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Introducao
Jodo Crispim
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O presente livro nasce do desafio lancado pela Fundagao Mestre Casais
para abordar o tema das Comunidades de Energia, um conceito intrinseca-
mente colaborativo. Assim, a oportunidade de envolver multiplos autores,
cada um com a sua experiéncia e visao particular sobre o tema, oferecia-se
como muito mais interessante que uma visao monolitica.A jungao de visoes
a ser mais que a soma das partes, tal como na Energia.
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INTRODUGAO

E assim que nasce esta colecido de capitulos. Cada autor foi convidado a
contribuir com um capitulo sobre uma area em que € reconhecido espe-
cialista. Alguns autores convidaram pares para se juntarem neste desafio.
Assim nasce outra comunidade.

Procurou-se organizar os capitulos de forma a entrarmos progressivamen-
te na complexidade do tema. Algumas vertentes sao ortogonais entre si,
nao apresentando muitos pontos de contacto, enquanto outros acabam por
repetir alguns dos conceitos. A escrita a multiplas maos e com uma coor-
denacao praticamente inexistente tem essa caracteristica, a qual soma a
independéncia das visoes de cada autor. No fim, o leitor € levado a apreciar
a complexidade de um tema que tem todos os ingredientes para se tornar
fulcral na transicao energética em que estamos, principalmente se a apro-
veitarmos para ir além da alteragao do mix energético e considerarmos
também a oportunidade que esta apresenta para diversificar atores. Esta
é,assim, uma visao de cooperagao, uma caracteristica transversal aos seres
Vivos, e tantas vezes esquecida nos humanos.

Através da investigacao de Suzanne Simard e outros?, sabemos agora que
as arvores sao seres sociais, capazes de comunicagao e cooperagao entre
individuos e espécies numa mesma floresta. Sao capazes de partilhar in-
formacao sobre disponibilidade de recursos (agua e nutrientes) e perigos
(pestes ou mesmo animais). Numa complexa rede subterranea e, por vezes,
com ajuda de outras espécies pelo meio, as plantas sao capazes de uma
organizagao de recursos que permite um crescimento mais eficiente e orde-
nado do que a projecao humana de ‘competicdo por recursos”. Também no
reino animal existem multiplas espécies capazes de cooperar. Da matilha
de lobos que coopera para cagar animais maiores que cada individuo do
grupo a cooperagao extrema das abelhas e das formigas, com claras distin-
¢oes entre funcdes e capacidade de autossacrificio, os seres humanos nao
sao especiais na sua evolucao para a criagao de uma sociedade em que a
capacidade do todo é superior a soma das partes. Por outro lado, é também
interessante contrastar esta visao com a chamada teoria do verniz, popula-
rizada por Franz de Waal, que refere, ao estilo de Hobbes, que a civilizagao
€ a cooperagao inerente mais nao é que uma fina camada que desaparece
a menor provocacao. E natural que assim pensemos. Afinal, as expectativas
e decisdes humanas estao longe de ser imparciais ou livres de condiciona-
mentos externos, por vezes até de forma que nao esperamos. Amos Tversky e
Daniel Kahneman estudaram o que chamaram de ‘enviesamentos cognitivos”,
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ou, como Dan Ariely lhes chamou, “as forcas ocultas que condicionam as
nossas decisdes”. Entre outras forcas, uma das que enfrentamos ficou co-
nhecida como a heuristica da disponibilidade, cuja premissa é a de que
quanto mais depressa nos conseguimos lembrar de um exemplo para um
acontecimento, mais frequente ou provavel consideramos que ele seja. E
todos temos presentes os casos em que algo correu mal: vem nas noticias...

Como contraste a este pessimismo, e na area de energia, refira-se a (cres-
cente) coordenagao energética na Europa devido a escassez de gas russo na
sequéncia da invasao da Ucrania. Claramente o verniz nao estalou®.

Com a vantagem de cooperagao estabelecida, voltemo-nos agora para as
ferramentas necessarias para efetivar tal principio.

A comunicagao,imaginacao e planeamento abstrato dao-nos uma vantagem
significativa na cooperagao face as restantes espécies. Histérias contadas a
volta da fogueira, alertando para perigos e contando faganhas potenciam
o conhecimento de quem esta imediatamente proximo. Com a invencao da
escrita, o conhecimento podia ser partilhado a maiores distancias (fisicas
e temporais) com menor perda de qualidade de informagao. Guthenberg,
com a invengao da impressora, permitiu uma disseminacao massificada; a
digitalizagcao de informacao, pela desmaterializacao e possibilidade de re-
plicacao infinita, conjugada com um meio de disseminagao (internet), gera
possibilidades que ainda nao compreendemos bem.

A efervescéncia de informacao referida traz multiplas possibilidades e vanta-
gens, mas também dificuldades. Felizmente, o desenvolvimento tecnologico
oferece solucoes. Seja um motor de pesquisa ou o algoritmo que nos ajuda a
escolher o filme que veremos em streaming, reconhecemos nestas ferramen-
tas auxilios indispensaveis para a organizagao e sistematizacao de informa-
¢ao. Desde que devidamente digitalizada, a informacao sobre previsao de
producao e consumos, restricoes de redes e capacidades de armazenamento
ou deslastre,valores de mercado e contratos pré-existentes formam sistemas
complexos de otimizagao. Felizmente, entre conhecidos algoritmos e a era da
inteligéncia artificial, havera recursos disponiveis para esta evolucao.

Vontade de cooperacgao e ferramentas teremos. Entao o que falta? Darwin
refere a capacidade de adaptagao como uma caracteristica essencial para

2 “Previsivelmente irracional”, Dan Ariely, 2009.

3 Nao sendo este um livro sobre comportamento humano, sugere-se o livro “Humanidade” de Rutger
Bregman como potencial contraponto a esta visdao de egoismo latente.

n
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0 sucesso da evolugao. Desta forma, e dado 0 nosso sucesso enquanto es-
pécie (além de outras evidéncias), a dificuldade nao sera certamente pela
auséncia desta capacidade. No entanto, um aspeto varias vezes descurado
neste principio de adaptacao é o tempo para que uma mudanga se cum-
pra. Felizmente nao estaremos perante horizontes temporais geoldgicos ou
mesmo bioldgicos (mesmo a “curta” evolucdo de lobos a cdes é estimada
em cerca de 30.000 anos). Trata-se da reorganizacao de um sistema previa-
mente capital-intensivo, conducente a oligopdlios verticalizados, para um
sistema distribuido, composto por pequenas unidades de consumo e pro-
ducdo, capazes de interagir com um sistema pré-existente. E uma evolucio
sistémica, e requer alteracoes profundas na forma de pensar. Requer tempo.

A Comissao Europeia refere as comunidades de energia como iniciativas
lideradas por cidadaos que contribuem para a transicao energética,aumen-
tando a eficiéncia dentro das comunidades*.

Como melhor explicado nos capitulos subsequentes, trata-se de uma reor-
ganizagao do sistema elétrico com impactos que tém o potencial para al-
terar a forma como nos relacionamos com a energia de que necessitamos
para o nosso dia a dia. A eletricidade devera ser a plataforma para repensar-
mos as nossas necessidades de frio, calor, transportes, iluminacao, entre ou-
tras. Uma plataforma local tem o potencial de alterar as relagdes de poder

O presente livro esta organizado nos seguintes capitulos:

No primeiro capitulo é explorado o tema do empoderamento dos cidadaos,
apresentando de forma sumaria o caso para a recuperacao da nogao de
que os cidadaos possam ser mais do que meros consumidores e dando
exemplos concretos de casos em que estes se organizaram e romperam
preconcecoes de incapacidade técnica ou de coordenacao.

0 segundo capitulo centra-se na dimensao europeia das comunidades de
energia, apresentando a evolucao do pensamento europeu em matérias
energeéticas, indissociaveis da dimensao das emissdes e combate as alte-
racoes climaticas.

No terceiro capitulo entramos na dimensao Estado, clarificando o que foi o
percurso portugués em matéria legislativa e regulamentar, culminando no
Decreto-Lei 15/2022 que estabelece a organizacao e o funcionamento do
Sistema Elétrico Nacional.

4 https://energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-consumers/energy-communities_en
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0O envolvimento dos cidadaos para a reducao de emissées € o objeto do
quarto capitulo, reconhecendo a importancia de movimentos da base para
cima (bottom up) na criacao de consciéncia coletiva para o risco das emis-
sdes e como as comunidades de energia sao uma manifestagao da vontade
de contributo para esta mitigagao.

0 quinto capitulo é um pouco mais técnico, sendo estruturante para a com-
preensao plena dos diversos atores e focando sobre aspetos de coordena-
¢ao com o sistema energético, fundamentais para esta evolucao do Sistema
Elétrico Nacional.

No sexto capitulo reconhecemos a importancia da digitalizacao e das redes
elétricas do futuro. Como referido anteriormente, a gestao de informacao
inerente a uma abordagem distribuida de recursos é condicao necessaria
para a sua utilizacao sem desestabilizacao do sistema.

0 sétimo capitulo explora a relacao dos mercados com o desenvolvimento
de novos modelos de negdcio, reconhecendo o espaco que poderao vir a
ocupar mercados locais de energia. Esta reorganizacao é fundamental para
potenciar o papel das comunidades e dar espaco a inovacao.

0 sétimo capitulo centra-se na questao da economia de recursos, reconhe-
cendo que a transicao energética nao é neutra no que respeita ao consumo
de materiais e aos principios elementares para garantir a minimizagao do
impacto do mesmo.

No nono capitulo aborda-se o ordenamento do territério e o impacte na
biodiversidade dos investimentos em energia renovavel, aproveitando para
diferenciar entre solucoes centralizadas e distribuidas, bem como a impor-
tancia do planeamento e participagao das populagoes.

No penultimo capitulo aborda-se o caso concreto da Asprela+Sustentavel,
um living lab pela neutralidade carbdnica no Porto, que tem por missao
construir um ecossistema urbano assente na sustentabilidade energética
e ambiental.

Por fim, num ultimo capitulo, procura-se sintetizar as ideias mais impor-
tantes expressas neste livro, que em certo sentido definem aquelas que, na
opiniao dos autores, sao as forcas de mudanga no complexo sistema que
combina a produgao, o transporte, a distribuicao, o armazenamento, a ges-
tao e a utilizagao da energia elétrica.
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No final da leitura dos capitulos que se seguem o leitor certamente ficara
esclarecido sobre as vertentes e condicionantes desta nova forma de orga-
nizar o sistema energético. Concordando com a vantagem desta evolugao,
restara entao pensar sobre como agir para catalisar o seu desenvolvimento.

Numa parabola, com muitas variagoes, atribuida aos nativos americanos,
ouvimos que um avé diz ao neto: “Ha dois lobos que estdo sempre a lutar.
Um é arrogante, dificil, voraz. O outro é amistoso, generoso e tranquilo” Ao
que o neto pergunta: “Qual ganha?” e o avd responde: ‘Aquele a que deres
de comer” Cabe-nos a responsabilidade de alimentar esta ideia de coopera-
¢ao no sistema energético.



1. As comunidades de energia
e o empoderamento dos
cidadaos

Ana Rita Antunes

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.109.2

Criar comunidades de energia significa desenvolver projetos de energia
(seja de producao, de fornecimento, de distribuicao ou de mobilidade) al-
tamente especializados com cidadaos sem conhecimentos técnicos em
energia. Para tal, precisamos de uma linguagem compreensivel, desafio que
quando conseguido torna as comunidades de energia algo palpavel para
toda a comunidade e de maior hipétese de sucesso.
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1. AS COMUNIDADES DE ENERGIA E 0 EMPODERAMENTO DOS CIDADAQS

A energia é um elemento central na definicao das diversas fases que as
sociedades humanas foram atravessando ao longo da histéria. Concreta-
mente, as transformacgoes que se verificam na forma como produzimos, ar-
mazenamos, distribuimos e consumimos energia estao, em muitos casos, na
origem de transformagdes econdmicas, sociais e politicas. O controlo sobre
a energia sempre significou, de certa maneira, controlo sobre os destinos
de uma sociedade. A atual transicao energética é a mais importante, mas €é
mais uma na sequéncia de transi¢coes energéticas que se foram verificando
ao longo da histéria.

Assim, sistemas energéticos altamente centralizados, assentes maioritaria-
mente nas grandes centrais de produgao fosseis ou nucleares foram ins-
trumentos para desenvolver sociedades organizadas de cima para baixo,
sejam elas assentes na ldgica dos mercados ou na do Estado.

Seja no periodo pré-industrial, seja ja no século XX, nao faltam casos nos
quais as relagoes energéticas assentam na ideia de bem comum e de coo-
peracao e através da qual uma comunidade partilha, gere e decide coletiva-
mente acerca das estruturas de conversao energética. De facto, os modelos
de gestao comunitaria sao tao antigos como os das sociedades humanas:
desde o uso de moinhos de vento para moer o trigo de uma comunidade
a gestao comunitaria de biomassa florestal, existem iniUmeros exemplos.

Desde as primeiras décadas do século XX que comegaram a surgir as primei-
ras cooperativas de energia,ainda antes de se considerarem de energias re-
novaveis. O objetivo comecgou por ser produzir energia para a comunidade
local. Foi 0 que aconteceu em 1923 em Prader, Italia, quando seis cidadaos
decidiram avancar com a constru¢ao de uma pequena hidroelétrica para
produzir energia elétrica para a sua comunidade. A constru¢ao comecou e,
em 1926, a cooperativa elétrica Prad foi fundada.

Em Portugal, também se encontram exemplos destas cooperativas, que
datam do inicio da eletrificacao da Europa. A Cooperativa Elétrica do Vale
d’Este, fundada em 1930 por 10 cidadaos pioneiros, € uma delas, que teve
como primeiro objetivo a aquisicao e fornecimento de energia elétrica aos
seus associados, “para iluminacao e forca motriz”, na area de oito fregue-
sias de Famalicao e Barcelos, estabelecendo para esse efeito, uma rede
de distribuicao. Esta é uma das dez cooperativas de energia que ainda
existem em Portugal e que resistiram ao processo de nacionalizagao que
agregou todas as empresas de energia existentes para dar origem a Ener-
gias de Portugal - EDP - no p6s-revolucao de 1974 e ao processo europeu
de liberalizacao a partir dos anos 1980, que resultou na separagao entre
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as atividades de producao, transporte e distribuicao (processo designado
de unbundling).

As cooperativas de energia introduziram assim novas formas de organiza-
¢ao socioecondmica no sistema de fornecimento de energia. Enquanto o
regime classico de fornecimento de energia geralmente esta assente em
infraestruturas de producao de energia centralizada com consumidores no
fim da linha, as instalacdes de propriedade local e cooperativa para pro-
ducao de energia constituem um modelo substancialmente diferente de
producao, distribuicao e fornecimento. Os cidadaos consumidores passivos
tornaram-se cidadaos ativos pela participacao direta na construcao da em-
presa local de produgao de energia.

Mais tarde, em momentos de crise energética, como a crise petrolifera de
1973 e o desastre de Chernobyl de 1986, serviram como um alerta para
muitos cidadaos de como estavam dependentes do petroleo e de como
nem todas as formas de energia eram seguras. Esta nova onda de iniciativas
cidadas levou a criacao de algumas “REScoops” (cooperativas de energia de
fontes renovaveis) na Bélgica, Dinamarca, Alemanha e Holanda.

Hoje chamamos “‘comunidades de energia” ao que no século XX chamava-
mos de cooperativas de energia, realcando o envolvimento dos cidadaos
na busca de solucdes para a energia e secundarizando o formato legal
que adotam.

A energia renovavel tornou-se uma questao politica e uma area de pesquisa
cientifica e os cidadaos quiseram fazer parte desta transformacao. Cidadaos
entusiastas construiram as primeiras turbinas edlicas na Holanda, Bélgica,
Alemanha e Dinamarca. Destas iniciativas surgiram as primeiras coopera-
tivas edlicas na década de 1980 na Dinamarca e, mais tarde, na Holanda e
Alemanha: cidadaos a trabalhar em conjunto para instalar e operar turbinas
edlicas. A seguir surgiram os fabricantes profissionais de tecnologia edlica.

Embora nao seja um exemplo de Comunidade Local de Energia, existe, na
Alemanha, um dos exemplos mais carismaticos de toda a Europa na lista
de cooperativas de energia, sendo um bom exemplo do que os cidadaos,
quando se juntam, sao capazes de fazer: Elektrizitatswerke Schonau GmbH
(EWS), a cooperativa que gere a rede de distribuicao da cidade de Schonau.
Estes cidadaos pediram apoio a operadora da rede de distribuicao KWR,
mas esta nao estava interessada: a sua politica era vender eletricidade, ao
invés de a economizar. O grupo de cidadaos percebeu que operar a rede de
Schonau com base em principios ecoldgicos seria impossivel com a KWR.
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Num esforco para evitar um novo contrato com a empresa de rede, a ini-
ciativa dos cidadaos fundou a Netzkauf Schonau GbR para competir com a
KWR. 282 cidadaos de Schonau fizeram uma contraproposta ao conselho
municipal para nao assinar um novo contrato de concessao da rede a KWR,
mas o municipio estendeu o contrato. Em julho de 1991, a iniciativa de
cidadania convocou um referendo para rescindir o contrato: o referendo
ocorreu em 27 de outubro de 1991 e a iniciativa de cidadania venceu com
55% dos votos.

A comunicagao social alema apelidou-os “rebeldes da energia” da Flores-
ta Negra. Depois de vencer o primeiro referendo, muitos especialistas em
energia de toda a Alemanha entraram em contacto com a iniciativa dos
cidadaos para oferecer a sua ajuda. Em 1994, todos os documentos neces-
sarios foram preparados e a Elektrizitdtswerke Schonau GmbH (EWS) foi
fundada,ap6s o que a nova empresa recebeu permissao para assumir a rede
apenas quatro dias antes do prazo.

Os opositores desta solugao pediram um segundo referendo, que teve lu-
gar em marco de 1996. A campanha foi muito intensa: a industria local
alertou os habitantes de Schénau sobre os custos de energia inacessiveis
e os membros da iniciativa cidada fizeram visitas domiciliarias a todos os
habitantes. Schénau ficou dividida entre opositores e proponentes. A 10 de
margo de 1996, mais de 80% de todos os cidadaos de Schonau votaram, e a
EWS ganhou o segundo referendo com 52,5% dos votos.

Esta € um pouco da histéria de como as cooperativas de energia europeias
chegam ao século XXI com vontade de agora aceitar o desafio da Humani-
dade deste século: fazer a transicao energética.

Com as crescentes preocupagdes com a sustentabilidade ecoldgica, bem
como a seguranga do abastecimento, o sistema energético tem estado
sob crescente pressao nos Ultimos anos e tém sido varios os esforcos
visando uma transformagao para sistemas mais sustentaveis de for-
necimento de energia. Isto resultou no surgimento de cooperativas de
energia e outras formas de propriedade comunitaria de tecnologias de
energia renovavel.

Cada vez sao mais os cidadaos que se organizam para criar um projeto
de producao e consumo local de energia na sua comunidade, criando co-
munidade de energia, ou REScoop. Para este movimento de cidadaos, que
conta com mais de um milhao de cidadaos em toda a Europa, nao basta a
transicao energética para as energias renovaveis. O desafio da transicao



COMUNIDADES DE ENERGIA RENOVAVEL 19

energética so sera conseguido quando os cidadaos tiverem uma palavra e
um papel dentro do setor energético e na sua construgao.

As REScoops acreditam que lideram a transicao para a democracia energé-
tica, com base nos principios de:

- adesao voluntaria e aberta;

- gestao democratica;

- copropriedade pela participagao financeira;
- autonomia e independéncia;

- educacao, formacgao e informacao;

- cooperacao entre cooperativas;

- preocupacao pela comunidade.

Existem milhares de comunidades de energia que tém conceitos comuns
entre si. No entanto, devido as diferentes localizagdes, contexto legal e
cultural, as REScoops enfrentam realidades muito diferentes que exigem
esforcos colaborativos para superar os seus desafios. Paralelamente aos de-
senvolvimentos tecnoldgico-digitais, o quadro de valores sociais de cada
comunidade é essencial na construcao das comunidades de energia. Querer
compreender o comportamento de cada cidadao na sua comunidade, para
além da utilizagao que faz da energia, € fundamental para criar agentes de
transformacao.

As comunidades de energia organizam agoes de energia coletivas e cidadas,
que tém um papel fundamental no caminho para a transi¢ao para energia
limpa. O mercado de energia esta a transformar-se e o papel do consumi-
dor também. Ao apoiar o envolvimento social e a participagao cidada, as
comunidades de energia podem ajudar a fornecer flexibilidade ao sistema
elétrico por meio de resposta a procura,armazenamento e troca de energia.

Em 2022, existem praticamente duas mil comunidades de energia associa-
das a Federacao Europeia das REScoops,numero que,embora impressionan-
te, € apenas o prenuncio de um novo paradigma para o sistema energético
do futuro. Este sistema sera mais sustentavel, renovavel, descentralizado e
centrado nos cidadaos. Neste sistema, a energia pode ganhar gradualmente
0s contornos de um bem social comum.
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Avisao da das cooperativas de energia passa por uma sociedade mais igua-
litaria, democratica, guiada por principios ecoldgicos e com uma economia
assente em energias 100% renovaveis. Esta visao implica uma transfor-
macao dos nossos modelos de producao e consumo, com base em novas
tecnologias e sistemas energéticos renovaveis, mas também mais justos
socialmente, sendo o cidadao e o consumidor um ator ativo no desenho e
exploragao de novos sistemas de energia.

Um modelo de producao e consumo descentralizado nao deve ser so tec-
noldgico, mas também socialmente mais justo, tornando a energia limpa
cada vez mais acessivel a todas e todos, respeitando as caracteristicas do
territdrio, protegendo a biodiversidade e o meio natural, e garantindo valor
social e econémico para as comunidades envolvidas.

Este modelo descentralizado permite aproveitar as paisagens humanizadas
e infraestruturas ja construidas (casas, condominios, escolas, edificios publi-
cos, parques de estacionamento, fabricas, centros comerciais, universidades,
etc.),minimizando deste modo os impactes ambientais de novas instalacoes
de energia solar. Por outro lado, permite uma multiplicidade de novas pra-
ticas de troca e partilha da energia produzida localmente, minimizando as
perdas,com base em modelos participativos e de gestao comunitaria,e com
potenciais beneficios econdmicos e sociais para as comunidades envolvidas,
incluindo ainda novos servicos comunitarios para a eficiéncia energética e
a implementacao de estratégias para a reducao da pobreza energética. A
importancia destas comunidades nao se cinge a espacos urbanos. Alias, é
fundamental o desenvolvimento de comunidades de energia em espacos
rurais, que podem ser implementadas a uma escala que permita constituir
alternativas a grandes instalacdes de energia solar em terras agricolas.

Um exemplo de referéncia em Portugal é a Coopérnico,a primeira coopera-
tiva portuguesa de energias renovaveis. Foi fundada em 2013 por um grupo
de 16 cidadaos de diferentes profissdes e conhecimentos que tinham em
comum a partilha de uma preocupacao: a transicao energética justa. Hoje
conta com cerca de 2400 membros.

Desde a sua fundagao, a missao da Coopérnico foi a de envolver os cida-
daos, empresas, entidades da economia social e setor publico na criagcao de
um novo paradigma energético - renovavel e descentralizado - em benefi-
cio da sociedade e do meio ambiente. As linhas orientadoras da Coopérnico
e de quem a constrdi no dia a dia continuam a ser defender um modelo
energético renovavel, justo e responsavel que contribua para um futuro
social,ambiental e energeticamente sustentavel.
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Esta cooperativa de energia renovavel tem a estrutura normal de uma coo-
perativa: Assembleia Geral, Direcao, Conselho Fiscal. Ao que acresce um
Conselho de Curadores, Grupos Locais e uma equipa técnica. Desta estru-
tura, apenas a equipa técnica é a parte profissional (no sentido de remune-
rada) da Coopérnico. Todas as outras estruturas funcionam em regime de
trabalho (profissional) voluntario. A Diregao funciona por decisoes coletivas
e responde perante a Assembleia Geral, onde todos os cooperantes tém
direito a um voto, independentemente do capital social que detém da coo-
perativa. Construir uma empresa neste modelo democratico é um desafio,
mas acreditamos que é o melhor modelo para provocar a transformacao
que queremos ver no setor energético.

Na pratica, a cooperativa € uma comunidade de cidadaos com vontade de
contribuir para um novo modelo energético,social e empresarial, que inves-
te parte das suas poupangas em pequenos projetos de energias renovaveis,
em que cada um pode ser dono da parte que desejar.A Coopérnico tem hoje
33 centrais fotovoltaicas, somando 2,5 MWp espalhados por todo o pais,
instaladas em residéncias seniores, escolas, cooperativas agricolas, creches
e jardins de infancia, para autoconsumo. Esta producao renovavel é finan-
ciada pelos cidadaos, membros da Coopérnico, que até hoje somam cerca
de dois milhdes de euros de investimento cidadao. Sem banca por tras ou
fundos de investimento internacionais.

Em 2019, a Coopérnico foi a primeira empresa sem fins lucrativos (como
cooperativa que é) a fornecer eletricidade em Portugal continental, ultra-
passando e contornando todas as dificuldades que o setor energético coloca
a quem se apresenta com um projeto diferente, fora dos canones habituais.
Construir uma comercializadora de energia elétrica renovavel com precos
justos, transparentes, sem fins lucrativos e sem call center é a estratégia da
Coopérnico, onde os cooperantes trabalham para outros cooperantes, tra-
tando os clientes pelo nome.

Ao longo da sua (ainda) curta histdéria a Coopérnico ja foi reconhecida
pelo seu trabalho no setor energético e pelo modelo diferente que quer
trazer para dentro deste setor. Desde o prémio dos Green Project Awards
Portugal,em 2014, ao prémio CASES e ainda distin¢oes europeias da Euro-
pean Energy Awards e European Summit to Tackle Fuel Poverty,sem duvida
que o mais relevante foi em 2018 ter sido distinguida com o Prémio Calous-
te Gulbenkian na categoria de Sustentabilidade.

Nao ha duvida de que a proliferacao de energia renovavel é fundamental
para a transicao energética. A crise energética que se vive hoje (2022) na
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Europa, com um aumento exponencial dos precos de energia no mercado
marginalista, € mais uma prova de que os caminhos para a transi¢ao nao
podem basear-se nos mesmos mercados grossistas da era do petréleo,nem
nos mesmos padroes de producao e consumo de energia que tém sido vi-
gentes desde a liberalizacdo do mercado. E preciso um sistema verdadei-
ramente inovador, centrado nos cidadaos e assente numa diversidade de
modelos, a diversas escalas e medidas, guiados por principios de inclusao,
participagao civica e protecao ambiental.

A propria Uniao Europeia comeca a reconhecer este facto, tendo proposto
numa recente comunicagao,como uma das medidas a implementar,a anali-
se das vantagens e os inconvenientes da atual configuragao do mercado de
eletricidade. A UE considera também que os consumidores e “prosumidores”
- produtores e autoconsumidores de energia de fontes renovaveis - tém
um papel central na transicao, sendo fundamental a sua participacao ativa
em Comunidades de Energia.

Se queremos avangar com uma transformacao sustentavel, reduzindo a
queima de combustiveis fosseis, sem descurar a necessidade de cuidar do
meio ambiente e fomentar um esforco coletivo para uma sociedade mais
justa e igualitaria, & necessario apostar em solugoes descentralizadas, tanto
nas zonas urbanas como rurais. As cooperativas de energia visam apoiar o
desenvolvimento de modelos descentralizados de produgao e (auto)consu-
mo, mais sustentaveis, de forma democratica, criando valor social e econ6-
mico local e com o envolvimento dos cidadaos.

Para os cidadaos envolvidos na construcao de comunidades de energia,
como a Coopérnico e as REScoops, a transicao energética nao é um fim
em si. E o caminho para a democracia energética. Esta transicio sem os
cidadaos sera apenas uma transicao tecnoldgica e nao democratica. Se
queremos a mudancga de sociedade que o desafio da descarbonizagao exi-
ge, temos de o fazer com os cidadaos que também somos, nas sociedades
democraticas que queremos construir.



2. A dimensao europeia das
comunidades de energia
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Os Objetivos Europeus para o Desenvolvimento Sustentavel e
as Comunidades de Energia

A Unido Europeia (UE) tem vindo a definir objetivos e politicas que visam
o desenvolvimento sustentavel dos seus Estados-membros, estando estes
alinhados com os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel 2030
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definidos pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU). Estes objetivos pres-
supdem uma visao holistica de sustentabilidade, onde as componentes so-
cial, econdmica e ambiental do desenvolvimento sao consideradas e inte-
gradas de forma a tirar partido das sinergias existentes e potenciar novas
sinergias. Por exemplo, a aposta na educacao dos cidadaos devera estar
alinhada com as necessidades técnicas associadas aos desafios ambientais
e econdémicos da transicao para a neutralidade carbdnica. A concretizagao
destas politicas implica uma mudanca drastica e imediata da sociedade,
exigindo alteracoes de comportamento a todos os niveis, desde a adminis-
tracao central, as empresas e ao cidadao individual.

A energia tem um papel fundamental nesta mudanca. O uso de energia nao
sé esta associado a um nivel elevado de emissdes de gases com efeito de
estufa (GEE), como garante o acesso a direitos fundamentais como comida,
agua, saude e educacao. Assim sendo, existe a necessidade de uma mudan-
¢a de paradigma na forma como transformamos e utilizamos a energia,
tendo os cidadaos um papel crucial.

A UE definiu o roteiro para a transicao energética rumo a neutralidade
carbonica em 2050 que prevé uma descentralizagcao gradual do sistema
energético [1]. Uma das dez mudangas estruturais no sistema energético,
vistas como essenciais para a descarbonizacao, esta relacionada com des-
centralizagao dos sistemas de geracao de eletricidade e calor, a par com
uma coordenacao e integracao cada vez maior dos diferentes sistemas e
niveis de gestao (nacional, regional e local). O documento publicado pela
UE reconhece também a necessidade de uma maior responsabiliza¢ao do
cidadao e das empresas, considerando essencial o investimento privado em
solugdes que contribuam para a transformacao do sistema energético.

O pacote legislativo da UE para uma energia limpa [2] corresponde a uma
mudancga para os consumidores, colocando-os no centro da solugao. Sa-
lienta a importancia dos pequenos consumidores e enquadra a sua con-
tribuicao no que diz respeito aos edificios, ao uso de energias renovaveis,
e a participagdo no mercado energético [3]. Prevéem-se novas formas de
participagao no sistema energético, através das comunidades de energia e
do autoconsumo e tirando partido da digitalizacao do sistema. A revisao da
Diretiva para a Energia Renovavel em 2018 [4] e da Diretiva para o Merca-
do Interno de Eletricidade em 2019 [5] refletem este desejo da crescente
participagao dos cidadaos no sistema energético, e providenciam o enqua-
dramento para a implementacao de iniciativas comunitarias de energia a
larga-escala na Europa.
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Em 2020, como parte do Pacto Ecolégico Europeu, e dada a necessidade de
acelerar a transicao energética,a UE publicou o pacote Fit for 55 onde revé
0s objetivos climaticos e estabelece metas mais ambiciosas de reducao de
emissoes para 2030 [1]. Esta revisao implica uma aceleragao na conversao
do sistema energético europeu, com uma forte aposta na geracao de ele-
tricidade a partir de fontes renovaveis e na participacao ativa dos cidadaos
individuais e coletivos.

O papel dos cidadaos, como participantes ativos na transicao
energética, temvindo aganhar destaque no contexto europeu

As iniciativas comunitarias de energia sao vistas como uma ferramenta
importante para atingir os diferentes objetivos propostos pela Uniao Eu-
ropeia, desde a promogao de fontes de energia renovavel até questoes de
acesso a energia e a promogao de novas formas de participacao no sistema
energeético.

Existem varios estudos que apontam para a importancia das iniciativas co-
munitarias de energia para a aceitacao generalizada das tecnologias de
geragao de eletricidade a partir de fontes de energia renovavel, nomeada-
mente solar e edlica, sendo este facto também comprovado por casos prati-
cos. Nao sé se verifica uma redugao no numero de protestos e movimentos
contra a instalagao destas tecnologias nas proximidades, como se obser-
va uma maior disponibilidade para investir. O sentido de pertenca e uma
maior perce¢ao dos potenciais beneficios (econémicos e ambientais) pode-

ra acelerar o investimento dos cidadaos em unidades de geracao renovavel.

Além disso, este tipo de iniciativas esta também associado a um aumento
das possibilidades de escolha por parte dos consumidores, com uma maior
oferta de comercializadores e uma maior diversidade de servicos, levando
os consumidores finais a terem uma maior participagao na transicao ener-
gética. A possibilidade de agregacao de varios consumidores e/ou comuni-
dades permite também a participacao nos diferentes mercados de energia
e a provisao de servicos de sistema. Este facto, para além de fomentar a
participacao dos cidadaos no sistema energético, permite ainda uma gestao
mais otimizada do sistema, reduzindo assim a necessidade de investimento
nas redes de transporte e distribuicao.

Por ultimo, este tipo de iniciativas € visto como essencial para garantir uma
transicao justa, onde ninguém ¢é deixado para tras. A democraticidade do
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conceito,onde a participacao é aberta a todos os membros da comunidade,
podera ter consequéncias muito positivas em termos de acesso a diferen-
tes servicos energéticos e de seguran¢a de abastecimento. Nesse sentido,
existem diferentes iniciativas a nivel europeu e nacional com o objetivo de
promover a sua implementacao a larga-escala.

As comunidades de energia na legislagao europeia

A legislacao europeia prevé diferentes tipos de iniciativas comunitarias de
energia,tendo estes em comum o facto de constituirem projetos de energia
nos quais a comunidade (local ou de interesse) exibe um elevado grau de
propriedade e controlo sob o projeto de energia, beneficiando de forma
coletiva dos resultados, sejam poupancas energéticas ou receitas da produ-
gao/transformacao de energia.

A nova diretiva europeia para a Energia Renovavel [4] estabelece a de-
finicao de Comunidade de Energia Renovavel (CER), definindo também o
papel de autoconsumidor (individual e coletivo). A diretiva europeia para o
Mercado Interno de Eletricidade [5] estabelece a definicao de Comunidade
de Cidadaos para a Energia (CCE).

O autoconsumidor é definido como sendo o consumidor final que, dentro
das suas proprias instalacdes, produz eletricidade a partir de fontes reno-
vaveis para satisfazer as suas necessidades, podendo ainda armazenar e
comercializar a eletricidade excedente gerada. E o autoconsumo coletivo
refere-se ao caso em que dois ou mais consumidores finais, localizados no
mesmo edificio ou conjunto de edificios, atuam de forma conjunta enquan-
to autoconsumidores.

As CER sao definidas como uma entidade legal, formada por cidadaos, au-
toridades locais e/ou pequenas e médias empresas localizadas na proximi-
dade do projeto de energia renovavel desenvolvido pela comunidade, que
participa na producao, armazenamento, comercializagao ou distribuicao de
energia renovavel. Estas iniciativas sao caracterizadas pela participagao
aberta e voluntaria e pela orientagao para os beneficios da comunidade em
vez do lucro financeiro.

As CCE,seguindo uma definicao muito semelhante a das CER,nao estao res-
tringidas a nenhum critério de proximidade e estao associadas a projetos
relacionados somente com eletricidade, incluindo producao, distribuicao,
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comercializacao, consumo, agregacao, armazenamento, servicos de eficién-
cia energética e de carregamento de veiculos elétricos.

As CER e as CCE partilham os conceitos de governanga, com uma parti-
cipacao aberta e voluntaria, de posse e controlo dos projetos de energia
e o propdsito dos beneficios para a comunidade em detrimento do lucro
financeiro. Por outro lado, diferem no que diz respeito ao ambito geografico,
as atividades que podem realizar enquanto comunidade, e ao tipo de ato-
res que podem ser membros ou socios da comunidade. A Figura 1 mostra
a relacao entre os diferentes tipos de iniciativas comunitarias de energia.

Figura 1 Comunidades de Energia Renovavel, Comunidades de Cidadaos para a Energia e ou-
tras formas de iniciativas de comunidades de energia [6].

Iniciativas comunitarias de energia ja estavam presentes num grande nu-
mero de paises Europeus, anteriormente ao estabelecimento das defini¢oes
de CER e CCE pela Uniao Europeia. Estas iniciativas poderao nao corres-
ponder de forma estrita a nenhuma das defini¢des estabelecidas a nivel
europeu, mas sao certamente uma fonte de inspiracao e de conhecimento
para o desenvolvimento de novas comunidades de energia. Existem pai-
ses com tradigao em iniciativas comunitarias de energia, como é o caso
da Alemanha, onde a gestao maioritariamente descentralizada do sistema
energético favorece o aparecimento deste tipo de iniciativas. Na Alema-
nha, as comunidades de energia sao um conceito maduro, concretizado
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sob diferentes formas legais (cooperativas, sociedades comerciais, entre
outras), com diferentes focos tecnoldgicos e com diferentes modelos de
negocio. A Bélgica e os Paises Baixos tém também experiéncia prévia na
implementacao destes conceitos,com um numero significativo de cidadaos
a investir de forma coletiva em projetos de energia renovavel.

O relatério publicado pelo Joint Research Centre em 2020 [7] apresenta uma
perspetiva global das comunidades de energia e a sua participa¢ao no sis-
tema energético, baseando-se na analise detalhada de 24 casos de estudo
de projetos comunitarios de energia e uma analise mais superficial dos
sistemas energéticos nacionais. Todas estas iniciativas, localizadas em nove
paises Europeus (BE, DK, FR, GE, NL, PL, ES, SE, UK), foram estabelecidas
antes da publicacao das diretivas de 2018 e 2019. Este estudo mostra a
diversidade de iniciativas existentes, em termos das atividades exercidas,
de forma juridica, e de estrutura organizacional da comunidade.

A geracao e a comercializacao de eletricidade sao as atividades mais co-
muns, com predominancia da energia solar fotovoltaica e edlica, havendo
também um numero relevante de projetos que incluem a provisao de ser-
vigos de eficiéncia energética e atividades de distribui¢ao. Existem também
servicos relacionados com a mobilidade elétrica, os quais tém vindo a ga-
nhar relevo nas iniciativas comunitarias de energia, e associados a partilha
de energia e provisao de servicos de sistema. Estes Ultimos estao signifi-
cativamente menos presentes, o que podera estar relacionado com o facto
de nao existir, em grande parte dos paises, um enquadramento legal que
permita a sua implementacao.

As diferentes formas juridicas e estruturas organizacionais das comuni-
dades estao essencialmente associadas as atividades por estas realizadas
e ao enquadramento regulatério nacional. De qualquer forma, as coope-
rativas sao a tipologia predominante, permitindo aos cidadaos investir e
possuir de forma coletiva projetos de energia renovavel. Neste modelo, a
distribuicao de lucros é limitada e o excedente € reinvestido para apoiar
0s seus membros e/ou a comunidade. A alocacao das receitas € regulada
pelos estatutos internos da cooperativa, dando lugar em alguns casos a
distribuicao de dividendos, beneficios em forma de redugao dos precos da
energia, ou outros beneficios. Outras formas juridicas possiveis incluem as
sociedades por quotas, parcerias publico-privadas,empresas sem fins lucra-
tivos, entre outras.
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Transposigao para o contexto nacional

De forma a garantir a disseminacao destes conceitos, a transposi¢cao das
Diretivas Europeias para a legislacao nacional deve incluir nao sé provisoes
especificas para as CER e para as CCE, como a criagcao de um contexto regu-
latdrio facilitador que promova a implementacao de iniciativas comunita-
rias de energia a larga-escala. Este contexto é caracterizado pela remocao
de quaisquer barreiras regulatérias nao fundamentadas, pela garantia de
acesso de todos os consumidores a participacao neste tipo de iniciativas, e
pelo apoio regulatério e de capacitagao as autoridades locais para a promo-
cdo e implementacio de CER. E também requerida aos Estados-membros
a avaliacao do potencial e das barreiras a implementacao de comunidades
de energia, de forma a facilitar o estabelecimento de um enquadramento
regulatorio favoravel ao seu desenvolvimento.

A diretiva europeia para a Energia Renovavel estabelece o dia 30 de junho
de 2021 como data limite para o processo de transposicao pelos varios pai-
ses, enquanto a diretiva para o Mercado Interno de Eletricidade apresenta
31 de dezembro de 2020 como data limite para a conclusao do processo.

Desde a sua publicagao pela Uniao Europeia, tem-se observado um inte-
resse crescente por iniciativas comunitarias de energia e um esforco dos
Estados-membros de adaptarem os conceitos de CER e CCE ao contexto na-
cional e a organizagao do seu sistema energético. Varios paises tém vindo a
adotar medidas e politicas que visam a promogao deste tipo de iniciativas
e a adaptar o seu contexto regulatério de forma a remover potenciais bar-
reiras a sua implementacao. Por exemplo, Italia langou recentemente um
programa de apoio a implementacao de CER por municipios com menos de
5000 habitantes, em que estes se podem candidatar a um financiamento
que pode chegar a 1 milhao de euros por municipio. Os fundos podem ser
usados para a criacao dos organismos de gestao da comunidade e para a
instalacao da infraestrutura para a geragao de eletricidade. Nos Paises Bai-
x0s, foi implementado em 2021 um esquema de subsidios para cooperati-
vas energéticas e associacoes residenciais para a investimento coletivo em
geracao local de eletricidade a partir de fontes de energia renovavel. Para
terem acesso ao financiamento, os membros da cooperativa ou associagao
devem partilhar o mesmo cddigo postal, garantindo assim o cumprimento
do requisito de proximidade.

No entanto, os processos de transposicao para a legislagao nacional estao,
de forma geral, incompletos, existindo paises onde ainda nao foi sequer

29



30

2. ADIMENSAO EUROPEIA DAS COMUNIDADES DE ENERGIA

estabelecida uma definicao legal para as CER e as CCE, como é o caso da
Alemanha. Existem também casos onde as definicdes estabelecidas nao res-
peitam todos os critérios definidos pelas diretivas, dando espaco para a des-
virtuagao do conceito. Por exemplo, no caso do Luxemburgo e da Hungria,
a definicao estabelecida nao refere a obrigacao de garantir uma adesao
aberta e voluntaria dos membros da comunidade. Na verdade, nenhum pais
cumpre todos requisitos identificados pela Comissao Europeia como ne-
cessarios para a criacao de um contexto favoravel e nao discriminatério a
implementacao de CER [4].

Figura 2 Progresso na transposicao das definicdes de Comunidade de Energia Renovavel e de
Comunidade de Cidadaos para a Energia, nos paises membros da Unidao Europeia [8].

A Figura 2 representa a analise efetuada pela RESCoop.eu sobre o progresso
nos processos de transposicao dos diferentes Estados Membros e o alinha-
mento com os conceitos de CER e CCE definidos pelas diretivas Europeias [8].

Principais barreiras e motivagdes a nivel Europeu

Por toda a Europa, existem ainda barreiras significativas a implementagao de
comunidades de energia. Foi recentemente realizado um estudo, no ambito
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de um projeto financiado pela Comissao Europeia, onde foram identificadas
algumas das principais barreiras a implementacao das CER em Espanha,
Portugal, Poldnia e Noruega [9]. De uma forma geral, as barreiras identifica-
das refletem as dificuldades sentidas em grande parte dos paises europeus.

Apesar do progresso nos processos de transposicao, o contexto legal e re-
gulatdrio continua a ser uma barreira consideravel. A falta de clareza em
alguns dos critérios incluidos na defini¢ao, como a definicao de proximi-
dade, e a complexidade dos procedimentos de licenciamento e registo sao
algumas das barreiras identificadas. Ademais, as limitagoes e duvidas exis-
tentes relativamente a partilha de energia e utilizacao da rede publica de
distribuicao diminuem a rentabilidade dos sistemas descentralizados de
geragao de eletricidade e dificultam a participacao de novos atores neste
tipo de iniciativas. Existe também uma falta de conhecimento e sensibiliza-
¢ao para o conceito, havendo alguma desconfianga por parte dos cidadaos
e outros potenciais promotores. A falta de maturidade em alguns paises, a
par com a iliteracia energética do cidadao comum, reduz a pro-atividade
dos cidadaos e o seu envolvimento em iniciativas comunitarias de energia.
A disseminagao de casos de sucesso que possam ser replicados nos dife-
rentes contextos podera ajudar a criar credibilidade e aumentar o nivel de
confianca e aceitagao deste tipo de iniciativas. Por ultimo, um dos maio-
res desafios sao as barreiras de financiamento, incluindo a dificuldade de
acesso a financiamento externo por parte dos potenciais promotores. As
incertezas das condigdes de mercado e do proprio contexto regulatério sao
mencionadas como uma das principais causas para a dificuldade em aceder
a financiamento, devido ao risco associado. A criagao de incentivos dedica-
dos a promocao deste tipo de iniciativas,como € o caso do programa criado
em ltalia para apoiar a implementacao de CER por municipios de pequena
dimensao, podera ajudar a promover a sua disseminacao.

Por outro lado, as motivagoes que estimulem a participacao de diferentes
cidadaos, autoridades locais e/ou empresas em iniciativas comunitarias de
energia devem ser exploradas, de forma a promover o seu desenvolvimento
e a angariagao de novos membros para iniciativas ja existentes.

De forma geral, as principais motivagoes estao associadas com os beneficios
ambientais, econémicos e sociais que as comunidades de energia podem
trazer para a comunidade local. Os beneficios econémicos, geralmente as-
sociados a redugao da fatura elétrica dos membros ou socios, sao frequen-
temente mencionados como uma das razoes para a implementacao e/ou
participacao em comunidades de energia. Estes beneficios poderao também
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estar associados a questdes socais, especialmente quando se trata de auto-
ridades locais que, através da reducao dos custos com energia dos cidadaos,
poderao contribuir para a resolu¢ao de questdes sociais como a pobreza
energética e 0 acesso a servigos essenciais. Ademais, a existéncia de me-
tas e politicas - locais, nacionais e internacionais — € também considerado
um fator impulsionador. Podera ser considerado um fator interno, no caso
em que as autoridades locais sao os promotores das comunidades, con-
tribuindo para atingir as metas definidas a nivel local. No caso das metas
nacionais e internacionais, sera acima de tudo um fator impulsionador ex-
terno, reduzindo a incerteza e o risco associado ao investimento em comu-
nidades de energia. Por fim,a existéncia de atores locais com competéncias
e conhecimentos necessarios para o estabelecimento e operacao das comu-
nidades de energia é crucial. Por exemplo, a existéncia de um lider local é
vista como crucial para conseguir o envolvimento da comunidade local. As
autoridades locais também tém tido este papel de impulsionador e agre-
gador, tendo a capacidade de recrutar os seus municipes e as empresas lo-
cais. Parceiros que sejam capazes de apoiar na defini¢ao das caracteristicas
técnicas e tecnologicas, incluindo as agéncias de energia locais, poderdao
também ser relevantes para apoiar na definicao do conceito de comunidade
€ na sua operacgao e gestao.

Boas praticas e fatores de sucesso

Nos ultimos tempos, tem havido uma preocupacao em identificar casos de
sucesso e caracteriza-los, por forma a identificar modelos de neg6cio e mo-
delos organizacionais que possam ser replicados e transferidos para outros
contextos [10] [7]. Tem sido feito um esforgo para identificar os fatores ex-
ternos que sao tidos como importantes para impulsionar o desenvolvimen-
to das comunidades de energia e/ou para garantir o seu sucesso uma vez
implementadas.

A analise destes casos resulta em trés conclusoes relevantes:

(1) A importdncia de simplificar e garantir a continuidade do enquadramento
regulatdrio aplicdvel, em paralelo com um programa dedicado de informacao e
apoio a potenciais promotores de comunidades de energia.

A simplificagao dos processos e requisitos de licenciamento e operagao sao
essenciais para promover a participagao de novos atores em iniciativas co-
munitarias de energia, reduzindo os encargos com o seu desenvolvimento
e implementacao e reduzindo a necessidade de profissionalizacao. Além
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disso, um contexto regulatorio estavel é também essencial para reduzir o
nivel de incerteza e o risco associado ao investimento em comunidades
de energia. Independentemente do nivel de simplificacao conseguido, sera
sempre relevante a presenca de programas de sensibiliza¢cao e informacao,
de forma a desmistificar o conceito e apoiar os diferentes atores a partici-
par de forma ativa e adaptada as suas necessidades.

(2) A relevdncia das autoridades locais/cidades na promogado de iniciativas co-
munitdrias de energia.

Os municipios e outras entidades locais tém vindo a ser reconhecidos como
cruciais para a transicao energética e, de uma forma geral, para o combate
as alteracoes climaticas. As suas competéncias regulatérias e de governan-
¢a,a par com a proximidade aos cidadaos individuais e as empresas, criam o
contexto necessario para a promocao do papel ativo e a responsabilizacao
dos cidadaos na transformacgao do sistema. No caso especifico das comuni-
dades de energia, a participacao dos municipios enquanto promotores ou
facilitadores em varios casos de sucesso confirmam esse papel fundamen-
tal das autoridades locais. Esta importancia é também reconhecida a nivel
europeu e nacional,com a criacao de programas de incentivo para a criagao
de comunidades de energia dirigidos especificamente para 0os municipios
e/ou outras autoridades locais.

(3) A necessidade de adaptagdo do modelo de negdcio e do modelo organiza-
cional ao contexto e ao préprio modelo de comunidade.

Ao analisar os diferentes modelos de comunidade de energia, verifica-se
uma multiplicidade de modelos de negdcio e de formas organizacionais,
nao sendo possivel identificar um Unico modelo que seja transferivel para
todos os contextos. E por isso crucial a identificacdo de diferentes modelos
de negécio tipo, que possam depois ser adaptados aos diferentes contex-
tos sociais, economicos e regulatorios, facilitando potenciais promotores
na definicao do seu modelo de negdcio, mas permitindo a consideragao
das especificidades do contexto. Além disso, verifica-se também a impor-
tancia do regulamento interno das comunidades, enquanto espinha dorsal
do funcionamento da comunidade, sendo uma ferramenta essencial para o
sucesso da sua implementacgao. A identificagcao e tipificacao dos modelos
de negdcio devera sempre ser acompanhada pela disseminacao de casos
concretos, que permitam a divulgagao do conceito de forma a reduzir a des-
confianca e a percecao de risco associados a este tipo de iniciativas.
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Como reflexao final, € de notar que a implementa¢ao de comunidades de
energia (ou iniciativas semelhantes) na Uniao Europeia, quatro anos apods a
publicagao da nova Diretiva para a Energia Renovavel, esta bastante aquém
do seu potencial. Para acelerar a disseminagao do conceito a larga-escala
sera necessario investir em informacao e disseminagao, no apoio aos muni-
cipios enquanto principais promotores e facilitadores, e na implementacao
de um quadro facilitador,nomeadamente através de mecanismos de incen-
tivo que tenham em conta as especificidades deste tipo de iniciativas.
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3. A dimensao estado das
comunidades de energia
renovavel

Andreia M. Carreiro

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.109.4

A Unido Europeia,em 2016, no ambito do pacote “Energia Limpa para todos
os Europeus™, acordou numa atualizacao da estrutura de politica energéti-
ca europeia que visa acelerar, transformar e consolidar a transicao energéti-
ca,garantindo o cumprimento do Acordo de Paris? para reduzir as emissoes

1 https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-strategy/clean-energy-all-europeans-package_en

2https://ec.europa.eu/clima/eu-action/international-action-climate-change/climate-

negotiations/paris-agreement_en
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de gases com efeito de estufa e, simultaneamente, promover a criagao de
emprego e o crescimento economico. Portugal, neste mesmo ano, na Confe-
réncia das Nacoes Unidas para as Alteracoes Climaticas,assumiu o compro-
misso de alcangar a neutralidade carbdnica até 2050.

Neste sentido, foi aprovada a Diretiva (UE) 2018/2001 do Parlamento Eu-
ropeu e do Conselho,de 11 de dezembro de 20183, relativa a promocao da
utilizacao de fontes de energia renovaveis, que introduz as comunidades
de energia renovavel (CER), prescrevendo a obrigagao dos Estados-membro
assegurarem “... que as comunidades de energia renovavel estejam em con-
dicoes de participar nos regimes de apoio disponiveis,em pé de igualdade
com outros grandes participantes”.

Em 2019,a Comissao Europeia langou o Pacto Ecoldgico Europeu (European
Green Deal)* com um conjunto de politicas e estratégias a fim de combater
a ameaca global e alcangar uma reducao das emissoes liquidas de gases
com efeito de estufa de, pelo menos, 55% até 2030,em comparagao com os
niveis de 1990, estabelecendo um caminho para uma economia moderna,
eficiente na utilizagao dos recursos e competitiva, assegurando uma tran-
sicao socialmente justa, de forma a nao deixar ninguém, nem nenhuma
regiao para tras.

Assim, em 2021, foi apresentado o pacote “Fit for 55", que consiste num
conjunto de propostas destinadas a rever e a atualizar a legislacao da Uniao
Europeia e a criar novas iniciativas com o objetivo de assegurar que as poli-
ticas estejam em consonancia para alcangar a meta de reduzir as emissoes
de CO, em pelo menos 55%, até 2030, e a neutralidade carbonica até 2050.

Por sua vez, em marco de 2022, no seguimento da invasao russa na Ucra-
nia, foi criado o REPowerEU®, uma acao conjunta para uma energia mais
acessivel, segura e sustentavel, que visa tornar a Europa independente dos
combustiveis fésseis provenientes da Russia antes de 2030, com o intuito
de aumentar a resiliéncia e a diversificacao de fontes e fornecedores, bem
como promover a utilizagao de biometano e hidrogénio renovavel.

Em linha com as diretivas e ambicoes europeias, Portugal assumiu ambicio-
sos compromissos em matéria de descarbonizacao e transicao energética

3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:320181 2001 &from=LV

4 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en

5 https://www.consilium.europa.eu/en/policies/green-deal/eu-plan-for-a-green-transition/

6 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22 1511
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e tem vindo a desenvolver um conjunto de iniciativas com vista a acelera-
¢ao destes designios,também pela necessidade imperiosa de alcancar uma
maior seguranca de abastecimento associada a uma crescente independén-
cia energética, fruto quer das oscilagdes dos pregos da energia no mercado
no seguimento da pandemia COVID-19, quer pela crise energética sentida
por toda a Europa no seguimento da guerra na Ucrania.

Assim, o Estado Portugués, empenhado na revolucao do sistema energético
e na aceleracao da transicao energética,

sendo indutor de inovagao, investigagao e desenvolvimento do setor,atua e
devera continuar a atuar no desenvolvimento de politicas publicas, abertas
a participacao ativa e contributo de todos os interessados, capazes de dar
resposta as necessidades dos cidadaos, familias e empresas, tais como:

- Na criacao de legislagao com a identificacdo de um enquadramento
regulamentar e regulatorio, claro e objetivo nos requisitos, ao mesmo
tempo que confere liberdade, dinamismo e criatividade para o desen-
volvimento e integracao de solugbes e tecnologias inovadoras, com
potencial para fomentar o surgimento de novos mercados com vista a
transformacao do sistema elétrico atual,num sistema elétrico inteligen-
te, mais digitalizado, descarbonizado e democratizado;

- No desenvolvimento de sistemas de incentivo, ao alcance de todos,
nomeadamente, das entidades publicas, das empresas e dos cidadaos,
incluindo os economicamente mais vulneraveis e sem capacidade de
investimento inicial, para que a transicao energética ocorra de forma
justa, democratica e coesa. A este nivel, ha que destacar o Plano de Re-
cuperagao e Resiliéncia’, com foco na transicao climatica, através da
aposta na reabilitacao dos edificios para assegurar maiores condigoes
de habitabilidade e um maior desempenho energético e ambiental,com
incorporacao de solugdes que promovam o conforto térmico, a eficiéncia
energética e a producao local de energia a partir de fontes renovaveis,
em linha com a Estratégia de Longo Prazo para a Renovacao dos Edi-
ficios (ELPRE), aprovada pela Resolucao de Conselho de Ministros n.°
8-A/2021,de 3 de fevereiro. Ao mesmo tempo, estimula o tecido empre-
sarial,com especial incidéncia na industria portuguesa,a descarbonizar-
-se e a produzir a sua propria energia assegurando, assim,a sua crescen-
te autonomia energética e competitividade no mercado global;

7 https://recuperarportugal.gov.pt/?lang=en
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- No reforco de meios e capacitacao das entidades publicas estratégi-
cas que possibilitam a existéncia de projetos que contribuem para ace-
lerar a transicao energética, em especial, a entidade licenciadora, bem
como uma cada vez maior orquestragao, sinergia e cooperagao entre
as demais entidades intervenientes no Sistema Elétrico Nacional (SEN),
incluindo as que atuam em matéria de energia, ambiente, conservacao
da natureza, ordenamento e gestao do territorio, assim como com 0s
municipios, os operadores de rede, os operadores de mercado, etc. para
que sejam os verdadeiros impulsionadores da sua concretizacao de for-
ma agil, com respostas e licenciamentos rapidos, sem constrangimentos,
barreiras ou entraves;

- Na elaboragao e promocgao dos instrumentos de politica publica es-
tratégicos em matéria de energia e clima, reveladores da determinagao
de Portugal para estar na vanguarda da transicao energética rumo a
um futuro neutro em carbono, materializando-se em metas ambicio-
sas para 2030 e 2050, patentes no Plano Nacional de Energia e Clima
2030 (PNEC 2030), aprovado pela Resolugao de Conselho de Ministros
n.° 53/2020,de 10 de julho® e no Roteiro para a Neutralidade Carbonica
2050 (RNC 2050),aprovado pela Resolugao do Conselho de Ministros n.°
107/2019, de 1 de julho?, respetivamente, bem como na Estratégia Na-
cional para o Hidrogénio (EN-H2),aprovada pela Resolucao do Conselho
de Ministros n.° 63/2020%°. Destaca-se o objetivo de integrar cerca de
47% no consumo final de energia, em 2030, exigindo que, no minimo,
80% da eletricidade seja produzida a partir de fontes renovaveis.

No ambito do PNEC, merece particular relevancia a producao local e des-
centralizada de energia a partir de fontes renovaveis, para alcancar o ob-
jetivo de reducao da dependéncia energética do pais, quer por via do au-
toconsumo, individual e coletivo, quer pelo desenvolvimento de CER, onde
€ possivel produzir e gerir energia, partilhando custos e beneficios com os
seus membros.

Na otica da transicao energética, as CER apresentam um enorme poten-
cial para se constituirem como laboratdrios vivos e incubadoras para testar
novas abordagens e solugoes, tecnologias disruptivas, aliando a transicao
energética a transicao digital, com potencial para gerar novos modelos de

8 https://dre.pt/dre/detalhe/resolucao-conselho-ministros/53-2020-137618093
9 https://dre.pt/dre/detalhe/resolucao-conselho-ministros/107-2019-122777644

10 https://dre.pt/dre/detalhe/resolucao-conselho-ministros/63-2020-140346286
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negocio e fomentar a criagcao de novos mercados, nomeadamente, os mer-
cados locais de energia, de flexibilidade, de inércia, de capacidade, entre
outros.

Neste ambito, tera particular relevancia a cooperacao entre diversos agen-
tes representativos da sociedade, destacando-se as organizacoes publicas,
o sistema cientifico e tecnoldgico, as empresas e os cidadaos.

Em concreto, as CER tém por objetivo principal propiciar aos membros be-
neficios ambientais, econémicos e sociais, tendo a faculdade de produzir
energia a partir de fontes renovaveis, consumir, armazenar, comprar e ven-
der energia com os seus membros ou com terceiros, bem como partilhar e
comercializar entre os seus membros a energia renovavel produzida local-
mente e, ainda, aceder a todos os mercados de energia, incluindo de servi-
¢os de sistema, tanto diretamente como através de agregagao e de forma
nao discriminatoria.

Para o efeito, é essencial encarar a transicao energética assente em 4 pila-
res fundamentais para que seja possivel uma incorporacao eficaz das CER
no SEN: a descarbonizacao, que se prende com a redugao das emissoes de
gases com efeito de estufa, alcangada, entre outras vias, pelo aumento da
eficiéncia energética, pela redugao do uso de combustiveis fosseis e pelo
incremento da incorporagao de fontes de energia renovaveis; a descentra-
lizacao e a democratizacao, pela evolucao de consumidores passivos, in-
cluindo os economicamente mais vulneraveis, para agentes ativos, capazes
de, por um lado, consumir e flexibilizar o consumo em resposta a estimulos,
nomeadamente, a sinais de preco, ou outros, por via direta ou de forma
agregada, por outro,armazenar o excedente de producao quer numa bateria
ou num veiculo elétrico, e produzir energia a partir de fontes renovaveis
localmente, podendo, ainda, partilhar ou transacionar a energia produzida
no seio da sua comunidade sem a presenca de terceiros (i.e., PZP — Peer-to-
-peer),minimizando custos e maximizando proveitos para os seus membros,
sendo possivel otimizar o uso de energia, interagir com a rede e a esta pro-
videnciar servicos de sistema e de flexibilidade para a sua melhor operacao,
robustez e resiliéncia; a digitalizacao, através da aposta nas novas tecno-
logias de informagao e comunicagao, com recurso a solucdes compostas
por multiplos sensores, atuadores e sistemas conectados e interoperaveis,
coordenados com recurso a algoritmos e sistemas operativos sofisticados
que incorporam inteligéncia artificial e outras tecnologias emergentes, ca-
pazes de monitorizar, realizar o tratamento de grande quantidade de dados
num curto espago de tempo, possibilitando as CER uma gestao dinamica,
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inteligente e segura dos seus ativos de energia distribuida (i.e., unidades
de producao de base renovavel, baterias, veiculos elétricos, equipamentos
de climatizagao e outros, com ou sem flexibilidade) para uma maior otimi-
zagao de fluxos energéticos, permitindo que os seus membros beneficiem
de energia limpa a precos baixos e sem sujeicao as flutuagoes de mercado.

As CER reforcam o papel do cidadao enquanto agente ativo na descarbo-
nizagao e na transi¢ao energética, impulsionam uma transicao justa e de-
mocratica da sociedade, fomentam uma maior coesao social e territorial,
criando condigoes equitativas para todos, contribuindo para a reducao das
desigualdades, nomeadamente através do acesso e participagao em servi-
¢os energéticos essenciais, sendo estes instrumentos cruciais para comba-
ter a pobreza energética.

As CER nao sao apenas uma oportunidade para os cidadaos, mas também
para as empresas, incluindo a industria nacional, que podera, por um lado,
descarbonizar-se, através do autoconsumo de base renovavel, reduzindo a
sua pegada ecoldgica e, por outro lado, aumentar a sua competitividade,
pela reducao significativa dos custos com a energia associados ao auto-
consumo e a gestao otimizada dos fluxos energéticos, cujos excedentes
poderao ser partilhados com a comunidade envolvente, bem como pela
participagao ativa no sistema elétrico nacional com o fornecimento de fle-
xibilidade e outros servicos de sistema relevantes a rede.

Importa, por isso, assegurar as condi¢oes necessarias para a evolugao pro-
gressiva do SEN, assente num modelo integrado que combine diversas
abordagens e solugoes, com especial foco nos sistemas descentralizados,
que possibilite as CER e aos seus membros uma participacao ativa nos
mercados, atuar como clusters ativos pela capacidade de gerir e otimizar os
fluxos energéticos, bem como pelo fornecimento de servicos de producao
local de energia, servicos de flexibilidade de recursos distribuidos e arma-
zenamento, servigos de resposta da procura, entre outros, incluindo aborda-
gens inovadoras com o uso de veiculos elétricos, tais como o V2G (Vehicle
to Grid). A este respeito, em concreto, considera-se essencial uma revisao
do Decreto-Lei n.° 39/2010, de 26 de abril, na sua redagao atual, relativo a
organizagao, acesso e exercicio de atividades de mobilidade elétrica, tendo
em consideragao a inovacao e evolugao dos mercados, das solugdes e pela
necessidade da sua crescente integragao com o SEN, em especial no que as
CER diz respeito, para que seja possivel almejar uma abordagem integrada
e holistica, em linha com o mais recente Decreto-Lei n.° 15/2022,de 14 de
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janeiro®, que estabelece a organizacao e o funcionamento do SEN, trans-
pondo a Diretiva (UE) 2019/944 e a Diretiva (UE) 2018/2001.

O diploma assegurou a mudanga de paradigma do SEN, com transforma-
¢oes profundas, bem como com inumeros desafios e, com estes, oportuni-
dades, possibilitando a sua evolug¢ao de um sistema assente em produgao
centralizada para um modelo descentralizado, que inclua a produgao dis-
tribuida, o autoconsumo, as CER, a gestao dinamica de redes inteligentes
e que assegure a participagao ativa dos consumidores, na producao e nos
mercados. Neste contexto, importa destacar a necessidade de os operado-
res recorrerem a mecanismos de recurso a contratacao,em mercado, de fle-
xibilidade de recursos distribuidos, tais como o armazenamento,as medidas
de resposta da procura e da produgao de eletricidade, entre outros.

Assim, o diploma vem dar resposta a um conjunto de necessidades e de-
safios, colocados pelos principais instrumentos estratégicos que orientam
a politica energética, e procedeu a revisao do enquadramento legal do au-
toconsumo e das CER, na sequéncia da experiéncia adquirida no ambito
da concretizacao de projetos desenvolvidos ao abrigo do Decreto-Lei n.°
162/2019, de 25 de outubro, bem como no seguimento dos varios contri-
butos efetuados pelos diversos agentes de mercado ao abrigo da consulta
publica®? promovida pelo Governo e que mereceu uma participacao ativa e
alargada, tendo, sequramente, contribuido para robustecer o diploma entao
aprovado e publicado, sendo esta uma pratica de extrema importancia na
construcao de politicas publicas capazes de dar respostas concretas aos
reais desafios e necessidades.

No ambito do autoconsumo e das CER, o referido diploma vem clarificar as-
petos relevantes e introduzir melhorias que visam promover, por um lado, a
inovacao do setor, por outro, impulsionar uma maior agilizacao e eficiéncia
nos processos de licenciamento, como por exemplo: no préprio conceito
de CER, dando relevancia a flexibilidade do consumo e cargas, ao armaze-
namento e a producao local, definiu de forma mais precisa o conceito de
proximidade, incluindo aspetos técnicos e elétricos, e nao apenas fisicos,
conferindo, assim, uma maior amplitude a expansao das CER, mantendo-se
o grau de liberdade e discricionariedade, mediante apreciacao caso a caso
por parte da entidade licenciadora.

11 https://dre.pt/dre/detalhe/decreto-lei/15-2022-177634016

12 https://www.jornaldenegocios.pt/empresas/energia/detalhe/nova-legislacao-do-sistema-
eletrico-aprovada-apos-consulta-publica-com-mais-de-150-participacoes
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As CER usufruem de tratamento diferenciado e favoravel, também no que
diz respeito as tarifas de acesso as redes e, neste ambito, foi proporcio-
nada uma discriminacao positiva para a industria consumidora intensiva
de energia, sempre que nao seja possivel assegurar a instalacao de fon-
tes de energia renovaveis na proximidade das instalacdes de consumo. A
este respeito, ha que destacar a publicacao da Portaria n.° 112/2022,de 14
de margo®, que regula o estatuto do cliente eletrointensivo dedicado as
instalagdes de consumo intensivo de energia, que beneficia da isengao da
aplicagao dos critérios de proximidade entre as unidades de produgao e a
localizagao da instalagao de consumo, bem como da isencao total de encar-
gos correspondentes com os custos de politica energética, de sustentabili-
dade e de interesse econdmico geral (CIEG) que incidem sobre a tarifa de
uso global do sistema, na componente de energia elétrica autoconsumida.

Consagra-se, também, um maior dinamismo, quer nos contratos de forne-
cimento a precos dinamicos, diferenciados entre periodos horarios, com
vista a influenciar o perfil do consumo, promovendo a flexibilidade, quer
na partilha de energia entre os membros, através de abordagens de ges-
tao dinamica, nao so6 pela definicao de coeficientes, fixos e/ou variaveis,
mas também pela integragao de sistemas especificos de gestao dinamica,
capazes de assegurar a interoperabilidade com os sistemas do operador
de rede para efeitos de partilha e contagem, onde se pretende um maior
dinamismo e a incorporacao de solugoes inteligentes e interoperaveis ca-
pazes de gerir os recursos nas CER de forma ativa, em estreita cooperagao
com os sistemas do operador de rede e, com eficiéncia, otimizar os fluxos
de eletricidade entre os membros da CER, incentivando o surgimento de
novas areas de prestacao destes servicos inovadores. Ha, a este respeito, a
necessidade desta interoperabilidade ser objeto de regulamentagao da En-
tidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE),bem como de uma nova
atualizacao ao Regulamento do Autoconsumo, aprovado pelo Regulamento
n.° 373/2021, de 5 de maio*, a fim de acomodar as demais inovacoes ao
abrigo da legislagao em vigor.

No referido diploma, foram clarificados aspetos administrativos e técnicos
para que o promotor possa proceder a implementagao das CER com maior
eficacia, menor incerteza e a custos inferiores, assente numa cada vez maior
simplificacao e agilizacao de processos, sendo, inclusive, em determinadas
circunstancias, dispensada a prondncia do operador da Rede Elétrica de

13 https://dre.pt/dre/detalhe/portaria/112-2022-180398375
14 https://www.erse.pt/media/zthbikle/requlamento-n-°-373_2021.pdf
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Servico Publico (RESP). O diploma possibilita, ainda, a conversao de unida-
des de pequena produgao, de microproducao e de miniprodu¢ao em uni-
dades de produgao para autoconsumo, bem como o reequipamento, con-
ferindo um acréscimo de 20% na poténcia de ligagao, remunerada a preco
livremente praticado em mercado, de forma simplificada.

Com a crescente eletrificacao de consumos, incluindo a mobilidade elétrica,
ha que integrar as CER numa pluralidade de solug¢des, que, numa logica de
complementaridade, auxiliam numa eficaz gestao do sistema elétrico, ca-
paz de providenciar servicos de sistema e de flexibilidade, permitindo uma
maior integracao de fontes de energia renovaveis, a0 mesmo tempo que
garante uma maior estabilidade, seguranga e qualidade de abastecimento,
possibilitando a acomodacao dos diversos recursos, incluindo os intermi-
tentes e variaveis do sistema.

Com o novo enquadramento legal, é evidente a aposta e compromisso de
Portugal numa trajetdria de crescimento sustentavel, assente na descarbo-
nizagao e na transicao energética, com especial destaque no autoconsumo
e nas CER, no cidadao enquanto agente ativo e de mudanga para o surgi-
mento de novos mercados de energia, bem como em reduzir a diferenca de
horizontes temporais muitas vezes existentes entre o Estado, as empresas
e os cidadaos.

Desta forma, é possivel impulsionar a inovagao nas empresas e demais en-
tidades interessadas, com o envolvimento do cidadao e com o apoio im-
prescindivel do Estado, permitindo ainda a revitalizacao social do territo-
rio com a dinamizacao de novas relacoes entre instituicdes, empresas e
a comunidade, fomentando o desenvolvimento social e econdmico numa
légica de complementaridade com o sistema elétrico nacional, de modo a
assegurar o cumprimento das metas e objetivos de Portugal em matéria de
energia e clima.
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A atual geracao de Europeus vai na segunda transicao energética da sua
vida. Primeiro, assistiu ao processo de liberalizacao do mercado de ener-
gia,com a desverticalizacao (unbundling) dos grandes grupos do sector, nas
décadas de 1980 a 2000. Agora, cidadaos e comunidades sao chamados a
uma participagao inédita, direta, e que se apresenta como decisiva, na nova
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prioridade que é a descarbonizagao da economia da UE, face a pressao das
alteracdes climaticas.

Duas diretivas europeias,da Energia Renovavel (2018) e do Mercado de Ele-
tricidade (2019), dao corpo legal a esse designio. Instituem duas novas en-
tidades juridicas, que sao as CER (Comunidade de Energia Renovavel)! e as
comunidades de cidadaos para a energia (CCE)?, para estarem no “centro do
futuro sistema de energia”, fazendo de cidadaos e comunidades autoconsu-
midores e coproprietarios [1].

Esta nova categoria de atores do setor energético, consagrada pela primei-
ra vez na lei europeia, trata do consumidor “‘empoderado” ou “prosumidor”,
em que é simultaneamente consumidor, produtor, armazenador, coproprie-
tario de unidades de energia renovavel e participante em comunidades
de energia [2]. Este consumidor participa ativamente na comunidade e no
mercado de energia, decidindo a forma e a producao de energia, com um
foco fortemente local na tomada de decisao, na partilha de energia e na
redistribuicao de beneficios.

As duas diretivas sao semelhantes em trés pontos fundamentais de gover-
nanca das comunidades. Regem-se por uma participagao aberta e volunta-
ria dos seus membros, devem procurar o beneficio social,econémico e am-
biental em vez do lucro financeiro, e estabelecer regras de controlo efetivo.
Ja quanto as diferencas, as CER so tratam de energia renovavel, de escala
local, de comunidades organizadas na “proximidade” dos seus projetos,com

1 Diretiva para a Promogao da Energia Renovavel, Art. 14°, n.° 16: «CER»: uma entidade juridica
que a) de acordo com o direito nacional aplicavel, tem por base uma participagao aberta e volun-
taria, é auténoma e é efetivamente controlada por acionistas ou membros que estao localizados
na proximidade dos projetos de energia renovavel os quais sdo propriedade dessa entidade ju-
ridica e por esta desenvolvidos, b) cujos acionistas ou membros sao pessoas singulares, PME ou
autoridades locais, incluindo municipios, c) cujo objetivo principal é propiciar aos seus acionistas
ou membros ou as localidades onde opera beneficios ambientais, econdmicos e sociais em vez
de lucros financeiros”.

2 Diretiva para o Mercado Interno da Eletricidade, Art. 2.°, n.°11: «Comunidade de cidadaos para
a energia», uma entidade juridica: a) com base numa participagao aberta e voluntaria, que seja
efetivamente controlada pelos seus membros ou pelos titulares de participagdes sociais que sao
pessoas singulares, autoridades locais, incluindo municipios, ou pequenas empresas, b) cujo prin-
cipal objetivo é proporcionar beneficios ambientais, econédmicos ou sociais aos seus membros ou
titulares de participagdes sociais ou as zonas locais onde operam e nao gerar lucros financeiros,
e ¢) pode participar em atividades de produgao, inclusive de energia de fontes renovaveis, de
distribuicao, de comercializacao, de consumo, de agregagao, de armazenamento de energia, de
prestagao de servicos de eficiéncia energética, ou de servigos de carregamento para veiculos elé-
tricos ou prestar outros servicos energéticos aos seus membros ou aos titulares de participagoes
sociais.

3 Na lingua inglesa, “prosumer” produz e consome, e o “prosumage” acontece quando envolve tam-
bém o armazenamento de energia.
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participacao de autoridades locais e PME,enquanto as CCE abrangem todas
as origens de eletricidade e extravasam o ambito local. Estas comunidades
podem tomar varias formas: cooperativas, associagoes, parcerias, organiza-
¢oes nao-lucrativas e também como pequenas e médias empresas.

A esta governacao da energia, descentralizada, democratica, baseada em
comunidades, uns chamam energia civica, outros cidadania energética ou
ainda democracia da energia. E uma nova realidade que vai emergindo em
coexisténcia com os sistemas dominantes centralizados e de larga escala,
das grandes redes de transporte e de distribuicao de energia.

E das CER que se espera mais, pelo seu contributo direto para as metas de
reducao das emissoes de GEE dos estados-membros da UE. A politica ma-
nifesta uma forte expetativa sobre o “potencial” de mudanca com a CER, e
a ciéncia tem-no estudado: é o potencial de descarbonizacao, de eficiéncia
e de inovacao do sistema elétrico; mais o potencial de descentralizacao, de
democratizacao e de justica. Do ponto de vista técnico, deseja-se que as
CER acrescentem eficiéncia, valor, tecnologia e complexidade ao sistema.
Do ponto de vista ético, sao vistas como bom ponto de partida para uma
transicao justa para os que sao mais afetados pelas alteracoes climaticas,
mais vulneraveis e que menos contribuiram para elas, seja pela geografia,
rendimento, género ou outro. E das CER que importa falar aqui.

Da base da sociedade para o topo

No movimento global de aten¢ao a base da sociedade, que se verifica em
tantas areas e politicas,a cimeira de Paris,em 2015, foi um dos seus pontos
altos, ao declarar incontornavel a inclusao da base da organizacao social,
como as comunidades de energia, na governacao do clima e a partir de-
las (bottom-up) articuladas com os outros niveis de maior escala. Peran-
te o fracasso da politica climatica coordenada ao nivel global e nacional
(top-down), os decisores renderam-se a realidade que Ostrom [3] estudara
décadas atras, ao demonstrar a capacidade de as comunidades terem su-
cesso no cuidado dos recursos comuns quando as politicas centrais falham.
Ostrom narrou casos de sucesso de apropriagao, auto-organizacao e auto-
governacao de recursos comuns ao nivel das comunidades, valorizando o
papel destes utilizadores de recursos comuns em pequena escala.

A investigacao de Ostrom [4] explica a importancia das comunidades. Pri-
meiro, as solugoes globais negociadas a escala global demoram demasiado
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tempo e nao tém garantia de resultar sem o apoio de uma série de esforcos
ao nivel nacional, regional e local. A acao coletiva de pequena escala é a
base da de grande escala. Em segundo, a cooperagao nos grupos de peque-
na e média escala perante problemas de acao coletiva relacionada com
problemas ambientais é mais forte do que a nao cooperagao e do que 0s
‘oportunistas” (free riders). Em terceiro, os governos locais e as comunidades
reconheceram que as agoes ao nivel local sao uma grande fonte de emis-
soes de carbono e que é necessario enfrenta-las localmente. O crescente
‘esforco verde” ao nivel local, com as cidades a prometerem reducoes das
suas emissoes de GEE até a neutralidade carbdnica, tem-se apoiado em
aliangas intercontinentais como a C-40. Em quarto, as politicas governa-
mentais precisam da adesao dos seus cidadaos e a confianga na objetivida-
de, eficacia e justica dos responsaveis governamentais € mais importante
para viabilizar uma politica do que o uso da forca.

Enquanto os planos globais e nacionais vao falhando as metas de reducao
da concentragao de GEE na atmosfera, como alertam crescentemente os
relatérios do IPCC [5], os niveis nacionais, regionais, locais e de comunida-
des encontram espago para crescer e inovar. As CER sao agora chamadas a
contribuir para fechar o gap.

Onde crescem as CER

Adiretiva das energias renovaveis reconhece ‘o papel dos cidadaos na tran-
sicao energética, na medida em que estes se apropriam dela, tiram proveito
das novas tecnologias para reduzir a sua fatura energética e participam
ativamente no mercado”.

O fendmeno emergente das CER na Europa observa-se nos paises com for-
tes incentivos as energias renovaveis (tarifas feed-in e incentivos fiscais),
e de maior tradicao de acao comunitaria, sobretudo de tipo cooperativo,
abrangendo mais a Alemanha, Dinamarca, Paises Baixos e Reino Unido e
nao sera por acaso. Esta estudada a correlacao entre incentivos, comunida-
des de energia e tradi¢ao de propriedade cidada a escala local [6][7]. O pa-
drao mais forte tem sido o modelo cooperativo, para a produgao de energia,
sendo que as iniciativas mais recentes abrangem também fornecimento de
energia, eficiéncia energética e mobilidade elétrica*.

4 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC119433
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Sao diversos os projetos de comunidades de energia solar e edlica, em edi-
ficios escolares, rurais e residenciais na UE, sobretudo na Alemanha e na
Dinamarca [8]. Exemplos: producao de energia solar, edlica e hidrica para
venda a rede, venda ou revenda de eletricidade e gas, partilha local de
energia entre membros, distribuicao de eletricidade, calor e biogas, servicos
de energia, como eficiéncia energética e poupanca, flexibilidade, armaze-
namento, integracao em redes inteligentes, gestao de energia, car-sharing,
operacao e gestao de postos de carregamento, servicos de consultoria para o
desenvolvimento de iniciativas de comunidades de energia, de langcamento
de campanhas de sensibilizacao e de medidas contra a pobreza energética.

Pode-se definir a experiéncia concreta da governacao democratica da ener-
gia na UE por uma paleta de tons, desde a clara democracia nas comuni-
dades que se sustenta no préprio investimento comunitario, as solucoes
cinzentas, hibridas, ‘expansionistas’, de comunidades com stakeholders pri-
vados e semipublicos, de “investidores” com objetivos de lucro, em relacao
as quais se questiona se a democracia da energia se mantém intacta (casos
observados no Reino Unido e nos Paises Baixos).

Varios inquéritos as motivagoes dos participantes nas comunidades de
energia tém resultados coerentes entre si. A consciéncia ambiental e a
independéncia em relagao aos produtores de energia estao no topo das
razdes, identificadas em respostas como “preocupacodes acerca dos impac-
tos das tecnologias de energia tradicionais”, “participacdo na transicao de
energia’, “interesse na producao de eletricidade e calor verde”, “propriedade
de infraestruturas locais de energia” [9]. As motivacdes econdmicas, relacio-
nadas com custos de energia e rendimento, sao menos expressivas, sendo
ainda menor a importancia dada a seguranca do abastecimento e a autos-
suficiéncia.

Apesar destes exemplos, sao ainda escassos os dados da histéria cidada
do sistema energético europeu. Ha dados nacionais como da Alemanha,
onde em 2016 os cidadaos detinham 42% da capacidade total de energia
renovavel instalada®, e onde a energia renovavel representa 19,3% do con-
sumo final de energia®. Em 2019, mais de 1750 iniciativas de CER estavam
ativas na Alemanha, mais de 700 na Dinamarca [10] e entre 150 e 500 nos
Paises Baixos, consoante os autores [11]. Calcula-se em 3500 o numero de
cooperativas de energias renovaveis na Europa [12], sem contar com outras

5 https://www.unendlich-viel-energie.de/media-library/charts-and-data/infographic-dossier-
renewable-energy-in-the-hands-of-the-people
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cooperativas de energia (por exemplo, calor), concentrando-se também nos
paises do Norte e Centro da Europa.

Envolver os cidadaos

Com base nestes dados, desenham-se dois retratos para a UE das comu-
nidades de energia renovavel, o da Europa com experiéncia e tradicao e
o da outra Europa sem esse conhecimento e pratica. Portugal é um exem-
plo, nao sendo o unico, deste segundo retrato, sendo um pais onde sé a
partir da primeira transposicao da diretiva europeia se possibilita e se
fomenta o autoconsumo individual (ja se permitia) e coletivo (novo) e a
constituicao de comunidades de energia (novo) [13], e onde nao cons-
ta o registo oficial de uma comunidade de energia a data de 2017 [14]".

Fonte: CE Delft 2016.

Projecdes gerais para 2030 [14] indicam que as comunidades de energia
poderao ser detentoras de cerca de 17% da capacidade instalada de eélica
e 21% de solar na Europa. Por volta de 2050, quase metade dos europeus
produzirao a sua energia renovavel [15] e 37% dela vira das comunidades
de energia. Por essa altura, Portugal prevé que as familias e pequenos pro-
dutores com comunidades e cooperativas contribuam com mais de 20%
da producao total de eletricidade de fonte renovavel. Sao metas que tém
também em vista os compromissos da Unidao Europeia para a neutralidade
carbénica.

7 https://dre.pt/dre/detalhe/resolucao-conselho-ministros/53-2020-137618093
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Falta agora ver o impacto da nova lei das CER na vida dos europeus. A diver-
sidade de tipos de CER que se desenvolveram em varios paises,ao longo de
anos, sao sinal de que as comunidades locais estao “ansiosas por promover
a producao de energia sustentavel e serem uma alternativa de governanca
democratica da produgao e fornecimento de energia” [14]. E as principais
motivagoes de quem as governam, desde a preocupagao climatica ao inte-
resse pelo poder de “produzir’, ndo podiam estar mais alinhadas com os ob-
jetivos de politica, sendo-lhes conferido um papel impulsionador na gover-
nanga climatica, pela importancia que o fendmeno emergente atingiu [16].

Mas nao chega. As iniciativas das comunidades de energia, 0 seu papel e a
sua motivagao dependem fortemente do contexto institucional e politico. A
capacitacao de novos atores que atenda a diferentes realidades é provavel-
mente o fator mais critico para que haja envolvimento dos cidadaos em co-
munidades. Estudos mostram [17] que, para garantir que a intencao da direti-
va da energia renovavel é preservada, é importante que os decisores politicos
deem prioridade a capacitagao técnica, politica e institucional dos membros
das CER,em especial quando a experiéncia é tao desigual entre os paises.

Portugal até foi um dos primeiros paises do mundo a ter uma lei sobre
cooperativismo, no séc. XIX, mas a sua histdria de politicas mais ou menos
contraditdrias e de um centralismo crescente deu-lhe uma representacgao
que é hoje residual, embora importante no ramo agricola [18]. Em 1999 o
setor cooperativo absorvia 1,1% do emprego do pais®. A necessidade de ca-
pacitacao no cooperativismo portugués chegou a ser reconhecida no final
dos anos de 1970, com a criagao do Instituto Anténio Sérgio do Sector Coo-
perativo (INSCOOP, hoje CASES), em que um dos seus objetivos era dotar
0 movimento de dirigentes, cooperadores e quadros técnicos habilitados
- uma preocupacao que se manteve.

Um outro aspeto da capacitacao é a promocao do “localismo” em paises de
pratica centralista, sendo que o envolvimento local é fundamental nas CER
[19]. As autoridades locais e os municipios, sobretudo os que assinaram
o Pacto dos Autarcas, tém responsabilidades acrescidas na sua dinamiza-
¢ao, especialmente para combater a pobreza energética. Um exemplo é o
municipio de Londres que apoia as suas comunidades, com a criacao de
projetos de energia renovavel para os cidadaos que passam a coproprieta-
rios, e com intervencao do Fundo municipal de Energia para a Comunidade.
Os governos e autoridades locais sao dinamizadores e beneficiarios das

8 Faltam dados mais recentes.

53



54

4. 0 ENVOLVIMENTO DOS CIDADAQS PARA A REDUGCAO DE EMISSOES

comunidades de energia; sao facilitadores de politicas e de projetos; e sao
operadores de infraestruturas, com exemplos por varias cidades europeias
do Reino Unido, Franga, Alemanha, Hungria, Austria, Bélgica, Croacia, entre
outros.

Para que o envolvimento dos cidadaos dos paises com fraca experiéncia em
iniciativas como estas aconteca, sao necessarios programas desenhados a
medida das suas diferengas e que correspondam a ambicao do que lhes é
pedido. A diversidade de experiéncias nao permite uma solucao Unica, tal
qual o problema climatico. As altera¢des climaticas sao ao mesmo tempo,
um problema global (o nivel de emissdes de GEE distribui-se uniforme-
mente na atmosfera) e um problema local (o impacto das alteragoes clima-
ticas sente-se de forma diferenciada, consoante a geografia, as condigoes
econdmicas e ecoldgicas, adaptacao a eventos extremos e investimentos
realizados) [20].

Dois outros fatores criticos para o envolvimento dos cidadaos sao a ade-
quacao das infraestruturas e a requlamentagao. A adequacao das infraestru-
turas a um sistema descentralizado, flexivel, inteligente, com as CER e, por
isso, tecnologicamente mais exigente significa acomodar uma fatia cres-
cente de centrais de energia renovavel com fluxos de eletricidade nos dois
sentidos (através de interfaces com inversores). Sem a digitalizagao integral
do sistema, baseada nos principios de interoperabilidade e de protecao de
dados, sera dificil tirar partido do potencial dos novos atores e das novas
tecnologias, e implementar adequadamente novas funcionalidades.

No que se refere a reqgulamentacao que transponha efetivamente a nova
lei europeia das CER, todos os Estados-membros deverao ter identificado,
nos seus planos nacionais de energia e clima, medidas concretas para im-
plementar os novos direitos dos cidadaos e das comunidades’, evitando
as barreiras que os impecam de uma participacao plena, a comegar por
pontos que as diretivas deixaram em aberto para a subsidiariedade, como
a definicao do critério de proximidade/area local [21], que é complexo. Os
critérios nao podem ser os mesmos quando falamos de comunidades ur-
banas ou rurais, pelo que alguns paises optaram por decidir caso a caso a
relagao de vizinhancga préxima ou a proximidade do projeto, pressupondo a
continuidade fisica e geografica do projeto e respetivos autoconsumidores
ou participantes da CER™,

9 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC119433
10 DL162/2019 de 25 de outubro.
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Enquadramento reqgulatorio

O autoconsumo, quer individual quer coletivo, esta a mudar o papel dos
atores no modelo tradicional de producdo e fornecimento de energia. E,
portanto, esclarecedor comegar pela revisao desse modelo tradicional e do
novo modelo no ambito do autoconsumo.
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Atores e responsabilidades

A Figura 1 representa, de maneira simplificada, os principais atores e o seu
relacionamento no modelo tradicional de produgao e fornecimento de
energia.

Neste contexto podemos identificar:

Os consumidores, que tém um papel fundamentalmente passivo, con-
tratam o fornecimento com um comercializador no mercado livre ou
a tarifa regulada (de ultimo recurso), e consomem com base nas suas
necessidades e recursos. Os pagamentos dos consumidores pelo for-
necimento de energia sao feitos aos comercializadores com quem
contrataram esse fornecimento, e incluem, basicamente, o custo da
energia fornecida e as tarifas de aceso a rede.

Os comercializadores, que compram a energia no mercado grossis-
ta para satisfazer o consumo esperado do seu portfolio de clientes,
sendo responsaveis pelos desvios que provocam no sistema quando
a energia comprada é diferente da energia finalmente fornecida. Os
comercializadores faturam aos seus clientes pelos custos totais do
fornecimento, e passam aos operadores de rede (quer de distribuicao,
ORD, quer de transporte, ORT) as tarifas de aceso pagas pelos consu-
midores pelo uso das redes.

Os produtores, que vendem a sua energia no mercado grossista aos
comercializadores e aos grandes clientes (nao representados na Fi-
gura 1) que sao aqueles com capacidade de operar diretamente nes-
tes mercados.

O operador da rede de distribuigdo (ORD), responsavel pela entrega
fisica da energia ao cliente final mediante a operagao e manutenc¢ao
das redes de distribuicao e contagem da energia entregue.

O operador da rede de transporte (ORT), responsavel pela entrega fisi-
ca da energia desde os produtores ligados a rede de transporte até
as redes de distribuicao dos ORD mediante a operacao e manuten-
¢ao da rede de transporte e contagem da energia entregue na rede
de transporte.

A decentralizagao do sistema energético e o autoconsumo estao a mudar o
papel desses atores principais e a criar espaco para novos atores. A Figura
2 representa um primeiro passo nesta evolugao.
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Com este novo relacionamento, os consumidores adotam o papel de prosu-
midores,agentes que,além de consumir,tém capacidade de produzir energia
localmente, e, em determinadas condigdes, de gerir o seu préprio perfil de
consumo com base aos sinais econdmicos recebidos. Além desse papel ativo
individual baseado no Autoconsumo Individual (ACl), também podem agru-
par-se em Autoconsumos Coletivos (ACC) ou Comunidades de Energia Reno-
vadvel (CER), com a possibilidade de partilhar a energia renovavel produzida
localmente com outros membros do grupo de ACC ou da CER (ACC/CER),e de
injetar o excedente final na rede mediante um contrato com um agregador.
Mediante as regras de partilha de energia determinam-se os coeficientes
de alocag¢do que permitem ao ORD calcular, a partir dos consumos medidos
dos membros de um ACC/CER, qual é a parte fornecida pelos comercializa-
dores e qual a parte autoconsumida a partir da producao local, pelas quais
pagam tarifas de acesso diferentes. Com efeito, a energia autoconsumida
localmente so6 paga as tarifas da rede que usa, e pode também beneficiar-se
de descontos ou subsidios adicionais como incentivos da politica energética.

Na regulacao portuguesa aparece a figura da Entidade Gestora do Autocon-
sumo Coletivo (EGAC) como responsavel pelo relacionamento do ACC/CER
com os restantes agentes, sem que os membros do ACC/CER percam direi-
tos como consumidores, podendo ainda escolher o seu préprio comerciali-
zador de energia. Nao obstante, o excedente dum ACC/CER resulta da soma
dos excedentes individuais e é gerido pela EGAC, que o pode vender direta-
mente ao mercado grossista (MG) ou vender a nova figura do agregador, que
intermedia a geragao local com o MG.

Outro passo evolutivo neste relacionamento € o fornecimento de flexibilidade
pelos recursos distribuidos, que sera de grande importancia para uma melhor
operacgao do sistema, num contexto onde as grandes centrais de gas e carvao,
tradicionais fornecedores dessa flexibilidade, estao a ser progressivamente
substituidas pela geragao baseada em fontes renovaveis. A flexibilidade de-
fine-se como a capacidade de um agente para responder com modificagoes
No Seu coNsumMo ou na sua produgao como reagao a uma solicitacao externa.
Neste caso, o agregador é também o agente que agrega a flexibilidade dos
recursos locais e a oferta nos mercados de flexibilidade grossistas, quer os
intradidrios (onde os agentes de mercado podem gerir 0s seus portfolios para
minimizar os desvios), quer os mercados de flexibilidade do ORT (para o ba-
lanceamento global do sistema ou para a resolucao de restri¢des na rede de
transporte), quer num futuro préximo, os mercados de flexibilidade local dos
ORD (para a resolugao de restricoes nas redes de distribuicao).
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Regras basicas do autoconsumo

No contexto portugués a legislagao atual vigente sobre o autoconsumo esta
no novo decreto lei DL15/2022 [1] que substitui o anterior DL162/2019 [2]
no que a parte de autoconsumo diz respeito. Isto faz com que, transitoria-
mente, exista um vazio legal porque a regulamentacao atual que define
as regras concretas do autoconsumo, elaborada pela ERSE, baseia-se no
DL162/2019 enquanto nao for publicada a nova regulamentacao da ERSE
devidamente ajustada ao novo DL15/2022.

O autoconsumo é definido como o consumo fornecido por uma ou mais UPAC
(unidade de producao de energia renovavel para autoconsumo) e realizado
por um ou mais autoconsumidores de energia renovavel. Por sua vez, um
autoconsumidor é um consumidor final que produz energia renovavel para
consumo préprio, sempre que isso nao constitua a sua principal atividade
comercial ou profissional. Os autoconsumidores podem exercer esta ativi-
dade em autoconsumo individual (ACl, Figura 3),ou em autoconsumo coletivo
(ACC, Figura 4). As regulacoes dos diferentes paises definem, tipicamente,
0s requisitos para a instalacao e licenciamento das UPAC, assim como os
critérios de proximidade que os membros de um ACC/CER devem verificar, e
que dependem habitualmente dos pontos de ligacao a rede e dos niveis de
tensao onde estao ligados, para poder constituir-se em ACC/CER.

Regras basicas do autoconsumo individual

A Figura 3 mostra os elementos basicos de um ACl,além dos requisitos para
o licenciamento das UPAC e o critério de proximidade exigido (que se apli-
cam ambos também aos ACC/CER). A produgao da UPAC pode ser entregue
a instalacdo de utilizagdo, ou U, usando a rede publica (RESP) com o paga-
mento das tarifas correspondentes ao nivel de tensao da rede usada e um
desconto de 50% dos Custos de Interesse Econdmico Geral (CIEG), ou usando
uma rede interna e, portanto,sem pagamento de tarifas pelo uso da RESP.No
€aso em que 0 consumo € maior do que a produgao, o comercializador forne-
ce a diferenga mediante um contrato de fornecimento com a IU.No caso de a
producao ser maior, o excedente pode ser vendido a um agregador, existindo
o direito de contratar um agregador de ultimo recurso que compra a energia
a uma tarifa feed-in regulada e indexada ao preco mensal da energia.
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Regras basicas do autoconsumo coletivo e partilha de energia

A Figura 4 mostra os elementos basicos do ACC. Os critérios de licencia-
mento das UPAC e os critérios de proximidade entre as UPAC e as U sao os
mesmos que para um ACl e nao estao aqui representados. No ACC, as tarifas
a adotar para a energia que é partilhada usando a rede publica tem um
desconto adicional de 100% nos CIEG. O ACC deve ser gerido por uma EGAC
que agrega os excedentes individuais e os vende diretamente no mercado
grossista ou através de um agregador. Esta figura resume também os possi-
veis mecanismos de partilha de energia, que sao a seguir explicados.

0O mecanismo para a partilha de energia foi atualizado na ultima legislacao
portuguesa, o DL15/2022, que substitui o anterior DL162/2019, e podem
ser representados conforme descrito na Figura 5.

Estes mecanismos de partilha sao os seguintes:

* No caso de nao se dispor de outros coeficientes (por nao ter sido de-
finidos ou enviados pela EGAC),0 ORD aplica coeficientes de alocacdo
(CA) proporcionais ao seu consumo para partilhar a energia gerada
localmente entre as IU. Tera que ser a Entidade Reguladora dos Sis-
temas Energéticos (ERSE) a detalhar como estes coeficientes deve-
rao ser calculados.

* Partilha baseada em coeficientes fixos, que podem ter discriminagao
temporal e ser diferentes dependendo dos tipos de dias ou estagoes
do ano. Estes coeficientes s6 podem mudar-se quando existirem mu-
dancas na estrutura do ACC que assim o requeiram.

* Partilha baseada em coeficientes varidveis pode ser definida com base
em critérios de hierarquizacao em combina¢ao ou nao com outros
coeficientes. Tera de ser a ERSE a concretizar os procedimentos para
o0 envio destes coeficientes ao ORD.

* Partilha efetuada com base a sistemas especificos de gestdao dindmi-
ca, que possibilitem a monitorizacao, controlo e gestao dinamica de
energia, em tempo real, com vista a otimizagao dos fluxos energéti-
cos, culminando no envio de coeficientes dindmicos ao ORD.

Os coeficientes variaveis e os sistemas de gestao dinamica de energia
sao melhorias do DL15/2022 face ao DL162/2019 ha muito esperadas,
ja que possibilitam o desenvolvimento de autoconsumos mais eficientes,
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permitindo considerar a partilha dos meios de producao locais, e o desen-
volvimento de novos e mais avancados modelos de negécio de partilha
de energia.

Servigos energéticos oferecidos pelas comunidades de
energia

Visao geral dos servigos

As CER podem ter a capacidade de oferecer um conjunto de servicos ener-
géticos aos seus membros que facilitam a participacao e o papel ativo dos
consumidores finais no sistema energético. Os trabalhos da USEF ([3] [4])
sao de especial interesse na caraterizagao e descricao destes servigos. Com
base nessas referéncias,a Figura 6 (adaptada de [3]) mostra uma classifica-
¢ao desses servicos, que sao descritos de seguida.

* Servicos de informagdo e sensibilizagdo: as CER, que sao definidas pela
regulagao como estruturas organizativas com fins ambientais, sociais e
econédmicos (mas sem fins lucrativos), podem fornecer servicos orienta-
dos a potenciar esses objetivos [5]. Alguns deles sao, por exemplo:

o Informar sobre as possibilidades energéticas sustentaveis.

o Informar sobre o potencial dos recursos distribuidos energéticos em
concordancia com os servigos de financiamento.

o Fornecer dados dos comportamentos energéticos individuais, assim
como de comportamentos energéticos de referéncia baseados nos
outros membros da CER, para incentivar comportamentos energé-
ticos mais eficientes e alinhados com as necessidades do sistema.

o Fornecer diagndsticos energéticos de comportamentos e instalagoes
dos membros para potenciar melhorias.

o Criar foros internos de estimulo para o conhecimento e atitudes
energéticas sustentaveis.

* Servigos de financiamento e manutengdo de ativos: as CER, com melhor
capacidade de negociacao de financiamento que os membros indivi-
duais, podem contribuir para oferecer com os seguintes servigos:
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o Compra coletiva de recursos para o autoconsumo (painéis solares,
materiais para isolamento, baterias, etc.) para recursos partilhados.
O investimento coletivo mediante a partilha dos recursos permite
investir em recursos mais avancados e de maior capacidade que os
investimentos individuais.

o Intermediacao na compra individual de recursos para o autocon-
sumo, facilitando os processos de negociagao com os fornecedores
para a obtencao de melhores condi¢oes de financiamento, instalacao
e manutencao dos ativos.

o Financiamento total ou parcial das despesas iniciais, complemen-
tado com esquemas de reembolso que podem estar integrados no
modelo de neg6cio da propria CER.

* Servigos de partilha e fornecimento de energia:

o Um dos servicos principais é a partilha de energia gerada localmen-
te entre os membros da CER.Assim, os excedentes de energia indivi-
duais dos membros de uma CER podem ser partilhados e negociados
com o resto dos membros, fomentando um melhor balanceamento
entre a procura e a producao local. A CER pode fornecer os meios
técnicos (plataforma de mercado, procedimentos de liquidagao, etc.)
para essas partilhas e potenciais mercados locais, ou intermediar
com os fornecedores desses sistemas.

o A CER, responsavel pela gestao do excedente local, pode também
funcionar como agregador e vender esses excedentes nos mercados,
ou contratar e vender esses excedentes a agregadores que os ven-
dam nos mercados.

o A CER poderia também adotar o papel de comercializador para os
seus membros, substituindo os comercializadores tradicionais, mas
com obrigagoes semelhantes.

Servicos de flexibilidade

As CER podem ter um contributo importante para a descarbonizacao pro-
gressiva do sistema energético. Por um lado, promovem o uso de ener-
gias renovaveis decentralizadas reduzindo a dependéncia energética de
fontes nao renovaveis. Por outro, promovem um papel mais ativo dos
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consumidores finais no sistema energeético, incentivando a autoproducao,
mas também a gestao mais eficiente do consumo que, ajustando-se a pro-
ducao local, ajuda ao balanceamento geral do sistema.

Este papel ativo no balanceamento e contribuicao para o bom funciona-
mento do sistema energético pode ter lugar mediante o fornecimento de
flexibilidade ao sistema, como ja foi explicado brevemente na seccao 1.1.
A flexibilidade, definida habitualmente como a possibilidade de alterar os
padroes de geragao ou coONsumMO COMO reacao a sinais externos (prego ou
sinais de ativacao), € um contributo importante para a estabilidade e bom
funcionamento do sistema [6].

A Figura 7 mostra os diferentes servicos de flexibilidade que uma CER pode
oferecer aos seus membros e aos outros atores do sistema energético.

A flexibilidade implicita é o resultado da otimizagao, habitualmente feita
pelas empresas de servigos energéticos (ESCo na terminologia inglesa), dos
comportamentos dos membros da CER face aos precos da energia e as tari-
fas pelo uso das redes. No caso considerado, a prépria CER poderia fornecer
esses servicos energéticos aos seus membros com base no conhecimento
detalhado dos seus comportamentos a as suas sinergias com os dados dos
consumos e geracao no seio da CER. Essa otimizacao podera maximizar o
autoconsumo individual e coletivo, reduzir o custo energético total, reduzir
as pontas de poténcia consumida e possivelmente a poténcia contratada,
ou gerir os recursos locais de geragao e armazenamento para fornecimento
de energia em situagdes de emergéncia com funcionamento em ilha sem
ligacao a rede publica.

A flexibilidade explicita pode ser ofertada nos mercados, diretamente pela
CER assumindo o papel de agregador ou contratando esse servi¢o a um
agregador externo, e ativada no caso de ser selecionada. Considerando que
a CER poderia participar nos mercados como comercializador ou como
agregador, o que implica um compromisso de entrega (quer de consumo
quer de geragao) e responsabilidade pelo desvio incorrido, a flexibilidade
disponivel poderia ser usada para compensar internamente os desvios es-
timados aos agentes de mercado mediante a participacao nos mercados
intradiarios de forma a otimizarem os seus portfolios e minimizar os seus
desvios. A flexibilidade poderia ser também fornecida aos operadores de
rede para servicos de sistema [7] “only the conventional power generation
resources connected to the transmission grids were allowed to provide the-
se ASs managed by the transmission system operators (TSOs)”. No caso do
ORT, essa flexibilidade poderia ser agregada e oferecida nos mercados de
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reserva de ativacao manual para o balanceamento do sistema, ou para a
resolucao das restricdes da rede de transporte (problemas de tensao ou
congestionamento das linhas), ou em mercados para garantir a seguranca
do abastecimento (como ocorre por exemplo em Franga, onde quer os pro-
dutores quer os comercializadores podem participar neste servico [8]). Nao
obstante, aferir a capacidade firme que os recursos distribuidos podem for-
necer para a adequacao do sistema € ainda um problema complexo. A atual
regulamentagao portuguesa sé permite que participem nestes servicos as
unidades de geragao convencionais (térmicas, hidricas e bombagem), em-
bora algum projeto piloto tenham experimentado fazer o fornecimento de
flexibilidade de parte do consumo para a reserva manual [9]. Por dltimo, é
espetavel que se desenvolvam os mercados de flexibilidade local para dar
servico aos ORD para a resolugao das restricdes das suas redes, um melhor
planeamento futuro das redes onde a flexibilidade disponivel pode contri-
buir para adiar ou evitar investimentos desnecessarios, ou mesmo no caso
de situagdes de emergéncia com funcionamento em ilhas, contribuir para a
seguranca do abastecimento local.

Gestao energética das comunidades de energia e coordena-
¢ao com o sistema energético

A gestao interna das CER pode basear-se em mecanismos de gestao cen-
tralizados (com base em despachos 6timos dos recursos flexiveis) ou em
mecanismos mais decentralizados baseados em mercados locais. Seja com
base num sistema de gestao e coordenagao centralizado, seja com base
em mecanismos de mercado, € preciso depois recorrer a um processo de
liquidacao que determine os coeficientes de alocagao e as compensagoes
financeiras internas com base nas regras internas de partilha e negociagao
de energia da CER.

O dimensionamento dos recursos individuais ou partilhados dependera do
modelo de negdcio e regras de partilha da CER que determinam a sua ope-
ragao e liguidagao financeira.

Gestao centralizada

A gestao de energia centralizada numa CER pode basear-se numa arquite-
tura semelhante a representada na Figura 8.
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Figura 8 Arquitetura centralizada de gestao de energia, elaboragao propria.
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Cada membro da CER tem um contador inteligente para recolher,em tempo
real,as medi¢oes do consumo liquido (consumo menos geragao) com a fre-
quéncia escolhida. Essas medicoes sao usadas para o calculo dos setpoints
dos recursos controlaveis (recursos flexiveis), e armazenadas para o ajuste
dos algoritmos de estimagao e para os processos de settlement da CER. A
frequéncia mais comum (e a que a regulagao portuguesa considera) é a cor-
respondente a um periodo de amostragem de 15 min. O contador inteligen-
te esta ligado aos sistemas de gestao de energia dos prosumidores (home
energy management system ou HEMS na literatura anglo-saxdnica) que con-
trolam, por sua vez, os dispositivos controlaveis do prosumidor (baterias,
eletrodomésticos inteligentes, termoacumuladores, veiculos elétricos com
controlo de carregamento, etc).

A gestao centralizada é feita mediante uma otimizagao continua sobre uma
janela temporal deslizante,como se mostra na Figura 9,com uma estratégia
de controlo preditivo.

O controlo preditivo estima, para cada intervalo temporal (t/. na Figura 9) os
setpoints 6timos para os recursos controlaveis (recursos flexiveis) conside-
rando as previsoes de consumo e geragao dos diferentes dispositivos exis-
tentes, assim como os pregos e tarifas da energia fornecida externamente
pelos respetivos comercializadores e da energia partilhada internamente.
A otimizagao é feita para um horizonte alargado, por exemplo 24 horas, e
é executada sempre antes da aplicacao dos setpoints do proximo intervalo
temporal para usar sempre os dados mais atualizados. O objetivo da otimi-
zagao depende do modelo de negdécio de funcionamento da CER, mas, por
exemplo, um objetivo habitual pode ser a minimizagao da fatura energéti-
ca conjunta dos membros da CER. Alguns trabalhos calculam os setpoints
como resultado de varias otimizagdes sequenciais, como por exemplo em
[10], onde o primeiro passo otimiza individualmente a fatura energética de
cada prosumidor, o sequndo minimiza o custo energético conjunto da CER
garantindo que o beneficio individual dos prosumidores sé melhora com
relagao ao primeiro passo, e o terceiro tem por objetivo garantir a operagao
segura da rede de distribuicao.

Mercados locais de energia

Como alternativa aos sistemas de gestao centralizada estao os merca-
dos locais de energia (MLE), que possibilitam que prosumidores vizinhos
transacionem energia entre si ao invés de a comprar ou vender aos seus

75



76

5. COORDENAGAQ COM 0 SISTEMA ENERGETICO

comercializadores e agregadores, 0s agentes responsaveis do seu balancea-
mento (balancing responsible parties ou BRP). O papel dos BRP é essencial
para o balanceamento do sistema, que consiste em minimizar os desvios
entre producao e consumo, e atribuir os custos por manter esse balancea-
mento aos responsaveis dos desvios. Como BRP, os comercializadores sao
responsaveis por garantir que a energia consumida pelos seus clientes seja
igual a energia que compram no MG, e, de maneira semelhante, os agre-
gadores sao responsaveis por assegurar que a energia que vendem no MG
seja, por sua vez, a energia realmente entregue. Esta integracao com o set-
tlement do MG é fundamental, uma vez que as transferéncias locais podem
impactar a posicao dos BRP dos prosumidores, permitindo que sé lhes seja
faturado um volume de energia liquido das transacoes locais.

A Figura 10 [11] mostra um exemplo onde um prosumidor B tem um exce-
dente medido de 200 kWh, vende 150kWh localmente (1), e entrega ao seu

Figura 10 Impacto das transagoes locais no settlement grossista, [11].
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agregador apenas os 50 kWh restantes (2). Um prosumidor A, que adquire
esses 150 kWh vendidos por B, s6 precisa de comprar ao seu comercializa-
dor os 150 kWh restantes dos 300 kWh que consumiu (2). A transacgao local
causa, portanto,uma transferéncia passiva de energia entre os BRP dos pro-
sumidores no sentido oposto ao contrato local. Com efeito,0 BRP do prosu-
midor A transfere indiretamente 150 kWh para o BRP do prosumidor B (3).

As regras do autoconsumo e dos CA, ja explicadas acima, fornecem as ba-
ses para essa integracao do settlement local com o MG. Uma vez que cada
prosumidor mantém um contrato de fornecimento com um comercializador
e (indiretamente) com um agregador, os CA que permitam considerar as
transagdes locais repassam as transferéncias locais de energia para os res-
petivos BRP,como mostra a Figura 10.

Entretanto, devem vir a ser considerados ajustes na regulacao atual, pois,
apesar de estarem previstos no DL15/2022, a regulamentagao atual da
ERSE ainda nao permite mercados locais e ainda nao é flexivel o suficiente
na aplicagao dos CA. Os seguintes pontos, especialmente o primeiro, sao
fundamentais para viabilizacao de MLE em Portugal considerado os funda-
mentos do ACC [12]:

1. Os CAdevem poder ser dinamicos,ou seja,devem poder ser definidos
pela comunidade, a qual deve considerar transagoes locais. Como ja
explicado,0 DL15/2022 parece ja considerar esta possibilidade, mas
tera de ser a ERSE a definir as regras concretas da sua aplicacao.

2. Os CA devem poder assumir valores negativos, desde que a soma
de todos os coeficientes iguale 1, 0 que permitiria que,ao invés de
apenas receberem energia alocada pela comunidade, os prosumi-
dores também aloquem energia para a comunidade. Isso permite
aos prosumidores vender energia internamente proveniente do
préprio comercializador sem necessariamente possuir excedente
individual, o que contribui para a concorréncia no mercado livre da
comercializagao.

3. Alegislacao deve definir outros aspetos fundamentais para legalizar
o MLE, como regular a atividade de venda de energia entre pares, a
sua tributagao e integracao no regulamento das relagoes comerciais.

Considerando esses ajustes, qualquer tipo de MLE constituido numa CER
pode ser transformado em transagdes entre pares, como demonstrado na
Figura 11, através dos CA (2) que o responsavel da alocacao de energia
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(ARP) envia ap6s a medicao da energia consumida e produzida (1). Apenas
depois de receber as medicoes e os CA é que o TSO calcula o desvio do
sistema (4) e repassa os custos aos BRP (5).

Essa ordem significa que a CER possui tempo suficiente para enviar os
CA e, portanto, pode permitir transagdes internas mesmo apos a entrega
da energia pelos prosumers. Isso significa que, além de MLE semelhantes
aos grossistas, onde se negocia a energia que sera entregue no futuro, os
prosumidores podem negociar entre si,em mercados que chamamos post-
-delivery [12],a energia que ja foi produzida e consumida, sem necessidade
de previsdes de carga ou geracao, como ja acontece habitualmente nos
contratos que ja tem com os seus comercializadores. Nestes mercados s
¢é preciso ofertar os pregos a que os participantes estao dispostos a vender
Oou comprar a energia, e a responsabilidade pelos desvios continua a ser
dos respetivos BRP, que podem cobrar por esse servigo nos contratos indi-
viduais de fornecimento.

Liquidacao financeira

A Figura 12 mostra o procedimento geral de liquidacao financeira dos
membros de uma CER, que, na pratica, depende da regulagao em vigor e do
seu modelo de negoécio e governancga. O calculo dos coeficientes de partilha
permite determinar, para cada membro da CER, no caso de estar a consumir,
qual é a parte da energia medida que é fornecida pelo seu comercializador
e qual é a parte autoconsumida pela partilha interna (ver seccao 1.2.2).
O excedente que resulta da diferenca entre a producao local das UPAC e
dos sistemas de armazenamento que estejam a descarregar e do consumo
local, é agregado e gerido pela EGAC, o que leva a uma renda que deve ser
partilhada em concordancia com as regras da CER, que tipicamente devem
considerar as percentagens de propriedade dos membros sobre os recursos
que estejam a produzir, assim como as negociacdes internas para valorizar
a energia partilhada localmente. Estes processos sao descritos na Figura 12,
onde por simplicidade, sé foram considerados coeficientes proporcionais
ou dinamicos. Como os coeficientes dinamicos podem refletir com precisao
as regras internas de partilha, a compensacao interna limitar-se-a a deter-
minar os pagamentos dos membros da CER que tenham autoconsumido
e dos membros da CER que tenham produzido localmente, com base nos
acordos financeiros entre eles. Quando a partilha é baseada nos coeficien-
tes proporcionais,é o ORD (de acordo com a legislagao atual) o responsavel
pelos seus calculos. Neste caso, a EGAC tem de considerar que, para além
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Figura 11 Integracao dos CA e settlement do mercado grossista.
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dos acordos financeiros entre os membros da CER para a partilha interna,
€ preciso um ajuste para compensar cada membro pela diferenca entre
a energia alocada pelo ORD e a energia que realmente deveria ter sido
alocada com base nas regras de partilha da CER e dos acordos financeiros
entre seus membros.

Impacto na rede e mercados de flexibilidade

O incremento da geracao renovavel distribuida e as alteragdes nos padroes
de comportamento dos prosumidores podem ter um impacto positivo na
rede, embora em algumas circunstancias possa também ser negativo. Com
efeito, um comportamento mais ativo para autoproduzir e ajustar o con-
sumo a producao local tera, em geral, um contributo positivo no uso das
redes, localizando a geragao préxima ao consumo e balanceando melhor
consumo com procura, além da contribuicao na descarbonizagao do siste-
ma energeético.

No caso dos mercados para os servigos de flexibilidade para a operagao
do sistema pelo ORT (ver seccao 2.2), o progressivo descomissionamento
das centrais térmicas, tradicionais fornecedores dessa flexibilidade, exige
também a integragao progressiva dos recursos distribuidos nesses merca-
dos, em concordancia com as diretivas europeias. Essa integracao devera
ser, especialmente para 0s recursos pequenos, através da figura dos agre-
gadores que, ao inclui-los nas suas carteiras, consigam atingir volumes de
flexibilidade significativos para os servigos considerados, contribuindo para
0s servigos de reservas e para 0 balanceamento do sistema, ou localmente
para a resolugao de restri¢coes de rede.

Nao obstante, estes novos comportamentos implicam também alteragoes
no uso local das redes, com frequéncia desenhadas de acordo com os an-
tigos modos de funcionamento, que devem agora ser supervisionadas e
geridas pelos respetivos operadores dessas redes. No ambito das CER, os
ORD devem ainda atualizar os seus sistemas de previsao com base nestes
novos comportamentos, e desenhar as estratégias necessarias para um me-
Lhor planeamento e operacao dessas redes. Neste contexto, a tradicional
estratégia de refor¢o das linhas pode ser substituida por uma estratégia
onde a flexibilidade emergente é integrada nos processos de planeamento
e operacgao das redes.As CER podem contribuir para essa melhor gestao das
redes mediante o fornecimento de servicos ao ORD (ver seccao 2.2), quer
com o fornecimento de flexibilidade para a resolu¢ao de congestionamen-
tos ou de problemas de tensao, quer mediante o fornecimento de dados
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para a melhoria dos algoritmos de estimacao do ORD. Ambos os servigos
podem ser monetizados e fornecer um valor adicional a participagao ativa
nas CER, por exemplo mediante a sua negociacao em mercados de flexi-
bilidade. Estes mercados de flexibilidade, no ambito dos DSO, ainda estao
numa fase de investigagao e experimenta¢ao e nao ha mercados reais a
funcionar além de experiéncias piloto, muitas como resultado de proje-
tos de investigacao financiados a nivel europeu. Os reguladores parecem,
portanto, ainda a espera de adquirir um melhor conhecimento sobre como
deveriam ser reguladas estas CER. Nao obstante, espera-se que as CER ve-
nham a ser nos proximos anos uma ferramenta essencial para a operagao
das redes de distribuicao neste novo contexto.



COMUNIDADES DE ENERGIA RENOVAVEL

Referéncias

[1] Gov Portugal (2022), “Decreto-Lei n.° 15/2022, organizagao e o funcionamento do Sistema
Elétrico Nacional”. Accessed: Feb. 05, 2022. [Online]. Available: https://dre.pt/dre/legislacao-
-consolidada/decreto-lei/2022-177634029

[2] “Decreto-Lei n.° 162/2019 | DRE” https://dre.pt/dre/detalhe/decreto-
-lei/162-2019-125692189 (accessed Jan. 20,2022).

[3] USEF (2019) USEF White Paper: Energy and Flexibility Services for Citizens Energy Com-
munities, Feb. 2019. Accessed: Jan. 31,2021. [Online]. Available: https://www.usef.energy/app/
uploads/2019/02/USEF-White-Paper-Energy-and-Flexibility-Services-for-Citizens-Energy-
-Communities-final-CM.pdf

[4] USEF (2018) USEF White Paper: Flexibility Value Chain, 2018. Accessed: Mar. 08,2021. [Onli-
ne]. Available: https://www.usef.energy/app/uploads/2018/11/USEF-White-paper-Flexibility-
-Value-Chain-2018-version-1.0_Oct18.pdf

[5] R. Rocha, J. Villar, and R.J. Bessa (2019) Business models for Peer-to-Peer Energy Markets,
in 16th International Conference on the European Energy Market (EEM), Sep. 2019, pp. 1-6. doi:
10/gjq3jb.

[6] . Villar, R. Bessa, and M. Matos (2018) Flexibility products and markets: Literature review,
Electr. Power Syst. Res.,vol. 154, pp. 329-340,Jan. 2018, doi: 10.1016/j.epsr.2017.09.005.

[7] R.Silva, E. Alves, R. Ferreira,J. Villar,and C. Gouveia (2021) Characterization of TSO and DSO
Grid System Services and TSO-DSO Basic Coordination Mechanisms in the Current Decarboni-
zation Context, Energies,vol. 14, no. 15,Art. no. 15,Jan. 2021, doi: 10.3390/en14154451.

[8] “French Capacity Market, Report accompanying the draft rules; Apr. 2014.

[9] DRE: Diretiva n.c 6/2020, Didrio da Republica Eletrénico. https://dre.pt/dre/legislacao-conso-
lidada/decreto-lei/2022-177634029 (accessed Feb. 24,2022).

[10] R.Rocha,F.Retorta,J. Mello,R. Silva, C. Gouveia,and J. Villar (2022) Grid flexibility services
from local energy markets: a three-stage model, presented at the ICEE - Energy & Environ-
ment: Bringing together Economics and Engineering, Jun. 2022. [Online]. Available: https://
icee2022.fep.up.pt/

[11]J. Mello and J.Villar (2022) Integrating flexibility and energy local markets with wholesale
balancing responsibilities in the context of renewable energy communities (invited paper for
special session), presented at the ICEE - Energy & Environment: Bringing together Economics

and Engineering,Jun. 2022. [Online]. Available: https://icee2022 fep.up.pt/

[12] ). Mello,J. Villar,and J.T. Saraiva (2022) Conciliating the settlement of local energy markets
with self-consumption regulations, Submitted to a Journal review.

83


https://dre.pt/dre/legislacao-consolidada/decreto-lei/2022-177634029
https://dre.pt/dre/legislacao-consolidada/decreto-lei/2022-177634029
https://dre.pt/dre/detalhe/decreto-lei/162-2019-125692189
https://dre.pt/dre/detalhe/decreto-lei/162-2019-125692189
https://www.usef.energy/app/uploads/2019/02/USEF-White-Paper-Energy-and-Flexibility-Services-for-Citizens-Energy-Communities-final-CM.pdf
https://www.usef.energy/app/uploads/2019/02/USEF-White-Paper-Energy-and-Flexibility-Services-for-Citizens-Energy-Communities-final-CM.pdf
https://www.usef.energy/app/uploads/2019/02/USEF-White-Paper-Energy-and-Flexibility-Services-for-Citizens-Energy-Communities-final-CM.pdf
https://www.usef.energy/app/uploads/2018/11/USEF-White-paper-Flexibility-Value-Chain-2018-version-1.0_Oct18.pdf
https://www.usef.energy/app/uploads/2018/11/USEF-White-paper-Flexibility-Value-Chain-2018-version-1.0_Oct18.pdf
https://dre.pt/dre/legislacao-consolidada/decreto-lei/2022-177634029
https://dre.pt/dre/legislacao-consolidada/decreto-lei/2022-177634029
https://icee2022.fep.up.pt/
https://icee2022.fep.up.pt/
https://icee2022.fep.up.pt/




85

6. 0 papel das CER no ambito
do sistema elétrico: digitali-
zacao/plataforma/enabler

José Basilio Simoes

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.109.7

Digitalizacao e as Redes Elétricas do Futuro
Evolucao da rede tradicional para smart grid/digital grid

Os sistemas de transporte e distribuicao de eletricidade foram projetados
ha mais de 100 anos e, desde entao, foram sendo expandidos e melhorados
apenas de uma forma incremental. Trata-se de sistemas verticalmente inte-
grados,com a geragao centralizada, e que serviram bem os tempos em que
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a eficiéncia e a resiliéncia eram menos importantes, e em que nao havia o
recurso a fontes de energia renovaveis.

Todavia, para o cumprimento das metas de descarbonizacao é fundamental
alterar finalmente este modelo, evoluindo para redes elétricas mais com-
plexas, multidirecionais, preparadas para a integragao de fontes de energia
renovavel de forma distribuida (DER - Distributed Energy Resources) e para
uma crescente eletrificacao de todos os sectores da economia.

As Comunidades de Energia Renovavel, que tém como um dos principios
orientadores o equilibrio entre a quantidade de eletricidade produzida e
consumida numa zona geograficamente limitada, trazendo, portanto, a ge-
racao para muito mais perto do consumo, contribuem decisivamente para a
gestao da rede elétrica, tornando-a potencialmente mais estavel, segura e
eficiente, com menores perdas - dada a inerente reducao dos fluxos globais
- e com a possibilidade de introducao de camadas de comando e controlo
local, possibilitando uma otimizagao e gestao inteligente dos diversos re-
cursos integrados.

De facto, conforme mais adiante se aprofundara, as Comunidades de Ener-
gia Renovavel promovem uma gestao descentralizada da rede elétrica, re-
solvendo local e antecipadamente desequilibrios cujas consequéncias po-
deriam de outra forma ser fortemente ampliadas. Se na zona de Coimbra
tivermos uma maior concentragao de veiculos elétricos num determinado
dia,a plataforma de gestao das Comunidades locais de Energia devera atuar
de acordo com esse evento, de forma distinta da plataforma de gestao da
rede local na Guarda, onde uma menor intensidade associada a mobilidade
elétrica, mas um maior consumo associado ao aquecimento possa existir.
A digitalizacao permitira uma gestao descentralizada da rede, suportan-
do decisbes locais desde que comunicadas antecipadamente aos sistemas
centrais de gestao.

Esta evolugao transformacional das redes elétricas, iniciada nos ultimos 20
anos, apenas é possivel com a integracao de tecnologias de informagao e
comunicagao, fazendo evoluir o modelo classico de distribuicao para um
modelo de redes inteligentes (smart grids) as quais terao de continuar a
evoluir para uma verdadeira rede digital (digital grid).

A rede digital corresponde a digitalizagao das redes elétricas usando tec-
nologias avangadas permitindo comunicagao bidirecional entre a rede, os
consumidores, 0s produtores e as varias entidades envolvidas na sua opera-
¢ao e manutencgao: Transmission System Operator (TSO), Distribution System
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Operator (DSO) e o Comercializador, entre outros agentes de mercado,como
sejam o Agregador, a Entidade Gestora do Autoconsumo Coletivo (EGAC)
e das Comunidades de Energia ou o operador de postos de carregamento
(OPC) de veiculos elétricos, sempre que estejam presentes.

A digitalizacao da rede torna possivel a sua monitorizacao e controlo em
tempo real, permitindo aos DSOs aumentar a qualidade, disponibilidade
e eficiéncia da rede. A rede digital é o conceito que pretende conectar a
geragao descentralizada proveniente das renovaveis, os sistemas de arma-
zenamento, as micro-redes e as VPPs (Virtual Power Plants) com os sistemas
tradicionais de geracao centralizada, aproveitando o potencial das casas e
edificios inteligentes e da Internet das Coisas (loT - Internet of the Things),
para tornar as atuais redes mais confiaveis e inteligentes, capazes de dete-
tar e remediar automaticamente situacoes de interrupgao de fornecimento
de eletricidade, encontrando caminhos alternativos quando for necessario.

O conceito da Rede Digital inter-relaciona o sistema elétrico com as redes
de telecomunicacdes e sera cada vez mais importante para as redes elétri-
cas do futuro, a medida que as renovaveis e 0 armazenamento se tornam
cada vez mais distribuidos em micro-redes de grandes edificios e instala-
¢oes industriais, mas também nas Comunidades de Energia.

Resiliéncia e sequranga darede elétrica
Modelizagao das redes eletricas em face dos novos compor-
tamentos dindmicos

A dinamica das redes elétricas classicas é determinada por geradores sin-
cronos com grande inércia, normalmente representados e modelizados li-
nearmente como sendo um grupo de osciladores interagindo entre si [1].
Todavia, a introducao de elementos com comportamento altamente nao
linear e com muito menor inércia exige novos modelos dinamicos para a
modelizagao do comportamento das redes elétricas do futuro, de forma a
avaliar corretamente a sua estabilidade e sincronizagao ou, genericamente,
0S seus riscos e limitagdes [2].

De facto, a rede elétrica € uma das infraestruturas criticas que tem de ser
protegida. Para tal, um aspeto fundamental é garantir a sua resiliéncia be-
neficiando das capacidades que a integracao de novas tecnologias na rede
pode trazer. Um dos elementos chave para o aumento da resiliéncia e se-
guranca da rede é o seu grau de digitalizacao e monitorizagao, associado
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a introdugao de um sistema de automagao que permita a sua modificacao,
para o que as micro-redes e nano-redes poderao desempenhar um papel
fundamental. Estas redes deverao ser o mais possivel autossuficientes em
termos de capacidade de geragao e serao elementos chave para a resilién-
cia da rede global.

A utilizacao de dispositivos e protocolos l0T,a aquisicao e troca de maiores
quantidades de dados e o desenvolvimento de algoritmos e ferramentas de
avaliacao de risco adequadas, permitem melhorar o planeamento, detecao,
atuacao/mitigacao e recuperagao da rede, beneficiando de conhecimento e
informagodes prévias, prevendo as zonas vulneraveis da rede e antecipando
e preparando a resposta para essas disrup¢oes. Numa palavra, a digitaliza-
Gao aumenta a resiliéncia das redes elétricas.

Sector coupling e a gestao inteligente de cargas

Nao ha ainda uma definicao acordada universalmente para sector coupling
que, tratando-se de um termo relativamente novo, refere-se a um conceito
explorado desde ha décadas. Na perspetiva da IRENA (International Rene-
wable Energy Agency), sector coupling pode ser definido como o processo
de interconetar o sector da geracao de eletricidade com o sector da energia
de uma forma mais lata (como por exemplo o calor, 0 gas ou a mobilida-
de). Foi primeiramente aplicado na Alemanha para sublinhar a importancia
da aplicacao dos excedentes de energia solar e edlica em sectores como
os transportes, a industria, os edificios e 0 aquecimento, os quais de outra
forma seriam desperdicados [3]. Se forem simultaneamente utilizadas so-
lucoes de gestao da procura o sector coupling tera beneficios ainda mais
relevantes, sendo a digitalizacao e a introducao de sistemas inteligentes
nas redes elétricas determinante para esse efeito.

Se forem introduzidos os beneficios econdmicos adequados, por exemplo
através de tarifarios dinamicos e da monetizacao da flexibilidade energéti-
ca, sera possivel obter contributos muito relevantes para as operacgoes glo-
bais do sistema e para atingir as metas de descaboniza¢ao de uma forma
economicamente mais eficazl.

1 https://www.irena.org/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Oct/IRENA_Sector_Coupling_
in_Cities_2021.pdf
The International Renewable Energy Agency (IRENA) serves as the principal platform for interna-

tional co-operation, a centre of excellence, a repository of policy, technology, resource and financial
knowledge, and a driver of action on the ground to advance the transformation of the global energy
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O caso da mobilidade elétrica é talvez aquele que maior impacto tera nas
redes na préxima década pelo que um acoplamento eficiente e promotor
de flexibilidade energética entre os sectores elétrico e dos transportes exi-
ge a implementacao de sistemas inteligentes de gestao de carregamentos,
para além de reformas regulatérias que promovam os servicos de sistema,
bem como de plataformas inovadoras de gestao e da promogao de novos
modelos de negocio.

Como adiante se aprofundara, as Comunidades de Energia podem cons-
tituir-se como auténticos laboratérios vivos que permitirao testar estas
plataformas em ambiente real, local e controlado, gerando a experiéncia
necessaria para a transigao da rede tradicional para uma rede inteligente,
passando por uma fase de rede hibrida em que ambas deverao co-existir.

Na verdade, a tecnologia tem quebrado tabus: temos hoje a possibilidade
de armazenar energia térmica e elétrica de forma eficiente e economica-
mente viavel. A digitalizagao, a granularidade da chamada Internet das Coi-
sas (loT) e os sistemas de controlo remoto possibilitam controlar a procura
de energia, explorando a flexibilidade associada a inércia dos sistemas de
aquecimento/arrefecimento ou de outros processos interruptiveis, quebran-
do também o tabu da inelasticidade da energia [4].

Ou seja, a tecnologia hoje ao nosso dispor possibilita uma gestao dinami-
ca, inteligente e segura dos ativos de energia distribuida (i.e., unidades de
producao de base renovavel, baterias, veiculos elétricos, equipamentos de
climatizagao e outros) podendo controlar a procura de uma forma inteli-
gente e assim contribuir para a manutengao do equilibrio entre a oferta e a
procura na rede elétrica mesmo em cenarios de geragao intermitente.

Efetivamente, as técnicas de gestao da procura (DSM - Demand side manage-
ment) através do controlo ativo de cargas, sao hoje vistas como uma estra-
tégia efetiva para a integracao de energias renovaveis nas redes elétricas,
controlando os perfis de consumo atraveés da utilizagao de sistemas inteli-
gentes de gestao e controlo capazes de diferir temporalmente a utilizagao
de determinadas cargas.

system. An intergovernmental organisation established in 2011, IRENA promotes the widespread
adoption and sustainable use of all forms of renewable energy, including bioenergy, geothermal,
hydropower, ocean, solar and wind energy, in the pursuit of sustainable development, energy access,
energy security and low carbon economic growth and prosperity.
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A digitalizacao e a interoperabilidade serao fundamentais para que esta
flexibilidade de cargas possa ocorrer e contribuir para a gestao do sistema
elétrico e para a otimizacao dos mercados de energia. Varias teses e arti-
gos cientificos tém sido escritos na ultima década sobre esta evolucao do
sistema elétrico. Por exemplo em [5] foi desenvolvido para esse efeito o
conceito de Energy Box Aggregator de forma a assegurar a interface entre os
sistemas individuais de gestao de energia / gestao de cargas, e o operador
da rede elétrica, num contexto de redes inteligentes.

O agregador devera usar a flexibilidade disponibilizada por cada utilizador
individual, agregado num cluster local, sendo para o efeito a Comunidade
de Energia a entidade natural, de forma a satisfazer os requisitos de con-
trolo da procura exigidos pelo operador de servigos de sistema, de forma a
equilibrar a oferta e a procura.

Num contexto de introducao de fontes de geracao renovavel com inter-
miténcia, esta aproximacao é economicamente atrativa, evitando maiores
investimentos do lado da oferta para suprir necessidades pontuais.

Um exemplo real do impacto da flexibilidade energética foi o sucedido ha
poucos meses quando o Sistema Elétrico Francés sofreu um episddio de fal-
ta de poténcia elétrica para enfrentar a ponta de consumo do dia (70 GW).
Embora o seu parque gerador disponha de 130 GW, um grande numero de
reatores nucleares encontrava-se em manutenc¢ao. O sistema sobreviveu
gragas a contratagao de 11 GW de apoio aos paises periféricos e a ativa-
¢ao com o nivel laranja do Sistema “Ecowatt”. O site www.monecowatt.fr,
foi langado pelo operador de rede francés e constitui um importante ins-
trumento para reduzir riscos de corte nos periodos de forte consumo ou
de deficiéncia de energia, recorrendo exclusivamente a medidas comporta-
mentais. Contém informagao em tempo real sobre o estado da rede elétrica,
com cores que vao do verde ao vermelho e com aconselhamento sobre qual
o melhor comportamento dos cidadaos, quer em casa, quer no local de tra-
balho. Quando a procura excede a oferta,em vez de um corte cego, é pedido
aos consumidores que moderem o seu consumo atraveés de ecogestos sim-
ples que podem ir do desligar uma lampada, nao carregar o telemdvel, nao
por em funcionamento a maquina de lavar, ou interromper o carregamento
do veiculo elétrico.


http://www.monecowatt.fr/
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Digital Twins: juntando a digitalizagao, loT e a ciéncia dos
dados para a gestao das redes inteligentes

O conceito de Digital Twins foi introduzido pela primeira vez ha mais de
30 anos por David Gelernter, professor de ciéncias de computacao na Uni-
versidade de Yale, na sua obra Mirror Worlds. Foi ja considerada uma das
Top Trending Emerging Technologies da Gartner e esta em fase crescente de
adocao desde as areas da producao de maquinas industriais, passando pela
aviacao e transportes em geral, até as cidades e redes inteligentes.

Trata-se de criar réplicas digitais de objetos, processos ou cenarios reais
complexos, criando um paralelismo entre o mundo fisico e o virtual para
analise de todas as perspetivas e simulacao de cenarios em que a gestao e
controlo remoto sejam possiveis, ou simplesmente para efetuar manuten-
¢ao preditiva.

A tecnologia dos Digital Twins abarca a digitalizacao, loT e Data Science e
tem uma aplicagao muito grande nas smart cities por se tratar de ambientes
extremamente complexos, com imensas dimensoes, desde a mobilidade, ao
consumo e gestao da agua e as smart grids. Um exemplo dado frequente-
mente é a cidade de Boston que esta a utilizar Digital Twins para o planea-
mento e construcao de edificios, tendo em consideragao a exposicao solar,
as infraestruturas existentes e a previsao de custos de constru¢ao, mas tam-
bém na analise de cenarios preditivos de cheias, com base no historico e
nas previsoes atmosféricas.

Ciber-seguranca e tolerancia a falhas

Antes de concluir esta introducao sobre as tecnologias associadas a digi-
talizacao e sobre o seu estado de desenvolvimento e disponibilidade nas
redes elétricas, em especial da Europa, importa nao esquecer também os
riscos associados.

Na verdade, e como ja referido e mais adiante se demonstrara, a digitali-
zagao da energia tem o potencial para melhorar o desempenho do siste-
ma elétrico de diversas formas, técnica e economicamente, por exemplo
aumentando o ndmero e volume das fontes de flexibilidade e criando as
condigOes para a implementagao de novos tipos de transacoes e modelos
de negdcio. Ou seja, a digitalizagao nao s6 é determinante para a des-
centralizacao e descarbonizagao como é o enabler da democratizagao da
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energia! Todavia, a profusao de pontos de contacto com a rede através da
instalacao dos dispositivos |oT e da criagao da chamada Internet da Ener-
gia (loE - Internet of the Energy), encerra riscos semelhantes ao da internet,
como sejam os ciberataques, devendo, portanto, ser tidas em considera-
¢ao as medidas de seguranca quer a nivel fisico quer dos protocolos de
comunicagao. Por outro lado, também a nivel logico e algoritmico deve
ser assegurado que o sistema exibe tolerancia a falhas, identificando os
estados de seguranca e impedindo que falhas técnicas ou humanas pos-
sam gerar situagoes criticas. Por exemplo, sendo possivel que multiplos
agentes tenham acesso ao mesmo dispositivo, podendo emitir sinais de
controlo contraditérios, é necessario impedir a nivel do projeto que essas
ordens possam ocorrer. Ou seja, devemos limitar as possibilidades infinitas
proporcionadas pela digitalizagao apenas aquelas que sejam compativeis
com a seguranga do sistema.

Transicao energética em movimento

O funcionamento normal da nossa sociedade pressupée um bom equili-
brio entre a procura e a oferta. Todos sentimos recentemente, no inicio da
pandemia COVID-19, como a ocorréncia de fendmenos inesperados podem
alterar esse equilibrio com consequéncias muito nefastas. A oferta de papel
higiénico, mascaras e ventiladores, por exemplo, demorou varias semanas
até se ajustar a procura. Noutros casos,como os componentes eletrénicos e
outros materiais, passaram-se ja muitos meses e ainda nao foi encontrado
um novo equilibrio.

Nas redes elétricas, esses desequilibrios nao podem ocorrer por mais do
que breves instantes, caso contrario as consequéncias poderao ser muito
nefastas, gerando apagdes como os sucedidos no Texas em fevereiro de
2021, num inverno anormalmente frio,em que 2 milhdes de casas ficaram
sem fornecimento de eletricidade durante varios dias causando mais de
200 mortes e perdas econdmicas estimadas em mais de 130 milhares de
milhoes de délares. Outros desequilibrios semelhantes entre a oferta e o
consumo elétrico provocaram apagdes em cascata em agosto de 2003 no
norte dos EUA e no Canada, em julho de 2012 na india e em marco de 2019
na Venezuela.

Estes episodios até agora raros vao quase certamente tornar-se muito mais
frequentes em consequéncia dos efeitos das alteragdes climaticas e do que
podemos apelidar de transicao energética ‘em movimento” para ilustrar a
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mudanca de paradigma e transformagao das redes elétricas em curso. Na
verdade, a introdugao de fontes de geracao renovavel com variabilidade
inerente,ao mesmo tempo que a descarbonizagao exige a eletrificacao dos
consumos nos edificios, dos meios de transporte, dos sistemas de aque-
cimento e arrefecimento, bem como de outros sectores de atividade eco-
ndmica, estao a aumentar grandemente a procura de eletricidade quando
em simultaneo as centrais convencionais a carvao e nucleares estao a ser
desligadas da rede.

A solugao para corrigir estes desequilibrios pode passar pelo investimento
em infraestruturas centralizadas de armazenamento, como as baterias grid-
-scale ou as instalagoes hidro-elétricas com bombagem para armazenar a
producao renovavel excedente, aproximacao que esta a ser liderada pela
China e que implica investimentos massivos dificeis de aprovar e justificar
no mundo ocidental, ou a introdugao de mecanismos inteligentes de con-
trolo da procura (Demand Side Management) e a gestao da rede a partir de
micro-redes e Comunidades de Energia,como os Estados Unidos e a Europa
estao a privilegiar.

E esta segunda via que acreditamos ser a mais eficaz e economicamente
viavel, e para a qual uma efetiva digitalizagao das redes é fundamental. As
Comunidades de Energia, como temos vindo a defender, ajudam a garantir
0 balanceamento da rede, numa abordagem bottom-up, estabelecendo um
novo nivel de gestao e controlo local capaz de acomodar movimentos impre-
visiveis como a compra de um novo veiculo elétrico,de uma bomba de calor,
e de um novo sistema solar de um dia para o outro num mesmo bairro, pro-
movendo uma verdadeira e democratica transicao energética “em movimento”
sem prejudicar a seguranca e resiliéncia das redes elétricas existentes.

Digitalizacao e interoperabilidade

Esta transicao energética em movimento exigida pelas metas de descar-
bonizacao, no ambito da qual observamos a evolucao de um sistema ba-
seado em poucos atores chave para um novo paradigma com milhdes de
elementos ativos e dinamicos conectados, sejam eles unidades de geragao,
armazenamento ou apenas de consumo, nao pode mais ser gerido sem uma
profunda digitalizagao do sistema elétrico, conforme ficou ja bem patente
nas teses que o autor acima foi defendendo.
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A digitalizagao, com recurso a tecnologias de informagao e comunicagao e
a solugdes compostas por multiplos sensores, atuadores e sistemas conec-
tados e interoperaveis, coordenados com recurso a algoritmos e sistemas
operativos sofisticados que incorporam inteligéncia artificial, e outras tec-
nologias emergentes, devera permitir monitorizar, realizar o tratamento e
tomar decisoes com base numa grande quantidade de dados num curto es-
paco de tempo. Todavia, a digitalizacao e a introducao de novas tecnologias
nas redes elétricas ndo bastam. E imperioso assegurar interoperabilidade.

A interoperabilidade, permitindo a comunicagao e cooperagao entre os di-
versos sistemas € vital para a troca de dados necessaria ao funcionamento
e gestao dos sistemas, pelo que a adocao de standards abertos ou de facto
standards tera de ser assegurada. Na verdade, apesar da disponibilidade e
maturidade da tecnologia, e da existéncia de empresas inovadoras e com-
petentes para a sua aplicagao, a digitalizacao das redes elétricas esta ainda
muito longe de ser uma realidade. Os contadores inteligentes (smart meters),
cuja instalacao se iniciou ha mais de 20 anos em alguns paises europeus,
continuam com uma penetragao inferior a 50% na Europa, a ser instalados
muito lentamente e sem que os respetivos dados estejam disponiveis em
tempo real como se impde para uma eficaz gestao das redes elétricas. A
interoperabilidade, ou a falta dela, entre os diversos sistemas e plataformas
€ a principal razao para este status quo. Nao se atingirao as metas de des-
carbonizacao sem uma verdadeira revolugao a nivel da interoperabilidade.
Os chamados contadores inteligentes, ja instalados aos milhdes em quase
todos os paises europeus, na verdade nao tém tornado as redes elétricas
nem inteligentes nem digitais. Na verdade, estes smart meters quase sempre
OU nao comunicam entre si,ou comunicam muito deficientemente. Sao ne-
cessarias normas e plataformas de gestao com web services que assegurem
a interoperabilidade e a comunicacao em tempo real!

Em oposicao a esta evolucao lenta da digitalizagao da energia e como evi-
déncia do efeito alavancador que a interoperabilidade pode trazer a expan-
sao e utilidade dos sistemas, veja-se o exemplo do GSM, tecnologia introdu-
zida em 1991 e que em menos de 6 anos tornou-se disponivel em mais de
100 paises e um de facto standard na Europa e Asia. O GSM, apesar de nio
ser considerado uma melhor opcao técnica do que a tecnologia CDMA uti-
lizada nos EUA, tornou-se dominante gracas a normalizacao e ao roaming
(interoperabilidade) entre as redes dos varios paises.
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A Digitalizacao do Sistema Elétrico e a Reforma dos Merca-
dos de Energia

O Reino Unido, talvez por ser uma ilha e, portanto, ter mais dificuldade
com as interconexdes e ter de garantir a sua independéncia energética,
foi pioneiro na Europa na liberalizacao dos mercados de energia ha cerca
de 30 anos. E também no Reino Unido que se comeca agora a discutir de
uma forma mais determinada a reformatagao dos mercados de energia e
a assumir a digitalizacao como determinante para fazer face a crescente
complexidade inerente a descarbonizacao e a eletrificacao da economia.

Na verdade, em maio de 2021, numa acao conjunta do governo, da entida-
de reguladora Ofgem e do Innovate UK, foi langada uma Taskforce para a
Digitalizacao da Energia que em curto espaco de tempo determinou que a
digitalizacao devera estar presente a todos os niveis no sistema energético
e publicou a Estratégia para a Digitalizacao da Energia bem como uma
atualizacao do Plano para a Flexibilidade.

Esta Estratégia assenta em 4 pilares fundamentais: gerar mais valor para os
consumidores, acelerar a descarbonizagao, manter a estabilidade, seguran-
¢a e resiliéncia do sistema elétrico, e otimizar os investimentos e a opera-
¢ao global do sistema.

Sem entrar em detalhes sobre cada uma destas recomendacdes, parece
evidente que uma organizagao do sistema com base em Comunidades Lo-
cais de Energia, cuja Plataforma de Gestao assegure a nivel local esses
equilibrios e, simultaneamente, comunique com uma camada superior de
previsoes e gestao de médio e longo prazo, ou seja, um modelo baseado
numa plataforma unificadora de plataformas locais, sera, de facto, muito
mais eficaz para cumprir os objetivos delineados do que o atual paradigma
de gestao centralizada da rede elétrica.

Mais recentemente, e como consequéncia da guerra da Ucrania, a Uniao
Europeia produziu a chamada Declaracdo de Versailles (em 11/03/2022):
necessario acelerar a independéncia dos combustiveis fésseis,aumentando
a velocidade de implementacao de fontes de energia renovavel, aumen-
tando a eficiéncia energética e promovendo uma maior circularidade na
industria e nos padroes de consumo”.

Na verdade, o atual mercado europeu de energia foi criado em 1990 com
0 objetivo de reduzir o preco da energia, mas, agora, temos dois objetivos
maiores: a descarbonizacao e, fruto da guerra, a independéncia energética.
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Para enderecar estes objetivos é imprescindivel uma integragao completa
do Sistema Elétrico e a existéncia de uma Plataforma digital adequada,
que facilite a integracao “horizontal” do sistema de energia, em oposicao
a tradicional integragao “vertical” na qual apenas existia a preocupagao de
transportar a energia para os consumidores [4].

Por outro lado, a descentralizacao assume uma crescente e incontornavel
relevancia nos sistemas elétricos europeus. Cerca de 95% da nova capaci-
dade de geracao tem sido ligada as redes de distribuicao de baixa e média
tensao, com origem em fontes renovaveis (fotovoltaica, edlica e biomassa).
Na Alemanha temos ja 1.3 milhdes de geradores ligados nas redes de bai-
xa-tensao, o que corresponde a 23GW ou 10% da capacidade total de gera-
¢ao instalada no pais,ao que se somam 61.000 centrais de geracao ligadas
a média-tensao, totalizando 51.7 GW e 23% da capacidade total. Em Italia,
913.000 geradores fotovoltaicos estao ligados as redes de baixa tensao, o
que corresponde a 7% do total de geracao instalada no pais?.

Ou seja, como corolario desta realidade, torna-se evidente a necessidade
absoluta de uma abordagem bottom-up em que as plataformas locais de
gestao das Comunidades de Energia Renovavel deverao ser consideradas
como pecas fundamentais para a gestao das redes elétricas,em articulagao
com os sistemas nacionais e transnacionais atualmente existentes.

Plataforma de Gestao da Comunidade de Energia

As Comunidades de Energia, para serem geridas eficazmente, necessitam de
plataformas digitais, mais ou menos sofisticadas. Idealmente a Plataforma
devera implementar modelos de otimizagao multiobjetivo que tenham em
conta as variaveis de entrada (geragao e consumo estimados, disponibilida-
de de cargas flexiveis e de sistemas de armazenamento), as necessidades
do operador de sistema para o balanceamento da rede e os custos envol-
vidos para pagamento da ativacao da flexibilidade energética aos deten-
tores de cargas flexiveis. Este € um campo onde algoritmos de inteligéncia
artificial e autoaprendizagem sao absolutamente pertinentes para garantir
a robustez do sistema ao mesmo tempo que é feita a adequacao ao perfil
comportamental do utilizador.

2 GSE, Solare fotovoltaico - rapporto statistico 2020, Pg. 11 https://www.gse.it/documenti_site/
Documenti%20GSE/Rapporti%20statistici/Solare%20Fotovoltaico%20-%20Rapporto%20
Statistico%20GSE%202020.pdf



https://www.gse.it/documenti_site/Documenti%20GSE/Rapporti%20statistici/Solare%20Fotovoltaico%20-%20Rapporto%20Statistico%20GSE%202020.pdf
https://www.gse.it/documenti_site/Documenti%20GSE/Rapporti%20statistici/Solare%20Fotovoltaico%20-%20Rapporto%20Statistico%20GSE%202020.pdf
https://www.gse.it/documenti_site/Documenti%20GSE/Rapporti%20statistici/Solare%20Fotovoltaico%20-%20Rapporto%20Statistico%20GSE%202020.pdf
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Esta Plataforma esta esquematicamente representada na figura seguinte e
responde ao espirito patente no Decreto Lei n.° 15/2022 (Sistema Elétrico
Nacional) no que diz respeito aos sistemas especificos de gestao dinamica,
sendo que, para funcionar, necessita dos regulamentos da ERSE e da intero-
perabilidade com o Sistema Operacional.

Como ja referido anteriormente, descarbonizar implica produzir eletricida-
de limpa e eletrificar a economia através de uma abordagem multissecto-
rial envolvendo os sistemas de transportes, de aquecimento e arrefecimen-
to, bem como a substituicao de todos os processos que recorram a gas e
outros combustiveis fosseis, por recursos de base renovavel.

Tendo em conta os desenvolvimentos tecnolégicos das ultimas décadas,
como sejam a disponibilidade de bombas de calor, de carros elétricos ou
de painéis fotovoltaicos suficientemente baratos e eficientes para que se-
jam adquiridos e utilizados no sector residencial e das pequenas empresas,
esta transicao energética é iminentemente uma transicao local, centrada
no utilizador/ consumidor, e nao mais nas grandes centrais de producao ou
na rede de transporte de energia. Trata-se, portanto, de uma transi¢ao imi-
nentemente democratica, que se desenvolve numa abordagem bottom-up
e cujo ritmo de evolucgao, tal como o de varias revolugoes sociais recentes,
sera impossivel de pré-definir ou controlar.

As Comunidades de Energia, pelo seu carater local e de envolvimento dos
cidadaos, sejam eles consumidores “passivos” ou “ativos’, como sejam os
prosumers, os detentores de veiculos elétricos,com ou sem sistema de inje-
¢ao na rede (V2G - Vehicle to Grid),ou os detentores de sistemas de armaze-
namento de energia e de sistemas de controlo da flexibilidade energética,
sao, portanto, entidades com um papel decisivo a desempenhar no equili-
brio da rede elétrica e no novo paradigma do Sistema Elétrico, para o qual
a digitalizacao e a interoperabilidade sao determinantes.

As plataformas de gestao das Comunidades de Energia sao, pois, nao ape-
nas fundamentais para a gestao da nova rede elétrica digital como enablers
determinantes da transicao energética.

Estas plataformas devem combinar caracteristicas de competicao e coope-
ragao,sempre com o consumidor no seu foco, e devem otimizar os recursos e
minimizar as perdas,numa logica de economia circular. Terao, por outro lado,
de garantir interoperabilidade e comunicagao com as camadas superiores
de agregacao, passando de um modelo de mercado Unico de energia para
um modelo baseado numa plataforma unificadora de plataformas locais.
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Tal como recomendado em [4], estas plataformas deverao ter 2 faces: uma re-
lativa a infraestrutura fisica e outra a superestrutura transacional. As duas fa-
ces deverao ser inseparaveis, tal como o sao as duas faces de uma moeda. Nao
sé devem estar preparadas para suportar a instalacao de mais dispositivos
consumidores e de mais ativos de geragao na rede local, permitindo novas
transagoes e novos modelos de negdcio, como devem ser capazes de funcio-
nar assentes nas atuais redes de distribuicao de eletricidade, proporcionando
a tal transicao energética ‘em movimento” que mais acima se referia.

Novos mercados de energia emergentes das redes digitais

Nos novos mercados de comercializagcao de energia, emergentes das redes
elétricas digitais, o preco deixa de ser o fator determinante na escolha de
uma comercializadora, que evoluira de uma atividade de simples compra
e venda com baixas margens (trading), para uma atividade agregadora de
maior valor acrescentado como sejam a flexibilidade energética ou os no-
vos modelos de negocio associados a economia da partilha e as transacoes
peer-to-peer no seio de uma Comunidade de Energia.

Uma vez mais, a digitalizagao e a loT serao determinantes para que este
novo paradigma se materialize e se torne um dos pilares fundamentais da
descarbonizacao.

Apesar de ser hoje tecnologicamente possivel, tendo em conta a digita-
lizacao e a chamada Internet das Coisas (loT), a exploragao comercial da
flexibilidade energética (DSM - Demand Side Management) tem evoluido
muito lentamente na Europa, a um ritmo que nao é suficiente para atingir
as metas de descarbonizacao de 2030° A monetizacao de mecanismos de
flexibilidade no seio das CERs sera uma forma de acelerar este caminho
sem esperar por decisoes complexas e demoradas dos reguladores nacio-
nais, e tornara evidente nao sé a viabilidade econémica destes modelos
como mais uma vantagem das Comunidades de Energia e da inevitabilida-
de de um movimento bottom-up na constru¢ao de um novo paradigma das
redes elétricas digitais e descarbonizadas.

Para garantir uma efetiva coordenacao de todo o sistema é necessario pro-
mover uma efetiva troca de informacao e coordenacao entre as varias ca-
madas de gestao e estabelecer procedimentos de controlo bem definidos,

3 https://smarten.eu/position-paper-a-network-code-for-demand-side-flexibility/ SmartEn is the
European business association for digital and decentralised energy solutions.
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quer para as condi¢oes normais de funcionamento quer para as situacoes
“anormais”.

Projetos demonstradores

A demonstragao da possibilidade de utilizar Comunidades de Energia como
ambientes reais, mas controlados para implementagao e estudo de novos
modelos de negécio, mostrando o poder da internet e promovendo a eco-
nomia da partilha e a flexibilidade energética,tem sido efetuada em Portu-
gal pelo menos desde 2018 [6] [7].

Estes estudos centraram-se no utilizador,incentivando as transagdes mem-
bro a membro (P2P - peer-to-peer) de excedentes de geragao fotovoltaica e
despertando as consciéncias para comportamentos energeticamente efi-
cientes, transformando consumidores passivos e desmotivados em agen-
tes ativos e voluntariosos. Trata-se de exemplos claros dos beneficios e do
alcance que a democratizagao da energia podera ter num novo sistema
elétrico digital e descarbonizado, e do papel fundamental que uma pla-
taforma local bem concebida pode desempenhar. De relevar ainda o facto
de estas iniciativas, no ambito de Comunidades de Energia, se poderem
implementar sem que os enquadramentos regulatérios tenham de previa-
mente ser alterados. Pelo contrario, eles servem de provas de conceito e
de validagao de impacto, em ambiente real, de como esses regulamentos
poderao evoluir.

Conclusao

Termina-se este capitulo com a clara convicgao do papel determinante que
a Digitalizacao e as Comunidades de Energia, por definicao locais, descen-
tralizadas e focadas nos consumidores, irao desempenhar na proxima deé-
cada na transicao energética, no projeto de novas arquiteturas e na quebra
definitiva de monopélios no mercado da energia. As Comunidades demo-
cratizam nao s6 o acesso e a geragao de eletricidade, mas também as ferra-
mentas de gestao da rede, trazendo a possibilidade de pequenas e médias
empresas tecnoldgicas implementarem em ambientes reais as suas plata-
formas inovadoras, as quais irao prevalecer e crescer no mercado apenas
em fungao dos seus meéritos, do valor acrescentado junto dos consumidores,
e nao por serem impostas por alguma entidade central, distante e an6nima.
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A digitalizacao e as tecnologias de informacgao e de comunicagao sao ferra-
mentas ja hoje disponiveis no mercado e que tornam esta revolugao possi-
vel.As metas de descarbonizacao e da independéncia energética tornam-na
inevitavel. Sejam os governos, os reguladores e os operadores facilitadores
e nao bloqueadores, ainda que involuntariamente, desta verdadeira, indis-
pensavel e democratica revolugao energética.
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7. Mercados locais de energia
Luisa Matos

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.109.8

Assim como se tem observado uma grande transformagao na configuragao
tradicional das redes elétricas, também € claro que estamos a assistir ao
inicio da transformagao dos mercados de energia elétrica com a criacao
dos mercados locais de energia. Estes mercados para além de facilitarem
0 acesso a energia renovavel a menores pregos, permitem a participagao
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direta de pequenos produtores, podendo estes aceder a novas receitas para
0s seus investimentos em energia renovavel. Apresentam ainda um forte
potencial para aliviar constrangimentos nas redes de transmissao e distri-
buigao, especialmente em periodos de pico aliviando problemas de conges-
tionamento [1].

Os principais fatores que impulsionaram a criagao dos mercados locais de
energia tém vindo a ser observaveis nos Ultimos anos, designadamente re-
lativos a:

1. Liberalizagao dos mercados de energia
2. Evolugao das tecnologias de produgao renovavel
3. Aumento da procura de sistemas de producao descentralizada

4. Evolucao do enquadramento legal e regulatério, designadamente,
por via da Diretiva das Energias Renovaveis (RED 1)

5. Inovagao nos modelos de negécio e surgimento de novos atores de
mercado

6. Evolugao das plataformas digitais de gestao de energia, controlo
remoto e inteligéncia incorporada com o uso de algoritmos, por
exemplo de previsao.

A evolugao do mercado de energia

Ha pouco mais de uma década e meia, 0s mercados de energia estavam
desenhados para uma configuragao tradicional da rede elétrica bem mais
simples do que existe hoje. Nessa configuracao tradicional a rede elétrica
estava desenhada para transportar e distribuir eletricidade de um pequeno
numero de produtores para um grande numero de consumidores, tanto in-
dustriais quanto residenciais [2].

O processo de liberalizagao do mercado europeu de eletricidade comecou
ha mais de 20 anos, tendo como principal objetivo organizar o funciona-
mento e o fornecimento de eletricidade e gas de forma mais eficiente. A
existéncia de um mercado livre, cria mais concorréncia o que possibilita
um estimulo para as empresas investirem em tecnologias inovadoras para
reducao de custos e,assim,atingirem maior eficiéncia. Uma maior eficiéncia
permite a reducao de pregos ao consumidor, sendo esse um dos grandes
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objetivos do processo de liberalizagao [3]. Em 2007 foi dado um importante
passo com a criacao do Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL)Y, iniciativa
conjunta entre os Governos de Portugal e de Espanha, com vista ao lanca-
mento de um modelo de liberalizacao do sector elétrico que veio permitir
a existéncia de mercados organizados, enquanto plataformas de negocia-
¢ao tendencialmente independentes dos agentes tradicionais que atuam
nas atividades de producao e de comercializagao de eletricidade. Este im-
portante passo permitiu o surgimento de novos atores no mercado para a
comercializagcao de energia, com o objetivo de beneficiar os consumidores
finais, na medida em que poderiam adquirir energia em regime de livre
concorréncia a qualquer produtor ou comercializador, e assegurar 0 acesso
de todos os agentes ao mercado em condicdes de igualdade de tratamento,
transparéncia e de objetividade, num quadro juridico estavel e em linha
com a legislacao e regulamentagao europeia [4].

O modelo de mercado tradicional e 0s seus mecanismos de criagao de preco
apresentam, no entanto, uma grande vulnerabilidade face a condicionantes
externas causando uma grande volatilidade de pregos como reagao a situa-
¢oes extremas e conduzindo ao aumento da incerteza para os seus atores.
Sao exemplo, 0 aumento significativo dos precos de energia nos mercados
grossistas desde o final do verao de 2021, causado pelo aumento da procura
mundial apds o fim dos periodos de confinamento em multiplos paises e da
tentativa de retoma da atividade economica e dos niveis de producao pré-
-pandemia. Esse aumento de precos teve um impacto significativo na sobre-
vivéncia de muitos comercializadores de energia, que se viram sem meios
financeiros para manter contratos de fornecimento de energia, acabando
muitos por desaparecer e/ou transferir clientes para empresas a operar em
mercado regulado. Também a guerra na Ucrania no inicio de 2022, eviden-
ciou uma vulnerabilidade associada a grande dependéncia do gas natural
fornecido pela Russia na Europa, tendo agravado ainda mais o impacto no
aumento dos precos da energia levando a uma crise energética geral. As
limitagoes dos mercados de energia centralizados vieram, assim, acelerar a
transformagao do sector energético, em particular dando mais visibilidade
as alternativas, designadamente as que pretendem ser de base renovavel e
que enderecem em paralelo os problemas associados a pobreza energética
bem como a independéncia energética e seguranca do abastecimento.

Atualmente, assistimos a uma disrupcao dos modelos de mercado de ener-
gia mais maduros com o surgimento de mercados de energia locais. Essa

1 https://www.mibel.com/en/home_en
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mudanca nos mercados esta a ser também impulsionada pela evolugao da
tecnologia, nomeadamente, pela evolugao das tecnologias digitais e comu-
nicagoes conforme apresentado no capitulo dedicado a Digitalizacao e as
Redes Elétricas do Futuro, e tecnologias de producao e armazenamento. A
evolucao do desempenho energético dos painéis fotovoltaicos e reducao
do seu custo tem sido notodria [5], bem como pelo aumento da procura de
sistemas de producao descentralizada de energia, nomeadamente solar fo-
tovoltaica distribuida, estando previsto que cresga 250% entre 2007 e 2024,
atingindo 530 GW de producao anual, possibilitando a reducao significativa
de emissoes de gases com efeito de estufa [6].

O modelo tradicional de pequeno numero de produtores de energia cen-
tralizados esta, assim, a dar lugar a um grande nimero de pequenos pro-
dutores descentralizados de energia a partir de fontes renovaveis. O papel
tradicional dos consumidores esta, pois, a evoluir, estando muitas vezes
a atuar simultaneamente como consumidores e produtores, os designa-
dos prosumidores, que usufruem da energia produzida localmente para
autoconsumo, injetando o seu excedente na rede elétrica, passando pro-
gressivamente de um papel de consumidor passivo para um papel ativo
no sistema elétrico, o que abre um leque de novas oportunidades e novas
opgoes em relacao ao seu contributo na gestao das redes e na gestao dos
seus custos energeéticos.

Em paralelo o enquadramento legal e regulatdrio esta também a evoluir,
tal como detalhado no capitulo da Dimensdo Estado. Os legisladores e re-
guladores estao a trabalhar nos novos enquadramentos legais para pro-
mover futuros modelos de mercados de energia com o objetivo de os usar
como ferramentas que irao contribuir para as ambiciosas metas de mitiga-
¢ao das alteragoes climaticas. Como exemplo, temos o pacote legislativo
de Energia Limpa para todos os Europeus da EU, de 22 maio de 2019 [7],
que introduziu duas novas defini¢cdes no nivel da UE para comunidades de
energia: (i) Comunidade de Energias Renovaveis (CER) e (ii) Comunidade
de Cidadaos para a Energia (CCE), e consequente enquadramento juridico
aplicavel ao autoconsumo de energia renovavel e a atividade de producao
associada, bem como o enquadramento juridico aplicavel as comunidades
de energia, e ao conceito do direito de partilha da energia, com transposi-
¢ao parcial em Portugal com a Diretiva UE 2018/2001,de 11 de dezembro.
As comunidades de energia apresentam assim o enquadramento perfei-
to para se iniciar uma transformacao dos mercados de energia, com um
grande potencial de disrupgao do paradigma tradicional de mercado e pa-
péis predominantes e incumbentes, superando as limitagoes de estruturas
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rigidas e em alguns casos, ainda monopolizadas e verticalmente integra-
das,do mercado de energia [7].

A dimensao externa e interna dos mercados locais de energia

A criacao dos mercados locais de energia esta a ser impulsionada por mul-
tiplos fatores associados tanto a sua dimensao externa como interna, tal
como identificado na Figura 1.

No que diz respeito a dimensdo externa, em termos macroeconémicos, 0S
estimulos para a criagao dos mercados locais tém vindo a intensificar-se,
influenciando fortemente os fatores de decisao dos atores de mercado para
a adesao as comunidades de energia. Estes fatores macroeconémicos tém
a sua origem nas esferas: ambiental, politica, legal, sectorial, tecnoldgica,
econémica e social.

Do ponto de vista ambiental com a crescente urgéncia na adocao de medi-
das capazes relativas a mitigacao e adaptagao as mudangas climaticas, que
por sua vez influenciam a evolucao das politicas publicas e novos enqua-
dramentos legais, designadamente, com o reforco de politicas de neutrali-
dade carbdnica, politicas sociais de combate a pobreza energética e politi-
cas de recuperagao econdmica decorrentes da crise economica. Também a
evolugao dos sectores energético e industrial tém uma grande influéncia,
pois verifica-se uma crescente tendéncia para o aumento da eletrificacao
do consumo e aumento da procura de solu¢des de mobilidade elétrica com
impacto na estabilidade do sistema e, consequentes desafios na gestao das
redes e seguran¢a no abastecimento. Estas dinamicas de ambito sectorial
tém vindo, por sua vez, a ser influenciadas pela forte evolugao tecnologica,
registando-se um aumento progressivo do desempenho das tecnologias de
producao renovavel, de armazenamento, tecnologias digitais de controlo e
gestao remota e consequente reducao de custos. Finalmente, também os
fatores econémico-sociais contribuem para estimular a criacao dos merca-
dos locais de energia, com o aumento significativo dos precos da energia, 0
aumento da inflacao e a crescente instabilidade economica.

No que diz respeito a dimensdo interna, os estimulos para a criacao dos
mercados locais derivam da inovacao registada ao nivel dos novos modelos
de negécio, que facilitam e simplificam a participacao de consumidores e
pequenos produtores nas comunidades com metodologias de transacao de
energia entre pares [transagoes P2P], novos mecanismos de aquisi¢cao dos

m
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ativos energéticos com inovagao nos mecanismos de financiamento, bem
como com a criagao de novos servigos associados a gestao inteligente dos
ativos gerando mais poupangas e receitas para os membros da comunida-
de. E assim evidente o surgimento de novos atores de mercado com pa-
péis criticos no estimulo dos mercados locais, designadamente, a entidade
gestora das comunidades de energia e do autoconsumo coletivo (EGAC),
0s membros-chave produtores-consumidores com grande excedente para
partilhar e os agregadores/facilitadores de mercado que poderao participar
nos mercados grossistas e/ou de flexibilidade para gerar mais valor para as
comunidades. Também a conetividade com novos ativos energéticos, que
para além dos ativos de producao e armazenamento descentralizados, sera
possivel contar também com cargas flexiveis,como veiculos elétricos, bom-
bas de calor, sistemas de aquecimento e arrefecimento, entre outras, para
a otimizagao da gestao de energia das comunidades e aumento dos seus
beneficios para os seus membros e demais partes interessadas. Finalmente,
0 surgimento de novos ecossistemas locais tem o potencial de acelerar e
simplificar a criacao dos mercados locais, com as novas dinamicas de agen-
tes locais para criagao de comunidades, bem como, inovadores modelos de
partilha de beneficios com a sociedade local.

Na esséncia, um mercado local de energia é o termo usado para descrever
as iniciativas locais que pretendem coordenar as relacoes entre producao,
venda, armazenamento, distribuicao, partilha e consumo de energia a par-
tir de recursos energéticos distribuidos (por exemplo, produgao renovavel,
armazenamento e fornecedores de flexibilidade energética) dentro de uma
area geografica confinada assente em critérios de proximidade fisica e
energética [9]. Podendo estas novas dinamicas serem estudadas a luz do
fenémeno de criacao de novos mercados.

0 fendmeno da criagao de novos mercados, os nascent markets

O fenémeno dos nascent markets, como designado na literatura interna-
cional, retrata as principais caracteristicas da criagao de um novo mercado
numa fase inicial. Nesse estagio inicial da sua formagao nao estao ainda
bem definidos os seus elementos caracterizantes, nomeadamente, no que
diz respeito aos seus atores, regras de transagdes, metodologias de criagao
de preco, produtos e servicos a prestar, entre outras variaveis que definem
um mercado.

O lancamento de uma nova tecnologia ou a combinacao de multiplas tec-
nologias raramente dao origem a produtos prontos para entrar no mercado
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desde o momento inicial. Os consumidores, por seu lado, podem desco-
nhecer as vantagens que as novas tecnologias possibilitam, sendo por isso
dificil definirem claramente um novo produto e o seu mercado alvo. Este
ambiente indefinido cria um nivel elevado de incerteza para os participan-
tes, 0 que pode atrasar o desenvolvimento do novo mercado e muitas vezes
dar origem a uma multiplicidade de ofertas, produtos e servigos. Tal torna
dificil caracterizar e definir exactamente as fronteiras de um novo mercado,
no entanto, este processo faz parte do fendmeno de criacdo de um novo
mercado [10].

Figura 2 S-Curve novo mercado local de energia (adaptado de P. Geroski, 2003).

Este fendmeno verifica-se com a criagao dos novos mercados locais de
energia. Tendo em conta a s-curve da Figura 2, é possivel projetar onde se
localiza a fase atual da evolucao deste mercado, em particular analisando
o caso de Portugal, verifica-se que a “fase de espera” ja foi ultrapassada.
Empresas como a Cleanwatts? tém vindo a criar programas e iniciativas de
lancamento de comunidades de energia que estao a ganhar escala e a de-
monstrar o potencial e beneficios para a sociedade dos mercados locais
de energia. Considera-se assim, que a “fase atual” ja demonstra um avanco
na criacao destes mercados. Trata-se de uma fase com uma dimensao de
mercado ainda pequena, onde ainda sao detetadas multiplas barreiras ao
seu crescimento rapido,nao havendo um “desenho dominante” dos produtos,

2 www.cleanwatts.energy


http://www.cleanwatts.energy
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Figura 3 Atributos estruturais de trés mercados de prosumidores (adaptado de Parag e Sova-
cool, 2016).

Servigos, mecanismos e regras para as transagoes e contratos entre os dife-
rentes atores, mas onde cada vez mais partes interessadas procuram parti-
cipar, sejam enquanto promotores, produtores ou consumidores.

De acordo com a evolugao normal dos mercados [10], depois de uma fase
de grande diversidade de atores, servicos, plataformas e modelos de neg6-
cio, tendencialmente, estabiliza-se num mercado com um “desenho domi-
nante”. Da analise da literatura, varios modelos de mercado tém vindo a ser
desenhados, entre 0s quais se destacam os modelos associados as trocas
de energia entre prosumidores e consumidores. Os trés principais mercados
de prosumidores,descritos por Parag e Sovacool, conforme consta na Figura
3, sao relevantes para entender como os atuais mecanismos de mercado
podem ser adaptados ao atual enquadramento legal. Esses mercados estao
relacionados com a) modelos peer-to-peer; b) c) modelo de rede-de-prosumi-
dores e d) comunidades organizadas de prosumidores [11]:

a. Modelos peer-to-peer, nos quais os prosumidores se ligam diretamente
entre si, comprando e vendendo servicos de energia. Os modelos peer-to-
-peer sao orgdnicos e envolvem redes peer-to-peer descentralizadas, mais
auténomas e flexiveis que surgem quase inteiramente de iniciativas indivi-
duais de cada consumidor e prosumidor. Este modelo foi inspirado no con-
ceito de economia partilhada que conta com a participagao de multiplos
agentes. Nesse modelo, a rede de distribuicao recebe uma taxa de admi-
nistracao e uma tarifa variavel, em funcao do tipo e quantidade de ener-
gia, bem como da distancia entre produtores e consumidores. Os mercados
peer-to-peer podem envolver inUmeras relacoes contratuais de longo prazo
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ou ad hoc entre os agentes contratantes (por exemplo,um agente gera ele-
tricidade que é armazenada por outro) ou entre produtores individuais e
consumidores (por exemplo, um agente que vende eletricidade a outro).
Este modelo tem vindo a ser apenas parcialmente implementado devido a
limitagoes ainda existentes relativas, por um lado, a falta de enquadramen-
to legal e regulatério para o efeito, por outro, as barreiras técnicas do lado
das redes de distribuicao.

b.c. Modelo de rede-de-prosumidores, sao modelos mais estruturados en-
volvendo prosumidores ligados numa micro-rede. Neste mercado os prosu-
midores podem fornecer energia para a micro-rede que podera estar ligada
a uma rede maior (b), ou uma micro-rede de prosumidores desenhada em
modo de ilha, dentro da qual os prosumidores transacionam energia entre
si de forma independente e autdnoma das redes publicas (c). Concetual-
mente, cada modalidade apresenta diferentes beneficios para os prosu-
midores. Se a micro-rede estiver ligada a uma rede publica, existira um
estimulo para que os prosumidores produzam o maximo de eletricidade
possivel,dado que todos os excedentes poderao ser vendidos. Por outro, se
a rede estiver desenhada em modo de ilha, os recursos energéticos terao de
ser otimizados ao nivel da micro-rede e o excedente sera apenas vantajoso
até ao limite de disponibilidade de armazenamento e de deslocacao de
cargas de consumo. A possibilidade de venda de excedentes e flexibilidade
neste modelo de mercado ira alterar as preferéncias de gestao de energia e
as configuragdes dos “edificios inteligentes”, que hoje operam de forma au-
tonoma para otimizar o uso e o comportamento de energia internamente.

d. Modelos de comunidades organizadas de prosumidores, nos quais um gru-
po de prosumidores reline recursos ou cria uma central de energia virtual
(Virtual Power Plant (VPP)). Na Figura 3, 0s pontos representam agentes pro-
sumidores, as linhas representam uma transacao de energia e os circulos
representam comunidades organizadas de prosumidores. Este modelo de
mercado situa-se entre os dois modelos anteriores, no que diz respeito a
sua estrutura e escala e comunidades organizadas de prosumidores. Trata-
-se de um modelo mais organizado que o modelo peer-to-peer, mas menos
estruturado que o modelo de rede-de-prosumidores (b. e c.). Este modelo
tem potencial de melhor responder a realidade de um mercado local de
energia, permitindo que varios atores da comunidade de energia partici-
pem no mercado com um conjunto de diferentes modelos de negécios. As-
sim, sera possivel a participacao nestes mercados por parte de organiza-
¢oes publicas ou privadas locais, de bairros ou individuos, na medida em
que um operador da comunidade de energia possa gerir as necessidades
energéticas de forma eficiente e dinamica, considerando o balango local
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dos recursos energeéticos e as necessidades das multiplas partes interessa-
das, bem como outros servicos comunitarios de energia disponiveis.

Um novo “desenho dominante” dos mercados locais de energia

O novo “desenho dominante” dos mercados locais de energia esta natu-
ralmente, parcialmente dependente do enquadramento legal, da definicao
do papel dos atores diretos e indiretos e do contributo e acesso aos ativos
e atores complementares. A sua constituicao e desenho decorre, pois, dos
estimulos internos e externos anteriormente apresentados, bem como da
definicao da sua estrutura e organizacao das multiplas interagdes entre
todas as partes.

A cadeia de valor das comunidades de energia, permite identificar estes ato-
res e ativos energeéticos relevantes para o desenho de um mercado local de
energia.

Figura 4 Cadeia de valor das comunidades de energia.

n7
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Do ponto de vista dos atores diretos, assinala-se a presenca dos prosumi-
dores empresariais e residenciais que terao interesse em vender 0s seus
excedentes aos consumidores tanto empresariais como residenciais por
via de uma plataforma de mercado local de energia gerida pelo gestor da
comunidade. Os investidores surgem enquanto aceleradores para a imple-
mentagao destes mercados, de forma a eliminar barreiras relacionadas com
necessidades de tesouraria na fase de instalacao dos ativos de producao,
permitindo assim um acesso mais democratizado a este mercado para os
participantes produtores. De seguida, destacam-se os ativos e atores com-
plementares neste mercado, que apesar de nao atuarem diretamente no
mercado, sao partes fundamentais para o seu funcionamento. Ativos de
producao, sensores e contadores, equipamentos e cargas, plataformas de
VPP com controlo remoto, veiculos elétricos e baterias sao fundamentais
para o desenho de multiplos servigos avangados neste mercado permitindo
melhorar as receitas e as poupangas que derivam das interacdes entre as
partes. Também, os atores indiretos como os comercializadores, agregado-
res e gestores de redes elétricas tém um papel relevante nestes mercados,
podendo tanto ser promotores como beneficiar dos servigos disponibiliza-
dos por via da agregacao e controlo inteligentes dos fluxos energéticos.

Para a identificacdo do “desenho dominante” do mercado local de energia é
possivel ir mais além com a introducao de tecnologia digital e inovagao nos
recursos energéticos distribuidos (RED). Com os avangos da digitalizacao
e a inovacao nos RED é possivel adicionar mais valor ao mercado por via
de servicos de flexibilidade e programas de otimizacao, usando sinais de
precos para coordenar e automatizar a ativagao de cargas para responder
as necessidades do mercado local e dos gestores da rede. A medida que au-
menta a penetracao dos RED,aumenta a intermiténcia e a imprevisibilidade,
0 que leva a necessidade de alterar os modelos de previsoes e otimizacao
nas redes de distribuicao e ativar novos mecanismos de gestao das redes.
Os mercados locais de energia sao muito importantes nesse contexto,dado
que permitem aceder a um novo valor criado pelo uso dos ativos flexiveis,
por via de novos servi¢os desenhados no ambito dos mercados locais, ge-
rando novas receitas para os atores diretos e novas fontes de flexibilidade
para agregadores e gestores de redes elétricas. Estudos mostram que existe
um impacto significativo na redugao dos custos por kW dos RED instalados
quando combinados com tecnologias digitais avangadas [12].

A teoria econdmica dos custos de transagao favorece a base econdmica dos
mercados locais de energia. Os sinais de preco que emergem das intera-
¢oes do mercado fornecem informacoes sobre as preferéncias e os custos
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Figura 5 Efeito combinado da digitalizagao na redugao dos custos dos RED (adaptado de L. L.
Kiesling, 2021).

de oportunidade dos participantes do mercado, informagdes essas que de
outra forma nao seriam acessiveis. A inovacgao digital reduz,assim, 0s custos
de transacao e aumenta a quantidade de servicos disponiveis dentro de um
mercado local de energia, bem como permite uma participagao ativa de
todos os seus intervenientes, criando mais valor social e econdmico a nivel
local, a par dos beneficios ambientais.

0 “desenho dominante” dos mercados locais de energia tera assim de con-
templar a ligagao com o ecossistema de mercado e atores do sector energé-
tico, bem como com as interagoes dos atores e ativos complementares. No
centro das plataformas tecnoldgicas, que permitem a criagao dos mercados
locais de energia de forma viavel, estao as plafaformas de VPP, que enquan-
to ativo complementar inovador viabilizam a transformagao deste mercado
[2], gerindo todos os fluxos e interagoes digitais no mercado. Na Figura 6,
estao ainda representados os fluxos de energia e interagoes fisicas, bem
como os fluxos comerciais e interagcdes de negdcio entre os varios partici-
pantes de mercado.

Com o enquadramento das comunidades de energia e a criagao dos merca-
dos locais de energia é assim possivel desenhar um conjunto de modelos
de negdcio para os varios atores. Do trabalho de investigacao realizado
[14] elencam-se diversos modelos de negdcio, com poupangas monetarias
e criacao de valor para varios atores, nomeadamente:

19
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A. BM1 - Partilha de energia entre pares [P2P] dentro de uma comuni-
dade de energia

1. Caso 1 - P2P competitiva com propriedade dos RED distribuida
2. Caso 2 - P2P de energia com propriedade dos RED centralizada

B. BM2 - Partilha de energia entre pares [P2P] com otimizacao de ati-
vos flexiveis

1. Caso 1 - P2P competitiva com propriedade dos RED distribuida
e ativos flexiveis

2. Caso 2 - P2P de energia com propriedade dos RED centralizada
e ativos flexiveis

C. BM3 - Agregacao de ativos flexiveis da comunidade para participa-
¢ao em mercado de flexibilidade

D. BM4 - Comercializador com gestao de activos flexiveis da comuni-
dade para otimizagao de portfolio

Da analise da evolugao da transposicao da diretiva RED Il para as legisla-
¢oes nacionais, verifica-se que os modelos de negocio apresentados podem
ja ser implementados ou parcialmente implementados em alguns Estados-
-membros, oferecendo ja oportunidades viaveis aos prosumidores, investi-
dores e gestores das comunidades de energia.

Conclusao

Os mercados locais de energia,ainda que numa fase incipiente,apresentam
um grande potencial para introduzir a disrupgao necessaria na transforma-
¢ao do sector energético alavancada pela evolucao das tecnologias digitais,
de forma a acelerar a integracao de fontes de energia renovaveis e respon-
der aos desafios atuais inerentes a crise energética que se vive, tais como a
pobreza energética, os elevados precos de energia, as alteragdes climaticas
e seguran¢a no abastecimento. Apresenta também grande potencial para
facilitar o acesso a novos mecanismos de agregacgao de flexibilidade com
vista ao apoio a gestao das redes que assistem a um crescente desafio com
0 aumento das renovaveis e mobilidade elétrica. Estes mercados, para além
de facilitarem o acesso a energia renovavel a menores precos, gerando
maiores poupangas para os consumidores, permitem a participacao direta
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de pequenos produtores e dos donos de ativos de flexibilidade, que podem
aceder a novas receitas para 0s seus investimentos, promovendo assim uma
maior distribui¢ao do valor e democratizagao do sector energético.

As Comunidades de Energias sao a resposta essencial para os desafios que
o0 sector energético enfrenta, estimulam a participagao ativa dos cidadaos
na aceleracao da descarbonizacao e da transicao energética, de forma justa,
democratica e coesa a0 mesmo tempo que estimula ao aumento da compe-
titividade das empresas e dos territérios dando um contributo imprescindi-
vel para o combate as alteragoes climaticas.



COMUNIDADES DE ENERGIA RENOVAVEL

Referéncias

[1] G.Mendes, S.Annala, B.R. 1. Almeida, O. Kilkki, S. Repo, O. Abrishambaf, F. Lezama, P. Faria and
Z.Vale (2020) D4.3 Simulation results of the local market components and models, DOMINOES
Project, Grant Agreement No. 771066.

[2] Navigant Inc. (2016) The Energy Cloud: Emerging Opportunities on the Decentralized Grid,
Navigant, Inc.

[3] G. Pepermans (2019) European energy market liberalization: experiences and challenges,
International Journal of Economic Policy Studies volume,vol. 13, p. 3-26,2019.

[4] ERSE (2020) Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL),[Online]. Available: https://www.erse.
pt/eletricidade/funcionamento/mercado/

[5] IEA (2020) Evolution of solar PV module cost by data source,1970-2020. [Online]. Available:
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/evolution-of-solar-pv-module-cost-by-data-
-source-1970-2020

[6] IEA (2019) Distributed Solar PV. [Online]. Available: https://www.iea.org/reports/renewa-
bles-2019/distributed-solar-pv

[7] European Union (2019) Clean Energy for All Europeans, Publications Office of the European
Union, Luxemburg, 2019.

[8] L. Pires Klein, A. Krivoglazova, L. Matos, J. Landeck and M. Azevedo (2020) A Novel Peer-To-
-Peer Energy Sharing Business Model for the Portuguese Energy Market, Energies, vol. 13, no.
125, pp. 1-20.

[9] Catapult Energy Systems (2022) The policy and regulatory context for new Local Energy
Markets. [Online]. Available: https://es.catapult.org.uk/report/the-policy-and-regulatory-con-
text-for-new-local-energy-markets/

[10] P. Geroski (2003) The Evolution od New Markets, Oxford: Oxford University Press.

[11] Y. Parag and B. K. Sovacool (2016) Electricity market design for the prosumer era, Nature
Energy,no. 16032, 2016.

[12] L. L. Kiesling (2021) An economic analisys of market design: Local energy markets for
energy and grid services, in Local Electricity Markets, Elsevier, pp. 279 - 293.

[13] D. J. Teece (1986) Profiting from technological innovation: Implications for integration,
collaboration, licensing and public policy, Research Policy,vol. 15, no. 6, pp. 285-305.

[14] L. Matos, C. Patrao, J. Duarte, D. Bessa, R. Ribeiro, B. Brandao, M. Gongalo and N.S. P. Silva
(2022) D3.3 - Business Models, Flexunity Project, Grant agreement No. 870146.

123


https://www.erse.pt/eletricidade/funcionamento/mercado/
https://www.erse.pt/eletricidade/funcionamento/mercado/
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/evolution-of-solar-pv-module-cost-by-data-source-1970-2020
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/evolution-of-solar-pv-module-cost-by-data-source-1970-2020
https://www.iea.org/reports/renewables-2019/distributed-solar-pv
https://www.iea.org/reports/renewables-2019/distributed-solar-pv
https://es.catapult.org.uk/report/the-policy-and-regulatory-context-for-new-local-energy-markets/
https://es.catapult.org.uk/report/the-policy-and-regulatory-context-for-new-local-energy-markets/




8. Economia de recursos e
comunidades de energia

Cristina Sousa Rocha
Paulla Cayolla Trindade
Sofia G. Simoes

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.109.9

Economia de Recursos

A eletricidade renovavel é imprescindivel para melhorar a qualidade do
ar, para a descarbonizacao e o combate as alteragdes climaticas - um dos
maiores desafios com que a Humanidade se defronta. Neste quadro, as
comunidades de energia tém um papel fundamental a desempenhar, con-
tribuindo para a instalagao e consumo eficientes de energia (renovavel).
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Recursos naturais para a producao de eletricidade renovavel

Na nossa corrida rumo a descarbonizacao nao nos podemos esquecer de
que todas as tecnologias energéticas necessitam de recursos naturais de
varios tipos e de diferentes formas. Nesta seccao exploramos apenas 0s
recursos relevantes para as tecnologias de producao de eletricidade reno-
vavel, nomeadamente:

Recursos geoldgicos raros e/ou criticos usados em pequenas quan-
tidades nos seus diversos componentes, como por exemplo o dis-
prosio ou indio que sao parte integrante de turbinas edlicas ou das
células fotovoltaicas;

Recursos geoldégicos que ocorrem no planeta de forma abundante e
usados em grandes quantidades em materiais de constru¢ao na in-
fraestrutura de suporte de tecnologias renovaveis, como a dolomite,
calcite ou aragonite, que integram o calcario necessario a produgao
de cimento, ou o ferro que é constituinte do aco, ou ainda a silica ne-
cessaria para a producao de vidro e betao. Todos estes materiais sao
fundamentais para, por exemplo, perfis de aco dos painéis solares,
para as torres de betao das turbinas edlicas, para os painéis de vidro
que cobrem as células fotovoltaicas ou mesmo para as fundagoes
das diversas tecnologias em betao;

Recursos geoldgicos que ocorrem no planeta de forma relativamente
menos abundante e usados em quantidade para fabricos de infraes-
trutura de transmissao/transporte e distribuicao de eletricidade,
como o cobre para os diversos cabos elétricos;

Recursos hidricos, vulgo “agua” (superficial ou subterranea), necessa-
ria nao sé para o fabrico das diversas tecnologias, mas também como
fonte de energia primaria (no caso da hidroeletricidade), para lava-
gens (ex. painéis fotovoltaicos) ou para arrefecimento de centrais
termoelétricas, por exemplo de bioenergia;

Recurso “solo”, uma vez que é necessario espaco para localizar uni-
dades de producao de eletricidade renovavel,as quais de uma forma
geral requerem uma maior area por cada kWh gerado do que as tec-
nologias de base féssil. A infraestrutura de transmissao (e distribui-
¢ao) de eletricidade também ocupa espaco e tanto para a producao
como para a transmissao de eletricidade tém surgido conflitos ao
nivel da ocupacao do solo.
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Esta lista de recursos naturais necessarios nao pretende ser exaustiva e
apenas ilustrar alguns dos muitos tipos de recursos necessarios de que de-
pendemos para a producao de eletricidade renovavel. Qualquer que seja a
tecnologia que vamos usar, implica recorrer a exploragao mineira, indudstria
transformadora e ao setor da construcgao. Estas atividades por si s6 conso-
mem também energia e contribuem para as emissoes de gases de efeito de
estufa. A obtengao de recursos naturais para a eletricidade renovavel (tal
como para a eletricidade de base fdssil) interfere com os ecossistemas e
aumenta a deple¢ao do planeta.

Necessidade de mudancga de paradigma

Como vimos anteriormente precisamos de recursos naturais para a pro-
ducao de eletricidade renovavel. A verdade é que todo o nosso sistema
econédmico depende de recursos naturais e que estamos a alterar, muitas
vezes de forma irreversivel, a sua disponibilidade nos moldes como conhe-
cemos até aos dias de hoje. A atividade humana e a nossa economia decorre
dentro dos limites das nove fronteiras de servicos de ecossistema que nos
sao disponibilizadas pelo nosso planeta: deplecao do ozono estratosférico,
poluicao quimica e por substancias emergentes, uso de agua doce e ciclo
global da agua, acidificacao dos oceanos, aumento de aerossois na atmos-
fera, perca de integridade da biosfera, alteragoes do uso do solo, fluxos bio-
geoquimicos e alteragoes climaticas. De acordo com a mais recente inves-
tigacao, quatro destes nove limites planetarios ja foram ultrapassados, nao
havendo garantias de que possamos continuar a contar com eles da mesma
forma para as geracdes vindouras. E evidente que é impossivel mantermos
a funcionalidade do nosso sistema econdmico nos atuais moldes.

As comunidades de energia podem aqui ter um papel a desempenhar. Ape-
sar de haver muito pouca ou nenhuma informagao quantificada sobre o seu
impacto (positivo ou negativo) ao nivel das necessidades de recursos natu-
rais, é plausivel pensar que, por se tratarem de sistemas em que a produgao
esta mais proxima do consumidor, se podera melhorar o dimensionamento
dos sistemas elétricos e reduzir as perdas com transporte de eletricidade
a maiores distancias. Comunidades de energia poderao recorrer mais a, por
exemplo, painéis solares fotovoltaicos localizados em edificios (coberturas,
paredes, etc.) e necessitar de menos infraestrutura de transmissao/distri-
buicao, minimizando os impactos ao nivel do uso do solo. Além disso, algu-
mas fontes cientificas indicam que pelo facto de as unidades de producao
estarem sob a al¢ada dos consumidores (ou mais préximas destes), ha uma
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maior consciencializacao e maior tendéncia para adocao de tecnologias e
comportamentos energeticamente eficientes.

Isto leva-nos a uma outra questao, fundamental para a economia de re-
cursos: ha muitas configuragdes diferentes que nos permitem chegar a
sistemas energeticamente mais sustentaveis. A producao de eletricidade
renovavel é uma das partes essenciais nesta trajetdria, mas importa nunca
esquecer que a utilizacao mais eficiente de energia € ainda a frugalida-
de, ou seja, simplesmente prescindir de determinados servicos de energia,
mesmo que sejam altamente eficientes. Um exemplo sera uma pista de ski
em paises quentes alimentada com neve artificial ou esplanadas ao ar livre
aquecidas no inverno... A suficiéncia é sempre a melhor opcao do ponto de
vista da economia de recursos.

Além desta opgao mais drastica, existem outras abordagens que devem ser
consideradas em complementaridade, as quais sao abordadas nas duas sec-
¢oes seguintes: economia circular e compras sustentaveis.

Economia circular, comunidades de energia e solar fotovol-
taico

A economia circular é um modelo econédmico que contraria 0 modelo linear
de extrair, produzir, utilizar e descartar produtos e materiais, responsavel
pela insustentabilidade dos atuais padroes de producao e consumo. O pen-
samento circular dissocia a atividade econdmica do consumo de materiais
e energia,através de fluxos em circuito fechado,em que os residuos sao mi-
nimizados ou mesmo eliminados e os recursos sao mantidos na economia
pelo maximo tempo possivel, e no seu maximo valor.

A economia circular implica uma abordagem integrada e sistémica a efi-
ciéncia de recursos, focada nao apenas nos materiais, mas também na ener-
gia,em qualquer dos casos privilegiando recursos renovaveis.

Numa economia circular, os residuos sao eliminados através da inovacao
de processos, produtos, servicos e modelos de negocio, onde o consumo de
energia é extremamente eficiente e atendido através de fontes renovaveis.
As comunidades de energia renovavel tém, assim, um papel muito impor-
tante ao contribuir para alimentar este modelo econémico.

No entanto, numa perspetiva de ciclo de vida, & importante recordar que
0s equipamentos de producao de energia a partir de fontes renovaveis
implicam elevados consumos de materiais e geram residuos em fim de vida,
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conforme anteriormente referido. Diversos estudos apontam para potenciais
situacoes de escassez de materiais (associados a fase de producao, de que se
destacam algumas matérias-primas criticas) e para enormes fluxos de resi-
duos (associados a fase de desativacao), por exemplo em parques solares?.
Ou seja, é essencial que os sistemas de producao de energias renovaveis,
indispensaveis para a transi¢ao energética e para alimentar um modelo eco-
némico circular sejam, eles préprios, circulares, o que de todo nao acontece.

Embora numa escala completamente diferente da dos parques de produgao
de eletricidade a partir de fontes renovaveis, este tipo de preocupacoes
aplica-se igualmente a producao de energia das Comunidades de Energia
Renovavel. Nesta seccao sera dado énfase aos sistemas solares fotovoltai-
cos, por serem 0s mais comumente utilizados como fonte de eletricidade
renovavel descentralizada em Portugal, sendo assim previsivel que venham
a ser uma componente essencial de comunidades de energia neste pais.

De acordo com a Diretiva 2012/19/EU sobre Residuos de Equipamentos
Elétricos e Eletrdnicos, os painéis fotovoltaicos em fim de vida pertencem a
categoria de equipamentos de grandes dimensoées; para esta categoria no
seu conjunto estao definidas metas de valorizagao e de preparagao para
reutilizagao e reciclagem de 85% e 80%, respetivamente, aplicando-se o
principio de responsabilidade alargada do produtor. Os dados disponiveis
sobre painéis fotovoltaicos colocados no mercado e recolhidos sao escas-
S0S, mas as estatisticas existentes mostram que os Estados-membros estao
longe de atingir as metas definidas®.

A primeira instalacao de reciclagem de painéis fotovoltaicos foi inaugurada
em Franca em 2017 e em 2021 a sua capacidade de processamento era
de 4000 toneladas métricas, com uma taxa de recuperacao de materiais
de quase 96%*. Além disso, estao em curso projetos inovadores a nivel do
design dos painéis, com o objetivo de aumentar a sua durabilidade (que
atualmente é, em média, de 22,5 anos®) e de os tornar 100% reciclaveis (p.
€ex.,0 projeto PARSEC?).

1 Murphy, C.,Mai, T, Sun,Y.,Jadun, P., Muratori, M., Nelson, B.,and Jones, R. (2021). Electrification Futu-
res Study: Scenarios of Power System Evolution and Infrastructure Development for the United States

(NREL), NREL/TP-6A20-72330, 1762438, Mainld:6548. https://www.osti.gov/servlets/purl/1762438/.
2 Ovaitt et al., 2022.
3 PV Panels_lssue paper2021_vp_Final

4 https://ratedpower.com/blog/pv-recycling/

5 PV panels_Issue paper2021_v9_final

6 https://www.tno.nl/en/focus-areas/energy-transition/roadmaps/renewable-electricity/solar-
energy/pv/solar-modules-recycling/
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Para que o potencial de reciclabilidade dos painéis fotovoltaicos seja reali-
zado, é necessaria a existéncia de circuitos de recolha a funcionar adequa-
damente. Os painéis instalados em microgeragao, em situacdes de auto-
consumo e em comunidades de energia, por se encontrarem dispersos (em
comparagao com a producao centralizada), poderao resultar em ineficién-
cias nos circuitos de recolha e encaminhamento para reciclagem’.

A legislagao de residuos, o design para a reciclagem, o desenvolvimento
de tecnologias de reciclagem, a existéncia de uma logistica adequada ao
encaminhamento para reciclagem, a substituicao de matérias-primas cri-
ticas por nao criticas e o aumento da durabilidade dos painéis, ja aqui re-
feridos, enquadram-se num conjunto alargado de estratégias e praticas de
circularidade relevantes para o caso especifico dos painéis fotovoltaicos.
Envolvem um grande conjunto de atores, desde instituicoes de 1&D aos
gestores de residuos, passando por empresas de producao de equipamento,
recicladores, reguladores e os préprios utilizadores.

Figura 1 Trés principios e 10 estratégias de economia circular®.

7 Nogueira, C. (2020). Painéis fotovoltaicos e turbinas eélicas em fim de vida: problema ou oportuni-
dade? Dossier sobre reciclagem de painéis fotovoltaicos e pas edlicas. Renovaveis Magazine. (11) 41.
www.renovaveismagazine.pt. P. 34-35.

8 https://www.pwc.com/gx/en/industries/energy-utilities-resources/future-energy/energy-
circularity.html
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Do ponto de vista do funcionamento das Comunidades de Energia Renova-
vel, tendo em mente o objetivo de contribuir para combater a linearidade
destes equipamentos de produgao de energia, € importante referir aqui o
potencial de modelos de negdcio circulares.

Produto como servico

Trata-se de substituir a aquisicao dos painéis fotovoltaicos e os respetivos
sistemas de armazenamento de energia pelo aluguer do equipamento. Este
modelo de negdcio também é conhecido como “Fotovoltaico de terceira
parte” ou “Modelo de servicos solares”. Do ponto de vista do fornecedor, este
sistema tem a vantagem de contornar potenciais obstaculos financeiros as-
sociados ao investimento inicial e fidelizar o cliente; do ponto de vista do
cliente, para além da auséncia de necessidade de investimento inicial e de
longos periodos de retorno, ha os beneficios associados a manutengao, re-
paracao e gestao dos painéis em fim de vida; na perspetiva da circularidade,
é de referir o incentivo para que o fornecedor ofereca painéis de elevada
durabilidade e a gestao “profissional” dos painéis em fim de vida, que asse-
gurara o seu correto encaminhamento para o circuito de recolha especifico.
Apesar destas potenciais vantagens, a evidéncia de que este modelo é van-
tajoso para as empresas de energia é escassa’. No entanto, numa pesquisa
rapida é possivel constatar que o servico esta disponivel em varios paises
europeus, nomeadamente em Espanha®.

A empresa TESLA fornece o servico de aluguer de painéis fotovoltaicos em
telhados nos Estados Unidos da América, tendo chegado a surgir noticias
sobre a criacao deste servico em Portugal®!. Estas, no entanto, ndo parecem
ter sido concretizadas ainda.

Servigos que otimizam a utilizacao/manutencao

No segmento de mercado comercial de energia fotovoltaica, a monitoriza-
¢ao sistematica e a manutencao preventiva sao frequentes, com o objetivo
de maximizar o rendimento da instalagao e reduzir os tempos de paragem.

9 Strupeit e Bocken 2019.

10 https://www.otovo.es/blog/autoconsumo/que-es-el-alquiler-de-placas-solares/

11 https://www.portal-energia.com/alugar-paineis-solares-fotovoltaicos-tesla-147970
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Os contratos tipicamente incluem elementos como tempos de resposta ga-
rantidos e reembolsos baseados no desempenho. Ja no mercado residen-
cial, estao pouco disseminados, devido a questées como disponibilidade e
qualidade de dados, menores vantagens economicas e as caracteristicas
dos utilizadores que, tipicamente, nao sao profissionais*2. Este tipo de servi-
¢os podera ser aplicado a Comunidades de Energia, nao estando claro ainda
todos os possiveis tipos de servico que poderao vir a surgir.

Outros modelos de negécio

Continuam em desenvolvimento novas abordagens para operacionalizar
praticas de economia circular na industria fotovoltaica através de modelos
de nego6cio baseado em servigos. Por exemplo, a reutilizagao de modulos
fotovoltaicos e a remanufactura de baterias de veiculos elétricos para o
mercado de sistemas fotovoltaicos estacionarios. Aqui,os modelos de nego-
cio baseados em servicos poderao permitir a gestao coordenada de produ-
tos (recolha, triagem, recondicionamento, teste e certificagao) e mitigar as
preocupacgoes dos utilizadores sobre a fiabilidade, o desempenho e a vida
util de produtos usados em sistemas fotovoltaicos®®.

O papel das compras sustentaveis e circulares

Na Europa, e durante décadas, as politicas ambientais focaram-se no lado
da oferta (producao), enquanto as politicas orientadas para a procura (con-
sumo) foram em grande parte subestimadas. Atualmente, é amplamente
reconhecido o potencial de utilizacao da contratacao publica como ins-
trumento estratégico que pode contribuir para objetivos ambientais, so-
ciais, de inovacao ou desenvolvimento local****. Esta forca motivadora de
inovagao pode também trazer beneficios e acelerar o estabelecimento de
comunidades de energia,alicercada na agao de, por exemplo, municipios ou
das proprias comunidades, como detalhado nesta sec¢ao.

12 Strupeit e Bocken 2019.
13 Strupeit e Bocken 2019.

14 Edler, )., Georghiou, L. (2007). Public procurement and innovation-Resurrecting the demand side.
Res. Policy 36,949-963. doi:10.1016/j.respol.2007.03.003

15 Gee, S., Uyarra, E. (2013). A role for public procurement in system innovation: the transformation
of the Greater Manchester (UK) waste system. Technol. Anal. Strateg. Manag. 25,1175-1188. doi:10.
1080/09537325.2013.843660
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Compras Sustentaveis - um motor de inovagao

As Compras Sustentaveis sao a compra de bens, servicos e empreitadas pe-
las organizagoes publicas ou privadas integrando nesse processo conside-
racoes econdmicas,ambientais e sociais em todas as fases do procedimento
aquisitivo e utilizando uma perspetiva de ciclo de vida.

As autoridades publicas sao os maiores consumidores na Europa, gastando
na contratagao publica cerca de 19% do PIB da Uniao Europeia. Tém por
isso uma enorme forca de mercado, que pode ser utilizado para adquirir
bens, servicos e empreitadas mais sustentaveis. Ao introduzir preocupacgoes
ambientais e sociais nos procedimentos de contratagao, as autoridades pu-
blicas estao a utilizar o seu poder de compra e a dar um sinal claro ao
mercado, e pelo exemplo. Esta nova abordagem tem um efeito significati-
vo no mercado, reduzindo o preco dos “produtos sustentaveis” através do
aumento da oferta e da procura. Isto é, quando aumenta a procura de um
determinado tipo de produto o preco diminui e desta forma as autoridades
publicas podem atuar como um motor para o desenvolvimento do mercado
de produtos e servigos sustentaveis. E, a0 mesmo tempo, estao a dar um
importante contributo para os objetivos de sustentabilidade a nivel local,
regional, nacional e internacional.

Por outro lado, a contratacao realizada por organizacdes privadas consti-
tui uma importante oportunidade para integrar os aspetos ambientais em
todos os processos e unidades de uma empresa e também nas cadeias de
fornecimento. A funcao compra, é portanto, um agente de mudanca poten-
cialmente mais poderoso do que qualquer outra funcao®®.

Nesta perspetiva, as Compras Sustentaveis sao um instrumento particu-
larmente interessante, pois utilizam os orcamentos ja existentes para a
contratagao para suprir as necessidades existentes e contribuir para varios
objetivos de sustentabilidade - ambientais, sociais e econdmicos. Permitem
uma visao mais abrangente e estratégica da funcao contratacao, impulsio-
nando a inovagao na economia para alcancar objetivos de circularidade e
neutralidade carbodnica, com efeitos dinamizadores nas praticas de compras
das entidades privadas.

16 Appolloni, Andrea & Sun, Hui & Jia, Fu & Li, Xiaomei. (2014). Green procurement in the Private
Sector: A State of the Art Review between 1996 and 2013.Journal of Cleaner Production. 10.1016/j.
jclepro.2014.08.106.
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Compras Sustentaveis e comunidades de energia

As comunidades de energia renovavel podem e devem participar nos pro-
cessos de contratacao de energia como potenciais fornecedores. Por forma
a poderem participar formalmente nos processos de contratacao das en-
tidades publicas e privadas, o primeiro desafio sera a necessidade de se
constituirem como uma entidade juridica (de acordo com a definicao da
Diretiva 2018/2001 relativa a promocao da utilizacao de energia de fontes
renovaveis), sendo a composi¢cao da comunidade da maior importancia.

Um aspeto que diferencia a comunidade de energia renovavel face a outros
fornecedores de energia é a sua flexibilidade para oferecer solugdes que se
baseiam em modelos de negdcio mais sustentaveis, isto é, que contribuem
para objetivos sociais e ambientais (neutralidade carbédnica, economia cir-
cular, p.e) a precos competitivos. E por isso desejavel que estas solucdes
diferenciadas e sustentaveis surjam de um processo de envolvimento de
diversos atores locais e de conhecimento das suas necessidades, levando a
cocriacao de uma visao conjunta, ainda antes do processo de contratacao
propriamente dito. Este processo de envolvimento dos atores devera ser
orientado de forma a dar as mesmas oportunidades aos diferentes fornece-
dores e até fomentar a realizacao de parcerias.

Os resultados do processo de envolvimento e a visao partilhada irao infor-
mar os procedimentos de contratacao. Nesta fase, € importante definir o
tipo de procedimento concursal, onde e como serao integrados os critérios
de sustentabilidade (isto é, os aspetos ambientais e sociais) e ainda definir
um modelo de avaliagao das propostas que possa refletir a visao partilhada
cocriada.Adicionalmente, € necessario pensar nas clausulas de execug¢ao do
contrato e nas formas de verificacao dos requisitos exigidos.

Tendo em conta as ameacas que enfrentamos - alteragoes climaticas, es-
cassez de recursos, migragoes, pandemia e outras — impoe-se uma nova
forma de pensar, fazer,usar - agora e no futuro. Com a globalizacao o Mundo
tornou-se mais pequeno, mas incrivelmente mais complexo.

A boa noticia é que nunca, como agora, tivemos tanto conhecimento nem
tantos instrumentos que nos podem ajudar. Utilizemos entao esse poten-
cial. Em concreto, utilizemos estas ferramentas no ambito da Economia Cir-
cular e das Compras Sustentaveis e Circulares para dinamizar solugoes de
fornecimento de energia mais Sustentaveis e Inovadoras nas Comunidades
de Energia Renovavel.
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Introducao

0 tempo para enfrentarmos a ameaca das alteragdes climaticas esta a esgo-
tar-se. O recente relatério de referéncia do Painel Intergovernamental sobre
Alteracoes Climaticas das Nacoes Unidas (IPCC), com diferentes partes pu-
blicadas em 2021 e 2022, mostrou aos lideres mundiais que o futuro apa-
renta ser terrifico, mas, simultaneamente, que ainda temos a oportunidade
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de travar a emergéncia climatica se agirmos de imediato e reduzirmos dras-
ticamente as emissoes de gases de efeito de estufa dentro desta década.
Apesar dos avancgos limitados, esse tem sido um sistematico apelo de mui-
tos lideres mundiais nas Conferéncias anuais das Nagdes Unidas para as
Alteracoes Climaticas.

Uma transicao rapida e justa dos combustiveis fosseis para energias 100%
renovaveis, até 2040, abrangendo todos os sectores, tais como edificios,
industria e transportes, juntamente com medidas para reduzir significati-
vamente a procura energética, sao elementos absolutamente essenciais. A
eletricidade renovavel, principalmente a solar e a edlica,deve ser a “espinha
dorsal” do nosso sistema energético, impulsionando a descarbonizagao em
todos os sectores, a par de assegurar um decréscimo dos precos de energia,
ao mesmo tempo que garante uma maior independéncia e resiliéncia dos
diferentes paises, bem como da Unidao Europeia de forma mais abrangen-
te. A crise do gas fossil que incendiou as faturas de energia no contexto
da invasao da Ucrania pela Russia, € mais um lembrete da necessidade
urgente de transitar dos combustiveis fésseis para um sistema energéti-
co totalmente baseado em energias renovaveis. A verdade é que simples-
mente nao podemos suportar os custos ambientais, econdémicos e sociais
dos combustiveis fosseis. Sao necessarias solugdes imediatas a curto prazo
e, aliado a isso, intensificar os esforcos para acelerar a implementacao da
energia solar e edlica, bem como, e ao mesmo tempo, ampliar os esforcos
para reduzir o consumo de energia.

Podemos e devemos alcancar um sistema de energia 100% renovavel até
2040 e abordar,ao mesmo tempo, objetivos ambientais e sociais. A produ-
¢ao total de energia exclusivamente renovavel até 2035 deveria estabe-
lecer-se como meta vital nesse caminho, principalmente no contexto da
crise energética decorrente da guerra na Ucrania e da tentativa da Europa
deixar de depender de gas e petroleo russos. Ha no continente um poten-
cial doméstico largamente inexplorado para as energias renovaveis que,
combinado com o apoio esmagador dos cidadaos para o desenvolvimento
da energia solar e edlica, constituem uma oportunidade imperdivel.

O solar tem um futuro brilhante na producao energética em Portugal, mas
ndo ha solucdes totalmente verdes. E preciso envolver as comunidades,
apoiar e priorizar projetos com menor impacto ambiental, de preferéncia as
coberturas dos edificios ou em areas onde nao afetem significativamente a
biodiversidade ou a paisagem. Portugal tem uma grande variedade de fon-

tes de energia renovaveis e podemos assegurar um aumento da quota até
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100% sob um quadro sustentavel, mas para isso € necessario um dialogo e
uma concertacao entre entidades da administragao, municipios, empresas
e sociedade civil que infelizmente nao tem existido, sendo os riscos e o0s
prejuizos por demais evidentes face as enormes necessidades de producao
renovavel para producao de eletricidade mas também de hidrogénio verde
(isto é, produzido a partir de fontes renovaveis).

Os impactes

A exploragao de qualquer fonte de energia pode impactar significativamen-
te a biodiversidade. Os impactos de diferentes fontes de energia podem ser
comparados recorrendo-se a analises de ciclo de vida que tomem em consi-
deragao todas as etapas de extragao, produgao e uso, e o conjunto completo
de impactes potenciais.

Tal inclui impactes que podem nao ser facilmente visiveis,como a extragao
de matérias-primas, poluicao e alteracoes climaticas. No entanto, essas ava-
liacdes mostram que a obtencao de energia por sistemas solares centrali-
zados e parques edlicos é, em geral, muito menos prejudicial aoc ambiente
do que o uso de combustiveis fdsseis, incluindo carvao e gas natural. No
entanto, a producao de energia elétrica através destas fontes renovaveis
pode representar riscos consideraveis para o ordenamento do territério,
paisagem e biodiversidade.

A ocupacao significativa dos solos, que pode ter lugar por centrais solares
fotovoltaicas, ou a necessidade de criagao de acessos em parques edlicos e
a presenca de aerogeradores em locais elevados inviabilizam uma anterior
ocupacao do solo, perturbando a paisagem e afetando a biodiversidade. Tal
pode dever-se a area ocupada principalmente no solar, ou pelo ruido de
funcionamento e movimentacao das pas no caso das edlicas, destacando-se
assim a importancia de boas praticas de mitigagcao para ajudar a facilitar
a transicao para fontes de energia renovavel. A mudanca de uso do solo é
um dos impactes mais visiveis, sendo, no entanto, manifestamente inferior
a impactes irreversiveis e muito mais profundos quando avaliamos projetos
de produgao de energia hidroelétrica, onde a area da albufeira ocupada é
totalmente inviabilizada. A energia edlica é frequentemente criticada pelos
seus impactes negativos para aves e morcegos. Os aerogeradores apresen-
tam potencialmente um risco para grupos de espécies particularmente vul-
neraveis como as aves de rapina.
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Diagnéstico da situagao atual

As centrais solares previstas vao exigir uma area vedada para a implanta-
¢ao de milhares de hectares. Esta area, aparentemente pequena tendo em
consideracao o territério nacional, &, no entanto, um alerta para o presente
e para o futuro, considerando que ha um objetivo, em revisao em alta, de
atingir mais de 9 GW de poténcia solar até 2030, desagregando-se em 7
GW em solar centralizado e 2 GW em solar descentralizado. Note-se que no
final de 2020 existiam cerca de 600 MW de poténcia solar centralizada ins-
talada. As estimativas para 2030 serao provavelmente mais elevadas dado
nao se considerar neste valor as necessidades extraordinarias relacionadas
com a producao de hidrogénio verde e a aceleragao de implementacao de
renovaveis promovida pela Uniao Europeia face a crise energética, resul-
tante da invasao russa da Ucrania e a necessidade de fomentar uma maior
independéncia energética dos combustiveis fosseis russos. Neste contexto,
o valor ira certamente superar os 10 mil hectares, uma area equivalente ao
concelho de Lisboa. Considerando que a opgao pode recair na concentragao
dos projetos em determinadas regioes e em areas sensiveis, 0 resultado
final pode ser desastroso.

Excluindo projetos em areas concessionadas para exploracao de recursos
geoldgicos, junto a areas de pedreiras ou em albufeiras, prevé-se que mui-
tos ocupem areas de Reserva Ecoldgica Nacional, assim como areas flores-
tais submetidas a regime florestal, nomeadamente perimetros florestais.
Existem outras que afetam areas classificadas como florestais, mas sem
estarem abrangidas por um regime de gestao florestal. Assim, entre areas
com montado e sobreiros dispersos, outras folhosas, eucaliptos, pinheiro-
-bravo e pinheiro-manso, estao em causa milhares de hectares.

Ha assim uma forte apreensao para esta nova corrida para a instalacao
de parques solares fotovoltaicos, alguns de grande dimensao, em que a
selecao dos locais recai em grande parte sobre areas florestais, prejudican-
do os servicos de ecossistema, incluindo os econdmicos, sem uma devida
compensacao dos danos. Para além disso, ndo podemos esquecer que esta
artificializacao, como que “alcatifando” o territorio, ira alterar de forma dras-
tica a paisagem em algumas regidées com grandes impactes para quem vive
nesses territorios,assim como na atratividade dos mesmos, nomeadamente
para o turismo. Se atendermos ao peso que a industria do turismo tem na
economia do pais e a sua importancia nos territorios rurais, os danos eco-
némicos podem ser significativos
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E preocupante a instalacdo de varios projetos na mesma area, ou grandes
projetos que exigem areas continuas para a sua instalacao que chegam a
ultrapassar os mil hectares, resultando numa enorme alteracao da paisa-
gem e artificializacao de areas rurais, com inevitaveis impactes negativos
para o ambiente e para as populagoes que residem nas imediagoes.

Embora nao existam estudos na Europa, os que foram realizados nos Esta-
dos Unidos da América com base em dados de relatdrios relativos a varias
tipologias de centrais solares fotovoltaicas, apontam para a existéncia de
impactes significativos sobre a avifauna. Embora exista um conjunto de fa-
tores que influenciam nomeadamente a variabilidade nas espécies a nivel
regional e a localizacao das centrais, existem estudos que apontam para
alguma mortalidade nestas centrais a par das que morrem por colisao nas
linhas elétricas, devendo-se evitar parques solares de grandes dimensoes
quando em presenca de espécies com estatuto de conservacao desfavoravel.

Para a implementacao dos multiplos projetos, principalmente centrais sola-
res mas também novos investimentos em eolicas, sera necessario proceder
a instalagao de centenas de quilémetros de linhas aéreas para transporte
de energia e ligagao a Rede Elétrica de Servigo Publico (RESP). A instalagao
de linhas elétricas trara consigo um conjunto de impactes significativos
para a avifauna com mortalidade decorrente de colisao com os condutores
aéreos e a eletrocussao em apoios ou postes elétricos. Ha assim necessi-
dade de assegurar uma maior proximidade e otimizagao de percursos em
relacao a linhas existentes,como a existéncia de medidas de mitigacao que
podem incluir linhas enterradas nalgumas areas mais sensiveis.

Sao também de referir os impactes na paisagem devido a proliferacao de um
emaranhado de estruturas e linhas, assim como o resultado da destruicao
do coberto vegetal decorrentes do cumprimento da legislagao em vigor, a
qual exige o corte ou decote das arvores para garantir a distancia minima de
seguranca assim como a gestao de combustiveis no corredor de seguranca
da linha. Também nao sao de desprezar as condicionantes na utilizagao do
solo decorrentes da instalacao das linhas aéreas, que em espaco rural vao

Llimitar as atividades econdmicas e de usufruto das populagoes ai residentes.

O planeamento e a participagao como elementos essenciais

O planeamento antecipado é um processo iterativo para desenvolver uma
avaliagao dos riscos, custos e beneficios especificos esperados associados a
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um determinado projeto. Tal permite uma avaliacao da viabilidade do pro-
jeto e decisoes sobre onde localiza-lo e se se deve leva-lo adiante. A Uniao
Internacional para a Conservacao da Natureza publicou em 2021 um con-
junto de linhas orientadoras que fundamentam muitas das preocupacoes e
sugestdes neste artigo.

Por exemplo, as centrais de energia solar fotovoltaica em terras agricolas,
muitas vezes chamados de ‘agrivoltaicos, podem reduzir a conversdo de
terras naturais ao mesmo tempo que podem aumentar a produtividade da
terra. A descentralizacao de sistemas de energia renovavel por meio de
energia solar no telhado de edificios, deve ser uma prioridade pois ajuda
a evitar os impactes associados a empreendimentos de grande escala e
respetiva infraestrutura. O investimento na expansao de poténcia em locais
com instalagoes de energia renovavel ja existentes pode também ser uma
estratégia para mitigar impactes adicionais.

A selecao de locais deve ser idealmente guiada por um processo de planea-
mento ponderando diferentes fatores relacionados com o desenvolvimento
sustentavel do mesmo, identificando assim as zonas preferidas para a sua
implantagao, com entidades e empresas na area do ambiente, energia, con-
servagao da natureza, associacoes de ambiente e populacao afetada.

A Avaliacao Ambiental Estratégica (AAE) € um processo que avalia os efei-
tos ambientais de planos, programas e politicas em nivel regional, nacional
ou subnacional.A AAE visa identificar e antecipar as consequéncias ambien-
tais para que possam ser totalmente contabilizadas e tratadas de forma
adequada, juntamente com a economia e consideragoes sociais. O objetivo
€ tornar os resultados gerais das politicas, planos e programas tao positivos
quanto possivel. A AAE pode permitir uma simplificacao e aceleragao da
aprovagao de projetos, nao devendo, no entanto, eliminar de forma alguma
as obrigacdes de realizacao de estudos de impacte ambiental quando pre-
vistos na legislacao. A AAE pode identificar areas sensiveis a evitar como se-
jam incluidas Areas Protegidas ou Areas Reconhecidas Internacionalmente
em termos de conservagao da natureza.

O desenvolvimento de mapas de aptidao permite identificar as sensibilida-
des especificas do local, reduzindo o conflito potencial com a conservacao
da natureza e agricultura, reduzindo os riscos relacionados com a aplicagao
da legislacao, acesso a financiamento e custos de avaliagao e mitigagao.
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REPowerEU - A rapidez é inimiga da sustentabilidade

O plano apresentado em maio de 2022 pela Comissao Europeia para afas-
tar a Uniao Europeia (UE) dos combustiveis fosseis russos estabeleceu uma
agenda promissora para as energias renovaveis que, infelizmente, é ofus-
cada por mais investimentos em infraestrutura de gas e a reversao da re-
gulamentacao ambiental para facilitar o licenciamento solar e edlico. Em
resposta a agressao militar da Russia a Ucrania, os lideres da UE finalmente
decidiram colocar o pé no acelerador da transicao energética através da
estratégia denominada REPowerEU.

Com 195 milhares de milhoes de Euros associados, o plano visa parar de
importar combustiveis fosseis russos até 2027, com foco em trés estraté-
gias: aumentar as energias renovaveis, mobilizar a economia de energia e
diversificar as fontes de energia.

O plano inclui um aumento nas metas de eficiéncia energética e energia
renovavel da UE do pacote denominado Objetivo 55, que foi um dos princi-
pais apelos das organizacoes da sociedade civil quando a agressao militar
da Russia comegou. No entanto, essas metas ainda estao aquém da ambigao
necessaria para manter vivo o objetivo climatico do Acordo de Paris: um
aumento de 50% nas energias renovaveis e 45% na eficiéncia energética
até 2030.

0 aumento sem precedentes das energias renovaveis previsto no plano me-
rece todo o apoio. A implantacao de milhdes de painéis solares e bombas
de calor, juntamente com a renovacao de edificios e medidas de eficiéncia
energética, deixa-nos um passo mais curto de estarmos alinhados com o
Acordo de Paris. Se é positivo ver referéncias a justica social e a igualdade, é
necessaria atencao e medidas especificas para capacitar grupos vulneraveis
nesta transicao energética em ritmo acelerado, particularmente mulheres
e criangas.

O plano inclui a obrigatoriedade de efetuar um aproveitamento da energia
solar em novos telhados. Mas os novos edificios sao a excecao, nao a regra.
Precisamos de equipar rapidamente os existentes num quadro de energia
solar distribuida em edificios.

Porém, sob o pretexto de assegurar um licenciamento mais célere das ener-
gias renovaveis, o pacote dilui as principais salvaguardas ambientais. A Co-
missao Europeia admite uma isengao geral das avaliagdes estabelecidas na
Diretiva de Avaliacao de Impacte Ambiental e nas Diretivas Aves e Habitats
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para projetos de energias renovaveis em areas ‘go-to’ que serao definidas
exclusivamente pelos Estados-membros. Isso conduz a um risco de efeitos
nocivos graves na natureza como resultado de um mau planeamento.

A legislacao ambiental nao é um obstaculo para a implantagcao de ener-
gias renovaveis. Em plena crise da biodiversidade, nao ha justificacao para
descartar as principais avaliagdes ambientais e estabelecer um precedente
perigoso. Os pedidos de licenca podem ser acelerados com mais recursos
humanos, abordagens simplificadas e participagao publica efetiva,sem pre-
judicar a natureza.

Além desse retrocesso, declarar que todas as energias renovaveis sao de
“interesse publico primordial”, para contornar mecanismos e salvaguardas
ambientais, cria um precedente perigoso para outros empreendimentos. Tal
pode ser usado da mesma forma no futuro para diluir a legislacao/procedi-
mentos existentes quando se trata de matérias-primas ou outros projetos
com consequéncias ambientais graves.

Mapear areas adequadas para implantacao de energias renovaveis, como
areas urbanas e industriais, € importante, mas a legislacao ambiental exis-
tente deve continuar a ser aplicada integralmente também nessas areas.

0 caminho a sequir nas infraestruturas centralizadas

As centrais solares e os parques edlicos precisam considerar nao apenas
0s impactos potenciais na biodiversidade, mas também os riscos associa-
dos a prestacao continua de servicos do ecossistema, ou seja, os beneficios
e valores que a Humanidade obtém dos recursos naturais. Se nao forem
cuidadosamente geridos, tal pode alterar a oferta ou limitar o acesso a ser-
vigos de ecossistema, incluindo servicos de abastecimento, como alimentos
e agua, bem como recreativos, paisagisticos ou culturais (incluindo um sen-
timento de perda do lugar e da sua historia) e outros beneficios imateriais.

Para projetos eolicos e solares, ha muitas vezes potencial para manter ou
restaurar a biodiversidade dentro da matriz da infraestrutura. Em alguns
casos, tal até pode gerar impactos positivos na biodiversidade. Por exemplo,
centrais solares colocadas em habitats modificados podem oferecer opor-
tunidades de melhoria da biodiversidade quando bem projetadas e geridas
e centrais eolicas off-shore (no mar) podem criar refugios para habitats ben-
tonicos e peixes.
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Onde existam impactes potenciais significativos para os servigos dos ecos-
sistemas, contabiliza-los, minimiza-los e geri-los é essencial para o suces-
so a longo prazo do desenvolvimento de energia renovavel. Quando esses
bens e servicos sao comprometidos, geram-se conflitos, originando uma
oposicao publica aos projetos.

As instituicdes financeiras sao sensiveis a projetos de energia renovavel
onde haja potencial para impactos adversos nas comunidades. Os riscos
podem parecer menores como resultado da deficiéncia de dados pelo que
é fundamental compreender a qualidade e a confiabilidade dos dados que
suportam a avaliacdo. A medida que o risco de danos para a biodiversidade
ou sociais aumenta, também aumenta o nivel de certeza necessario para
avaliagdo e monitoracdo. E igualmente necessario considerar diferentes es-
calas geograficas e temporais apropriadas para caracteristicas prioritarias
de biodiversidade e tipos de impactos, incluindo diretos, indiretos e cumu-
lativos. A comunicagao aberta e transparente e a partilha dos resultados de
monitorizagao, nao apenas ajudam os promotores a cumprir a legislacao,
como também sao cada vez mais reconhecidas como boas praticas que po-
dem ajudar a gerar credibilidade e apoio aos projetos pelas partes inte-
ressadas e comunidades locais, para além de contribuir para esfor¢os de
conservagao mais amplos.

O papel das comunidades energéticas como alternativa e
complemento

O atual sistema de energia da Europa, que é dominado por um pequeno
numero de grandes empresas de fornecimento de gas e eletricidade, é res-
ponsavel por mais de 30% das emissdes de gases de efeito estufa da Eu-
ropa. Para enfrentar os desafios globais, como as alteragdes climaticas e
as desigualdades socioeconémicas, o futuro sistema energético da Europa
deve ser sustentavel, isento de carbono, socialmente justo e com um papel
destacado dos cidadaos e das comunidades locais.

Para evitar, ou pelo menos minimizar fortemente o impacte anteriormen-
te descrito de infraestruturas de producao renovavel, a prioridade de ser
ao apoio e desenvolvimento de um sistema energético descentralizado e
100% renovavel,ao mesmo tempo que se diminui a procura de energia. Os
cidadaos devem ser colocados no centro da nossa transformacao energéti-
ca, recorrendo-se em particular ao uso de edificios e reduzindo assim o im-
pacte ambiental e a pressao sobre muitas areas sensiveis. O potencial para
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as pessoas - individualmente e por meio das suas comunidades, entidades
publicas e pequenas empresas - se envolverem ativamente na transicao
energética é significativo. Até 2050, pelo menos metade dos cidadaos da
UE podera produzir a sua propria eletricidade renovavel, satisfazendo pelo
menos 45% da procura de eletricidade da UE.

Em toda a Europa, a revolucao energética esta a ganhar forca. Individuos,
comunidades, cidades e autoridades locais estao na vanguarda da transicao
energética da Europa: estao cada vez mais a controlar e a produzir de forma
propria energia renovavel, promovendo a transicao para uma energia mais
justa, democratica e descentralizada. A energia comunitaria tem o poder
de acelerar a transformagao energética, tornando-a mais justa e com be-
neficios sociais adicionais. Tal foi recentemente impulsionado por novos
direitos reconhecidos pela UE para que os cidadaos e as comunidades pro-
duzam, vendam e possuam sistemas de energia renovavel.

A propriedade comunitaria da producao de energia renovavel mantém
os beneficios das energias renovaveis localmente, criando empregos, au-
mentando o investimento local, fornecendo servicos como educagao, in-
centivando os cidadaos a economizar energia e a luta contra a pobreza
energética. Ao impulsionar a aceitacao publica das energias renovaveis, as
comunidades de energia podem reunir as pessoas para beneficiar tanto as
suas sociedades quanto o sistema energético. O potencial das comunidades
energéticas reside nao apenas na producao e distribuicao de energia reno-
vavel, mas também na economia de energia.

As abordagens baseadas no mercado por si s6 nao sao suficientes para
impulsionar uma transicao energética bem-sucedida. As fontes de energia
renovaveis sao bens comuns e todos os cidadaos devem ter uma oportu-
nidade justa de se apropriarem, beneficiando da participagao na transicao
energética. Além disso, a transicao energética deve basear-se na justica e
na solidariedade, onde ninguém seja deixado para tras, incluindo as fami-
lias vulneraveis e pobres.

As defini¢oes nacionais devem reconhecer os cidadaos e as comunidades
de energia renovavel como um tipo diferente de ator de mercado, que en-
fatiza a propriedade e o controle abertos e democraticos que visa fornecer
beneficios a comunidade, em vez de obter lucro. A definicao deve distinguir
claramente as comunidades energéticas como forma de organizar a parti-
cipagao dos cidadaos, em vez de se concentrar em atividades técnicas ou
de capital.
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Na revisao dos Planos Nacionais de Energia e Clima para 2030, os Estados-
-membros da UE devem adotar objetivos ambiciosos para a produgao de
energias renovaveis por comunidades energéticas, prosumidores e cida-
des. Os cidadaos devem poder participar ativamente no desenvolvimento
e monitorizagao do planeamento climatico e energético nacional e local.
Os Estados-membros devem assegurar que os regulamentos nacionais e
as regras de mercado permitem aos cidadaos e as comunidades da energia
exercer os seus direitos. Os reguladores precisam de garantir que os direi-
tos dos cidadaos e das comunidades energéticas sejam respeitados e que
as barreiras & participacio no mercado sejam removidas. A escala nacional
e da UE devem estar presentes disposicdes especificas para garantir que as
comunidades de energias renovaveis possam aceder a regimes de apoio as
energias renovaveis em condicdes justas e equitativas. Os Estados-mem-
bros da UE devem desenvolver programas, incluindo esquemas financeiros,
para garantir que os cidadaos vulneraveis e pobres possam participar eco-
nomicamente nas comunidades energéticas. Regras e incentivos (por exem-
plo, para a partilha de energia e autoconsumo coletivo) devem garantir que
as comunidades energéticas podem desenvolver modelos de solidariedade
para beneficiar membros vulneraveis e de baixos rendimentos.

A remuneracao pela eletricidade renovavel e a flexibilidade fornecida a
rede e os encargos (de rede ou nao) devem incentivar os cidadaos e as
comunidades energéticas a fornecer ao operador de rede servicos que re-
duzam a necessidade de investimentos de longo prazo na rede.

Conclusao

As sociedades com energia renovavel acessivel a todos nao apenas aju-
darao a enfrentar a crise climatica, mas também garantirao a seguranca
energeética, sendo o melhor seguro contra futuros aumentos dos precos da
energia para proteger os mais vulneraveis. Uma transicao para um siste-
ma de energia 100% renovavel é também uma transicao para sociedades
mais pacificas. Porém, é absolutamente crucial garantir que se trata de uma
transicao justa, isto €, com respeito pelos valores sociais e econémicos, mas
principalmente que nao coloque em causa o ordenamento do territério, a
biodiversidade e também o uso de recursos, componentes ameacadas por
uma pressao crescente. Tal pode e deve ser conseguido através do respeito
integral da legislacao em vigor, recorrendo a um planeamento preventivo
e com uma selecao de prioridades que permita recorrermos a fontes re-
novaveis minimizando impactes e assegurando o respeito pelas geragoes
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futuras. Um trabalho conjunto de diferentes agentes, desde o governo a
administragao central e local, as empresas de energias renovaveis e as as-
sociagoes de ambiente e a populacao em geral, de forma transparente, clara
e efetiva, € 0 Unico passo possivel para uma estratégia de aceleracao de
implementacao de energias como a solar e a e6lica, fundamentais para uma
maior independéncia energética, reducao de emissdes de carbono e com-
patibilizacao com um trabalho de correcao e regeneracao de um territorio
debilitado a nivel fisico, paisagistico e funcional.



10. Asprela + Sustentavel: um
“living lab” pela neutralidade
carbonica

Rui Pimenta

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.109.11

A partir da zona da Asprela, no Porto, esta a nascer um verdadeiro labora-
torio vivo para apoiar a descarbonizagao da cidade. A missao € clara: cons-
truir, naquela area, um ecossistema urbano assente na sustentabilidade
energética e ambiental. Este “living lab” chama-se “Asprela + Sustentavel”
e tem a energia renovavel como designio principal, mas ha outros vetores
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abrangidos, desde a mobilidade elétrica a economia circular ou a eficiéncia
hidrica.

A multidisciplinaridade do projeto é a chave para a revolugao energética
em curso e constitui o passo mais decisivo para responder a ambicao de
criar, na Asprela, o quilémetro quadrado mais sustentavel do Porto. Com as
solugdes inovadoras a implementar no ambito do “Asprela + Sustentavel”,
a cidade da um salto consideravel rumo a meta que ha muito vislumbra da
neutralidade carbonica.

Porqué a Asprela?

A questao surge instantaneamente, mas a resposta também. Afinal, a As-
prela representa a area do Porto com a maior concentracao de conheci-
mento e de talento. Na zona, redne-se o potencial tecnoldgico e humano
necessario para a implementacao do projeto. Entre estudantes, investiga-
dores, docentes universitarios, médicos, enfermeiros e profissionais liga-
dos aos setores da Tecnologia e da Inovagao, utilizam aquela zona cerca
de 60 mil pessoas por dia.

De igual modo, ao nivel de infraestruturas, a Asprela também ganha. Ora,
na area concentram-se:

e 7 das 14 faculdades da Universidade do Porto;

* 2 polos do Parque de Ciéncia e Tecnologia da Universidade do Porto
(UPTEC), que acolhem 82 empresas (Asprela | e II);

* 53 Centros de Investigagao nacionais e internacionais que reinem
5 mil investigadores;

* 0O Centro Hospitalar de Sao Joao e o Instituto Portugués de Onco-
logia (IPO);

e 121 empresas da area da Tecnologia e centros de inovagao;
* Varios edificios de servigos.

Explicado o potencial da zona, importa explorar as diferentes medidas ino-
vadoras do “Asprela + Sustentavel”, previstas a fim de mitigar os efeitos
nocivos das alteragoes climaticas.
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Energias Renovaveis

A energia elétrica de base solar é o vetor central do “Asprela + Sustentavel”
e vai estar na origem da medida mais disruptiva do programa: a criagao da
primeira Comunidade Energética Renovavel (CER) da cidade do Porto. Esta
CER vai ser implementada entre o Bairro de Habitagao Social de Agra do
Amial, que abrange 180 familias, e a Escola Basica da Agra.

Muito concretamente, esta prevista a instalacao, naqueles locais, de siste-
mas solares fotovoltaicos, cuja producao vai permitir abastecer, num mo-
delo de autoconsumo coletivo, os edificios envolvidos na CER. A energia
elétrica excedente é encaminhada para armazenamento ou, em alternati-
va, para o carregamento de veiculos elétricos de utilizagao publica, numa
verdadeira simbiose entre o consumo de energia limpa e a mobilidade ur-
bana sustentavel.

De modo a gerir e a controlar os consumos de energia das familias piloto,
no Bairro de Agra do Amial, particularmente, vai ser desenvolvida uma pla-
taforma dedicada a essa monitorizagao. Prevé-se igualmente o desenho de
uma metodologia (ainda a definir) de recompensas que potenciem (1) com-
portamentos eficientes, (2) reducao de consumos e (3) a maximizagao do
impacto da CER. Esta sera uma forma de envolver a populacao residente e
todos os utilizadores finais dos edificios nesta solucao inovadora.

Por fim, a plataforma de gestao referida traz a vantagem adicional de, no
contexto da Habitacao Social do Porto, se poder mapear a pobreza ener-
gética que ainda compromete, em larga medida, o conforto térmico e a
qualidade do ar nos edificios da regiao. Com este diagnoéstico, da-se outro
passo importante: a identificacao de medidas de mitigacao deste que é um
problema nacional.

Agua e Ambiente

A sustentabilidade energética, o projeto une a gestio eficiente da agua.
Para este efeito, o novo “pulmao verde” do Porto desempenha um papel
de relevo. Referimo-nos ao recém-inaugurado Parque Central da Asprela.
Ao todo, sao mais de seis hectares de espagos verdes, numa paisagem ar-
quitetada com espelhos de agua, 1600 elementos arboéreos e mais de dois
quilometros de percursos pedonais e de ciclovias.
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No ambito do “Asprela + Sustentavel”, a monitorizacido da agua das ribei-
ras do parque, concretamente, é a principal medida a implementar neste
vetor da eficiéncia hidrica e ambiental. Este controlo (feito com recurso a
machine learning e inteligéncia artificial) vai permitir, por um lado, garantir
a regularizacao fluvial das ribeiras e, por outro, detetar episodios de polui-
¢ao. Adicionalmente, a monitorizagao prevista ganha forca pelas solugoes
de base natural que caracterizam o parque. E que o espaco podera, em
situagdes de cheia, assumir a fungao de “bacia de retencao” e armazenar
até 10 mil metros cubicos de aguas pluviais.

Para fomentar a valorizacao da agua enquanto bem essencial para o de-
senvolvimento sustentavel, vai avangar-se com a instalacao de bebedou-
ros nos circuitos de atividade recreativa do parque, em particular, e da
Asprela, no geral. Esta medida permite, também, promover a confianca na
agua da torneira e potenciar comportamentos mais amigos do ambiente,
em especial, pela reducao do uso do plastico.

Economia Circular

A multisetorialidade do programa estende-se a economia circular, por via
de trés grandes medidas. A primeira diz respeito a ativagao de um sistema
alimentar saudavel, de producao local e sustentavel, de modo a colmatar
o desperdicio. Especificamente, vao ser desenvolvidos “Good Food Hubs”.
No ambito destas iniciativas, pretende-se prestar a comunidade informa-
¢ao, experiéncias e alimentos fornecidos por produtores e associacoes que
cumpram determinados critérios de sustentabilidade.

A reciclagem e a reutilizacao de dispositivos eletronicos, como computa-
dores, € também uma bandeira do vetor da economia circular do Asprela
+ Sustentavel. A partir do programa “REBOQT”, vao ser criados momentos
de reparacao de modo a prolongar a vida util desses equipamentos, para,
numa fase posterior, se doar os dispositivos as criancas de familias mais
vulneraveis social e economicamente.

Nao menos importante, a reutilizacao de baterias ‘2nd Life’, provenientes
de veiculos elétricos, vai ser outra medida a implementar. A ideia é interli-
gar as baterias com uma das unidades de produgao de energia renovavel.



COMUNIDADES DE ENERGIA RENOVAVEL

Mobilidade Urbana Sustentavel

Este vetor do programa desenvolve-se em estreita ligagao com a Comuni-
dade de Energia Renovavel ja referenciada. A ideia € integrar um total de
trés carregadores publicos de veiculos elétricos com a CER.

A monitorizagao da cidade neste dominio também é uma prioridade, por
meio do recurso a diferentes dispositivos. Desde logo, prevé-se a insta-
lagao de uma rede de sensores que facilite a visualizacao da cidade em
tempo real e permita, igualmente, a avaliacao da qualidade do ar. A moni-
torizagao do trafego - com uma contagem por tipo e categoria de veiculo
- também se vislumbra, através do uso de camaras de video analiticas.
Por fim, a implementacdo de “smart counters” vai permitir a avaliacdo da
ocupacao de espacos publicos.

Avaliacao de Impacto

As diferentes medidas do projeto vao ser condensadas numa plataforma
virtual - o “Hub Asprela +++”, Este sistema vai permitir aferir os resultados
do programa e recolher dados sobre os impactos alcangados, sobretudo no
que respeita a reducao de Gases com Efeito de Estufa (GEE), ou a qualidade
do ar e da agua, por exemplo.

O mapeamento desse impacto, bem como do uso de recursos como a ener-
gia e a agua, vai fornecer um melhor contexto ao ecossistema para que se
possam desenvolver - e iterar - as solu¢oes mais adequadas as necessida-
des da cidade. Desta forma, reduzem-se custos e, cumpre-se 0 maior pro-
pdésito: a utilizacao racional de energia e de agua, assim como a diminuicao
da pegada ecoldgica.

A validacao de resultados permite ainda tornar este “living lab” distintivo
face a outros que existem no pais, considerando que as diferentes medidas
e politicas implementadas vao ser testadas em cenarios reais. Ora, a obser-
vacao de impacto sera, pois, mais rigorosa e vai permitir acomodar outro
dos grandes objetivos da metodologia do Asprela + Sustentavel: garantir a
viabilidade tecnoldgica, econdmica e social, bem como a escalabilidade e
o funcionamento do projeto a longo prazo.
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Uma ponte com empresas e cidadaos

O carater inovador e abrangente do “Asprela + Sustentavel” nao se circuns-
creve apenas a for¢ca das medidas previstas, mas, igualmente, ao contribu-
to de diferentes parceiros tecnologicos, das mais diversas areas. Liderado
pela Coopérnico e com coordenacao técnica da Agéncia de Energia do Por-
to - AdEPorto -, o projeto esta a desenvolver-se em estreita colaboragao
com o Municipio do Porto e restantes parceiros: Associacao Porto Digital,
empresas municipais Porto Ambiente e Aguas e Energia do Porto, INEGI,
EFACEC Electric Mobility, EFACEC Energia, INESC-TEC, VPS, EVIO, a Federa-
¢ao Académica do Porto e International Development Norway.

O apoio e a cooperagao com as entidades referidas vai revelar-se basilar
para enderecar os desafios da cidade em matéria de energia e de desenvol-
vimento sustentavel e, desse modo, assegurar o sucesso do “Asprela + Sus-
tentavel”. A realizacao de eventos para partilha de conhecimento de expe-
riéncias, em particular, vai ser decisiva para o desenvolvimento do projeto.

A génese do projeto

Financiado no valor de praticamente 1 milhao de euros, o “Asprela + Sus-
tentavel” é o resultado de uma candidatura bem-sucedida - foi reconheci-
do com a classificagdo mais elevada - ao programa “Ambiente, Alteracoes
Climaticas e Economia de Baixo Carbono”, promovido pelo EEA Grants.

Pelo potencial de replicacao em futuros projetos que envolvem autocon-
sumo e CER, no contexto da transicao energética, a Entidade Reguladora
dos Servicos Energéticos veio ja atribuir a classificacao de projeto-piloto
a concretizacao da Comunidade de Energia Renovavel de Agra do Amial.

O “Asprela + Sustentavel” constitui-se como um reforco ao trabalho que
0 Municipio do Porto tem vindo a tragar em matéria de sustentabilidade.

O projeto “Asprela + Sustentavel” promete deixar uma marca positiva no
Porto, ao promover o aumento da penetracao de energias renovaveis na
cidade e, dessa forma, reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis. Ao
contar com o apoio de todos - entidades envolvidas e cidadaos -, consoli-
da-se a posicao do Porto enquanto cidade inteligente - uma cidade mais
amiga do ambiente e das pessoas.



Conclusao
Joseé Gomes Mendes

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.109.12

O desempenho de Portugal na transicao energética para fontes renovaveis
e, portanto, de baixa intensidade carbonica, tem sido muito positivo nas
ultimas décadas. O pais soube antecipar o esgotamento das possibilidades
de construir novas centrais hidroelétricas e apostou, numa primeira fase,
na eletricidade edlica, obtida a partir do vento por aerogeradores. Estas
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maquinas foram evoluindo em dimensao e rendimento e, hoje,sao uma fon-
te presente e importante no sistema energético nacional, antecipando-se a
chegada de sistemas offshore.

Mais recentemente, com a extraordinaria quebra dos pre¢os da tecnologia
fotovoltaica, a aposta tem sido sobretudo na fonte solar, tirando partido
do potencial existente no nosso pais. Os leiloes recentes para a atribuicao
de licencas de producao de eletricidade solar tém permitido um manifes-
to aumento da poténcia instalada, muito embora continue a existir uma
limitacao na capacidade de rececao de energia na RESP (Rede Elétrica de
Servico Publico).

Os acontecimentos internacionais dos anos de 2021 (forte procura decor-
rente da retoma pds-pandemia) e 2022 (invasao da Ucrania pela Russia)
tém pressionado os pregos da energia, muito por via da escassez de for-
necimento de gas natural, que por sua vez impde mais elevados custos na
producao de eletricidade.

O sistema energético europeu mostrou ser pouco resiliente aos impactos
de eventos como os referidos. Esta constatagao avoluma as preocupacoes
que ja decorriam da necessidade de descarbonizar o sistema energético,
um dos grandes responsaveis pelas emissoes de gases de efeito de estufa,
que estao na origem das alteragoes climaticas. Transitar para um sistema
energético assente em energias renovaveis € agora, mais do que nunca,um
imperativo de sobrevivéncia.

O programa REPowerEU, lancado em 2022 pela Comissao Europeia,assenta
numa revisao das metas de reducao de emissoes ja para 2030,ano em que
se ambiciona cortar 55% do carbono lancado na atmosfera. Integra também
um objetivo geopolitico,que é o de tornar a Uniao Europeia livre da depen-
déncia do petréleo e do gas da Russia. Este programa de quase 200 mil mi-
lhdes de euros ira acelerar o acesso as energias renovaveis para patamares
nunca antes vistos, quer no ambito das infraestruturas centralizadas, quer
no ambito da produgao e consumo descentralizado.

Em Portugal,o PNEC 2030 (Plano Nacional de Energia e Clima) estabeleceu
0 objetivo de alcancar, até 2030, uma quota de 47% de energia provenien-
te de fontes renovaveis no consumo final bruto. Este designio requer que
80% da eletricidade seja produzida a partir de fontes renovaveis. Uma das
formas de o conseguir,dada a limitagao de rece¢ao da infraestrutura centra-
lizada, é a generalizagao da produgao local e descentralizada.



COMUNIDADES DE ENERGIA RENOVAVEL

O autoconsumo coletivo (ACC) e as Comunidades de Energia Renovavel
(CER) sao porventura um dos modelos mais promissores para integrar, ao
nivel local, grupos de produtores e consumidores, incluindo residéncias fa-
miliares, empresas e outras organizagoes privadas ou publicas. Estas co-
munidades locais poderao produzir, consumir, armazenar e vender energia
renovavel, tornando-se atores ativos de um desafio que é coletivo: a tran-
sicao energética.

Bem se percebe que o cidadao, a familia e a pequena empresa estarao
no centro deste movimento, de certa forma recuperando um papel que ja
desempenharam nos primdrdios da eletrificacao na Europa e, também, em
Portugal. As cooperativas de energia tiveram a sua origem nos anos 20 e 30
do século passado e existem indicios de que poderao ressurgir na forma de
Comunidades de Energia Renovavel.

Nao se pense, contudo, que a coabitacao de um sistema centralizado de
energia com um sistema descentralizado sera facil ou pacifica. Trata-se de
redesenhar um sistema que, bem ou mal, assegurou o fornecimento e a es-
tabilidade energética ao longo de um século, alimentando uma sociedade
€ uma economia muito vorazes em termos de energia. Abandonar o fossil e
a gestao centralizada abala praticas e interesses instalados. O sistema de
energia elétrica classico e convencional assenta numa estrutura de poucos
produtores e muitos consumidores, onde 0 acesso ao ponto de injecao na
rede pode valer mais do que a venda da energia. Existe um complexo sis-
tema de taxas de acesso as redes publicas, que serve para financiar nao sé
a sua gestao mas também os investimentos necessarios, que vai deixar de
ser monopolista.

Um sistema descentralizado, com comunidades de geometria variavel,
adaptaveis na producao, no armazenamento, N0 consumo e na geometria,
trara uma resiliéncia impar. Mas para que este novo modelo funcione, é ne-
cessario protocolar a partilha, coordenando as comunidades com o sistema
energético geral. S6 assim sera possivel configurar os mercados locais de
energia,tal como muito bem explicam J.Vilar,J. Mello e Jodo Pecas Lopes no
capitulo que escreveram para este livro.

No seu capitulo sobre mercados locais de energia, Luisa Matos apresenta
um desenho do novo mercado em que aos atores convencionais acrescen-
ta uma nova figura, a dos Gestores da Comunidade, que gerem as transa-
¢oes entre membros da comunidade, otimizando o seu desempenho. Um
dos mais exigentes requisitos para a eficaz gestao das Comunidades de
Energia é a existéncia de plataformas digitalizadas. Energia e digitalizacao
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andam de maos dadas e isso esta bem espelhado no capitulo escrito por
José Basilio Simdes.

Esta caminhada para a autonomia energética e para a descarbonizagao nao
é,porém, isenta de riscos. Desde logo, 0 consumo de recursos geoldgicos ra-
ros ameaca o respetivo esgotamento e suscita preocupacgoes relativamente
a0 impacto ambiental da sua exploragcao e processamento. O desenvolvi-
mento da reutilizacao e da reciclagem, numa perspetiva de circularidade
dos recursos, é critico para o sucesso da transi¢ao energética.

Por outro lado, capturar energia renovavel, seja a partir do sol, do vento
ou da agua, requer a utilizacao de espaco natural, gera impactos sobre a
paisagem e a biodiversidade, pelo que deve ser equacionado também no
ambito do ordenamento do territério e da gestao ambiental. Medidas como
a recentemente promovida em Franca, de dotar as coberturas de todos os
parques de estacionamento, a partir de uma certa dimensao, de painéis so-
lares fotovoltaicos demonstram que existem caminhos que nao sejam o de
sempre consumir mais espago e impermeabilizar mais solo.

O numero de Comunidades de Energia Renovavel autorizadas em Portugal
€ ainda muito escasso,embora estejam em fila de espera muitos pedidos. O
processo de licenciamento nao pode, como demasiadas vezes acontece, ser
uma forca de bloqueio a expansao desta nova forma de produzir, distribuir e
consumir energia. A burocracia nao pode sobrepor-se ao interesse coletivo
nem inibir o progresso da sociedade e da economia.

O mais critico dos desafios que se colocam a Humanidade, num tempo em
que a populagao mundial caminha para os 10 por mil milhdes de pessoas,
€ assegurar a todos o acesso a um abrigo (habitacao), a agua e a energia.
As Comunidade de Energia Renovavel podem ser um poderoso instrumen-
to de coesao, que assegura o terceiro daqueles pilares, a democratizacao
da energia.
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Comunidades
de energia renovavel

Na evolucao da Humanidade, as comunidades surgem como estratégia de optimizacao dos recursos dos
individuos.A partilha destes recursos permite garantir maior seguranca fisica (face aos predadores) e seguranca
de abastecimento (especializacao em caca e, mais tarde, agricultura). Como vantagem adicional, evoluimos no
conhecimento geral e na nossa capacidade de organizacao enquanto grupo, ultrapassando largamente os
sonhos dos primeiros grupos que se juntaram.

As comunidades de energia oferecem derivacdes das vantagens iniciais: segurancga fisica, optando por
menores centrais e de energia limpa e segura, e seguranga de abastecimento, ndo sé por a organizacao local
permitir a substituicao de pelo menos parte da energia que nos chega de origens pouco recomendaveis,
como a capacidade acrescida em lidar com fendmenos de perturbacao da rede, como tempestades ou fogos,
cuja frequéncia e intensidade se prevé aumentar. Também agora se preveem vantagens adicionais, como a
democratizacao e acessibilidade da energia ou o potenciar de investimentos em energia renovavel, crucial para
a descarbonizagao da sociedade.

Este é um conceito permitido pelo desenvolvimento tecnoldgico, tanto na frente da energia como na da
comunicagao/informacao,apenas agora atingido. No entanto,atendendo a existéncia de um sistema energético
organizado anteriormente a estas possibilidades, tem tido uma evolugao dificil. Tendo sido um dos primeiros
paises a legislar o conceito, trés anos depois ainda nao podemos estar satisfeitos com a fraca penetracao do
conceito na nossa sociedade.

Para perceber o potencial das comunidades de energia, foram convidados alguns dos melhores especialistas
nacionais para, em cada uma das diferentes vertentes desta nova area de conhecimento, nos esclarecerem
sobre as vantagens e limitagdes desta realidade, com especial énfase na sua aplicagao em Portugal.

Na Colegao de Ensaios para a Sustentabilidade da Fundagao Mestre Casais, 0s temas a tratar e os autores
sao selecionados de forma a representarem as dimensdes ambiental, climatica, social, humana
e economica da sustentabilidade, no respeito pelos valores do conhecimento, da independéncia, da
transparéncia, do humanismo e do dialogo, consagrados nos Estatutos da Fundagao.
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