 8032| 8032| 8198| 8198| 8198| 8198 | 8198

Edlica onshore 5544 | 5643| 5850 5909| 5909 | 5909 | 5909
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0 0 0 0
Edlica offshore 25 25 25 25 25 25 25
da qual para produgéo de H2 0 0 0 0 0 0 0

Total Edlica | 5569 | 5668 | 5875| 5934| 5934| 5934| 5934

9 DGEG, 05-09-2023
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Residuos Sélidos Urbanos 77 77 77 77 77 77 77
Biomassa (s/ cogeragdo) 221 237 237 237 237 237 237
Biogas (s/ cogeragdo) 83 83 83 83 83 83 83
Fotovoltaico (PV) 1477 2565 4529 4874 5124 5124 5124
da qual para produgdo de H2 0 0 0 0 0 0 0
Fotovoltaico Concentragdo (CPV) 15 15 15 15 15 15 15
Solar Térmico Concentrado (CSP) 0 0 0 0 0 0 0
Total Solar | 1492 2581 4544| 4890| 5140 5140| 5140

Ondas 0 0 1 1 1 1 1
Geotermia 0 0 0 0 0 0 0
Produgdo Distribuida** 1033 2034 2719 2719 2719 2719 2719
Fotovoltaico (PV) 1018 | 2019| 2702| 2702| 2702| 2702| 2702
Hidrica 0,2 1,1 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Edlica 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Biomassa 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Biogds 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
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 21536 | 23704 | 26 690 | 26 068 | 26 280 | 26 243 | 26 206
do qual Renovdvel 16966 | 19171 | 22194 | 22599 | 22849 | 22849 | 22 849

do qual Ndo-Renovdvel 4570 | 4533| 4496 | 3469| 3432| 3395| 3358

* Capacidade maxima
** Inclui Miniprodug¢do, Microprodugdo, Unidades de Pequena Produgdo (UPP) e Unidades de Produgdo para Autoconsumo
com injecdo na rede (UPAC)
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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 Rede Elétrica de Servico Publico (RESP).
Outros instrumentos e estratégias sdo tidos em conta no presente RMSA-E, nomeadamente o draft de
revisdao do PNEC 2030 submetido a Comissao Europeia a 30 de junho de 2023.

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 Renovacdo 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 renovacao do parque nacional de edificios residenciais e
nao 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 transicdo para uma
economia descarbonizada. Os desafios decorrentes dos objetivos e metas associados a transicdo
energética deverdao levar em linha de conta uma visdo integrada do sistema energético nacional,
refletindo uma abordagem de integra¢do de sectores, nomeadamente do SEN (Sistema Elétrico Nacional)
e do SNG (Sistema Nacional de Gas), a designada smart sector integration. As metas estabelecidas na
EN-H2, que contemplam a produc¢do de hidrogénio verde a partir de geragdo elétrica, e o que foi
considerado no draft da revisdo do PNEC, e como tal, serd 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
poupancas de eletricidade corresponde a 80% da execug¢dao dos objetivos tracados para o cendrio
Ambicao.

As estimativas das poupancas de eletricidade nos edificios no periodo em andlise, em cada um dos
cenadrios, podem ser consultadas na tabela 10.
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Tabela 10 - Estimativa das poupangas de eletricidade nos edificios (GWh)

Cenério Ambicio Cenario Conservador
2023-2030 2031-2040 2023-2030 2031-2040
3606 6606 2885 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 2023-2030 e 2031-2040 (em ambos os cenarios).

No que diz respeito as poupancas de eletricidade nos restantes setores, no periodo 2023-2030, tem-se
em conta a meta de poupancas 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 2019-2021 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 2019 e 2021.

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 tracados para o cenario 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

2023-2030 | 2031-2040 | 2023-2030 | 2031-2040

1136 444 909 355

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 no draft 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 proje¢ées
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
w [ it | [t [ [ ]
2022 61490 14600 64012 5000 2794 17667 128252
2023 72661 15233 67341 5200 4048 17751 144050
2024 83830 15867 70671 5300 5347 17834 159848
2025 95000 16500 74000 5400 6646 17917 175646
2026 156570 17200 81200 5500 15289 18000 253059
2027 218140 17900 88400 5600 23933 18083 330472
2028 279710 18600 95600 5700 32576 18167 407885
2029 341280 19300 102800 5800 41220 18250 485298
2030 402851 20000 110000 6000 49863 18333 562714
2035 686890 20000 143000 6000 100401 19861 930291
2040 1674114 20000 170000 6000 118694 21389 1962808

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

Ligeiros de passageiros Ligeiros de mercadorias
Total
BEV PHEV BEV
Ne km (média Ne km (média ?m.]al Ne km (média anual) N.2
anual) em modo elétrico)
2022 61490 14600 64012 5000 2749 17667 128252
2023 81600 15233 76008 5200 4499 17751 162107
2024 101709 15867 88004 5300 6250 17834 195963
2025 121818 16500 100000 5400 8000 17917 229818
2026 187455 17200 140000 5500 20400 18000 347855
2027 253091 17900 180000 5600 32800 18083 465892
2028 318728 18600 220000 5700 45200 18167 583929
2029 384364 19300 260000 5800 57600 18250 701966
2030 450001 20000 300000 6000 70000 18333 820001
2035 800000 20000 270000 6000 150000 19861 1220000
2040 1714264 20000 230000 6000 220000 21389 2164264

13

DGEG, 05-09-2023



=

- P
'S

e

Directo Geral
de Energio @ Geologla

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 kn;r(::;;"a
2022 148 53757 12 27500
2023 165 53980 20 30000
2024 183 54203 30 32500
2025 200 54426 45 35000
2026 220 54649 85 37500
2027 240 54872 135 40000
2028 260 55095 195 42500
2029 280 55318 265 45000
2030 300 55541 345 47500
2035 500 55541 945 55000
2040 725 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)
2022 148 53757 12 27500
2023 199 53980 30 30000
2024 249 54203 60 32500
2025 300 54426 100 35000
2026 340 54649 170 37500
2027 380 54872 270 40000
2028 420 55095 450 42500
2029 460 55318 650 45000
2030 500 55541 850 47500
2035 1000 55541 1890 55000
2040 2468 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

2022 0 0
2023 0 0
2024 1 1
2025 ) 3
2026 5 3
2027 3 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 unitdrio 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 operacao atualmente em vigor.

4.3. Autoconsumo

As previsdes do autoconsumo de grandes instalagdes partem do valor estimado para 2022 e sdo
determinadas com base na evolugdo prevista da capacidade instalada para os trés cenarios de oferta.
Estima-se que em 2022 o autoconsumo das instalacdes de cogera¢3do tenha atingido 1286 GWh*. Quanto
ao autoconsumo de centrais térmicas, excluindo as Grandes Térmicas, estima-se que, nesse ano, tenha
atingido os 1556 GWh.

Relativamente ao autoconsumo de unidades de producdo 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 ligagcdo estimada em 31 de dezembro de 2022, em
Portugal Continental, era de cerca de 1060 MW?® e a produc¢3do estimada em 2022 de aproximadamente
1252 GWh®.

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.

4586 GWh relativos a cogeragdo a gas natural, 558 GWh a cogeragdo com fontes de energia renovavel e 142 GWh a cogeragdo com outras fontes
ndo renovaveis (residuos industriais e outros residuos ndo renovaveis).

557 MW relativos a UPP, 836 MW a UPAC e 167 MW a unidades de micro/mini produg&o.

6 218 GWh relativos a micro/mini produgdo, com 1309 horas de utilizagdo por ano, 88 GWh a UPP, com 1538 horas de utilizagdo por ano e 946
GWh a UPAC, com 1174 horas de utilizagdo por ano.
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Os valores obtidos para o periodo em analise encontram-se na Tabela 17.

Tabela 17 — Previsdo de evolugdo do autoconsumo (GWh)

Cenirio Conservador Cenério Ambigio Cenario Superior Ambigdo -Teste de Stress

Anos - ~ .

Grandes Produgdo Total Grandes Produgdo Total Grandes Produgdo Total

Instalagdes (*) descentralizada Instalagdes (*) descentralizada InstalagGes (*) descentralizada

2024 1754 2608 4363 2031 2 608 4639 1961 2 608 4570
2025 2 485 3281 5766 2791 3281 6073 2192 3011 5203
2026 2744 3682 6426 3345 3821 7 167 2 688 3011 5699
2027 3003 3942 6 945 3899 4362 8261 3184 3011 6 195
2028 3125 4202 7327 4215 4902 9117
2029 3368 4463 7831 4791 5442 10 233
2030 3377 4723 8101 4 840 5982 10 822
2035 4371 9890 14 261 4 868 10676 15544
2040 4393 15 487 19 880 4986 14 867 19 854

(*) 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 (H2) no sistema energético e estabelece metas
para a producdo de hidrogénio verde a partir de geracdo elétrica, sendo que grande parte desta sera
efetuada com producdo dedicada e outra com recurso a produc¢do da RESP.

Este racional foi igualmente seguido na elaboragdo do draft da revisdao do PNEC 2030, pelo que para
efeitos do RMSA-E 2023, foram considerados os cendrios de evolugdo da poténcia instalada de consumo
de eletricidade nos eletrolisadores que constam da tabela seguinte, alinhados com os cendrios WEM (no
caso do cendrio Conservador) e WAM (no cendrio Ambicdo) do draft da revisdo do PNEC. A poténcia
corresponde a alimentacdo dos eletrolisadores responséveis pela producdo de H2.

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

2025 2030 2035 2040
Cenario Ambigdo 147 8000 10100 15600
Cenario Conservador 0 2900 6100 9900

Relativamente a proveniéncia da produg¢do renovavel para abastecimento dos consumos de eletricidade
dos eletrolisadores foram considerados os dados de base associados ao draft da revisdo do PNEC 2030. A
grande parte desta producdo é dedicada ao consumo dos eletrolisadores. Apenas nos estadios 2030, 2035
e 2040 do cenario Ambicdo (alinhado com cendrio WAM do draft da revisdo do PNEC) ha recurso a
producdo adicional com proveniéncia da RESP. Relativamente a producdo de eletricidade renovavel
dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores, dado que os grandes projetos renovaveis
nado estdo localizados na proximidade dos eletrolisadores (como, por exemplo, no caso da edlica offshore),

7 Estas poténcias correspondem aos valores de output de Hidrogénio indicados no draft do PNEC 2030, afetados do rendimento dos
eletrolisadores (para estar associado ao consumo de eletricidade nos eletrolisadores).
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foi assumido que esta producdo sera totalmente veiculada pela Rede Nacional de Transporte de
eletricidade, com reflexos ao nivel das pontas da Rede Nacional de Transporte®.

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

4.5. Grandes consumos industriais

Na tabela seguinte apresentam-se os cendrios de evolucdo da poténcia instalada de consumo de
eletricidade em grandes consumidores industriais com ligacdo a RESP, seguindo o mesmo racional do
RMSA-E 2022.

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

2025 2030* 2035 2040
Cenario Ambigdo 185 616 671 726
Cenario Conservador 93 303 333 363

* Para o cenario Ambigdo 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 no draft da 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..

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 producgdo prdpria no cendrio Conservador, enquanto no cenario Ambi¢do 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.

8 Ser4 realizada uma anélise a evolugdo das pontas da Rede Nacional de Transporte (RNT) considerando que nem toda a produgdo de
eletricidade renovavel dedicada ao abastecimento dos consumos dos eletrolisadores é veiculada na RNT
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4.6. Cenarios de procura

Tabela 20 - Cendrio Central Conservador

Consumo referido a produgao liquida

Novas Veiculos | Consumo Total no Cfmsumo ) El?ergia defiicada
Ano Poupangas elétricos Continente Autoconsumo | Perdas exc‘lulndo energia a prody;ao ds
acumuladas dedicada ao H2 em | H2 em circulagdo
circulagdo na RNT na RNT*
GWh GWh GWh tvh?® GWh GWh GWh tvh GWh
2024 949 375 49 958 2,1% 4363 4704 50 300 -0,4% 0
2025 1423 428 52 037 4,2% 5766 4741 51011 1,4% 0
2026 1897 718 56 515 8,6% 6426 4799 51401 0,8% 3487
2027 2371 1017 59 998 6,2% 6945 4 851 51 896 1,0% 6 008
2028 2 846 1330 63 560 5,9% 7327 4903 52358 0,9% 8778
2029 3320 1654 67 300 5,9% 7831 4960 52 881 1,0% 11547
2030 3794 1988 70 667 5,0% 8101 5001 53251 0,7% 14 316
2035 6614 3585 89 214 14261 4 897 49 487 30363
2040 9434 7732 111 275 19 880 5121 49 243 47 275

(*) 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 serd totalmente veiculada pela Rede Nacional de

Transporte de eletricidade.

Tabela 21 - Cendrio Central Ambigdo

Consumo referido a produgao liquida

Novas Veiculos | Consumo Total no Consumo d::ii;i;: a
Ano Poupangas elétricos Continente Autoconsumo | Perdas exc.Iuindo energia producio de H2
acumuladas de'dlcad:i ao H2em em circulagio na
circulagdo na RNT RNT*
GWh GWh GWh tvh0 GWh GWh GWh tvh GWh
2024 1186 465 50233 2,4% 4639 4704 50 298 -0,3% 0
2025 1778 568 53561 6,6% 6073 4781 51285 2,0% 985
2026 2371 935 64 350 20,1% 7167 4946 51897 1,2% 10 231
2027 2 964 1314 73210 13,8% 8261 5103 52823 1,8% 17 229
2028 3557 1713 79 842 9,1% 9117 5237 53 857 2,0% 22 105
2029 4149 2129 85010 6,5% 10233 5363 55153 2,4% 24 987
2030 4742 2557 87 460 2,9% 10822 5424 56 060 1,6% 26 002
2035 8267 4588 107 259 15544 5297 51484 45528
2040 11792 8797 136 659 19 854 5702 51926 70582

(*) 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.

° Taxa de variacdo homdloga
10 Taxa de variagdo homdloga
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Tabela 22 - Cenario Superior Ambigdo
Consumo referido a produgao liquida
Energia
Novas . Consumo
Veiculos | Consumo Total no R . dedicada a
Ano Poupangas elétricos Continente Autoconsumo | Perdas exc.lumdo energia 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 1186 465 50 872 3,1% 4639 4770 51 003 0,4% 0
2025 1778 568 54 301 6,7% 6073 4 857 52 100 2,2% 985
2026 2371 935 65 162 20,0% 7167 5028 52792 1,3% 10 231
2027 2964 1314 74 127 13,8% 8261 5196 53 832 2,0% 17 229
2028 3557 1713 80 866 9,1% 9117 5340 54 984 2,1% 22 105
2029 4149 2129 86 145 6,5% 10233 5476 56 400 2,6% 24 987
2030 4742 2 557 88 708 3,0% 10822 5548 57 431 1,8% 26 002
2035 8267 4588 109 111 15544 5481 53519 45528
2040 11792 8797 139 189 19 854 5953 54 707 70582

(*) 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 949 375 49 558 1,8% 4363 4663 49 858 -0,7% 0
2025 1423 428 51571 4,1% 5766 4693 50498 1,3% 0
2026 1897 718 55984 8,6% 6426 4745 50 815 0,6% 3487
2027 2371 1017 59 369 6,0% 6945 4788 51204 0,8% 6 008
2028 2 846 1330 62 832 5,8% 7327 4 830 51557 0,7% 8778
2029 3320 1654 66 470 5,8% 7831 4877 51968 0,8% 11 547
2030 3794 1988 69733 4,9% 8101 4909 52225 0,5% 14316
2035 6614 3585 87733 14261 4750 47 859 30363
2040 9434 7732 109 191 19 880 4915 46 952 47 275

(*) 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.

1 Taxa de varia¢do homéloga
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 1186 465 50 872 3,1% 4570 4777 51079 0,5% 0
2025 1778 568 54301 6,7% 5203 4946 53 059 3,9% 985
2026 2371 935 65 162 20,0% 5699 5178 54 409 2,5% 10 231
2027 2964 1314 74127 13,8% 6195 5405 56 107 3,1% 17 229

(*) 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 construcao até final de 2023,
tem por base um cenario de evolucdo da capacidade instalada da producdo distribuida diferente do
cenario Ambicdo da oferta e, portanto, tem implicito um cendrio de autoconsumo distinto.

5. Outros pressupostos

Os cenarios de precos dos combustiveis sdo enquadrados em funcdo da informacdo 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 25 - Previsdo de evolugdo dos pregos dos principais combustiveis

. GAS NATURAL®
PETROLEO**
CIF RNTIAT

USD2021/bbl USD2021/MBtu
2024 76 12,9
2025 80 10,8
2026 85 10,8
2027 89 10,9
2028 93 11,0
2029 98 11,1
2030 106 11,2
2035 111 10,9
2040 115 10,9

13 Taxa de varia¢do homéloga
14 Com base na tendéncia de evolugdo prevista do prego no Stated Policies Scenario da Agéncia Internacional de Energia publicado no World
Energy Outlook 2022. Pregos revistos para pregos de 2022 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
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5.2. Pregos das Licengas de CO;

Os precos das licengas de CO; para o periodo 2024-2029 foram calculados com base nas cotacdes do ECX
— European Climate Exchange ICE — Intercontinental Exchange EUA - European Union Allowance
Emissions Futures, valores para dezembro (valores a pregos correntes, disponiveis no dia 23 de maio de
2023) e apresentados na Tabela 26.

Tabela 26 — Prego das licengas de CO,— Cotagdo do ECX ICE EUA Emissions Futures

Unid. 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Preco €/t 89,38 93,42 97,41 | 101,16 | 104,76 | 108,26

No horizonte 2040 assumiu-se o valor do Stated Policies Scenario - European Union da Agéncia
Internacional de Energia, publicado no World Energy Outlook 2022, de 98 USDy01/t, convertido para euros
com base na cotacdo média euro/dolar verificada em 2021.

Todos estes valores foram revistos para precos de 2022 e, de seguida, os valores para os anos intermédios
foram obtidos por interpolagao linear.

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

Unid. 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035 2040

Preco €202/t 78.8 80.3 815 825 83.2 83.8 84.1 85.8 87.4

5.3. Tributagdo 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 gas natural para produgao
de eletricidade indicadas na Tabela 28, determinadas de acordo com o artigo 245.2 da Lei n.2 24-D/2022.
De notar que, no caso do gds 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 Emissao (CELE).

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

ISP OE 2023 Incidéncia Incidéncia
(€/G)) aplicével ao ISP ISP (€/G))
22024 0,307 50% 0,15
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6. Analises e Indicadores

No RMSA-E 2023 serdo analisadas trés trajetdrias, duas das quais incluem analises de sensibilidade a
procura, 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; é efetuada ainda para esta
trajetdria uma sensibilidade a procura, assumindo o cenario inferior Conservador;

e Trajetdria Ambicdo - 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; sdo efetuadas ainda para esta trajetéria as
seguintes analises de sensibilidade:

a) aprocura, em todos os horizontes, assumindo o cenario superior Ambicao;

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

e 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 no final de marco de 2024 (de acordo com a data estabelecida no
CAE), e a entrada em exploracdo da capacidade em construcdo ou que se prevé que inicie a sua
construcdo até 31 de dezembro de 2023;

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

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

Cenarios de Procura

- . . S i
Cenarios Inferior Central Central Superior AL:‘);H;’;
de Oferta Conservador Conservador Ambicao Ambicao s

Teste de Stress
Trajetoria

Conservador Sensibilidade
Conservadora ()

Trajetéria

AT Ambicdo

Sensibilidade (*+)

Teste de Stress Teste de Stress

(*) Serd realizada uma andlise de sensibilidade a oferta de eletricidade, em 2025 e 2030, considerando uma evolugdo da capacidade
edlica e solar mais reduzida que a evolugdo do cenario 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.
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Serd analisado como indicador o LOLE (Loss of Load Expectation), recorrendo-se ao modelo PS-MORA!?®.

Para que seja garantida a seguranca de abastecimento, considera-se que o LOLE devera se menor ou igual
a 5 horas.

Nas simula¢des considera-se 10% da NTC (Net Transfer Capacity), que representa a capacidade comercial
de troca nas interligacGes (10% da NTC para definicdo da constituicdo de uma pool de reserva no ambito
do MIBEL - Mercado Ibérico da Energia Elétrica).

16 A data da elaboracéo do célculo 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 do Regulamento (UE) 2019/943.
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O presente relatério “Contributos REN para o Relatério de Monitorizacdo da Seguranca de
Abastecimento do Sistema Elétrico Nacional no periodo 2024-2040" incorpora uma sintese dos
pressupostos que foram indicados a REN pela Diregdo-Geral de Energia e Geologia, para a realizacao
dos estudos de seguranca de abastecimento ao nivel da producdo de eletricidade, bem como os
principais resultados decorrentes das analises desenvolvidas no periodo temporal em apreco.

Para permitir uma melhor apreciacdo sobre o contexto de crescimento das FER no sistema
electroprodutor Portugués diferente dos projetados nas Trajetérias Conservadora e Ambigao,
realizou-se uma analise de sensibilidade para identificar o efeito de eventuais atrasos na sua
implementagdo.

Do lado da procura, releva-se o aumento generalizado da previsdo do consumo de energia elétrica
total no continente que tem, contudo, reflexo moderado no crescimento da procura a partir da RESP
(consumo referido a producdo liquida de eletricidade) essencialmente devido aos pressupostos de
aumento do autoconsumo e da eficiéncia energética. Reforca-se igualmente a necessidade de
avaliagdo do impacte adicional que terdo os consumos de projetos de grande dimensdao em estudo,
caso ocorram, bem como a procura para alimentacgdo de eletrolisadores para produgdo de hidrogénio
e os autoconsumos ndo co-localizados, todos com forte impacte na utilizagao futura da Rede Nacional
de Transporte e que implicardo uma avaliagdo da sua utilizacao nestas diversas dimensdes.

Numa perspetiva de curto prazo, 2024 afigura-se como o ano de rutura com base na analise do teste
de stress - cenario mais gravoso do lado da procura e da oferta de eletricidade caso a desclassificacao
da Central de Ciclo Combinado da Tapada do Outeiro (CCTO) ocorra a 29 de marcgo de 2024, cenario
com reduzida probabilidade de ocorréncia. Ndo obstante, e mesmo no caso do prolongamento da
operagao da CCTO, em 2024 continua a identificar-se a necessidade de capacidade adicional para
permitir cumprir os critérios de seguranca de abastecimento (de realcar, em conformidade, a
convocatoria do 1.0 leildo de banda de mFRR pela ERSE em 28 de novembro de 2023, cujos
resultados ficaram muito aquém das necessidades identificadas).

Nestas condicbes, serd necessario recorrer a apoios adicionais cuja materializacdo se afigura
particularmente dificil no curto-prazo (banda de mFRR acrescida e disponibilidade de acordos com o
sistema espanhol) para garantir a salvaguarda da seguranga de abastecimento do SEN nos atuais
padrdes.

Para o horizonte 2030 e os horizontes de longo prazo (2035 e 2040), conclui-se igualmente que:
existe a necessidade de recurso a capacidade de interligagdo com Espanha (NTC) para niveis muito
acima dos 10% atualmente considerados e devera haver capacidade de oferta adicional com as
mesmas caracteristicas e despachabilidade das CCGT existentes, para garantir a seguranca de
abastecimento e a autonomia nacional, quando estas centrais forem sendo progressivamente
desclassificadas.

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%
atualmente considerados, é evidente, reforcando o papel crescente da necessidade das interligagGes,
por um lado, mas sublinhando igualmente que, caso ndo exista disponibilidade de geracao no sistema
electroprodutor de Espanha, equipamentos como a Central CCTO sdo essenciais para efeitos de
seguranga do abastecimento do sistema Portugués, mesmo apds a data da sua desclassificacdo,
prevista para final de 2029.
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ACER Agency for the Cooperation of Energy Regulators

AT Alta Tensao

BEV Battery Electric Vehicle

CAE Contrato de Aquisicdo de Energia

CCGT Grupo de Ciclo Combinado a Gas

CE Comissao Europeia

CO2 Diéxido de Carbono

DGEG Direcao Geral de Energia e Geologia

DL Decreto-Lei

ELPRE Estratégia de Longo Prazo para a Renovacdo dos Edificios
EM Estado-Membro

EN-H2 Estratégia Nacional para o Hidrogénio

ENTSO-E European Network of Transmission System Operators for Electricity
ERAA European Resource Adequacy Assessment

ERSE Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos

FER Fontes de Energia Renovavel

GN Gas Natural

H2 Hidrogénio

ICP Indice de Cobertura Probabilistico da Ponta

ISP Imposto sobre Produtos Petroliferos

LOLE Loss of Load Expectation

mFRR Manual Frequency Restoration Reserve

MIBEL Mercado Ibérico de Energia Elétrica

NTC Net Transfer Capacity

ORT Operador da Rede de Transporte

PHEV Plug-in Electric Vehicle

PIB Produto Interno Bruto

PNEC Plano Nacional integrado Energia e Clima

PRE Producdo em Regime Especial

PV Solar fotovoltaica

RCM Resolucao de Conselho de Ministros

REN Redes Energéticas Nacionais, S.A.

REORT Rede Europeia de Operadores das Redes de Transporte
RESP Rede Elétrica de Servigo Publico de Eletricidade
RMSA-E Relatério de Monitorizagdo de Seguranga de Abastecimento da Eletricidade
RNC Roteiro para a Neutralidade Carbdnica

RND Rede Nacional de Distribuicao

RNT Rede Nacional de Transporte

SEN Sistema Elétrico Nacional

UE Unido Europeia

UPAC Unidades de Producgao para Autoconsumo com injecdo na rede
UPP Unidades de Pequena Producdo

VE Veiculos elétricos
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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) 2019/943, relativo ao mercado interno de eletricidade,
ambos de 5 de junho.

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 (REORT). Esta avaliacao 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 esteja integralmente implementada no final de 2024,
decorrendo até 1a um processo de implementacdo gradual e de avaliagao de impacte dos diferentes
elementos metodoldgicos, de forma a garantir a sua validagdo. A partir de 2024, a REORT efetuara
estudos europeus anuais, para um horizonte temporal de 10 anos. Atualmente, e com a experiéncia
da entrega de trés edicdoes do ERAA (2021,2022 e 2023), a REORT apela a revisdo e realinhamento
do quadro regulatério e do propdsito do ERAA. Especificamente, a REORT procura esclarecimentos
sobre o que constitui uma “base objetiva” para identificar as preocupacdes sobre a avaliagao da
adequacdo de recursos Europeus. Nesta fase, estd a ser desenvolvido pela REORT um “external
advocacy paper” para ser apresentado a Comissao Europeia (CE), a Agency for the Cooperation of
Energy Regulators (ACER) e aos Estados Membros de forma a iniciar a revisao e realinhamento do
ERAA.

Com a aplicagdo do Regulamento relativo ao mercado interno de eletricidade e a introdugdao da
avaliacdo de adequacao de recursos de médio e longo prazo a nivel Europeu, a adequacdo de recursos
nacional devera passar a basear-se na metodologia de avaliacdo europeia. No entanto, os estudos
nacionais podem servir de complemento a andlise europeia. Assim, cada Estado Membro estabelece
0 seu proprio e desejado nivel 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.2 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 legislacdo em vigor, compete a REN fornecer todos os elementos que a DGEG
considerar necessarios a preparacao do Relatério de Monitorizacdo da Seguranca de Abastecimento
da Eletricidade (RMSA-E)!. O relatdrio é remetido pela DGEG ao membro do Governo responsavel
pela area da energia e a ERSE, sendo o mesmo publicado no sitio na Internet da DGEG. Nos anos
pares, a DGEG remete o RMSA-E a Comissdo Europeia também.

1 pe 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 monitorizagéo simplificado, indicando também as medidas
adotadas e a adotar, visando reforgar a seguranga do abastecimento.
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Assim sendo, enquanto contributo para o RMSA, este documento preparado pela REN da
cumprimento, entre outros, ao estipulado no artigo 247.° do Decreto-Lei n.% 15/2022 e encontra-se
estruturado da seguinte forma:

* Enquadramento

Metodologias e Modelos

Estudos Realizados
o Previsdo da procura e pontas de consumo
o Caracterizagao da oferta

o Pregos dos combustiveis e licencas de CO: e tributacdo do gas natural utilizado nas
centrais termoelétricas

o Evolucdo da capacidade comercial de interligacdo

o Caracterizacdo das trajetdrias avaliadas

* Principais Resultados
o Seguranga 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 previsdo de evolugdo do consumo de eletricidade e os restantes elementos prospetivos
no periodo 2024 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 alteragdes climaticas,
tendo o mesmo como referéncia, para a generalidade dos pressupostos, o draft da revisdao do Plano
Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030)2.

2 Para efeitos da elaboragdo do presente RMSA-E, foi tido em conta o draft da revisdo do PNEC 2030, submetido a Comiss&do
Europeia a 30 de junho de 2023.
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A seguranca de abastecimento ao nivel da producado de eletricidade estd 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 (anadlise operacional com a avaliacdo da capacidade de resposta do sistema para
responder a perturbacdes do equilibrio oferta-procura).

Em sistemas maioritariamente compostos por producdo térmica e hidroelétrica, em que as principais
variaveis de incerteza na operacdao dos sistemas sdo a procura e as falhas fortuitas de grupos
geradores, a componente de Adeguacy assume maior relevancia na anadlise das condicdes de
seguranga de abastecimento a médio e longo prazo, estando a componente de Security associada a
problemas de curto-prazo relacionados com a mobilizagao oportuna dos meios de produgao.

A evolucdo dos sistemas elétricos europeus, caracterizada pela integracdo crescente de capacidade
de producdo nao despachavel (associada principalmente ao aproveitamento de FER - Fontes de
Energia Renovavel) e pelo reforco da capacidade de interligagdo 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 segurancga
de abastecimento a médio e longo prazo, dado que passou a ser essencial identificar ndo apenas a
futura capacidade de producdo face a procura esperada, mas também as necessidades de reserva
operacional, de modo a que as potenciais perturbacbes no equilibrio oferta-procura sejam
acomodadas com seguranca pelo sistema eletroprodutor.

Realca-se ainda que os objetivos definidos no ambito 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 avaliacdo de
adequacao na componente Security.

Assim sendo, no presente exercicio, a avaliacdo das condicGes de seguranca de abastecimento no
periodo 2024-2040 é efetuada através de indicadores probabilisticos resultantes da simulagdo das
configuracdes do sistema eletroprodutor, que permitem traduzir o seu desempenho nas duas
vertentes, Adequacy e Security.

As necessidades de reserva operacional sdao 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 ativagdo manual ou
automatica, e pelas reservas de reposicao (Restoration Reserve - RR). Este exercicio apenas
considera as perturbacGes em regime estacionario, ndo contemplando a analise dinamica do sistema
(em regime transitério).

De forma a aferir globalmente os niveis de seguranga 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 de Adeqguacy (ou seja, o LOLE estatico) e a expectativa de perda de carga por
insuficiéncia de reserva operacional - componente de Security, sendo que, de acordo com o padrdo
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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 determinacgdo 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 variagées ndo previstas na oferta e na procura no curto-prazo, pois
considera possiveis restricdes de energia (associadas a quantidade de agua existente nas albufeiras)
e a incorporacao da contribuicdo da bombagem, quando exequivel. Por outro lado, realga-se que a
simulagdo 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 otimizacdo da gestdo de sistemas produtores mistos
considerando as componentes térmica, hidrica e outras tecnologias de produgdo
renovavel, permitindo simular sistemas interligados. A representacao pormenorizada da
componente hidroelétrica, incluindo as respetivas ligagdes hidraulicas (cascatas), € uma
das caracteristicas com particular relevancia para os sistemas ibéricos, em que a
componente hidrica tem uma quota significativa e apresenta uma grande variabilidade,
guer ao longo do ano, quer interanual. Tem por objetivo determinar a fungdo valor da
agua em cada aproveitamento hidroelétrico, a gestdo étima deste recurso nas albufeiras
e a minimizagcdo dos encargos varidveis de exploragdo do sistema, servindo
posteriormente estes resultados como inputs ao modelo de avaliacdo da adequacgao do
SEN (PS-MORA);

o PS-MORA - Desenvolvido a partir do modelo RESERVAS3, é um modelo de simulacdo
probabilistica de sistemas produtores mistos interligados, baseado na analise sequencial
e cronolégica de Monte Carlo e que permite quantificar a adequagao a médio e longo
prazo de opcdes de expansdo de sistemas eletroprodutores interligados, em ambiente
de mercado. Proporciona o calculo de indicadores de seguranca de abastecimento que
incorporam quer a avaliacdo estatica, quer a avaliacdo 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 evolucao do PS-MORA, realca-se a modelizacdo detalhada
da componente hidrica, que considera quer a capacidade, quer a energia (a
disponibilidade do recurso), bem como incorpora a contribuicdo da bombagem e a
modelizacdo da procura dos veiculos elétricos na avaliacdo de adequacdo de sistemas
elétricos. As reservas de restabelecimento da frequéncia e as reservas de reposigdo
mobilizaveis e a definicdo de ordens de mérito das centrais elétricas (térmicas e hidricas)
apresentam resolugao semanal.

De realgar que, nas simulagdes com o modelo PS-MORA para quantificar os indicadores de seguranca
de abastecimento, considera-se a contribuicdo de uma capacidade de interligacdo entre Portugal e

3 O RESERVAS era um modelo de simulagéo probabilistica de sistemas produtores mistos em né isolado, tendo deixado de ser
utilizado quando foi substituido pelo modelo PS-MORA.

1
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Espanha correspondente a 10% da Net Transfer Capacity (NTC) apresentada no capitulo 3.4 (Tabela
7), tendo por base a metodologia e os padroes 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 7,
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:

e Evolugdo macroecondmica;

e Eficiéncia energética;

e Mobilidade elétrica;

e Autoconsumo e produgdo descentralizada;
¢ Producdo de hidrogénio;

e Outros grandes consumos.

Assim, neste capitulo, introduzem-se os principais pressupostos que serviram de base a previsao da
procura de eletricidade para Portugal Continental, no periodo 2023-2040, traduzida em termos de
consumo referido a producdo liquida (abastecido pelas redes publicas) para os diferentes cenarios
considerados neste exercicio de monitorizacdo da seguranca de abastecimento do SEN.

A construgdo dos diferentes cendrios suportou-se em dois eixos fundamentais, conforme ilustrado
na Figura 1, “Velocidade da Descarbonizacdo” e “Crescimento Econdmico”, procurando enquadrar a
incerteza e respetivos vetores de mudanca relativos as perspetivas de evolugcdo da procura no
periodo em analise. Os Anexos II - Cendrios de Previsdo da Procura de Eletricidade para o periodo
2023-2040 e III - Previsdo das Pontas Sincronas de Carga do SEN para o periodo 2024-2040,
detalham o processo de construcdo destes cenarios e do calculo da previsdo das pontas de consumo.

Ambikda

[ficigncie enegeticn, producsn
uulns Eriesdd e comemee

deariralicada, VE, M, werd,

Ennugln.ladﬂri.

VELOCDADE DA 'IJ-L'EI:ﬂRH-'L'HII'-’.Al;'.ﬁD

|_ CRESCIMEMTO ECOMIBAND

FIGURA 1: EIXOS CONSIDERADOS PARA CONSTRUGAO DOS CENARIOS DA PROCURA

Desta forma, a construcdo dos cenarios apresentados na Figura 1 considera diferentes perspetivas
de evolucdao dos principais vetores de mudanca, nomeadamente no que respeita ao contexto
macroeconémico, a eficiéncia energética, a penetracdo de veiculos elétricos (VE), aos niveis de
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producdo distribuida (autoconsumo) considerados, assim como as capacidades instaladas de
eletrolisadores para producdo de hidrogénio (Hz) verde e de outros grandes consumos. Na Figura 2,
descrevem-se as cenarizagdes consideradas dos diferentes vetores de mudancga.

Em termos gerais, o eixo “Crescimento Econdmico” pressupde um menor ou maior desenvolvimento
econdmico tendo por base diferentes niveis de integragdo da politica energética europeia, alicercados
em diferentes mecanismos de incentivos financeiros. O eixo “Velocidade da Descarbonizagao” tem
por base uma menor ou maior preocupacao ambiental, promovendo a integracao de diferentes
volumes de energias renovaveis, assim como surgimento de novos consumos originados pelos efeitos
da transicdo energética (e.g. H2 verde) e, consequentemente, de distintos niveis de descarbonizacao
da sociedade.

Reforgo das politicas energéticas nacionais em Reforgo das politicas energéticas nacionais

(=] contexto econémico moderado em contexto econémico muito favoravel
’3 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
3, Produgdo de H, e outros grandes consumos: Produgdo de H, e outros grandes consumos:
% progressio mais rapida progressdo mais répida
© Producdo distribuida (autoconsumo): Produgdo distribuida (autoconsumo):
: descentralizagdo consistente com maior descentralizagdo consistente com maior
'g implementacdo e impacto no autoconsumo implementagdo e impacto no autoconsumo
T
'g Cenario Inferior Conservador Cenério Central Conservador
E Contexto econémico e de mercado Contexto econémico moderado, prevalecendo
desfavoraveis, prevalecendo as politicas as politicas energéticas nacionais
energéticas nacionais Economia: crescimento econdmico moderado
Economia: condigBes mais desfavordveis 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 penetragdo dos VE
na penetragdo dos VE Produgdo de H, e outros grandes consumos:
Produgdo de H, e outros grandes consumos: Progressdo moderada
progressdo moderada Produgdo distribuida (autoconsumo):
Produgdo distribuida (autoconsumo): progressdo mais lenta da descentralizagdo da
progressio mais lenta da descentralizagdo da  produgdo

produgdo

v

Crescimento econémico

FIGURA 2: CARATERIZACAO DOS CENARIOS DA PROCURA DESENVOLVIDOS

Cenarios de evolugdo macroeconémicos

Relativamente a evolugdo macroecondmica, impactante na previsao da evolugdo dos consumos, no
periodo em estudo foram considerados os 3 cenarios distintos: Cenario Superior, perspetivando
condicdes mais favoraveis de crescimento econémico; Cenario Central, caracterizado por condigbes
moderadas de crescimento econdmico; Cenario Inferior, com condicdes menos favoraveis de
crescimento econdémico.

A Tabela 1 sumariza as taxas de variacdo do Produto Interno Bruto (PIB) consideradas para cada
cenario de evolugdo macroendmica.
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Cenério Superior 2,7% 2,4% 2,3% 1,9% 1,8%
Cenario Central 1,8% 1,8% 2,0% 1,7% 1,5%
Cenario Inferior 1,0% 1,5% 1,8% 1,5% 1,2%

TABELA 1: CENARIOS DE EVOLUCAO DA TAXA DE VARIACAO DO PIB

Eficiéncia Energética

No que respeita a eficiéncia energética, foram estudados os impactes sobre o consumo final de
eletricidade da implementagdo das medidas de eficiéncia energética inscritas no Anexo I -
Pressupostos Gerais da DGEG no periodo em analise. 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. Durante o periodo 2023-2030, sdo esperadas poupancas de eletricidade nos
edificios de 3 606 GWh e de 2 885 GWh, nos cenarios Ambicao e Conservador, respetivamente. No
que diz respeito as poupancas de eletricidade nos restantes setores, no periodo 2023-2030, tem-se
em conta a meta de poupancas a atingir no ambito do artigo 7.° da Diretiva sobre eficiéncia
energética (Diretiva 2012/27/UE, alterada pela Diretiva UE 2018/2002, de 11 de dezembro). Para o
periodo 2031-2040, na inexisténcia de referencial a aplicar, estimam-se poupancas com base numa
redugdo anual de 0,25%/ano sobre a média de consumo entre 2019 e 2021. Para o periodo 2023-
2030, sao esperadas poupancas de eletricidade (exceto edificios) de 1 136 GWh e de 909 GWh, nos
cenarios Ambicdo e Conservador, respetivamente.

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 projecdes consideradas tiveram por base a evolugdo
prevista da penetracdo deste tipo de veiculos no médio e longo prazo constantes do draft de revisdo
do PNEC 2030. No Anexo [ - Pressupostos Gerais da DGEG, sdo detalhados os pressupostos relativos
a evolugdo do stock de veiculos elétricos, bem como o nimero médio de quilémetros percorridos por
segmento (ligeiros de passageiros e mercadorias e pesados de passageiros), a energia média
consumida, etc.

Autoconsumo

Relativamente ao autoconsumo, as previsdes relativas as grandes instalagdes partem do valor
estimado para 2022 e sdo determinadas com base na evolugdo prevista da capacidade instalada para
os trés cenarios de oferta. Para o autoconsumo de Unidades de Produgao para Autoconsumo (UPAC),
o procedimento é semelhante, tendo como referencial a evolugao prevista da poténcia de ligagao da
producgdo 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
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as InstalagOes elétricas de Utilizacdo (IU) quando operem através da RESP em determinadas
condicbes*, neste exercicio de previsdo 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 consideragdo em préximos exercicios
de previsao da procura.

Finalmente, é também considerado o autoconsumo referente as capacidades instaladas de producdo
propria dos vetores producdo para outros grandes consumos. Prevé-se que o total de autoconsumo
evolua de cerca de 2,4 TWh em 2022 para cerca de 10,8 TWh e 8,1 TWh em 2030 no cenario Ambicdo
e cenario Conservador, respetivamente. Para 2040, prevé-se um montante de autoconsumo de cerca
de 19,9 TWh em ambos os cenarios, o que representa um crescimento de cerca de 733% face a
2022.

Produgdo de hidrogénio por eletrdlise e outros grandes consumos

Y

Relativamente a vertente energética do hidrogénio, o draft da reviséo do PNEC 2030 estabelece
metas para a produgdo de hidrogénio verde a partir de geracdo elétrica, ultrapassando a expectativa
definida na Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2), aprovada pela Resolucdao do Conselho de
Ministros n.° 63/2020, de 14 de agosto de 2020, e atualmente em revisao.

A maior parte desta producdo sera efetuada com recurso a producgdo 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 nao se situarem fisicamente na proximidade dos
locais de produgao, nas condicdes 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 serd proveniente de producdo ndo dedicada e estara interligada com a
RESP. Para efeitos do RMSA-E 2023, foram considerados os cenarios de evolugdo da poténcia
instalada de eletrolisadores que constam da Tabela 2.

Cenario Ambicado 147 8 000 10 100 15 600
Cenario Conservador 0 2 900 6 100 9 900

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

Para efeitos de cenarizacdo da procura e posterior utilizacdo durante estudos/simulagdo, foram
considerados os perfis de operacdao previstos pelos maiores projetos de eletrolisadores
disponibilizados pelos promotores, considerando que, em ambos o0s cenarios, o abastecimento de
eletricidade sera efetuado pela RESP, sendo que, no cenario Ambigdo, sera totalmente proveniente

40 n.% 2 do artigo 83.° do Decreto Lei n.® 15/2022, de 14 de janeiro, dispGe que se encontram igualmente abrangidas pelo
conceito de proximidade as UPAC e a(s) Instalagdes 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 transformagéo; ou
estejam ligadas na mesma subestagdo, no caso de UPAC ligadas a RND e a RNT, desde que ndo seja ultrapassada a disténcia
geografica entre as UPAC e as IU de 4 km no caso de ligagdo em MT, de 10 km nas ligagbes em AT e de 20 km nas ligagGes em
MAT.

5 Estas poténcias correspondem aos valores de output de hidrogénio indicados no draft da revisdo do PNEC 2030, afetados do
rendimento dos eletrolisadores (para estar associado ao consumo de eletricidade nos eletrolisadores).
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de producdo dedicada e no cendrio Conservador havera 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 produgdo propria
autoconsumo; enquanto que, no cenario Ambicdo, considerou-se que os mesmos seriam abastecidos
35% diretamente pela RESP e os restantes 65% através de produgado propria autoconsumo. A Tabela
3 apresenta a respetiva evolugao da capacidade instalada para o horizonte em estudo.

Cenario Ambicao 185 616 671 726
Cenario Conservador 93 303 333 363

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

Consumo referido a producao liquida

Em 2022, e com a retoma gradual da atividade econdmica, foi possivel evidenciar alguma
recuperacdo nos consumos de eletricidade, sendo que o consumo referido a produgdo liquida cresceu
1,8% em termos homodlogos (+2,4% corrigido do efeito de temperatura e do efeito de calendario).

Na Figura 3, quantificam-se as perspetivas da evolugdo do consumo referido a produgdo liquida de
energia elétrica no periodo 2023-2040 para os diferentes cenarios. No primeiro grafico, é
apresentado o consumo referido a producdo liquida com a inclusdo da energia dedicada a producdo
de H2, no segundo é excluida a energia dedicada a producdo de Hz e no terceiro ¢ ilustrada apenas
a evolucao da energia dedicada a produgdo de Ho.

Consumo total (incluindo a energia dedicada ao H» em circulacdao na RNT)
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Consumo excluido da energia dedicada ao H»> em circulagdo na RNT
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FIGURA 3: EVOLUGAO DO CONSUMO REFERIDO A PRODUGAO LIQUIDA

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
disrupcdo face aos valores historicos, situacdo que se deve ao elevado consumo previsto dos
eletrolisadores para producdo de Hz e que ja reflete as orientagdes assumidas no draft da revisdo do
PNEC 2030.

O consumo referido a producdo liquida excluido da energia dedicada a producdo de Hz (2° grafico)
representa o consumo que serviu de base aos estudos de simulacdo do sistema eletroprodutor no
ambito do RMSA-E 2023. Conforme ilustrado, prevé-se que o consumo de energia elétrica referido a
produgdo liquida, em 2030, seja de cerca de 53 TWh no cenario central Conservador (taxa de
crescimento médio anual no periodo de -0,1%) e de cerca de 56 TWh no cenario central Ambicdo
(taxa de crescimento médio anual no periodo de +0,2%), prevendo-se que, em 2040, possam ser
alcancados valores de consumo de cerca de 49 TWh e de cerca de 52 TWh, nos cenarios central
Conservador e central Ambigdo, respetivamente. A partir de 2030, os cenarios apresentam uma
tendéncia de decréscimo que se fica a dever, essencialmente, a evolucdo mais relevante do
autoconsumo por via do aumento da produgdo distribuida.
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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 9,4% - valor estimado para 2023
- e 9% até 2030, mantendo-se constante até 2040.

Complementarmente a previsdo da evolugcdao dos consumos anuais de eletricidade para a qual as
componentes atras referidas tém o impacte apresentado, torna-se essencial, em estudo de
monitorizagdo da segurancga de abastecimento, acompanhar a evolugdo das pontas do SEN. Varidveis
de consumo, como o consumo de eletricidade para carregamento de VEs, o consumo de
eletrolisadores para producdao de Hz verde, assim como o consumo imposto por outros grandes
consumos, pela incerteza que acarretam, obrigam a um acompanhamento atento e atualizado em
cada exercicio RMSA-E.

Conjugadas com os pressupostos base da modelizagdo do VEs, como o numero total de veiculos,
distancia 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 diario das duas
estratégias de carregamento consideradas: Direct Recharching, onde o carregamento é efetuado
sempre que necessario; e Valley Recharching, onde os periodos de vazio sdao privilegiados para
efetuar o carregamento do VE.

FIGURA 4: PERFIS DE CARREGAMENTO DIARIO VE CONSIDERADOS

Para a caraterizacdo da ponta de consumo, as estratégias de carregamento foram combinadas de
forma a representar duas hipdteses distintas de comportamento do parque:

e VE20-80: 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;
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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.

A Figura 5 apresenta o perfil de carregamento diario, para o cenario Ambigdo 2030, considerando as
estratégias de carregamento compostas VE 20-80 e VE 60-40. Considerando a estratégia VE 20-80,
prevé-se um incremento nas tradicionais horas de ponta do SEN de cerca de 460 MW, sendo que
esse incremento sera de cerca de 940 MW caso a estratégia de carregamento considerada seja a VE
60-40.

Perfil Carregamento Diario: VE 20-80 Perfil Carregamento Diario: VE 60-40
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FIGURA 5: PERFIS DE CARREGAMENTOS VE NO CENARIO AMBICAO 2030: VE 20-80 VERSUS VE 60-40

Dada a incerteza associada ao potencial impacte para o SEN decorrente da evolugdo dos VE e das
respetivas estratégias de carregamento, este fendmeno carece de um acompanhamento continuo
em cada exercicio RMSA, procurando-se assim atualizar os pressupostos dos estudos com as
tendéncias de evolucdo que vdo sendo verificadas relativamente aos diversos vetores impactantes.
A Figura 6 ilustra o efeito de atualizacdao de pressupostos com base na previsdao de consumo dos VEs,
tendo em conta a tendéncia de evolugdo mais recente a data de cada exercicio RMSA-E, i.e., a
comparagdo entre o RMSA-E 2023 e o RMSA-E 2022. Pela analise do consumo dos VE no cenario
Ambicdo, constata-se que, em 2030, o consumo no RMSA-E 2023 reduz-se em cerca de 43%,
refletindo-se igualmente na reducdo das pontas de consumo (para a estratégia VE 20-80, a redugdo
€ de cerca de 340 MW).

Consumo dos VE no Cenario Ambigdo Consumo dos VE no Cenario Conservador
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FIGURA 6: COMPARAGAO DO IMPACTE DO CONSUMO DE VE NO RMSA-E 2023 vERSUS RMSA-E2022
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Como referido anteriormente, também os perfis considerados de consumo elétrico para producao 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 acrescam “nas tradicionais horas de ponta do SEN” cerca de 60 MW e 175 MW nos casos
dos cenarios Conservador e Ambicdo, respetivamente. No que refere a producdo de eletricidade para
o0 abastecimento do consumo de eletricidade dos eletrolisadores e de acordo com a informacao
disponibilizada pela DGEG, apenas no cenario Ambicdao e nos anos 2030, 2035 e 2040 se considera
alimentacao a partir da RESP. Desta forma, a projecao da evolugdo desta vertente aponta, em 2030,
para uma ponta de consumos relativa aos eletrolisadores de 445 MW, e nos outros dois horizontes
de 25 MW e 0 MW, respetivamente.

Para o cenario Ambicdo, considera-se ainda uma anadlise de sensibilidade a um consumo
correspondente a uma capacidade de 2 GW alinhado com os valores de consumos adicionais
assumidos no draft da revisdao 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.

Como referido para o caso dos VEs, a incerteza envolvida nos processos de transicao 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 7, ilustra-se o consumo referente a eletrolisadores
e outros grandes consumos, evidenciando-se as diferengas registadas relativamente ao RMSA-E 2022
no que diz respeito a procura de eletricidade para producdo de H> verde.

Consumo com producao dedicada e ndao dedicada para H2 e Outros grandes consumos
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FIGURA 7: CONSUMO REFERIDO A EMISSAO DAS COMPONENTES ELETROLISADORES (Hz2 VERDE) E E OUTROS
GRANDES CONSUMOS

Finalmente, registe-se que as construgdes dos cenarios desenvolvidos ndo consideraram fenomenos
decorrentes da evolugdo da temperatura devido as alteragdes climaticas, uma vez que ndo existem
dados disponiveis para o efeito. No entanto, mesmo excluindo estes fenémenos, os efeitos
resultantes das condi¢cOes de temperatura face as condicbes Standard tém impacte na previsdo das
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pontas de consumos do SEN (ponta de consumos Agravada e ponta Maxima), conforme se detalha
no Anexo III - Previsdo das Pontas Sincronas de Carga do SEN para o periodo 2024-2040.

Por exemplo, no Cenario Ambicdo Central, em 2030, estima-se um agravamento da ponta por efeito
de temperatura com uma probabilidade de ndo excedéncia de 95% em cerca de 500 MW, e um
agravamento maximo de cerca de 1 080 MW (com uma probabilidade de ndo excedéncia de 100%).

As perspetivas de evolucdo da oferta do parque eletroprodutor 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 2023-2040. Para este feito consideram-se trés cenarios
distintos:

= Cenario Conservador;
= Cenario Ambicdo;

= Teste de Stress.

A evolucdo das poténcias instaladas totais para cada um dos cenarios é ilustrada na Figura 8.
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FIGURA 8: EVOLUGAO DA CAPACIDADE TOTAL INSTALADA PARA OS TRES CENARIOS EM ANALISE

Nos cenarios 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) do draft da revisdao do PNEC 2030 serdo atingidos nesses anos, com excegdo dos
casos em que o somatoério 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 desclassificacOes e
adicionado dos novos centros produtores firmes previstos nos proximos cinco anos. O Anexo [ -
Pressupostos Gerais da DGEG detalha cada um destes cenarios, sendo neste documento
apresentadas apenas as suas principais caracteristicas.
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Cenario Ambigdo:
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FIGURA 9: EVOLUCAO DA CAPACIDADE TOTAL INSTALADA PARA O CENARIO AMBICAO

ESTUDOS REALIZADOS
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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 no draft da revisdao do PNEC
2030 sobre esta matéria. A partir de 2030 considera-se o descomissionamento progressivo
da totalidade das centrais de ciclo combinado a gas (2839 MW) até 2040;
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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 informagdo dos promotores — entrada em servigo do
Aproveitamento Hidroelétrico do Alto Tamega (160 MW) em final de marco de 2024;

e Fontes de Energia Renovaveis (FER): para além da informacdo relativa a capacidade
instalada, licenciada e em licenciamento, até 31 de dezembro de 2022, considera-se que os
objetivos previstos no cenario WAM do draft da revisdo do PNEC 2030 serdo atingidos em
cada um dos anos definidos (2025, 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.

e Armazenamento de eletricidade: no cenario Ambicdo foram considerados os objetivos de
capacidade instalada definidos para 2030, 2035 e 2040 no cenario WAM do draft da revisao
do PNEC 2030. Até final de 2026 é considerado que este armazenamento (baterias) estara
principalmente associado a produgao solar, nomeadamente para fazer face a variabilidade
de producdo de eletricidade com origem no solar.

Cenario Conservador:
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FIGURA 10: EVOLUGAO DA CAPACIDADE TOTAL INSTALADA PARA O CENARIO CONSERVADOR

e Grande Térmica: descomissionamento da Central de Ciclo Combinado a gas da Tapada do
Outeiro no final de 2029, acomodando a previsao estabelecida no draft da revisdao do PNEC
2030 sobre esta matéria. A partir de 2030 considera-se ainda o descomissionamento de 1482
MW 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 informagdo dos promotores — entrada em servigo do
Aproveitamento Hidroelétrico do Alto Tamega (160 MW) em final de marco de 2024;

e FER: para além da informagao relativa a capacidade instalada, licenciada e em licenciamento,
até 31 de dezembro de 2022, considera-se que os objetivos previstos no cenario WEM do
draft da revisao do PNEC 2030 serdo atingidos em cada um dos anos definidos (2025, 2030,
2035 e 2040), com a excecao dos casos em que o somatorio da capacidade instalada, da
capacidade licenciada e da capacidade em licenciamento ultrapassa esse objetivo em ano
anterior.

e Armazenamento de eletricidade: no cendrio Conservador, para os anos de 2025 e 2030,
considerou-se uma evolugdo da capacidade (tal como definida no RMSA-E 2022) com base
nos resultados do leildo de reserva de capacidade para producgao fotovoltaica de agosto de
2020, que incluiu uma modalidade de licitacdo aplicavel aos centros electroprodutores que
dispusessem de capacidade de armazenamento. Relativamente aos anos 2035 e 2040, foi
seguida uma tendéncia de crescimento préxima da assumida para o cenario Ambigcdo. Até
2030, é considerado que este armazenamento (baterias) estara principalmente associado a
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producdo fotovoltaica, nomeadamente para fazer face a variabilidade de producdo de
eletricidade com origem no solar.

Teste de Stress:

Sem previsao de capacidade dedicada
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FIGURA 11: EVOLUGAO DA CAPACIDADE TOTAL INSTALADA PARA O TESTE DE STRESS

A analise ao Teste de Stress considera que a oferta € constituida pelo sistema existente, prevendo a
desclassificagao da Central de Ciclo Combinado a gas da Tapada do Outeiro no final margo de 2024,
de acordo com o estabelecido no respetivo CAE, bem como a redugdo progressiva da capacidade
instalada de cogeragdo ndo renovavel (alinhado com a evolucdo definida para o cenario Ambicdo), e
acrescido dos novos centros produtores em construcdo ou que se prevé iniciem a sua construcdo até
31 de dezembro de 2022. No caso das Grandes Hidricas, para além da capacidade instalada, foi
considerada a capacidade do Aproveitamento Hidroelétrico do Alto Tamega, com previsdo de entrada
em exploracdo comercial em final de margo de 2024.

O horizonte temporal considerado para o Teste de Stress corresponde os proximos cinco anos (2023-
2028), uma vez que nao se considera expectavel que o incremento da oferta se mantenha imutavel
para além desse periodo.
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Pregos dos Combustiveis

A partir de 2022, ap6s a desclassificacdo das centrais a carvdo, as centrais térmicas disponiveis no
SEN limitam-se as centrais a gas natural. Na Tabela 4 indicam-se os precos assumidos para o gas
natural conforme Pressupostos Gerais da DGEG.

TABELA 4: PREVISAO DE EVOLUGAO DOS PREGOS DO GAS NATURAL

Preco 12,9 10,8 11,2 10,9 10,9
(USD2022/MBtu)

~

Pregos das licengas de CO2

A evolugao dos precgos das licengas de CO2, apresentada na Tabela 5, segue os Pressupostos Gerais
da DGEG.

TABELA 5: PREVISAO DE EVOLUCAO DO PRECO DAS LICENCAS DE CO2

Prego 78,8 80,3 84,1 85,8 87,4
(€2022/t)

Tributacdo do gas utilizado nas centrais termoelétricas

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

0 Art.0 245.9 da Lei n® 24-D/2022 de 30 de dezembro. Os valores considerados, sdo apresentados
na Tabela 6.

TABELA 6: TAXA DE ISP A APLICAR AO GAS NATURAL PARA PRODUGCAO DE ELETRICIDADE

>2024 0.307 50% 0.15
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Para efeitos dos estudos desenvolvidos para a monitorizagdo da seguranca de abastecimento do SEN,
no periodo 2024-2040, consideraram-se os valores indicados na Tabela 7 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 tdépicos, a evolugao da
rede para assegurar os valores de NTC apresentados.

TABELA 7: PREVISAO DOS VALORES MIiNIMOS® INDICATIVOS DA CAPACIDADE COMERCIAL DE INTERLIGACAO

2024 2 7007 2 700°
2025 3 500 4 200
2030 3 500 4 200
2035 3 500 4 200
2040 4 0008 4 70010

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 interligacdo a 400 kV Minho - Galiza (atualmente prevista para
final de 2024), que possibilitardo ultrapassar restricdes de rede ainda existentes e alcangar de forma
sustentada valores comerciais de capacidade de interligagdo minimos da ordem dos 3 000 MW em
ambos os sentidos.

Tendo em consideragdo os valores previstos até 2030 para a evolugdo do parque electroprodutor
portugués, com uma poténcia instalada da ordem dos 30 GW no cenario Conservador e dos 36 GW
no cenario Ambigdo®, estima-se para esse horizonte que o indicador ‘interconnection ratio’? se situe
numa gama entre 14% e 12%, dependendo do cenario. Para garantir o cumprimento da meta de
15% 11 em 2030 estabelecida para este indicador, verifica-se o interesse em manter o
acompanhamento da evolugdo da capacidade de interligacao, no sentido de, em momento oportuno,

6 Valores minimos mais provaveis estimados através de simulagdo de cendrios representativos da rede. Na pratica, em
situagOes 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.

7 Até a entrada em servigo da nova linha de interligagdo Ponte de Lima (PT) - Fontefria (ES) prevista para dezembro de 2024.

8 Correspondem a valores identificados como Target Capacities para a fronteira PT-ES nos estudos do TYNDP2022 (7en-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.

® Excluindo a capacidade dedicada para produgdo de Ha.
10 Considerando uma capacidade de interligagéo no sentido de importagédo de 4 200 MW.

1 A nivel europeu, foi definido pelo Conselho Europeu, em margo de 2002, o objetivo de reforcar a capacidade de interligagdo
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.
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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 relagdo aos valores apresentados, na operacdo 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 limitacdes associada