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Resumo

A analise técnica do impacto da alteragdo do regime de hora legal no consumo de energia em Portugal Continental,
suprido pela geragao de energia renovavel ndo despachavel (VRE) e, por isso, ndo regulavel em fungéo do consumo,
procurou averiguar a presenga de eventuais beneficios que poderiam decorrer dessa alteragdo. Contudo, neste dominio
de andlise, ndo foi detetada a existéncia de qualquer vantagem significativa decorrente da alteracéo do regime de hora
legal vigente para quaisquer outros regimes de hora legal analisados.
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1. Introdugdo

Na sequéncia da consulta publica promovida pela comissao europeia sobre as disposi¢des relativas a hora de veréo [1],
o Laboratério Nacional de Energia e Geologia, |. P. (LNEG), procedeu a uma andlise técnico-cientifica sobre o impacto
da alteracdo do regime de hora legal na penetragdo do consumo de energia' suprido pela produgédo renovavel ndo
controlavel (VRE) em Portugal Continental. A relevéncia da anélise apresentada neste documento advém da elevada
penetragdo no sistema elétrico nacional de energia com base em recursos renovaveis (e.g., solar fotovoltaico - PV e
edlica) diretamente dependentes da hora solar, cuja elevada participagdo no mix energético é crucial no ajuste do
bindmio produgdo/consumo.

A andlise apresentada no presente documento recorre a dados historicos de produgdo e consumo de energia,
publicamente disponiveis, e a métricas estatisticas usualmente aplicadas no setor energético, centrando-se em duas
escalas de consumo distintas, em especifico: i) consumo nacional agregado, e ii) consumos por setores de atividade. As
duas principais opgdes estratégicas? possiveis para assegurar um regime harmonizado (definidas pela comissao
europeia), bem como a influéncia do aumento previsto da capacidade VRE num futuro préximo em Portugal,
nomeadamente através da integracdo em larga escala da tecnologia solar PV, foram contempladas na analise que se
apresenta nas proximas secgdes.

Na secgédo 2 apresentam-se as premissas, dados e os cenarios aplicados neste trabalho. Os resultados para as duas
escalas de consumo analisadas s&o apresentados na sec¢éo 3 e, finalmente, na secgao 4 sao providenciadas algumas
conclusoes.

2. Premissas, dados e definicao dos cenarios

2.1 Premissas assumidas
No &mbito deste estudo, definiram-se as seguintes premissas a aplicar com a alteragao do regime de hora legal:
i) O consumo de energia acompanha a alteragao do regime de hora legal,

a) na sua totalidade, nesta situagcdo considera-se que todo o consumo estd diretamente
relacionado com os periodos de trabalho e como tal, com o horario legal — caso A;

b) com excegdo da componente de consumo associada a iluminagao publica, neste caso
considera-se que esta componente do consumo depende somente da duragéo do periodo
noturno, e por isso, ndo acompanha a alterag@o do regime de hora legal — caso B;

ii) A geragao renovavel ndo controlavel (VRE) mantém o valor e ndo acompanha a alteragao do regime
da hora legal dado depender apenas da disponibilidade do recurso.

L Este trabalho ndo contempla a vertente socioldgica resultante da analise do comportamento dos consumidores face a possiveis alterages no
regime de hora legal. Nesse sentido, o consumo de energia foi mantido inalterado durante a anélise apresentada neste documento.

2 De acordo com o descrito na consulta publica, as duas opcGes estratégicas sdo: “1) manter as disposigées relativas & hora de verdo
atualmente em vigor, definidas na Diretiva 2000/84/CE; 2) acabar com a atual mudanga semestral de hora em todos os Estados-Membros
e proibir alteragdes de hora periédicas - a este respeito, convém mais uma vez referir que tal opgéo néo teria qualquer efeito na escolha do
fuso horario aplicavel, e que continuaria a incumbir, em dltima instancia, a cada Estado-Membro optar de forma permanente pela hora de verao ou
de inverno (ou por qualquer outra hora)”.
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2.2 Dados utilizados

i, Consumo total e producéo VRE

Neste estudo foram usadas as médias horarias de poténcia da geracdo VRE e do valor total do consumo de energia em
Portugal Continental. Esses valores foram obtidos a partir das séries de valores historicos disponibilizadas publicamente
pelo operador do sistema electroprodutor portugués [2], com amostragens de 15 em 15 minutos, e para o periodo
compreendido entre as 00 horas de 1 de janeiro de 2010 e as 23 horas de 31 de dezembro de 2017.

ii. ~ Consumo por niveis de tenséo de abastecimento

De acordo com os termos estabelecidos no n.° 4 do artigo 272.° do Regulamento de Relagdes Comerciais do setor
elétrico (ERSE) [3], s@o anualmente calculadas e publicadas pelas Redes Energéticas Nacionais (REN) as séries
temporais dos perfis de consumo tipo aplicaveis a clientes finais de média tenséo (MT)3, clientes finais de baixa tenséo
especial* (BTE), clientes finais de baixa tenséo normal (BTN) desagregados nas classes BTN A, BTINBe BTN Ce, o
consumo para iluminag&o publica (IP), entre outros® [3].Estes perfis de consumo tipo, ou iniciais, tém como objetivo a
aplicagao a todos os clientes finais que ndo tenham equipamentos de medi¢éo com registos em periodos de 15 minutos.
As respetivas séries temporais para os diferentes perfis de consumo por cliente no periodo entre as 00 horas de 1 de
janeiro de 2010 e as 23 horas de 31 de dezembro de 2017, com uma resolucdo temporal de 15 minutos, foram obtidas
em [4].

Os perfis encontram-se normalizados pelo valor total anual do respetivo consumo tipo e sdo inferidos através da
aquisicao de dados de sistemas de telecontagem sendo posteriormente submetidos para aprovagao pelos operadores
de rede. Tendo em conta que s6 foi possivel apurar, de forma fidedigna, os valores totais anuais dos consumos tipo para
0 ano 2014, apenas foi possivel obter as séries temporais com o0s valores absolutos de energia consumida para esse
ano. No caso da iluminagdo publica, através dos valores anuais do consumo disponibilizados pela Pordata [5], foi
possivel obter a série de energia para o periodo completo entre 2010 e 2017. Na Tabela 1 é possivel identificar algumas
caracteristicas associadas aos perfis de consumo tipo, nomeadamente o tipo de consumidor ou cliente mais
caracteristico, bem como o seu peso relativo no consumo total de energia em 2014.

3 Destina-se a industria de componentes automéveis, metallrgica, moldes, vitrificagdo, grande hotelaria, etc. Tensao entre fases cujo valor eficaz
é superior a 1kV e igual ou inferior a 45kV. Fonte: ERSE.

4 Destina-se a clientes residenciais, lojas, escritorios e pequenas empresas. Poténcias contratadas iguais ou inferiores a 41,4kVA e uma poténcia
minima contratada de 1,15kVA. Fonte: ERSE.

> Nao foi possivel ao LNEG apurar uma base de dados piblica com os perfis de consumos tipo para os niveis de tens&o superiores, nomeadamente,
em alta tensdo e muito alta tensao.

p. 5de 29
Estrada do Pago do Lumiar, 22 @ REPL’]BLICA
1649-038 LISBOA - Portugal o
Tel: +351 210 924 600/1 A PORTUGUESA £ POMTOS BE INTERESSE MINEIRD
U — E GEOLOGICD DE PORTLUIGAL®

Fax: +351 217 166 966 online:217166966@fax.ptprime.pt
www.lneg.pt

ECONOMIA


mailto:217166966@fax.ptprime.pt

» hr

Tabela 1.— Caracteristicas e consumo anual de energia em 20145 dos diferentes perfis de consumo tipo analisados.

Tipo de perfil Caracteristicas dos clientes ST AT PR 10 T A
podep 2014 (GWh) em 2014 (%)

BTE Consumo comercial/industrial 3354 0.7

BTN A Maioritariamente empresas com poténcia 4982 8 108

contratada elevada
BTN B Mgpntarlamente hotelaria e alguns 610.8 13
domeésticos com elevado consumo anual

BTNC Maioritariamente domésticos 12530.5 27.2

IP lluminag&o publica 1477.9 3.2

MT Industria 13935.0 30.2

iii. ~ Proje¢bes da capacidade VRE instalada

Face ao aumento previsto da capacidade renovavel ndo controlavel num futuro préximo, nomeadamente através da
integracdo em larga escala da tecnologia solar PV, procurou-se estudar o impacto desta nova capacidade instalada com
a mudanga do regime de hora legal, recorrendo-se a extrapolagdo dos valores histéricos da produgéo renovavel. A
extrapolagéo baseia-se no escalonamento das séries de producdo VRE (edlica e solar PV), mediante a utilizagdo de
fatores de escala anuais, determinados de acordo com a capacidade instalada [6] observada entre 2010 e 2017 (Tabela
2) e os valores inferidos (Tabela 3) de dois cenarios do Plano Nacional de Energia e Clima para 2030 [7]. Na Tabela 4
apresentam-se os fatores de escala anuais para as duas tecnologias VRE em anélise e respetivos cenérios de projegao
(designados neste trabalho por Referéncia e Ambiciosa)

Tabela 2.— Capacidade instalada no final de cada ano em Portugal Continental. Fonte: DGEG

Capacidade Instalada em Portugal Continental [MW]

Tecnologia 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Edlica 3865 4309 4464 4653 4876 4957 5236 5236
Solar PV 121 151 218 273 385 409 467 526

Tabela 3.— Projegbes Referéncia e Ambiciosa para a capacidade instalada em Portugal (valores preliminares).

Capacidade Instalada [MW]
Projegao 2030 E6li
dlica Solar PV
(Onshore+Offshore)
Referéncia 5600 1700
Ambiciosa 6100 3300

6 Apenas foi possivel identificar de forma fidedigna os valores de consumo anual discriminados por perfis de consumo para 2014.
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Tabela 4.— Fatores de escala anuais aplicados as séries de produgéo edlica e solar PV com base nos valores preliminares da
capacidade instalada nas proje¢bes Referéncia e Ambiciosa.

Projecdo Referéncia - Fatores de escala anuais
Tecnologia 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Edlica 1.45 1.30 1.25 1.20 1.15 1.13 1.07 1.07
Solar PV 14.05 11.26 7.80 6.23 4.42 4.16 3.64 3.23

Projecao Ambiciosa - Fatores de escala anuais
Tecnologia 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Edlica 1.58 1.42 1.37 1.31 1.25 1.23 1.17 1.17
Solar PV 27.27 21.85 15.14 12.09 8.57 8.07 7.07 6.27

2.3 Defini¢do dos cenarios

Os cenarios apresentados neste estudo foram estabelecidos de acordo com o regime de hora legal seguindo o tempo
universal coordenado (UTC) como referéncia para o horario legal, o qual esta associado a hora solar média. Tendo em
consideragéo as duas principais opgoes estratégicas definidas pela comisséo europeia, apresentam-se na Tabela 5 os
trés cenarios de regime de hora legal considerados neste estudo.

Tabela 5.— Defini¢do dos cenarios considerados.

Cenarios Horario Legal Inverno Verédo Nota explicativa
Atual Atual uTcC UTC+1 Situagéo atual (cenario de referéncia)
Hdl Inverno uTC uTC Manuteng&o da hora de Inverno

(s/mudanga ao longo do ano)
Manuteng&o da hora de Verdo
(s/mudanca ao longo do ano)

Hdv Verao UTC+1 UTC+1

No cenéario Atual (cenério de referéncia), a mudanga da hora legal ocorre na transigéo do sabado para o domingo do
tltimo fim de semana de margo e de outubro, correspondendo a um periodo de permanéncia de 5 meses em horario
UTC (hora de inverno) e de 7 meses em horério UTC+1 (hora de ver&o).

Tendo em conta os dados histéricos disponiveis e apresentados na secgéo anterior, definiram-se dois casos de estudo
que analisam igualmente o impacto da gera¢do VRE no consumo total historico para os diferentes cenérios de regime
hora legal, porém, com particularidades distintas no lado do consumo de energia:

¢ No primeiro caso, designado por “Caso A - Consumo total’, todo o consumo de energia acompanha a alteragéo
do regime de hora legal ndo sendo considerada qualquer setorizagdo dos consumos.

e No segundo caso, designado por “Caso B - Consumos sectoriais’, considera-se que todo 0 consumo
acompanha a alteracdo do regime de hora legal a excegéo da componente do consumo relativa a iluminagdo
publica que ndo acompanha a mudanga da hora legal. Adicionalmente, neste segundo caso, é efetuada uma
andlise a relacdo da geracdo VRE com os perfis de consumo tipo de cada sector associados aos diferentes
niveis de tensdo de abastecimento.

Em cada um dos casos definidos, recorrendo-se aos dados histdricos observados, é realizada uma analise histérica, e
uma analise do futuro préximo (composta por duas projegdes), em que os dados da geragdo renovavel sdo escalados
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de acordo com as poténcias anuais (edlica e solar PV) instaladas, conforme descrito na secgéo 2.2. Assim, em ambos
o0s casos A e B s&o analisados os impactos dos trés niveis distintos de geracdo renovavel, designadamente: analise
historica, projegao referéncia e proje¢cao ambiciosa.

Por forma a quantificar o impacto da alteragéo do regime de hora legal nos dois casos de estudo, utilizou-se também um
conceito fundamental na gestéo segura e robusta de um sistema electroprodutor, o consumo liquido” que corresponde
ao consumo nao abastecido pela producdo VRE, e determinaram-se alguns dos parémetros estatisticos usualmente
utilizados no setor energético para a compreensio da adequabilidade da integragdo da producéo VRE num sistema
electroprodutor, nomeadamente:
i) contribui¢ao da produgao VRE no consumo: avaliado por parametros como a correlagdo de Pearson e taxa de
penetracdo da energia VRE no consumo (média e maxima global, e perfil diario);
ii) variabilidade do consumo liquido: avaliado por parémetros como o desvio padréo e os perfis diarios do consumo
liquido.

3. Anadlise de resultados

3.1 Caso A - Consumo total

Na Figura 1 apresentam-se os perfis médios diarios do consumo total nos trés cenarios de regime de hora legal,
considerando em a) a produgao edlica e solar PV histérica e, em b) e ¢) a produgéo extrapolada de acordo com a
capacidade prevista, respetivamente, na Projecdo Referéncia (Proj. Ref.) e na Proje¢cdo Ambiciosa (Proj. Amb.). De notar
que esta figura pretende contextualizar e ilustrar, através dos trés graficos apresentados, a respetiva evolugao expetavel
do perfil dirio da producéo VRE, sendo que os perfis de consumo total permanecem inalterados nos trés gréficos.

Os gréficos da Figura 1 permitem visualizar a evolug&o expetavel do perfil médio diério da produgéo VRE de acordo com
a capacidade instalada histdrica e prevista nas duas projegdes (Referéncia e Ambiciosa). Relativamente ao perfil diario
do consumo total, observa-se que o cenério Afual se encontra ligeiramente mais préximo do cenario HdV face ao cenario
Hdl, facto que é explicado pela coincidéncia da hora legal durante 7 meses do ano com o primeiro, sendo que, 0s
consumos no cenario HdV e Hal distam naturalmente de 1 hora.

7 Para auxiliar nesta analise introduziu-se o conceito de consumo liquido (C.L.) que se define como:
Consumo liquido = Consumo total — (Produgio Eélica + Produgio Solar PV)
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Figura 1: Perfil diario do consumo total e da produgdo cumulativa da VRE: a) analise histérica; b) e c) analise futuro proximo com
extrapolagdo dos dados observados de acordo com a capacidade prevista na Projegdo Referéncia (Proj. Ref.) e Proje¢do Ambiciosa

(Proj. Amb.), respetivamente.

Na Figura 2 apresentam-se os perfis médios diarios do consumo liquido para os diferentes cenarios de regime de hora
legal, bem como a produgéo edlica e solar PV, ambos referenciados ao horéario UTC. Cada grafico apresentado descreve
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os perfis diarios decorrentes da produgdo edlica e solar PV associadas a capacidade instalada, na analise histérica e
nas duas analises projetadas de acordo com a capacidade prevista na Proje¢do Referéncia e Proje¢do Ambiciosa.
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Figura 2: Perfil diario do consumo liquido e da produgdo VRE: a) anélise histérica; b) e ¢) analise futuro préximo com extrapolagédo dos
dados observados de acordo com a capacidade prevista na Proje¢do Referéncia (Proj. Ref.) e Proje¢do Ambiciosa (Proj. Amb.),
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Através da Figura 2 verifica-se que, com 0 aumento da capacidade VRE diminui o valor do consumo liquido sendo esta
diminuicdo mais acentuada no periodo de maior produgéo de energia solar PV. Porém, o comportamento relativo do
perfil diario para os trés cenarios de regime de hora legal, no geral, mantém-se similar entre os trés niveis de produgéo

VRE.

Na Figura 3 apresentam-se os perfis diarios da penetragdo VRE no consumo total de energia, bem como as diferengas
dessa penetragao nos cenarios Hdl e HdV face ao cenario Atual.
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Figura 3: Perfil diario da penetragdo de VRE no consumo total (grafico de linhas) e diferenga face ao cenario Atual (gréafico de barras):
a) andlise historica; b) e ¢) analise futuro proximo com extrapolagéo dos dados observados de acordo com a capacidade prevista na
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Os resultados da Figura 3, sugerem que:

o atualmente, o maior impacto na diferenca de penetracdo VRE no consumo verifica-se nos periodos entre: i) as
22h e as 02h caracterizado pelo efeito positivo (maior penetragéo) do cenario HdV, de, aproximadamente, 1%
face ao cendrio Atual, e negativo no cenario Hdl com magnitude similar; e ii) as 07h e as 09h caracterizado por
diferencas em sentido inverso relativamente ao periodo anterior, embora de amplitude um pouco superior;

e com o aumento da penetragdo das VRE no consumo total, por via de um incremento da capacidade instalada,
também se acentuam as diferengas de penetracéo referidas anteriormente, especialmente no periodo entre as
07h e as 09h. De notar que, neste periodo a maior amplitude observada no cenario Hdl face ao cenario HdV é
motivada pela maior duracdo do periodo de hora legal néo coincidente entre o primeiro e o cenario Atual (7
meses).

Face ao exposto, e analisando as Figura 1 aFigura 3 (alineas a) referentes a analise historica, pode concluir-se que os
periodos onde a penetragdo VRE no consumo apresenta alteragbes mais significativas com o regime de hora legal,
ainda que reduzidas, encontram-se relacionados com os periodos de maior variagdo do consumo (acentuada subida
entre as 07h e 09h e, descida moderada entre as 22h e 02h). Nao obstante, e como referido anteriormente, quando se
analisa o impacto do aumento da producdo VRE (Figura 3Figura 3), observa-se que essas alteragdes na penetragao
VRE no consumo séo especialmente amplificadas no periodo da manha (das 07h as 09h). Este facto é explicado pela
coincidéncia do aumento da produgéo solar PV com o aumento do consumo de energia, a qual ndo se observa no
periodo de decréscimo da produgao solar PV (entre as 16h e 18h) onde o consumo total ndo sofre, em média, variacdes
significativas.

Por formar a analisar a coincidéncia ao longo dos anos entre a produgdo VRE e o consumo total nos trés cenarios de
regime de hora legal, apresentam-se na Figura 4 os valores de correlacdo anual, entre 2010 e 2017, do consumo de
energia com a produgéo de energia edlica e solar PV8, respetivamente.

Os graficos da Figura 4 revelam uma correlagéo interanual inexistente da produg&o etlica e uma correlagéo fraca da
produgéo solar PV com o consumo total para os diferentes cenarios. Nesse sentido, no caso da energia edlica, os
resultados sugerem que as diferengas entre os cenérios do regime de hora legal analisados sdo muito reduzidas. Porém,
no caso da energia solar PV, embora as correlagbes apresentem ainda valores fracos, os resultados sugerem uma ligeira
diminuigdo da correlacdo no cenario Hdl face ao cenario Atual, sendo este Ultimo muito similar ao cenario HdV. De facto,
quando se observa o perfil diario do consumo total e da produgéo solar PV (Figura 1.c)) verifica-se que, no periodo de
crescimento da produgao solar PV (durante o inicio da manha), a coincidéncia com o crescimento do consumo é superior
no cenario HdV. Com substancia, a similaridade dos valores anuais da correlagdo do cenario HdV com o cenario Atual
pode ser explicada, em parte, pela ocorréncia do maior periodo de tempo (7 meses) em que a hora legal de ambos os
regimes coincide.

8 Apresentam-se apenas os resultados das correlagdes anuais individuais (produgao eélica e solar PV com o consumo) para a analise historica,
uma vez a sua extrapolagdo para as projegdes de capacidade instalada, diferem apenas por fatores de escala que néo influenciam o valor final da

correlagéo.
k(x=x))(y-y (x=x)(y-y
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Figura 4: Perfil interanual da correlagéo entre producéo renovavel: a) edlica e b) solar PV atualmente observadas e o consumo total.

Na Figura 5 apresentam-se 0s resultados da correlagéo interanual da producdo VRE agregada (edlica e solar PV) com
0 consumo, para os diferentes cenérios de regime de hora legal. Neste caso, apresentam-se igualmente os resultados
considerando a produ¢do VRE historica e projetada de acordo com a capacidade prevista na Projecdo Referéncia e
Proje¢do Ambiciosa.

Os resultados da Figura 5.a), indicam que a correlagdo na anélise histdrica é inexistente, para todos os cenarios de
regime de hora legal, diferindo muito pouco entre si. Com o aumento da capacidade instalada de VRE, em especial da
tecnologia solar PV, esses valores aumentam ligeiramente em todos os cenarios, embora sejam ainda caracterizados
por uma fraca correlagdo com o consumo de energia. Este ligeiro aumento encontra-se relacionado com o aumento da
contribui¢do da produgao solar PV na produgdo VRE agregada, refletindo o comportamento identificado na Figura 4.b).

Com o incremento da capacidade instalada, é possivel verificar uma diferenciagdo da correlagdo entre os diferentes
cendrios de hora legal, em especial, no cenario Hdl que se desagrega dos restantes cenarios, refletindo o
comportamento observado na Figura 4.b). Assim, com as capacidades projetadas, os resultados sugerem que face ao
cenario Atual: i) o cenério Hdl apresenta valores de correlagéo ligeiramente inferiores; e ii) o cenario HdV apresenta
valores de correlagéo idénticos.
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Figura 5: Perfil interanual da correlagéo entre produgédo VRE e o consumo total: a) anélise histérica; b) e c) analise futuro proximo com
extrapolagéo dos dados observados de acordo com a capacidade prevista na Projegdo Referéncia (Proj. Ref.) e Projegdo Ambiciosa
(Proj. Amb.), respetivamente.

A Figura 6 apresenta o perfil interanual do desvio padrdo normalizado do consumo liquido para os trés cenarios de
regime de hora legal, bem como o perfil interanual da poténcia média do consumo liquido e do consumo total. Os
resultados sdo apresentados considerando a produgdo VRE histdrica e projetada de acordo com a capacidade prevista

na Projecédo Referéncia e Projegdo Ambiciosa.
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Figura 6: Perfil interanual do desvio padrdo normalizado do consumo liquido, da poténcia média dos consumos liquido e total: a)
analise historica; b) e ¢) andlise futuro préximo com extrapolagao dos dados observados de acordo com a capacidade prevista na
Projegéo Referéncia (Proj. Ref.) e Proje¢do Ambiciosa (Proj. Amb.), respetivamente.

Através da Figura 6.a) é possivel verificar que, a evolugéo da capacidade VRE instalada ao longo dos Ultimos anos
refletiu-se naturalmente numa diminuigéo do valor médio do consumo liquido, acarretando um aumento significativo da
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sua variabilidade resultante do comportamento estocastico da producéo VRE. Este comportamento é idéntico em todos
0s cenarios de regime de hora legal analisados.

Com o incremento da capacidade instalada (Figura 6 alineas b) e c)), é possivel verificar uma diferenciagédo dos valores
do desvio padrdo normalizado do consumo liquido entre os diferentes cenérios de regime de hora legal. Em particular,
o cenario Hd/ denota um aumento relativamente aos restantes cenarios. Nesse sentido, com as capacidades projetadas,
os resultados do desvio padrdo normalizado sugerem que face ao cenario Atual: i) o cenario Hdl apresenta valores
ligeiramente superiores, i.e., maior variabilidade do consumo n&o abastecido pela produgéo VRE; e ii) o cenario HdV
apresenta valores praticamente equivalentes.

Na Tabela 6 sdo apresentados os parametros estatisticos relativamente & penetracdo VRE no consumo de energia e ao
desvio padrao do consumo liquido verificados para os trés cenarios de regime horério legal, de acordo com a analise no
periodo compreendido entre as 00 horas de 1 de janeiro de 2010 e as 23 horas de 31 de dezembro de 2017. Os
resultados sdo apresentados considerando a produgédo VRE histérica e projetada de acordo com as capacidades
previstas na Projecdo Referéncia e Projecdo Ambiciosa.

Tabela 6: Pardmetros estatisticos relativamente a penetragdo (VRE) e ao desvio padrédo normalizado do consumo liquido de acordo com 0s
cenarios de hora legal em estudo e os cenarios de producdo renovavel analisados (anélise histérica, Projecdo Referéncia e Projecdo Ambiciosa).

Penetragdo VRE média no consumo | Penetragdo VRE maxima instantanea Desvio padrao normalizado do
total (%) no consumo total (%) consumo liquido (Adim.)
I_ﬁ:tf)':f:a Proj. Ref.  Proj. Amb. I_ﬁ:;':f:a Proj. Ref.  Proj. Amb. I_ﬁ:t“(‘)"”s:a iy s
Atual 23.64 32.20 39.57 108.06 119.67 150.00 0.3071 0.3524 0.4192
Hdl 23.63 32.23 39.65 104.48 119.67 150.00 0.3062 0.3537 0.4235
Hdv 23.65 32.20 39.57 108.06 122.65 153.73 0.3074 0.3525 0.4190

Em termos médios, os resultados apresentados na Tabela 6 relativamente a andlise histérica indicam que, com excegao
do valor méximo instantdneo da penetragdo VRE no cenédrio Hdl, os valores sao bastante semelhantes entre os
diferentes cenarios de regime de hora legal analisados. Porém, com o incremento da producdo VRE patente nas
projecOes Referéncia e Ambiciosa, denota-se no cenario Hdl face ao cenario Atual, um acréscimo muito ligeiro da
penetracdo VRE média no consumo total. No exemplo mais expressivo, i. €., na Proje¢do Ambiciosa, o cenario Hdl
permite um aumento muito ligeiro no valor da penetragdo VRE de 0.08%, face ao valor do cenario Afual. Este valor
reflete a ligeira diferenga na amplitude identificada no perfil diario da penetragédo VRE (Figura 3). Por outro lado, o desvio
padrdo do consumo liquido revela-se ligeiramente mais penalizador para o cenario Hdl face ao cenario Atual. Em
resumo, os resultados indicam que os trés cenarios de regime de hora legal traduzem uma contribuicdo média da
producdo VRE para o consumo total muito similar entre si, sendo as diferengas residuais.

3.2 Caso B - Consumos setoriais

Nas Figura 7Figura 10 e nas Tabelas 7 e 8 apresentam-se os resultados da analise ao “caso B — Consumos setoriais”,

isto &, 0 caso em que se considera que a totalidade do consumo de energia acompanha a alteragdo do regime de hora

legal a excegao da componente do consumo associada a iluminagdo publica (IP). Com efeito, este estudo compreende

uma reanalise do “caso A - Consumo total” mas, diferindo na premissa anteriormente referida. Nesse sentido, e por se
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ter verificado uma grande similaridade nos resultados dos parametros estatisticos analisados, também transportada para
a representacao gréfica, torna-se dispensavel a sua repeticio neste caso de estudo. Assim, estes resultados podem ser
integralmente consultados no anexo A (Figura A.1Figura A.6), sendo que nesta se¢éo apenas sao apresentados: o perfil
didrio das diferengas dos valores da penetragdo VRE no consumo total (Figura 7) entre os dois casos de estudo, a
Tabela 7 relativa aos parametros estatisticos (penetracdo VRE no consumo de energia e desvio padrao do consumo
liquido) e, a Tabela 8 com as diferencas entre os dois casos de estudo nos pardmetros estatisticos referidos. De notar
que as diferencas foram determinadas subtraindo os valores do caso B pelo caso A.

1.2
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Figura 7: Perfil diario da diferenga dos valores da penetragdo VRE no consumo total entre os dois casos de estudo (“A — Consumo total” e ‘B —
Consumo setorial’) em que, no caso A, a componente relativa a iluminagédo publica (IP) acompanha a mudanga da hora e, no caso B, ndo
acompanha a mudanga da hora.

A Figura 7 sugere a existéncia de ligeiras diferengas no perfil diario da penetragéo VRE no consumo entre o caso A e B,
somente verificadas nos periodos de transigdo diurno/noturno (onde a iluminagdo publica é ligada/desligada),
apresentando maior amplitude no periodo da manha, em especial no cenério Hdl. De notar que a figura se refere a
diferenga dos valores da penetragdo VRE entre os dois casos de estudo (grafico de barras da Figura 3 — caso A, e da
Figura A.3 do anexo A - caso B). Assim, por exemplo, para o maior valor da diferenga observada de 0.8% as 07h no
cenario Hadl que resulta de um aumento da penetracdo VRE de 41.6% (caso A) para 42.4% (caso B) aquela hora,
correspondente a um acréscimo relativo de 1.9%.

Tabela 7: Parametros estatisticos relativamente a penetragéo da produgéo VRE e ao desvio padréo do consumo liquido, de acordo com 0s
cenarios de regime de hora legal em estudo e os cenarios de produgdo renovavel analisados (Analise Histérica, Proje¢do Referéncia e Proje¢ao
Ambiciosa) considerando que a componente do consumo da IP ndo acompanha a alteragdo do regime de hora legal.

Penetragdo VRE média no consumo | Penetragao VRE maxima instantanea Desvio padrao normalizado do
total (%) no consumo total (%) consumo liquido (Adim.)
Anélise . . Analise . . Analise Proj. Proj.
Historica "ro) Ref.  Proj.Amb. | \yoiarica  Prol-Ref.  Proj.Amb. | iisrica  Ref. Amb.
Atual 23.64 32.20 39.57 108.06 119.67 150.00 0.3071 0.3524 0.4192
Hdl 23.65 32.27 39.70 111.14 121.09 150.00 0.3088 0.3567 0.4269
Hdv 23.63 3219 39.55 108.06 122.65 153.73 0.3058 0.3508 0.4172
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Tabela 8. Diferenga entre os dois casos de estudo (“A — Consumo Total” e “B— Consumo Setorial” apresentados nas Tabelas 6 e 7,
respetivamente) dos valores dos parémetros estatisticos relativamente a penetragéo VRE e ao desvio padrédo do consumo liquido, de acordo com
0s cenarios de regime de hora legal em estudo e os cenarios de produgéo renovavel analisados (Analise Historica, Proje¢do Referéncia e

Projecédo Ambiciosa).
Penetragédo VRE média no consumo | Penetragdo VRE maxima instantdnea Desvio padrao normalizado do
total (%) no consumo total (%) consumo liquido (Adim.)
I_ﬁ:tﬂ;f:a Proj. Ref.  Proj. Amb. I_ﬁ:fo"::a Proj. Ref.  Proj. Amb. I_ﬁ:t“‘o"”s:a ey o
Atual 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
Hdl 0.03 0.03 0.04 6.66 1.41 0.00 0.0026 0.0030 0.0034
HdV -0.02 -0.02 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.0015 -0.0017 -0.0017

Em termos médios globais, e de acordo com a Tabela 8 as diferengas nos valores dos pardmetros estatisticos entre os
dois casos de estudo (‘caso A — Consumo total” e “caso B — Consumos setoriais”) sdo desprezaveis pelo que, as
conclusdes obtidas anteriormente para o caso A s&o transportadas igualmente para o caso B. Estes valores desprezaveis

sao explicados pela reduzida preponderancia do consumo IP no consumo nacional de energia, conforme indica a Tabela
1.

Relativamente a analise dos perfis de consumo tipo por setores de ativiadade associados aos diferentes niveis de tenséo,
s80 apresentados na Figura 8 os respetivos perfis médios diarios de poténcia obtidos somente para o ano de 2014.

—o—BTE —e—BTNA —&—BTNB “~BTNC —o—MT —o—|P

2500
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Figura 8: Perfil diario do consumo de energia em 2014 para a iluminagdo publica (IP) e as classes associadas aos niveis de tensdo de
abastecimento.

De acordo com a Figura 8 e a Tabela 1, observa-se 0 que consumo em média tenséo (MT), associado a atividade
industrial, representa a maior fragdo (30%) de consumo do pais, sendo expresssivamente superior durante o periodo
diurno. O consumo no nivel de tensdo BTN C (baixa tens&o normal), essencialmente doméstico, representa a segunda
maior fracdo (27%) com a ponta de consumo situada ao inicio da noite (19h e 23h). O consumo no nivel de tensdo BTN
A, associado igualmente & atividade industrial, apresenta um comportamento semelhante ao consumo MT.
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Usando os dados disponibilizados pela REN no periodo entre 2010 e 2017 para o consumo sectorial em valores
normalizados ao respetivo consumo anual total, foi possivel calcular a correlagdo com a produgéo edlica e solar PV
observada no mesmo periodo, Figura 9.
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Figura 9: Correlagéo entre produgédo VRE: a) edlica, e b) solar PV e os diferentes perfis de consumo tipo — analise histérica.

Através da Figura 9, conclui-se que os valores da correlagdo para os diferentes perfis de consumo tipo com a produgéo
VRE n&o se alteram significativamente com os trés cenarios de regime de hora legal analisados. Contudo, para a
produgéo solar PV, nota-se uma ligeira diminuigéo da correlagdo em todos os perfis de consumo tipo para o cenario Hal
face aos restantes cenarios de hora legal. No geral, verifica-se ndo existir correlagdo da produgdo edlica com os
consumos sectoriais e uma correlagdo média da produgao solar PV com os consumos sectoriais, a excegao do perfil de
consumo BTN C (essencialmente consumidores domésticos). Destaca-se ainda a forte, e natural, correlagdo negativa
da produgao solar PV com o consumo da iluminagao publica.

Na Figura 10 é apresentada a correlacdo da produgédo VRE agregada (edlica e solar PV) com os consumos sectoriais
para os diferentes cenarios de regime de hora legal. Neste caso, apresentam-se igualmente os resultados considerando
a produgdo VRE histérica e projetada de acordo com a capacidade prevista na Proje¢do Referéncia e Proje¢éo
Ambiciosa.

Na Figura 10.a), é possivel verificar que atualmente os niveis da correlagdo da producdo VRE agregada com os
consumos sectoriais apresentam valores proximos de zero, i.e., ndo existe correlagdo. Este comportamento é explicado
pelo baixo peso relativo da produgéo solar PV face a produgao edlica (4.7%) e € similar para todos os cenarios de regime
de hora legal analisados.

Com os valores da produgdo VRE extrapolados de acordo com as proje¢des da capacidade instalada, os niveis de
correlagdo apresentados na Proje¢do Referéncia (Figura 10.b)), apesar do aumento verificado, sdo ainda usualmente
classificados como de nédo correlagdo. No caso do cenério Projegdo Ambiciosa (Figura 10.c)), os valores obtidos
aumentam um pouco mais, sendo usualmente reportados como de fraca correlagéo. Este comportamento é explicado
pela evolugdo do peso relativo da produgéo solar PV face a produgéo edlica (21.2% e 37.9%, respetivamente para a
Projecdo Referéncia e Projecdo Ambiciosa) e apresenta-se similar para todos os cenarios de regime de hora legal

analisados.
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Figura 10: Correlagdo entre produgdo VRE e o consumo tipo: a) anélise histérica; b) e ¢) analise futuro préximo com extrapolagédo dos
dados observados de acordo com a capacidade prevista na Proje¢do Referéncia (Proj. Ref.) e Proje¢do Ambiciosa (Proj. Amb.),
respetivamente.

4. Notas finais

A presente analise técnica efetuada ao impacto da alteragao do regime de hora legal no consumo de energia em Portugal
Continental, suprido pela geragao de energia renovavel ndo controlavel (VRE) ndo revelou, em termos médios globais,
a existéncia de beneficios significativos decorrente da alterag&o do regime de hora legal atualmente vigente (cenério
Atual).

Tendo como base de referéncia o cenario Atual, a andlise efetuada contemplou mais dois cenérios de regimes de hora
legal, o horério de Inverno (cenério Hdl) - manuteng@o da hora de Inverno e, o horério de Verdo (cenario HdV) -
manutengao da hora de Verdo (Tabela 5). Os resultados da comparagéo dos cenarios Hdl e HdV face ao cenario Atual,
para a produgdo VRE observada no periodo analisado (2010 a 2017), sugerem que a penetracdo VRE média no
consumo total difere no méximo apenas cerca de 0.02%.
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Analisando em particular os perfis médios diarios da penetrag@o VRE para os trés cenarios de regime de hora legal, as
variagdes verificadas ao longo do dia, embora apresentem dois periodos do dia com acréscimos/decréscimos ligeiros,
tendem no conjunto, a anular-se ou a tornar-se muito pouco significativas.

A relacéo entre a producédo VRE agregada e o consumo total analisada através da correlagéo, considerando um aumento
da capacidade VRE instalada (em especial da tecnologia solar PV), mostrou que os valores de correlagdo aumentam
ligeiramente em todos os cenarios de hora legal sendo ligeiramente menos favoraveis no cenario Hdl. Contudo, os
valores obtidos s&o caracterizados por uma fraca correlagdo com o consumo de energia.

De referir que os indicadores obtidos, ndo contemplam a vertente sociolégica decorrente da analise do comportamento
dos consumidores, face a alteragdes desta natureza, e, consequentemente, o consumo de energia foi mantido rigido
durante toda a analise.
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Anexo A: Caso B - Consumos Setoriais

(Apresentacéo dos resultados detalhados do caso B)
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Figura A.1: Perfil diério do consumo total e da produgéo cumulativa da VRE: a) analise historica; b) e c) andlise futuro préximo com
extrapolagdo dos dados observados de acordo com a capacidade prevista na Projegéo Referéncia (Proj. Ref.) e Projegdo Ambiciosa
(Proj. Amb.), respetivamente.
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Figura A.2: Perfil diario do consumo liquido e da produgdo VRE: a) andlise histérica; b) e ¢) analise futuro préximo com extrapolagdo
dos dados observados de acordo com a capacidade prevista na Proje¢do Referéncia (Proj. Ref.) e Projecdo Ambiciosa (Proj. Amb.),
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Figura A.3: Perfil diario da penetragdo de VRE no consumo total (grafico de linhas) e diferenga face ao cenério Atual (gréfico barras):
a) andlise histérica; b) e c) analise futuro proximo com extrapolagéo dos dados observados de acordo com a capacidade prevista na
Projegéo Referéncia (Proj. Ref.) e Proje¢do Ambiciosa (Proj. Amb.), respetivamente.
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Figura A.4: Perfil interanual da correlagéo entre produgéo renovavel: a) edlica e b) solar PV atualmente observadas e o consumo total.

a) b)
04 04
‘_g 0.3 A :—g 03 -
= 0.2 e 0.2 2
o U.2 7 o V<4 e /
g A € /./A!\"\
go.l-a\_’/ \\A 50.1- O .
<] o ¢ = 9
2 00 e — 2 00 ——
w w
o
S 01 - g 01 -
R 2
S 0.2 - == Atual '§ -0.2 == Atual
K} o
503 - e Hd £-03 - e hd
o & Hdv o & Hdv
04 04
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano civil Ano civil
c)
04
= 0.3 o
° e )
2 o
0.2 - —e
o @,
E O
2 01 -
[=]
Q
2 00 _—
&
> -0.1
o
’% -0.2 A =—e=Atual
© e
£ .03 - Hal
o e HdV
-0.4

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano civil

Figura A.5: Perfil interanual da correlagéo entre produgédo VRE e o consumo total: a) analise histérica; b) e c) analise futuro proximo
com extrapolagéo dos dados observados de acordo com a capacidade prevista na Proje¢éo Referéncia (Proj. Ref.) e Proje¢éo
Ambiciosa (Proj. Amb.), respetivamente.
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Figura A.6: Perfil interanual do desvio padrdo normalizado do consumo liquido, da poténcia média dos consumos liquido e total: a)
analise historica; b) e ¢) andlise futuro préximo com extrapolagao dos dados observados de acordo com a capacidade prevista na
Projegéo Referéncia (Proj. Ref.) e Proje¢do Ambiciosa (Proj. Amb.), respetivamente.
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