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Este estudo, desenvolvido pelo programa Future Energy Leaders Portugal da Associa¢éo Portuguesa da Energia, tem como objetivo
demonstrar de que forma os prosumers podem desempenhar um papel essencial na transicdo energética.

= Hg A presengca dos prosumers no setor

energético é crucial para dar resposta aos

pilares do trilema energético: seguranga, equidade e

sustentabilidade ambiental. A evolugdo dos

consumidores para prosumers oferece vantagens

tanto para entidades governamentais, consumidores
e sociedade como para a rede elétrica.

A evolugao tecnologica e um ambiente regulatério

% adequado sao essenciais para 0

desenvolvimento das smart grids, permitindo

uma gestao mais eficiente da energia, maior integragao

renovavel e comunicagao bidirecional. Regulamentos

favoraveis, com incentivos ao autoconsumo e produgao

descentralizada e processos simplificados, sdo cruciais

para aumentar a integragéo dos prosumers e garantir a
sustentabilidade do sistema.

Promover uma maior literacia energética é

essencial para maximizar o potencial dos
prosumers, capacitando os consumidores a adotarem
um papel mais ativo no sistema elétrico. Sensibilizar o
publico sobre as oportunidades do autoconsumo, por
exemplo, através dos Espagos Energia [1], pode
influenciar escolhas individuais e incentivar uma maior
participagao no setor energético.

I./l Reforcar o investime.nto nas redgs é
fundamental para criar as condigbes
necessarias a flexibilidade. Assim, torna-se essencial
efetivar os investimentos previstos para o
desenvolvimento das infraestruturas elétricas,
garantindo um sistema mais resiliente e preparado
para os desafios da transigao energética.

O Acordo de Paris, em 2015, leva a uma mudancga de
paradigma na sociedade, com o reconhecimento
explicito de que apenas com o contributo de todos &
possivel ultrapassar o desafio das alteragdes climaticas
e travar o aquecimento global do planeta a apenas 2°C
acima dos niveis pré-industriais.

Para alcancgar esse objetivo, a Unido Europeia langou o
EU Green Deal, que define medidas para atingir a
neutralidade carbénica até 2050, o que implica a
reducao significativa das emissdes de gases com efeito
de estufa, complementada por estratégias de mitigagéo
e remogao de carbono para equilibrar as emissdes
residuais. Alinhado com este objetivo, Portugal assumiu
formalmente o compromisso da neutralidade carbonica
até 2050 através da sua Lei de Bases do Clima,
tornando-se um dos primeiros paises europeus a fazé-
lo e reforcando a ambigdo nacional de liderar a
transicao energética.

Um dos vetores essenciais para alcangar este objetivo
€ a transicao energética, ou seja, a transicao de uma
matriz energética centrada nos combustiveis fosseis
para uma, baseada em fontes renovaveis, com baixas
emissdes de carbono. A eletrificagdo do consumo
desempenha um papel central, particularmente com
uma maior penetracdo de eletricidade de origem
renovavel. No entanto, a crescente integracao de
renovaveis, apesar do seu baixo impacto carbodnico,
traz desafios, devido a sua variabilidade. Assim, é
essencial implementar novas formas de flexibilidade
para que o sistema elétrico se adapte de forma eficiente
e segura as variagoes entre produgao e consumo.

Neste contexto, os prosumers — consumidores que
também produzem energia — surgem como agentes-
chave na transformacado do sistema energético. Ao
adotarem solugdes de autoconsumo e armazenamento,
ajudam a descentralizar a produgao de eletricidade,
aumentando a flexibilidade da rede.

Este whitepaper explora o papel dos prosumers na
transicdo energética, abordando as suas tipologias,
beneficios e desafios. Analisa ainda as formas de
participagcdo no mercado elétrico, desde o
autoconsumo individual até as comunidades de energia,
bem como os desafios técnicos, econdmicos e
regulamentares da sua integracdo. Por fim, apresenta
casos de estudo que ilustram o impacto dos prosumers
na eficiéncia e sustentabilidade do sistema elétrico.

O objetivo deste whitepaper €& contribuir para a
literacia energética em Portugal, explicando a forma
como os consumidores podem desempenhar um papel
ativo na transicao energética e que medidas podem
ser adotadas para impulsionar este modelo.



INTRODUCAO

A descarbonizagdo da economia tem impulsionado a
eletrificagao de diversos setores e a integragdo massiva
de fontes renovaveis, como a solar e a edlica. Esta
transicao, essencial para a reducao das emissdes, coloca
desafios técnicos e operacionais ao equilibrio entre
produgdo e consumo de eletricidade e, portanto, exige
uma mudanca de paradigma na gestédo da rede elétrica:
o tradicional modelo em que a oferta se ajustava a procura
esta a dar lugar a um novo desafio, onde também a
procura se deve adaptar a oferta. Assim, a flexibilidade
do consumo surge como uma ferramenta fundamental
para garantir a estabilidade do sistema elétrico.

A flexibilidade, no contexto do setor elétrico, refere-se a
capacidade do sistema se conseguir adaptar, de forma
eficiente e segura, as variagbes entre a produgao e o
consumo de energia.

Em 2023, um white paper dos FELPT [2]abordou o tema
da flexibilidade no sistema elétrico com foco no lado da
oferta, destacando a importancia de uma elevada
capacidade de interligagcao nas fronteiras terrestres e do
armazenamento hidrico como fontes de flexibilidade. A
analise que efetuamos agora foca-se no potencial impacto
dos consumidores na flexibilidade do sistema elétrico,
constituindo uma chave fundamental para garantir um
sistema elétrico mais resiliente e adaptado as exigéncias
da transicao energética.

Considerando o papel emergente dos consumidores de
eletricidade e a sua participacao ativa na transformacao
do setor elétrico, propomos analisar a seguinte questao:

“Podem os consumidores domésticos de energia elétrica
desempenhar um papel relevante na transicao energética?”

Esperamos contribuir para o esclarecimento desta
questdo e para a literacia energética sobre esta tematica.

A necessidade de servicos de flexibilidade

Para responder a crescente necessidade de flexibilidade
no sistema elétrico, os consumidores domésticos podem
adotar duas solugdes: (i) servigos de flexibilidade do lado
da procura (‘demand-side’) e (ii) armazenamento de
curta duracéo, este Ultimo com opgdes como baterias
residenciais recarregaveis e baterias de veiculos elétricos
bidirecionais, que permitem injetar energia na rede, para
as quais o papel das redes inteligentes (smart grids)
sera essencial.

A flexibilidade promovida pelo ‘demand-side’ consiste
no ajuste da quantidade de energia consumida,
deslocando o consumo para periodos em que ha maior
disponibilidade de energia renovavel ou menor custo de
producdo [3]. Alguns exemplos de servicos de
flexibilidade promovidos pelo consumidor doméstico sao
(1) gestéao inteligente e automatica de cargas (tais como
as maquinas de lavar ou bombas de calor), (2) veiculos
elétricos com carregamento controlado e otimizado, (3)
reducao ou deslocagdo do consumo em resposta a sinais
de pregco do comercializador, (4) participagdo em
autoconsumos coletivos, comunidades de energia ou em
agentes de agregacao.

No ambito de um programa de apoio financiado pelo
Fundo Ambiental [4], foram atribuidos incentivos para a

instalac@o de painéis fotovoltaicos e outros equipamentos
de producgao renovavel para autoconsumo, com apoios de
até 1.000€ (sem armazenamento) ou 3.000€ (com
armazenamento). Esta ainda previsto, pelo Governo
portugués, um total de 20 milhdes de euros para a
aquisicao de veiculos de emissdes nulas, incluindo
veiculos 100% elétricos de passageiros e mercadorias,
bem como outros meios de mobilidade sustentavel. Em
2025, os particulares podem beneficiar de um incentivo
de 4.000€ na compra de um veiculo ligeiro de passageiros
100% elétrico, desde que o preco de aquisicdo nao
ultrapasse os 38.500€, incluindo IVA e despesas
associadas. Para veiculos com mais de cinco lugares, o
limite de preco é de 55.000€.

Por seu turno, 0 armazenamento de energia de curta
duracdo pode ser feito com recurso a baterias para uso
domeéstico e desempenha um papel crucial ao equilibrar
as diferengas entre oferta e procura ao longo de um
periodo de curta duragdo. Este tipo de armazenamento
pode ajudar a corrigir desequilibrios sazonais entre
producdo e consumo, bem como a enfrentar periodos
prolongados de baixa geragcao de energia ou picos de
consumo, muitas vezes associados a condi¢des
climatéricas especificas [5].

O armazenamento, como as baterias elétricas e as
baterias bidirecionais de veiculos elétricos, aumenta a
flexibilidade, ao permitir que os consumidores ajustem
o0 momento do consumo e da inje¢cdo de energia na
rede. Estas baterias podem armazenar eletricidade
quando a producdo renovavel € significativa e
disponibilizad-la quando ha maior procura, ajudando a
equilibrar oferta e procura, reduzir picos de carga e
fornecer servicos de resposta rapida ao sistema
elétrico. Embora o impacto de uma Unica habitacado seja
pouco significativo, a adogéo destes sistemas em larga
escala torna o consumidor doméstico um dos maiores
contribuintes para o aumento da flexibilidade do
sistema. O hidrogénio verde, produzido a partir de
fontes renovaveis, surge como solugdo promissora
para desafios de maior escala, embora os projetos
atuais ainda exijam uma avaliacdo rigorosa da sua
viabilidade econdmica.

Esta mudanga no paradigma energético, impulsionada
pela integragédo de novos agentes de flexibilidade, resulta
num aumento da necessidade de reforgo da rede elétrica,
assim como numa complexidade operacional adicional
por parte dos operadores de rede. E, por isso, essencial
proceder a uma integragao eficiente de todas as novas
fontes de flexibilidade do sistema elétrico, nomeadamente
aquelas ligadas a rede de baixa tensdo, como os recursos
ao nivel dos consumidores. Neste contexto, a exploragéo
do potencial da digitalizacdo € fundamental para dar
resposta a estes desafios e garantir a gestao eficiente de
todas as tecnologias do sistema, do armazenamento e das
opcodes de flexibilidade do ‘demand-side’. Cria-se, assim,
uma janela de oportunidade para a prestagao de servigos
de flexibilidade pelos recursos distribuidos, inclusive para
aqueles ligados na rede de distribuicdo, promovendo
maior eficiéncia, sustentabilidade e resiliéncia nas redes
de energia.



"As comunidades de energia sao a forma dos cidadaos participarem
ativamente na transicao energética. E preciso criar condigdes para
que estas possam produzir, vender e criar servigcos de energia em

igualdade as empresas que ja atuam no setor da energia."

- Ana Rita Antunes, Coopérnico -

O NOVO CONSUMIDOR DE ENERGIA

Os consumidores de energia elétrica estdo a assumir um
papel cada vez mais ativo. Passaram a monitorizar e
ajustar os seus padrdes de consumo, a adotar solugdes
de autoconsumo e, em alguns casos, a investir em
armazenamento de energia. Desta forma, tornam-se
agentes de flexibilidade, essenciais para o sistema
energético. Este novo conceito de consumidor,
evidenciado na recente diretiva de reforma do mercado
elétrico europeu, exige também a formulagdo de
estratégias inovadoras, capazes de lidar com a crescente
dinamica setor elétrico.

Na Unidao Europeia, este papel dos consumidores foi
inicialmente reconhecido em 2019, quando o conceito de
“cliente ativo” foi estabelecido em base legal (Diretiva (UE)
2019/944) [6] e atualizado recentemente pela Diretiva (EU)
2024/1711 [7]. Estas diretivas criam condi¢des para que
os consumidores finais, individualmente ou atuando em
conjunto, possam consumir ou armazenar eletricidade
gerada em instalagdes proprias, situadas dentro de
limites definidos, bem como eletricidade auto-gerada ou
partihada noutras instalagdes, bem como vender
eletricidade auto-gerada ou participar em esquemas de
flexibilidade e eficiéncia energética, desde que essas
atividades nao constituam a sua atividade comercial ou
profissional principal.

Com a evolucao tecnolégica e dos mercados, o papel do
consumidor tem vindo a alterar-se, passando de um
agente exclusivamente consumidor de energia, para um
agente também ativo na sua producdo descentralizada. E
esta transformacao que introduz o conceito de prosumer
— individuos ou entidades que combinam o consumo e
producao de energia, participando ativamente no sistema
energético através do consumo, producao e
armazenamento de energia, adaptando os seus padroes
de consumo de energia para deslocar as suas cargas, e
contribuindo para a gestao de picos de consumo da rede
[8].
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Figura 1: Diagrama esquematico de um prosumer
residencial [8].

Tipos de prosumers

Os prosumers sao fundamentais para a descentralizagao
do sistema elétrico, oferecendo flexibilidade ao setor e
dando aos consumidores maior controlo sobre o seu
consumo e producdo de energia.

A sua relevancia vai além da componente tecnoldgica,
uma vez que a transi¢éo energética e a descarbonizagao
da economia e da sociedade dependem também da
participacdo ativa dos cidaddos e das comunidades.
Estes, enquanto produtores e consumidores de energia
e agentes de mudanga comportamental, ttm um papel
crucial nesta trajetdria, conforme destacado no PNEC
2030 [9].

Existem diversos tipos de prosumers, desde os
consumidores domeésticos, até as cooperativas de
energia e associagbes de moradores, empresas e
instituicbes publicas como escolas e hospitais, cujas
atividades principais ndo se centram na produgdo de
energia. Exemplos de prosumers incluem:

e Prosumers domeésticos: cidadaos que geram
energia na sua propriedade, principalmente
através da instalagao de painéis fotovoltaicos ou
por meio da micro-combinagdo de calor e
eletricidade.

o Cooperativas de energia: grupos de cidadaos,
como associacoes de moradores, fundacgdes e
instituicoes de solidariedade social, que nao
sendo atores comerciais, produzem energia
destinada ao autoconsumo, com destaque para
a utilizacdo de painéis solares fotovoltaicos.

e Prosumers comerciais: pequenas e médias
empresas (PME), grandes armazéns, edificios
de escritérios, industrias e outras entidades
empresariais, cuja atividade principal ndo é a
producdo de energia, mas que produzem
eletricidade para consumo proprio,
principalmente através de painéis fotovoltaicos e
producdo combinada de calor e eletricidade.

e Prosumers publicos: instituicoes publicas,
como escolas, hospitais e outras entidades do
setor publico, que geram eletricidade para
consumo proprio.



A tecnologia de producédo de energia mais comumente

utilizada pelos prosumers sao os painéis fotovoltaicos *@@ 'i‘f
instalados em telhados ou fachadas de edificios, bem *# mam
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como a coordenacgéo de utilizagdo do terreno agricola RESP

UPAC

com a instalagédo de painéis fotovoltaicos (o agrivoltaico), 1

verificando-se ainda a utilizagao de outras fontes, como

a energia eolica, a biomassa e a energia hidroelétrica, Figura 2: Diagrama esquematico de ACC numa vizinhanga

especialmente a nivel industrial. préxima onde é utilizada a Rede Elétrica de Servigo Publico

(RESP) para ligagao da(s) UPAC (Unidade de Produgéo para

Por seu turno, a microgeracéo de energia é cada vez Autoconsumo) as instalagées de utilizagéo (IU) [10].

mais utilizada para sistemas de refrigeracdo e

aquecimento, com destaque para a energia geotérmica As Comunidades de Energias Renovaveis (CER) séo

de baixa entalpia. entidades que agrupam consumidores de uma area
o _ ) geografica limitada, e que possuem ativos energéticos

As novas dinamicas de transacdo de energia capazes de fornecer flexibilidade a esta comunidade.

|mp_ul_s_|onam o] aparem_mento de novos fornecedores_ de Esses ativos podem ser equipamentos de consumo

ﬂeX|b|I|<_dade, como unu_:iades de autoconsumo coletivo, flexiveis, unidades produtoras de energia de fonte

comunidades de energia e agregadores. renovavel e sistemas de armazenamento. A principal

Autoconsumo coletivo, comunidades de diferengca em relagcdo aos ACC centra-se no facto de as

eneraia e agreqadores CER serem comunidades regulamentadas e exigirem
g greg uma estrutura juridica formal.
O autoconsumo coletivo (ACC) consiste na partilha de

energia gerada localmente por uma instalagdo de

produgao renovavel, entre um grupo de consumidores. & *@ ﬁ % ?@,

Este modelo é caracterizado pela divisdo da energia o o> 3
produzida entre os membros do grupo, geralmente com (-
Servigos Adicionais

base em critérios previamente definidos, como a i e,
participagao no investimento ou o consumo efetivo de Renovavel
cada utilizador.

As principais caracteristica sao: Figura 3 E)fe.mpk.)s de CER com diferentes UPAC e
servigos adicionais [10].

i. envolvimento de um grupo restrito de
consumidores com entrada e saida voluntaria,
como moradores de um edificio, condominio ou

zona industrial;

Por sua vez, os agregadores sao agentes que agregam
a capacidade de flexibilidade de recursos locais, tanto de
consumidores individuais como de multiplas CER
dispersas, fornecendo servicos de rede, permitindo

i. a energia partlhada &  consumida assim uma melhor gestdo da rede.
prioritariamente pelos participantes, antes de Os agregadores e as CER promovem uma gestdo
ser injetada na rede elétrica; descentralizada da rede elétrica e facilitam a participacdo

i.  apesar de ndo existir uma constituigao juridica ativa dos consumidores finais no sistema energético,
propria, é necessario designar uma Entidade perml’gndo resolver desequilibrios cujas consequencias
Gestora do Autoconsumo Coletivo (EGAC), poderiam, de IOL’JtI’a fqrma, ser forteme_nte _ar_np_lladas.
responsavel por gerir a partiha da energia Contgdo, tal s6 é possivel com uma maior dlgltal!zagéo
elétrica gerada na(s) Unidade de Producéo para dos sistemas, por forma a assegurar uma monitorizagéo
Autoconsumo (UPAC) e consumida nas e controlo em tempo-real.
Instalagbes de Utilizagdo (IU), representar os Apesar dos seus beneficios existem ainda inUmeros
participantes junto do Operador da Rede de desafios que precisam de ser superados para aumentar
Distribuicao (ORD), bem como assumir outras 0 numero de prosumers € a eficacia da sua agéo no
fungdes, como a gestado da entrada e saida de mercado.

membros e o pagamento das tarifas de acesso
a rede, quando aplicavel, entre outras.



"A integracao dos prosumers nas comunidades de energia
representa um avanc¢o fundamental na descentralizacao do setor
energético, promovendo a flexibilidade da rede, a otimizacao do

autoconsumo e a participacao ativa dos cidadaos na gestao e
equilibrio do sistema elétrico. “

- Paulo Nogueira, ADENE -

BENEFICIOS DOS PROSUMERS PARA O SETOR ENERGETICO E PARA A

SOCIEDADE

Os prosumers permitem uma ampla gama de beneficios
financeiros, ambientais e sociais, tanto para o setor
energético como para a sociedade em geral,
promovendo a flexibilidade dos sistemas energeéticos e a
sustentabilidade ambiental.

Do ponto de vista financeiro, a produgéo auténoma de
energia reduz a dependéncia da compra de energia a
rede. A venda do excedente de energia pode também
gerar rendimento adicional, para além de deixar os
produtores menos expostos as flutuagbes de pregos,
proporcionando-lhes, assim, uma maior seguranca. No
entanto, apesar destes beneficios monetarios, a
complexidade do sistema de remuneragédo
nomeadamente os mecanismos e valores associados —
torna o processo menos transparente, dificultando que o
prosumer compreenda plenamente as transagdes
financeiras envolvidas. Seria, por isso, essencial
simplificar os processos de compra e venda de energia,
de forma que o prosumer consiga perceber com clareza
0 beneficio econdémico da sua participagao no sistema. A
literacia energética associada a este modelo traz
também uma maior consciencializagdo sobre os
consumos € 0s potenciais ganhos econdmicos
resultantes, o que pode originar numa melhor gestao da

energia e contribuir para melhorar a eficiéncia energética.

Da perspetiva do sistema energético, contribuem para a
reducao da necessidade de reforco da rede elétrica,
reduzindo os custos associados. Do mesmo modo, a
utilizagdo de bombas de calor e sistemas de
aquecimento solar térmico pode permitir o0
armazenamento de energia na forma de calor.

Um dos principais beneficios ambientais e sociais da
existéncia de prosumers é a sua contribuicdo
significativa para a reducao das emissdes de gases
com efeito de estufa. Ao descentralizar a producao de
energia, através da producao de eletricidade a partir de
fontes renovaveis, os prosumers promovem a utilizacao
de recursos endégenos, contribuindo para a diminuicao
da dependéncia de combustiveis fosseis, ajudando a
mitigar os impactos do aquecimento global e as
alteracdes climaticas e desempenhando um papel ativo
na transicdo para um sistema energético mais
sustentavel e neutro em carbono.

Para além da reducdo de emissbes, 0s prosumers
promovem um uso mais eficiente do territorio,
aproveitando infraestruturas existentes, como os
telhados, para instalagao de painéis solares, reduzindo a
necessidade de ocupar novas areas para implantagéo de
projetos de energias renovaveis de grande escala e
minimizando, consequentemente, o impacto ambiental
associado.

Os prosumers impulsionam ainda o desenvolvimento
social e econémico, ao permitir a geracdo de energia
renovavel em zonas mais remotas, onde o acesso a rede
elétrica é limitado. Desempenham ainda um papel crucial
na reducao da pobreza energética, por exemplo, através
de comunidades de energia, e estimulam o crescimento
econdémico local e a fixagdo das populagdes, através da
criacdo de empregos verdes, ligados ao sector
energético. Estas iniciativas fortalecem as relagoes
sociais € a coesao comunitaria, bem como aceitagéo
publica relativamente a projetos de maior escala.

Do ponto de vista do setor energético, uma das principais
vantagens deste modelo é a escalabilidade e
flexibilidade que oferece. Ao contrario das solugdes de
grande escala, como armazenamento em baterias ou
centrais alimentadas a combustiveis fésseis, que exigem
investimentos  significativos e tém tempos de
implementacédo mais longos, os sistemas impulsionados
por prosumers podem expandir-se progressivamente,
ajustando-se mais facilmente as variagbes locais de
consumo de energia. Desta forma, ajudam a integrar e
estabilizar a produgao de energia renovavel, reduzindo a
necessidade de sistemas de reserva onerosos, tornando
os prosumers uma solucdo mais adaptavel e rentavel
para o0 panorama energético em evolugao.

Por fim, os prosumers também desafiam a inovagao no
setor energético, ao encorajar o aparecimento de novos
modelos de negocio, como o0s agregadores de
flexibilidade e as comunidades de energia.



DESAFIOS PARA A INTEGRACAO DE PROSUMERS NA REDE ELETRICA

O crescimento dos prosumers em Portugal pode ser visto
como uma mais-valia para o sistema elétrico. No entanto,
existem ainda barreiras que podem ser divididas em quatro
areas fundamentais: financeiras, regulamentagao, técnicas
e de conhecimento.

Um dos principais obstaculos séo a regulamentagéo e
politicas publicas. Em muitos paises, incluindo Portugal, o
enquadramento legal ainda nao esta totalmente adaptado
para acomodar a existéncia de prosumers, dificultando a
integracdo da energia produzida por estes pequenos
produtores na rede elétrica. Por seu turno, as tarifas de
acesso a rede podem tornar a partilha e venda de energia
excedentaria menos rentavel (em situagbes em que se
utiliza a RESP), desincentivando a produgao domeéstica.
Embora instalagdes com poténcia inferior a 30 kW
beneficiem de um processo de registo simplificado através
do portal da DGEG, casos em que a poténcia certificada da
IU é inferior a da UPAC exigem um pedido ao ORD para
aumento de poténcia. Adicionalmente, instalagbes com
poténcia superior a 4kW estdo obrigadas a instalagao de
um contador totalizador, sendo que esta exigéncia poderia
também ser aplicada em UPAC acima dos 30kW. A
obrigatoriedade de abertura de atividade nas finangas para
a venda de excedentes é outro entrave, levando muitos
cidadaos a entregar gratuitamente a energia excedente ao
ORD.

E, pois, crucial melhorar a regulamentac&o, simplificando o
processo de registo e ligagao a rede, de modo a tornar o
autoconsumo e a partilha e venda de energia excedentaria
mais atrativa para o consumidor e empresas. Langado pela
EU em maio de 2022, o plano REPowerEU [11], apresentou
objetivos neste sentido, visando poupar energia,
diversificar as fontes de abastecimento energético e
produzir energia limpa.

Ao nivel das comunidades de energia, existem ainda
diversos constrangimentos no licenciamento que atrasam
0 seu processo de criagao [12].

O financiamento, especialmente o custo inicial da
aquisicao e instalagdo dos sistemas de producdo de
energia renovavel, representa outro desafio relevante,
particularmente para os consumidores individuais e
coletivos de pequena escala. A instalagdo de painéis
fotovoltaicos, e eventualmente baterias, exige um
investimento inicial pode ser uma barreira a sua adogao. O
retorno sobre estes investimentos pode ser de varios anos
e esta sujeito também a flutuagdo dos precos de energia
no mercado, o que pode impactar negativamente a
rentabilidade da venda de energia excedente.

Desta forma, os incentivos financeiros tém um papel crucial
na adocao de modelos de negdcio ligados a flexibilidade.
Destaca-se a atribuicdo do fundo do PRR, que decorreu
em 2024, que visava apoiar a instalagdo de unidades de
produgédo de eletricidade renovavel para autoconsumo
(UPAC), com ou sem armazenamento de energia, que
integrem o Autoconsumo Coletivo ou CER. No entanto, &
necessario adotar outros instrumentos financeiros, através
de subvengdes, incentivos fiscais e linhas de crédito
acessiveis para financiar os custos iniciais, sendo
fundamental a revisao dos pregos de venda de excedente

a rede e das tarifas de compensacao pela partilha local de
energia excedente, por forma a garantr que o
autoconsumo se torne financeiramente atrativo.

A infraestrutura e a tecnologia adotada também
representam desafios significativos para a rede elétrica. A
integracdo de mais eletricidade proveniente de fontes de
energia renovavel, que produzem de forma variavel e
dependem de fatores climatéricos, traz maior
imprevisibilidade de volumes de produgio e,
consequentemente, a necessidade de novas solugdes
armazenamento ou apoio ao sistema, assim como o
reforgo da propria rede elétrica.

As redes elétricas tradicionais foram concebidas para
fluxos unidirecionais de energia, ou seja, das grandes
centrais para os consumidores. No entanto, os prosumers
introduzem fluxos bidirecionais (consumem e produzem
energia), 0 que requer a adaptagao das redes para uma
infraestrutura inteligente (smart grids). Com o aumento do
numero de prosumers, a gestao da rede torna-se mais
complexa e requer uma maior coordenagao entre os
prosumers e os operadores de rede, por forma a garantir
a estabilidade dos niveis de tensao e frequéncia na rede.

A digitalizacdo e o desenvolvimento de plataformas de
gestdo das comunidades de energia facilitardo a
participacao ativa dos prosumers no mercado, permitindo-
lhes gerir produgao e consumo de forma eficiente e
integrada. Para o garantir, € também essencial que os
equipamentos interajam com smart grids e smart meters,
através de um Sistema de Gestao de Energia ou de forma
direta. No entanto, a falta de interoperabilidade entre
dispositivos, devido a diversidade de protocolos de
comunicagdo, torna a integragdo complexa e exige
solugdes adicionais. Além disso, surgem preocupacdes
com a seguranca e privacidade de dados, pelo que o uso
de tecnologia para monitorizar e gerir a produgao e
consumo de energia exige medidas robustas para
proteger a privacidade dos utilizadores.

O desenvolvimento de redes elétricas inteligentes (smart
grids) é outro ponto essencial. Estas redes, juntamente
com contadores inteligentes (smart meters) - ja existentes
em grande parte do territério nacional [13] - permitirdo uma
gestao eficiente da energia, monitorizando a produgdo e o
consumo em tempo real. Novos modelos de negdcio,
como agregadores de energia e comunidades de energia,
facilitaréo a partilha e venda de energia, promovendo uma
participacao coletiva mais eficaz através da sua compra e
venda em mercados de eletricidade.

A educacao e sensibilizacao junto dos consumidores é
outro fator crucial para aumentar a consciéncia publica
sobre os beneficios do autoconsumo e incentivar mais
cidadaos a tornarem-se prosumers. Apesar de a criagdo
de um mercado elétrico dindmico e estavel poder trazer
beneficios financeiros para os prosumers, a transi¢ao para
este papel ativo no sistema exige o conhecimento destas
oportunidades, de iniciativas e entidades que as
promovem e facilitam no processo de criagdo e
administragdo das mesmas, mas também exige uma
mudanga de comportamento, através da gestéo ativa da
produg&o e consumo de energia.



CASOS DE ESTUDO

No inicio de 2024, existiam mais de 9.000 comunidades
de energia na UE, envolvendo mais de 1,5 milhdes de
cidadaos [14]. A tabela 1 ilustra cinco comunidades de
energia na Europa, que demonstram a diversidade de
praticas em termos de estrutura organizacional,
tecnologias, impacto, modelos de negdcio e propriedade.

Nome Pais |Estrutura Caracteristicas da
organizacional da |comunidade de energia
comunidade de
energia

Som Energia,[Espanha |Gestao inteligente |Bateria comunitéaria (150
S. Coop. de carga com opgaolkW/333 kWh), 5 baterias
de autossuficiéncia |domésticas, instalagbes
lem aldeia remota  [fotovoltaicas e um ponto
com interrupgdes  |de carregamento para
[frequentes no veiculos elétricos.
fornecimento de
energia.

Enercoop Franca [Sociedade Em 2024, a rede
Nationale Cooperativa de Enercoop é composta por
Interesse Coletivo |11 cooperativas, mais de
que fomenta 460 produtores, quase
projetos de 100.000 clientes, 64.000
producao cidada  [associados e 13.200
100% renovavel em |[clientes empresariais.
[toda a Franca. Os
associados
possuem e
conduzem os
respetivos projetos.

CEL Castellar{Espanha |Comunidade de /A comunidade surgiu
L'Oliveral energia composta  jcomo um resultado direto
por familias, com  [de um projeto piloto
algumas PME. iniciado pela Camara
(Opera como uma  |Municipal de Valéncia. A
associacdo sem fins Jcomunidade foca na
lucrativos, e a producao local de energia
ladesao esta aberta |[solar, na redugéo do
aqueles que consumo de energia e no
atendem aos aumento da autonomia e
requisitos legais informacao dos cidadaos.
para o autoconsumo
coletivo. Cada
membro possui
direitos de voto
iguais na AG

Schoonschip [Paises  |Um coletivo local de [Bombas de calor, painéis
Baixos |47 residéncias fotovoltaicos, coletores
lutuantes em solares térmicos,
JAmsterdao. armazenamento de
baterias e térmico; uma
rede inteligente privada
com uma conexao central
a rede publica.

Coopérnico  [Portugal |Cooperativa de A Coopérnico tem mais de
energias renovaveis [6.450 membros e seu

e a primeira servico de comercializagéo)
lempresa social a de energia atende mais de
comercializar 5.000 clientes. A
eletricidade verde  |Copérnico investiu cerca
lem Portugal. de 2.4 milhdes de euros
lem energia solar
fotovoltaica
descentralizada.

Tabela 1. Casos de estudo de comunidades de energia na
Europa [15].

Os casos de estudo mencionados demonstram como
diferentes modelos de comunidades de energia podem
ser adaptados a realidades locais, combinando inovagéo
tecnoldgica e gestdo colaborativa para promover a
sustentabilidade e a autonomia energética.

Papel dos Prosumers na Transformacgao
Energética de Portugal

De acordo com a Eurostat, Portugal esta acima da
média europeia ha varios anos no que diz respeito a
quantidade de energia renovavel utilizada no consumo
total de energia [16]. No entanto, ainda ha um caminho
de crescimento a percorrer para atingir a meta
nacional definida no PNEC 2030 de 51% de energia
renovavel no consumo total bruto de energia até 2030,
uma vez que, segundo os dados da Eurostat, Portugal
utilizou 35% de energia renovavel no seu consumo
total de energia em 2023.

Ao nivel do potencial de crescimento, Portugal
encontra-se entre 0s cinco paises europeus com maior
potencial técnico de produgdo de energia por
prosumers em 2050 [8]. O ranking da Figura 4 mostra
que Portugal — num cenario em que nao se tem em
conta a rentabilidade tecnoldgica - se encontra numa
posicao privilegiada para fazer uso dos seus recursos
endogenos, em particular energia hidrica, solar e edlica,
em prol da descarbonizagao do sistema elétrico.
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Source:  CE Delft (2021).
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The economic feasibility of the renewable energy technologies is not considered.

Figura 4: Potencial técnico de eletricidade produzida por
prosumers em 2050 relativamente a procura [8].

Coloca-se entdo a questdo: se Portugal reconhece a
importancia dos consumidores ativos e conta com um
grande potencial de produgdo decentralizada, o que
falta para alcancar todo o seu potencial no
crescimento de prosumers?

Os prosumers de energia renovavel enfrentam desafios
como a burocracia no registo € ligagao a rede, tarifas de
compensacao baixas, e o elevado custo inicial de
instalacdo de sistemas de produ¢éo de energia. Embora



haja incentivos e programas de apoio, estes sdo ainda
considerados insuficientes por muitos consumidores.

A integracdo nas redes elétricas também é limitada no
que toca a lidar com fluxos bidirecionais. O
armazenamento de energia é ainda caro e a adogao de
redes inteligentes esta a avangar lentamente. Outra
lacuna importante ¢ a falta de sensibilizagdo. De acordo
com um estudo realizada pela ERSE em 2020, Portugal
tem um indice de literacia energética de consumidores
particulares de 42,8 pontos numa escala de 0 a 100 [17].

Superar estes desafios requer avangos tecnologicos,
ajustes nas politicas publicas € uma maior literacia
energética, de modo a permitir que o papel dos
prosumers cresga de forma sustentavel, contribuindo
eficazmente para um sistema energético eficiente e
resiliente.

Nesse sentido, nos Ultimos meses de 2024, o governo
portugués atualizou varios instrumentos do seu quadro
legislativo com vista a facilitar a transigao energética. As
alteragbes introduzidas visam a simplificacdo de
processos para o licenciamento de projetos de energias
renovaveis, maior transparéncia na contratacdo de
energia e na celebracdo de contratos bilaterais, maior
facilidade na ligagao das instalagbes de produgéo de
energia renovavel e maior facilidade no armazenamento
e venda de excedentes de energia a rede por prosumers,
entre outras iniciativas que visam promover a
participagao dos cidadaos no mercado energeético. Estas
alteracoes resultaram da revisao do Plano Nacional de
Energia e Clima (PNEC 2030), principal instrumento de
politica energética e climatica, bem como da
transposicao parcial da terceira revisao da Diretiva das
Energias Renovaveis, alterando o regime juridico da
avaliacado de impacte ambiental e o diploma que
estabelece a organizacao e o funcionamento do Sistema
Elétrico Nacional (Decreto-Lei n°® 15/2022 de 14 de
janeiro).

O PNEC 2030 prevé, ainda, a implementacao de varias
medidas que poderao contribuir de forma positiva para o
aumento de consumidores ativos. Entre elas,
destacamos as seguintes medidas de acao:

1) Promover a participacao de consumidores e
produtores

Esta medida visa aumentar a participacdao de
consumidores e produtores em servi¢os relacionados ao
sistema elétrico, como os servigos de flexibilidade. Isso
sera feito por meio de atividades de agregagao, que
envolvem a unido de pequenos produtores e o
autoconsumo. A ideia é fortalecer o que j& foi
estabelecido no Decreto-Lei n°® 15/2022 de 14 de janeiro,
entre 2023 e 2026.

2) Promover a expansao dos contadores inteligentes

Num sistema energético mais moderno e digital, os
contadores inteligentes tém um papel importante na
forma como a informagéo € recolhida e utilizada em
beneficio dos consumidores. Eles permitem uma gestao
mais eficiente da energia, melhorando as ofertas para os
consumidores e tornando as redes mais eficientes. O
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plano de instalagdo dos contadores inteligentes e a sua
integragdo nas redes foi aprovado pelo Despacho n.°
14064/2022, de 6 de dezembro, garantindo que todos os
clientes finais terdo acesso a essa tecnologia.

3) Programas de divulga¢ao de informacao

O setor de energia e as questdes climaticas sdo assuntos
complexos, o que pode dificultar o entendimento dos
cidadaos sobre as opgdes disponiveis. Por isso, €
importante  melhorar a literacia energética com
informagao clara e acessivel, para que as pessoas
possam tomar decisbes mais informadas, tornando-se
mais ativos na transicéo energética.

Estdo previstas acdes para aumentar a literacia
energética e oferecer mais informagao a nivel individual
e empresarial, tornando o mercado de energia mais
simples de entender. Algumas iniciativas foram ja
implementadas, por exemplo o programa Conversas
com a ERSE, que esta acessivel online na RTP Play, e
que conta com episédios curtos que dao respostas a
questdes praticas de energia. Existem ainda outros
exemplos como o podcast ADN da Energia que procura
ajudar ouvintes a compreender a forma como a energia
molda o0 nosso mundo, ou a iniciativa da ADENE “Rota da
Energia” que tem por objetivo ir as escolas e sensibilizar
as criangas até ao 12° ano sobre a utilizagao da energia.

Encontra-se ja previsto a criagao de uma plataforma de
acesso publico, com o principal objetivo de dar maior
visibilidade aos projetos de autoconsumo coletivo,
ajudando os consumidores a aderirem a essas iniciativas,
proporcionando também um espago para os promotores
divulgarem seus projetos.

4) Estabelecimento de autoconsumo em parceria
com 0s municipios

Encontra-se também prevista uma iniciativa que prevé o
estabelecimento de programas de apoio, tanto técnico
como financeiro, para a implementagao de projetos de
autoconsumo, especialmente em municipios do interior
do pais € em localizagdes onde se identifiquem mais
consumidores em situagcdo de pobreza energética. O
apoio sera dado por entidades publicas qualificadas, em
parceria com agéncias e parceiros locais.

No portal poupaenergia.pt € possivel encontrar informacéo
sobre ACC e CER e em breve (estimado para meados de abril)
estardo disponiveis novas funcionalidades que irdo apoiar os
cidadaos a comparar e aderir a um ACC e CER.



CALL TO ACTION

A evolugéo do papel de consumidor de energia para prosumer contribuira positivamente para a transigao
energeética e apresenta vantagens para varias partes interessadas, nomeadamente:

e Governos, que terao ferramentas adicionais para cumprir suas metas de descarbonizagao;

e Consumidores, que terao um papel mais ativo, tornando os seus consumos mais eficientes;

e Sociedade, que podera contar com solugdes de apoio no combate a pobreza energética;

e Industria, que podera descarbonizar as suas atividades e usar a matriz renovavel para produzir
com menor pegada carbonica, tornando a economia mais competitiva;

e Operadores do sistema elétrico, que terao mais elementos para garantir resiliéncia e estabilidade
da rede.

A presenca do prosumers no setor energético €, assim, essencial para dar resposta as trés dimensdes
do trilema energeético: a seguranga energética, a equidade energética e a sustentabilidade ambiental.

Portugal tem um enorme potencial para explorar os seus recursos endégenos para a produgdo de
eletricidade renovavel e continua a dar passos importantes para a transigdo energética. O governo
portugués tem vindo a atualizar varios instrumentos do seu quadro legislativo com vista a melhorar a
transicao energética.

No entanto, para maximizar o potencial dos prosumers, tém de ser concretizadas varias evolugdes de
forma coordenada, para criar um sistema energético mais preparado para dar resposta aos varios
desafios. Para maximizar a participacdo dos prosumers na transicdo energética num futuro préximo,
recomendamos atuagdo em trés areas:

(1). Evolucao das Redes para Redes Inteligentes (Smart Grids):

A transigéo para redes inteligentes, com digitalizagdo e comunicagéo bidirecional, & crucial para uma
gestao mais eficiente e segura da energia.

(2). Criacao de um Ambiente Regulatério Favoravel

-

A adaptagdo do quadro regulatério para facilitar o autoconsumo e a produgado descentralizada
fundamental para garantir um mercado de agregagao eficiente.

(3). Educacao e Sensibilizacao do Publico

Ampliar as campanhas de literacia energética, com a eventual utilizagao da rede de Espagos Energia, €
crucial para informar e incentivar a participagao ativa dos cidadaos na transigao energética.

Do lado do consumidor, recomendamos duas agoes especificas:

1) Explorar solugées do mercado para se tornar prosumer

Investir em energia renovavel para autoconsumo, nomeadamente em painéis fotovoltaicos ou sistemas de
armazenamento de energia, pode nao so reduzir a dependéncia da rede elétrica como também gerar
rendimento adicional com a venda do excesso de energia. Existem varias solugdes no mercado que
permitem fazer parte desta mudanca.

2) Acompanhar a evolucao do setor energético e colocar o tema no centro do debate politico.

A transicéo energética em Portugal ndo acontece sem a participacéo ativa da sociedade. Acompanhar as
mudangas legislativas, as novas politicas energéticas e as inovagdes tecnoldgicas no setor de energia
tornam-se fundamental para tomar decisdes informadas sobre o consumo, investimento e discussoes
politicas. O portal Participa disponibiliza as consultas publicas langadas em Portugal, podendo o
consumidor fazer a diferenga, garantindo que as politicas publicas contribuirem para um sistema energético
mais resiliente e eficiente [18].

Por fim, importa ressalvar que cumprir as metas do PNEC 2030 exige uma transigao energética centrada
no consumidor, criando condigdes para agir € contribuir ativamente para um sistema energético mais
seguro, justo e sustentavel.
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