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1. Identificacao das entidades e parceiros envolvidos

Entidade lider do projeto: Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores, Tecnologia e

Ciéncia (INESC TEC)

Responsavel pelo projeto: José Villar

Site do projeto: https://www.tools4agrienergy.com
Parceiros:

e Empresa de Desenvolvimento e Infra-Estruturas do Alqueva, S.A. (EDIA)
e Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria (INIAV)

e Federacdo Nacional de Regantes de Portugal (FENAREG)

e Centro de Competéncias para o Regadio Nacional (COTR)

e RiscaGrande, Lda.

e Lia Orelha - Producéao de Leite e Derivados, Unipessoal, Lda.

e Fortune Melody, Lda.

e Sociedade Agricola do Monte Novo e Figueirinha, Lda.

e Ptachio - Sociedade Agricola, Lda.

e Valor

Financiado pela
Uniao Europeia
NextGenerationEU

REPUBLICA
PORTUGUESA

PRR

Plano de Recuperacdo
e Resiliéncia

www.recuperarportugal.pt




TOOLS .
&: ENERGY INESC

O Projeto Tools4AgriEnergy pretende ser uma resposta integrada a operacionalizagdo e
disseminacao de Autoconsumos Coletivos (ACC) e Comunidades de Energia Renovavel (CER) no
setor agroalimentar. Tem dois objetivos distintos: o desenho de modelos de negdcio e estruturas
organizativas para uma solucéo integral escaldvel e replicavel a diferentes fileiras e setores
agricolas, agropecudrios e agroalimentares e, adicionalmente, o desenho e desenvolvimento de
uma plataforma digital especifica para a gestdo de ACC/CER no setor agricola, agropecuario e

agroalimentar.

O atual contexto europeu de descarbonizagdo do sistema energético coloca grandes desafios a
diferentes atividades econémicas. O setor agroalimentar apresenta-se como uma das prioridades
sociopoliticas a nivel europeu, nacional e regional, enfrentando o desafio de um desenvolvimento
sustentdvel, ao qual se associa, inevitavelmente, a adocdo de processos produtivos
energeticamente autossuficientes, econdémica e ambientalmente sustentaveis, que contribuam
para uma efetiva transicao energética e descarbonizagao do setor. Os elevados precos da energia
provocados pelas crises energéticas, a reducao dos custos das tecnologias de geragao renovavel e
o desenvolvimento progressivo do enquadramento legal do autoconsumo e das comunidades de
energia renovavel, fazem com que o desenvolvimento de comunidades energéticas sejam um
elemento-chave na descarbonizagao e competitividade de paises como Portugal. Numa perspetiva
de abordagem multissetorial, a integracao de fontes de energia renovavel no ambito agricola,
agropecuario e agroalimentar apresentam importantes vantagens: a redugcado dos custos
energéticos, o fornecimento de energia a lugares remotos, evitando-se ou reduzindo-se os custos
deinvestimento em linhas de distribuigao para cobertura dessas areas, e a alimentagao de sistemas
auténomos, tais como as bombas de agua necessdrias para a irrigagao, sistemas de sinalizagao,
comunicacdo, monitorizagcdo e controlo associados a praticas agricolas (sistemas de rega, por

exemplo).
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Entre as tecnologias de geracdo renovaveis, os painéis fotovoltaicos flutuantes apresentam
beneficios diretos econémicos e ambientais significativos, destacando-se a reducao da fatura
energética, a ndo ocupacgao de terrenos agricolas Uteis, a redugdo da evaporagdo da agua dos
reservatorios, o aumento da eficiéncia dos painéis pela redugao da temperatura do reservatdrio, o
que também tem um impacto positivo no ecossistema aquatico e, quando os painéis sdo instalados
nas albufeiras dos aproveitamentos hidroelétricos, o aproveitamento da capacidade de ligagéo a
rede elétrica que as centrais hidricas s6 usam parcialmente. A Figura 1 exemplifica o tipo de

tecnologia considerado no projeto.

Figura 1 Conceito do projeto piloto

Com 58 albufeiras monitorizadas, 260 grandes barragens e um periodo médio de exposigao solar
anual de 2200 a 3000 horas, Portugal apresenta condigées edafoclimaticas muito favoraveis a
instalagcdo de painéis fotovoltaicos flutuantes. A titulo exemplificativo, refira-se o investimento
realizado pela EDP que, no momento de elaborar a proposta para este projeto, maio 2022, tinha
finalizado a instalagdo de um parque solar flutuante com 12 mil painéis fotovoltaicos, com uma
capacidade de producao anual de 7GWh, e uma bateria com 2MWh de capacidade e TMW de

poténcia.
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Considerando o potencial de replicabilidade e de escalabilidade do cendrio portugués para o
desenvolvimento de comunidades energéticas, o projeto Tools4AgriEnergy surge com o desafio de
desenhar modelos de negécio e plataformas digitais para a monitorizacdo, operacionalizagao e
gestao inteligente de Comunidades de Energia Renovavel (CER)/Autoconsumo Coletivo (ACC),
especificamente direcionadas para apoiar a transicdo agroenergética do setor agricola,
agropecuario e agroalimentar. O desenvolvimento deste conjunto de solugdes tem como objetivo
principal maximizar o autoconsumo local mediante o aproveitamento das sinergias multissetoriais,
criadas entre potenciais membros deste tipo de comunidades energéticas. O desenvolvimento
deste conjunto de ferramentas constitui um relevante aporte para a transicao agroenergética que se
impoe, contribuindo diretamente para um melhor balango energético local. Por exemplo, a
producgao solar local para os sistemas de irrigagao (tais como bombas de agua) nos meses do ano
mais secos e para as industrias agrarias locais no resto do ano, tais como lagares de produgao de
azeite com consumos localizados no ultimo trimestre do ano. Os resultados do projeto
Tools4AgriEnergy ajudam a contribuir, mediante o desenvolvimento de novas comunidades de
energia, a um incremento dos investimentos e da atividade econdmica, tdo necessaria nos
ambientes rurais, fomentando-se, assim, a criagdo de novos empregos no setor agricola,

agropecuario e agroalimentar.

No momento de definir os objetivos do projeto Tools4AgriEnergi, até o nosso conhecimento nao
existiam ainda solugdes comerciais completas para a gestao de autoconsumos coletivos (ACC) e
comunidades de energia renovavel (CER). Nao obstante, o INESC TEC ja tinha uma trajetoria recente
bem consolidada neste &mbito, que se materializava num estudo e conhecimento aprofundado da
regulacao, no desenho de modelos de negdcio e mecanismos de partilha de energia para ACC/CER,
no desenho e desenvolvimento de sistemas de gestdo de energia e de plataformas digitais
interoperaveis, e na integracdo dos ACC/CER nas redes elétricas incluindo o fornecimento de
flexibilidade. O objetivo era, portanto, aproveitar, melhorar e adaptar ao &mbito dos modelos de

negdcio do setor agroalimentar, as ferramentas de gestao de energia e de ACC/CER e de andlise de
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modelos de negdcio que o INESC TEC ja tinha iniciado em trabalhos anteriores. Assim, o projeto

Tools4AgriEnergy visava dois objetivos distintos, mas que somados, constituiam uma resposta

integrada a operacionalizacao e disseminagcao de Autoconsumos Coletivos (ACC) e Comunidades

de Energia Renovavel (CER) no setor agroalimentar. A saber:

1. Desenho de modelos de negdcio e estruturas organizativas para uma solucao integral
escalavel e replicavel a diferentes fileiras e setores agricolas, agropecuarios e
agroalimentares. Enquanto fator diferenciador, o desenho de modelos de negodcio
replicaveis a diferentes estruturas organizativas, servirdo de apoio a elaboragado de
propostas de melhoria a atual regulamentagdo do autoconsumo, contribuindo,
simultaneamente, para democratizar o seu enquadramento legal a outros contextos
setoriais, particularmente associados ao setor agricola, agropecuario e agroalimentar. Por
exemplo, instalagdes préoximas podem superar facilmente os limites geograficos maximos
estabelecidos pelo diploma legal, muito direcionado para o contexto urbano.

2. Desenho e desenvolvimento de uma plataforma digital especifica para a gestdo de ACC/CER

no setor agricola, agropecuario e agroalimentar.

6. Resultados alcangados e ponto de situagao final

6.1. Sobre a plataforma para a gestdo de comunidades de energia

O projeto tem impulsionado a evolugéo da primeira versao da plataforma de gestdo de comunidades
de energiado INESC TEC, a plataforma RECreation, cujos primeiros desenvolvimentos tiveram inicio
num projeto anterior (projeto Digital CER). A partir de uma versdo bastante basica, com
funcionalidades e escalabilidade limitadas, a plataforma tem vindo a transformar-se hum sistema
mais profissional, integrando funcionalidades de operag&o e simulagdo, bem como a integragdo de
um novo modulo de planeamento para o dimensionamento de recursos. Destaca-se o
desenvolvimento de um maédulo de transagoes redesenhado, que permite a partilha dindmica da
energia e minimiza tanto o numero de transagdes quanto os encargos associados as tarifas de
acesso pela energia autoconsumida. Foi também concebido e programado um novo mddulo de
settlement de alta eficiéncia computacional, capaz de realizar a liquidagao financeira da energia
partilhada, incluindo os casos em que a comunidade fornece flexibilidade a terceiros, como por

exemplo o operador da rede de distribui¢cdo. A Figura 2 mostra um dos ecras da RECreation.
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Figura 2 Dashboard da plataforma digital RECreation

Esta evolugao da plataforma de gestdo tem permitido ao INESC TEC estabelecer contactos com
diversas entidades interessadas na eventual utilizagao e licenciamento da plataforma em diferentes
contextos. Ha varias negociagdes com potenciais utilizadores como a Ecoinside e a Sunenergy, que
desenvolvem projetos de instalagdes solares em municipios que querem aproveitar localmente os
recursos solares em comunidades de energia renovavel. Também comercializadores de energia
como a Galp e a EDP tém demonstrado interesse na RECreation como ferramenta para o modelo de

promotor/proprietario de UPAC solares, com vista a comercializagao local da energia gerada.

O nivel de maturidade alcangado pela RECreation tem permitido ao INESC TEC integrar propostas
de projetos do Horizon Europe, centrados na integragcdo de ambientes de agricultura controlada
(CEA - Controlled Environment Agriculture), uma delas aceite e cujo projeto associado (FIT4ACEA) vai
comecar neste mesmo ano. Estes ambientes, caracterizados por grandes consumos energéticos,
beneficiariam da geracao local de energia e poderiam disponibilizar flexibilidade para a comunidade
ou para operadores de rede. Neste contexto, o INESC TEC esta igualmente em conversagdes com
entidades agricolas de referéncia, como a Quinta da Cholda, para o desenvolvimento de pilotos em
projetos europeus e como potencial utilizadora da plataforma para a gestdo das suas comunidades

de energia.
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6.2. Sobre os modelos de negécio

Com relacdo aos modelos de negdcio podem salientar-se dois conjuntos de conclusdes. Um
primeiro conjunto relacionado com uma analise aprofundada da literatura, e um segundo conjunto
focado na analise de configuragdes especificas de comunidades de energia no &mbito dos parceiros
do projeto. Ambos foram fundamentados por uma extensa revisdo da literatura de modelos de
negocio no setor agroalimentar, catalogada com mais de 50 referéncias (informagdes em
https://www.tools4agrienergy.com/cases), incluindo observa¢cdes e imagens dos mecanismos de
financiamento e uma identificagdo das dimensodes principais destes modelos de negdcio, como

mostra Figura 3.

z

Identificagio de Projetos e Modelos de Negdcio Financiamento g6 Tecnologia e Modelos de Negdcio

iorzagdo em

Capital Proprio
PPP-BOOT
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Projeto / Estudo
e
Crowdfunding ou P2P Lending
Subsidios Govermmentals
(Power Purchase Agreement)
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eloping Counti Noéia

Figura 3 Revisdo da literatura

Esses modelos de.negécio.foram também apoiados por estudos que tiveram como objetivo avaliar
complementaridades e encontrar oportunidades para partilha de autoconsumo coletivo e
minimizacao do consumo de energia, a partir de dados de perfis energéticos de alguns parceiros do

projeto, conforme ilustrado pela Figura 4.
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Figura 4 Estudos de complementaridades
A partir desses estudos foram identificados padrbes gerais de comportamento de consumo

energético de suas atividades agricolas, conforme mostram as Tabela 1 e Tabela 2 (mais

informacdes no artigo https://doi.org/10.1109/EEM64765.2025.11050230).

Tabela 1 Padrdo geral do comportamento energético por estagado do ano - parte 1

Reducdo da demanda elétrica proveniente de sistemas de bombagem.
Fases criticas para as complementaridades energéticas Elevada geragéo de energia fotovoltaica.
Aumento do consumo energético das empresas locais.

PV surplus exceeds pumping system’s needs.

Janela de complementaridades energéticas : S :
P 9 Increased local business demand after the irrigation period.

Abordagem para definir maiores complementaridades Menor erro absoluto entre a geragéo e o consumo de energia.Menor correlagao
energéticas entre a geragao e 0 consumo.

Tabela 2 Padrao geral do comportamento energético por estagao do ano - parte 2

Estagao chuvosa Comportamento

Geracéo a partir de painéis fotovoltaicos

Consumo por sistemas de bombagem
Intensidade da atividade agricola
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Com relagao ao primeiro conjunto de conclusoes, foram analisados e descritos nos relatérios do
projeto modelos de negocio inovadores para o setor agroalimentar, com o objetivo de melhorar a
eficiéncia, sustentabilidade e resiliéncia energética nas exploragcdes agricolas. Entre os modelos

analisados, destacam-se:

e Partilha de painéis fotovoltaicos entre varios membros da comunidade, com um sistema de
mercado local para transagodes internas e gestao partilhada da energia excedente.

o Valorizagdo por ndo emissao de GEE, em que empresas investem em PV em terrenos
agricolas e utilizam os créditos de carbono como fonte de receita.

o Utilizagcao de recursos flexiveis, como baterias, veiculos elétricos e gestao de carga,
promovendo a participagao em mercados de flexibilidade.

e Modelos multi-energia, que integram bioenergia (biogas, CHP, bioGLP), permitindo usos
multiplos do biogas (eletricidade, calor ou combustivel).

e Agricultura vertical e comunidades agricolas inteligentes, promovendo sinergias entre
tecnologias agricolas e energéticas.

e Troca de recursos com blockchain e tarifas de agua flexibilizadas, demonstrando como a
digitalizacdo e a regulacdo adaptativa podem fomentar novos modelos de negocio

inovadores e sustentaveis.

A Figura 5 sintetiza as tecnologias e mecanismos definidos nos modelos de negdcio.

ARRENDAMENTO DE - ( ) )
PV FLUTUANTE TERRAS P/ CREDITOS DE BOMBAGEM DE AGUA BIOMASSA INTERNET DAS COISAS
CARBONO L J J
- COGERAGAO COMBINADA
PV FOTOSELETIVO INSTALAGAO DE PV BATERIAS DE CALOR E ENERGIA PLATFORMAS DIGITAIS
- TARIFAS DE AGUAE
\S DE. BIOGAS
PV ‘ REFLORESTAGAO ‘ GESTAO HIDRICA SENSORES
ENERGIA SOLAR TERMICA VEICULOS ELETRICO ENERGIA TERMICA CONTRATOS
INTELIGENTES
MINI-HIDRELETRICA REDISTRIBUIGAO DE BIOGLP BLOCKCHAIN
CARGA
TURBINE EOLICA ECONOMIA CIRCULAR

Figura 5 Caracteristicas de modelos de negdcio

Em resumo, foi identificado um catalogo diversificado de modelos aplicaveis a diferentes realidades
do setor agricola, com énfase na propriedade, financiamento, operagéo e distribuicdo dos sistemas
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energéticos, com vista a criacdo de comunidades mais auténomas, digitalizadas e sustentaveis

(mais informag¢des no artigo https://doi.org/10.1109/EEM60825.2024.10608982).

Com relagado ao segundo conjunto de conclusdes sobre modelos de negdcio, se analisaram,
mediante simulacdes realizadas com a plataforma RECreation, diferentes configuragcbes de
comunidades de energia renovavel (CER), considerando mecanismos de partilha, tarifas, precos de
energia e custos de oportunidade. Os resultados permitiram verificar que mecanismos com
coeficientes proporcionais e precos intermediarios proporcionam boa poupanca e equidade entre
os membros. Estratégias como correcdes graduais nos coeficientes ou tarifas diferenciadas podem
melhorar a justica e adesao dos participantes. A simulacao do dimensionamento de novos recursos
como PV e baterias mostra viabilidade de novos investimentos e reforca o papel da EDIA como
agente facilitador. Estas analises indicam que os modelos testados sao robustos e replicaveis, com

potencial para apoiar decisdes estratégicas e operacionais futuras.

Através da plataforma digital RECreation, foi possivel analisar diferentes configuragbes de
comunidades energéticas e avaliar o seu desempenho técnico e econdmico. A Figura 6 mostra a

estrutura da CER utilizada nas simulagoes.

Promotor

s &0 @ b 2R 88

- Membros responsaveis por CPEs [:] Membros proprietarios dos recursos E Cadigo de Ponto de Entrega B contadores Propriedade dos recursos (%)
= m

Figura 6 Estrutura da CER simulada
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Onde as principais atividades econdmicas dos membros s&o:

e Promotor-Bombagem de agua;
e PME1-Producgéo de vinhos;

e PME2-Producgéo de leite e derivados;
e PME3-Producgéo de pistaches;

e PME4 -Producgéo de azeite;

e PME5 - Viticultura.

A Tabela 3 resume os casos testados nas simulacdes das comunidades de energia renovavel.
Tabela 3 Definigcao de casos de uso

Preco de Preco de Preco fixo do
compra venda mercado interno
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A Tabela 4 apresenta as caracteristicas dos medidores associados a cada ponto de entrega,

identificados pelo Codigo do Ponto de Entrega (CPE).

Tabela 4 Caracteristicas dos CPEs

m Uso darede publica Poténcia instalada (kVA) Poténcia contratada (kVA)

6.2.2. Demonstracao de ganhos econdmicos e eficiéncia energética

Osresultados obtidos confirmam que a implementacao de modelos de autoconsumo coletivo pode

gerar beneficios econémicos relevantes para os participantes. Os resultados das poupancas
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individuais de cada membro, expressos em percentagem, sdo apresentados na Tabela 5. Em média,
considerando todos os membros, as simulagdes apontam para poupanca individual entre 10% e
13%, dependendo da configuragao adotada.

Tabela 5 Poupancas calculadas nas simulagbes

ao

17.31 10.16
17.09 11.24

mﬁ
S
zE

86

)
IH #Simulag

o

A Tabela 6 estabelece uma classificagao dos valores mais elevados de poupancas totais da CER,

s

o —~

£

§<

o

6.59
EE T

poupancgas do Promotor e desvio padrao das poupangas dos membros, de acordo com cada
simulagao, onde poupancas mais elevadas rebem maior destaque, enquanto valores mais baixos
de desvio padrao indicam maior equidade.

Tabela 6 Ranking de resultados das simulagbes

Desvio padrao da
Poupangas da CER Poupangas da Promotor poupanca dos
#ID membros
Ranking (€) (%) Ranking (€) (%) Ranking
1RP 8 861.27 6.85 5 559.94 6.59
2RP 5 901.66 7.07 7 551.36 6.49 9
3RP
4RP 8
5RP 6 884.01 6.96 8 551.36 6.49 5
6RP 7 878.92 6.96 6 551.41 6.49
7RP 7
8RP
1RF1 9 538.05 6.33
1RF2 6
1RF3
1RF4
1RF5 9 845.31 6.73
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Destaca-se a simulacéo de referéncia, 4RP, que alcangou:

e Poupanca total da comunidade: 1.022,15 €;
e Reducéo do custo energético: cerca de 9%j;

e Diminuicdo do custo total liquido: 8,32%.

Adicionalmente, verificou-se uma reducéo significativa do consumo energético liquido (41,78%),
demonstrando o impacto positivo da integracdo de producdo renovavel e partilha de energia entre

membros.

6.2.3. Modelos de partilha e a influéncia na distribuicéo dos beneficios

O estudo evidenciou que a forma como a energia é distribuida entre os membros da comunidade

tem um impacto direto na criacao de valor, conforme mostra a Figura 7:

e Coeficientes proporcionais podem maximizar as poupancgas globais, mas tendem a
concentrar os beneficios nos maiores consumidores;
e Coeficientes fixos podem promover maior equidade na distribuicao, embora com menor

potencial econdémico global.

Poupancga vs. Prego Fixo
600
550
500
450

400

350 «=@== Promotor (€)
e PMEES (€)
300

PME4 (€)
250

Poupanga (€)

— PME3 (€)
200 PME2 (€)
150 PME1 (€)

D ——

100 -

50

0,04 0,03 0,005 0,001 0,0001
Prego Fixo (€/kWh)

Figura 7 Poupanga vs. Prego fixo

Esta analise reforga a importancia de modelos hibridos ou mecanismos de corregao que permitam

equilibrar eficiéncia econdmica e justi¢ca na repartigcao dos beneficios.
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6.2.4. Tarifarios e indexagdo ao mercado aumentam o desempenho

Outro resultado relevante prende-se com a estrutura tarifaria. A adocao de ciclos tarifarios tetra-
semanais com consideracao de feriados, bem como a indexacao de pregos ao mercado (OMIE),

revelou-se relevante para aumentar as poupanc¢as da comunidade.
Esta abordagem permitiria um melhor alinhamento entre:

e Periodos de consumo (associados a atividade agricola);
e Producéao de energia fotovoltaica;

e Contributo para politicas publicas e inovagao no mundo rural.
O projeto demonstra o papel das CER como instrumentos estratégicos para:

e Reducéo de custos energéticos nas exploragdes agricolas;
e Promocao da sustentabilidade e descarbonizacao;

e Reforco daresiliéncia econémica dos territérios rurais.

6.2.5. Resultados gerais

As Figura 8 e Figura 9 resumem os resultados gerais quanto a equidade, pregos e estrutura temporal.

COEFICIENTES DE ALOCAGAO CUSTOS DE OPORTUNIDADE CICLO TARIFARIO E FERIADOS
EQUIDADE REFERENCIA DE PRECOS ESTRUTURA TEMPORAL
Opcodes para distribuigdo de poupanca Efeitos nas trocas de energia interna Influéncia na demanda e geragédo de PV

entre membros

III :'éﬁ. Lt

fit 4

MAIS MENOS MENOR MAIOR MELHOR PIOR
EQUITAVEL EQUITAVEL CAPTURA DE VALOR CAPTURA DE VALOR ALINHAMENTO ALINHAMENTO

® Proporcional o Fixo * Pregos fornecidos e Pregos indexados ao e Ciclo tetra-semanal e Ciclo diério

* Maximizagao * Previsdo e Contratos ndo mercado o Feriados incluidos ‘ o Sem feriados
e Consumo baseado ® Prego interno uniforme indexados * Contratos baseados

na partilha no OMIE

Essas andlises comparativas destacam alguns dos fatores que impulsionam a criagéo de valor na REC

Figura 8 Analises comparativas - parte 1
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* Todos os casos exibem uma média de
poupanca da CERentre 10% E 13%

* Coeficientes proporcionais podem
aumentar as poupangas totais da CER

* Coeficientes fixos podem aumentar a
equidade, mas reduzir o valor total da
poupanga

Desvio padrao das poupancgas

More equitavel:
* 3RP: 3.73%
* 8RP: 4.07%
*1RP: 4.34%

Menos equitavel:
* 3RF: 6.00%
* 4RF: 6.20%
* 5RF: 6.25%

Poupancgas do OMIE (Risca Grande + Ptachio)
A Maior poupanga da CER

Poupancas do OMIE (somente para Ptachio)
V Menor poupancga da CER

Poupancas do OMIE (Risca Grande + Ptachio)

Mais valor capturado:
e CER

e Daily

* 1RP — 2RP: 4.69%

Mais valor capturado:
e CER

o Tetra-weekly

* 3RP — 4RP: 4.66%

Obs.: Percentagens calculadas comparando
cenarios nédo indexados (1RP, 3RP) com cenérios
indexados ao OMIE (2RP, 4RP)

INESC

A Ciclos tarifarios tetra-semanais com
feriados aumentam a economia geral, ao
alinhar melhor os pregos de compra com os
padrdes de consumo (atividades agricolas)
e a geracao de energia fotovoltaica

¥ Ciclos tarifarios didrios oferecem um
alinhamento temporal menos preciso,
resultando em menor potencial de
economia

Alinhamento temporal (tetra semanal + feriados)
Melhor alinhamento:

e CER
* 1RP — 3RP: 13.39%

Melhor alinhamento:
* EDIA
* 1RP — 3RP: 11.71%

Obs.: Percentagens calculadas com base em ciclo
diario (1RP) a tetra semanal (3RP)

Essas anélises comparativas destacam alguns dos fatores que impulsionam a criagdo de valor na CER

Figura 9 Analises comparativas - parte 2

A Figura 10 resume os resultados para alguns dos indicadores do projeto, tomando como referéncia

a simulacédo 4RP.

S&o apresentados os resultados da simulagao 4RP, selecionada como simulagéao de referéncia

=

C_F —

E pur_CSC

- é@-ll

o . WE rep = —PH200 _ Costggc — Costyo REC _ Savingsggc
ACper = Cnet_fmal Cnet_mltml csc Epurgrid E Epur,L‘SL‘ ACost,er= THRE:D AEC = TtREC
Cnetjnitiul =
VARIAGAO DO CONSUMO PESO DA ENERGIA DE VARIAGAO NO CUSTO VARIAGAO NO CUSTO
LIQUIDO DE ENERGIA

ESTIMADO

41.78%

AUTOCONSUMO ESTIMADA

7.41% (4RP)

LiQUIDO TOTAL

-8,32% (4RP)

ESTIMADO DE ENERGIA

-9,07 (4RP)

Os resultados da simulagao relacionam valores quantitativos e indicadores

Figura.10 Anélises gerais

Os resultados obtidos constituem um importante apoio.a decisdo para politicas publicas e

investimentos futuros, enquadrados em iniciativas como o PRR e a Agenda Terra Futura.
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Com base nas conclusdées, foi proposto um modelo piloto que combinaria:

e Coeficientes proporcionais;
e Indexacao de precos ao mercado;

e Tarifarios ajustados aos perfis de consumo.

Este modelo procura maximizar os beneficios globais, tentando garantir simultaneamente uma

distribuicao equilibrada entre os membros.

No ambito do projeto Tools4AgriEnergy, foi desenvolvido um estudo nacional para avaliar a
“temperatura energética” do setor agricola, analisando o nivel de preparagao, interesse e desafios
associados a adogao de solugdes como o autoconsumo coletivo e as CER. O trabalho, promovido
pelo INESC TEC em parceria com entidades do setor, envolveu agricultores e entidades gestoras,
permitindo recolher dados sobre consumo energético, investimento em renovaveis e predisposigao
para modelos colaborativos. Foram desenvolvidos inquéritos no setor onde se questionou sobre
aspetos energéticos quer a empresas agricultoras quer a entidades gestoras do setor. A Figura 11

mostra o esquema da metodologia adotada.

Eixos tematicos

1-Perfilda
empresa

Avaliagoes

2-Gestaoe

consumo de Perfis
energia Agricultores
Publico-alvo Inquéritos
3-Interesse e Indicadores Indicadores
Agricultores — conhecimento em nivel 1 nivel 2
R Agricultores Agricultores
Entidades 4-Regulagio e Indicadores
Gestoras B governanca nivel 1

Entidades Gestoras

CEDELLEY-]
monitorizagao

CRVEET

estratégica

Agricultores respondentes: 42
Entidades gestoras respondentes: 5
® Perguntas: 41

Figura 11 Metodologia da anélise dos inquéritos
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A Figura 12 mostra as zonas onde se localizavam os agricultores respondentes.

Figura 12 Agricultores respondentes por zona
O estudo mostra a um setor com elevada dependéncia energética (regadio), sensibilizagao
crescente para a eficiéncia e forte interesse em integrar CER. Cerca de 80% dos agricultores
mostraram interesse em investir em producgao renovavel e 86% manifestaram disponibilidade para

tal. As principais conclusdes entre os agricultores:

e 80% demonstram interesse em investir em energia renovavel;
e 86% possuem espaco disponivel para instalagéo de geragao renovavel;
e 67% jarealizam gestao do.consumo energético;

e 83% jainvestiram em eficiéncia energética.
Apesar destes indicadores positivos, apenas:

e 45% manifestam interesse direto em integrar uma CER;

e Mais de 40% desconhecem o conceito de autoconsumo coletivo.

Além disso, foi verificado que as entidades gestoras operam maioritariamente em média tensao e
estdo bem posicionadas para assumir um papel facilitador nas CER, dado o seu conhecimento

técnico e experiéncia.

Os agricultores demonstram alguma maturidade organizacional e abertura a adogcao de novas
solugdes energéticas, embora ainda com desconhecimento significativo sobre o funcionamento do

autoconsumo coletivo. Os indicadores construidos no estudo revelam:

e indice de maturidade energética: 70%;
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e Potencial de participacdo em CER: 60%;

e Potencial para autoconsumo coletivo: 72%.

No entanto, apenas uma pequena percentagem esta preparada para avancar para fases piloto, o

que demonstra a existéncia de um “gap” entre interesse e implementacéao pratica.

Identificam-se como barreiras principais a burocracia, complexidade e falta de informacéo. As
entidades gestoras revelam maior familiaridade com o conceito de CER, mostrando predisposi¢cao
para integrar e apoiar iniciativas, motivadas sobretudo por autonomia energética e reducao de

custos. O estudo identifica como principais obstaculos a participacdo em CER:

e Faltade informagdo e conhecimento sobre o modelo;
e Complexidade e burocracia associadas;

e FElevado investimento inicial.

Estas barreiras concentram mais de 60% das preocupacgdes expressas pelos agricultores,
evidenciando a necessidade de reforcar agcdes de capacitagao e simplificagdo administrativa. As

entidades gestoras apresentam um nivel de envolvimento mais consolidado:

e Forte interesse em participar ou promover CER,;
e Disponibilidade total para partilha de energia excedente;

e Reconhecimento daredugéao de custos como principal beneficio.
Ainda assim, também identificam necessidades de:

e Maior clareza regulatéria;
e Apoio técnico;

e Enquadramento financeiro adequado.

Tanto agricultores como entidades gestoras valorizam fortemente a¢cdes de formacéo. Nesse ponto
houve também uma iniciativa direta no &mbito do projeto Tools4AgriEnergy, através de uma série de
5 webinars formativos para contribuir para melhorar a literacia energética no setor agricola,

conforme a agenda na Figura 13 (informag¢des em https://www.tools4agrienergy.com/webinars).
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O ENERGETICA SUSTENTAVEL NA AGRICULTURA

b1

TRANSIC

« Conceitos Basicos de Eletricidade e Arquitetura de um Sistema Fotovoltaico (Tatiana Guedes-INESC TEC)
« Sistemas Fotovoltaicos para Agricultura (José Orey-Engie Portugal)
* Robética na Agricultura (André Aguiar-INESC TEC)

» Novos Modelos de Negécio para Agricultura/Energia (Anténio Sérgio Faria-INESC TEC)
+ Comunidades de Energia na Agricultura (José Villar-INESC TEC)

Introdugéo a Créditos de Carbono em Portugal (Catarina Pinto Correia-Vieira de Almeida)
Descarbonizagao do Setor Agricola (Tiago Domingos-Instituto Superior Técnico Lisboa e Terra)

Medidas de Eficiéncia Energética na Agricultura (Gongalo Tristdo-COTR/FENAREG)
Economia Circular na Agricultura (Reinaldo Gomes-INESC TEC)

Adaptacgao das Culturas as Condigdes Edafoclimaticas (Miguel Ledo-INIAV)
Escalabilidade de Modelos Agri-PV (André Sequeira-AKUO Renovaveis)
Transigao Agroenergética e Digitalizagao - Visdo do PEPAC (Ana Serejo-PEPAC)

Figura 13 Agenda dos webinars realizados

Outro ponto importante valorizado tanto pelos agricultores como entidades gestoras é a

necessidade de simulagcdes de custos e informacgéo clara sobre regras e legislagcéo.

A gestao das CER é preferencialmente vista como uma responsabilidade partilhada entre membros

e associacgodes.

Na vertente tecnolégica, observa-se.uma ado¢ao ainda limitada de sistemas de monitorizagao e
automatizacédo entre agricultores, enquanto as entidades gestoras apresentam praticas mais

estruturadas, embora com margem para reforgo.

Por fim, a energia renovavel é unanimemente considerada estratégica para o futuro do setor. AFigura
14sintetiza a leitura dos resultados dos inquéritos. A comunicacdo eficaz e acessivel surge como
fator critico para aumentar a adesao as CER, devendo ser complementada com medidas de apoio
técnico, financeiro e regulatoério. A existéncia de casos ja avancados no setor oferece oportunidades
para servir como modelos de referéncia na transicao energética. Os resultados reforcam a
importancia de medidas de apoio e contributo para politicas publicas, como, por exemplo, aquelas

que ocorrem no ambito do PEPAC e do PRR, nomeadamente:
e Investimento produtivo agricola e bioeconomia;
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e Apoio a eficiéncia energética;
e Formacéo, aconselhamento e inovagao.
7
Adaptagao
a Parece haver referéncias insuficientes de alinhamento com o setor elétrico. Exemplos
bem-sucedidos ja implementados junto a agricultores podem servir como casos de uso,

mantendo a temperatura do setor em niveis favoraveis a inovacéo e a adaptagédo

Acompanhamento de iniciativas

e——— * Parte do sector agricola ja avangou por meio de investimentos realizados. Deve ser dada
atengdo a esse grupo para mostrar como seus esforgos podem encontrar as melhores

alternativas para a transigéo energética

Preparagao tecnolégica
— |:| Ainda ha necessidade de investimento e preparacdo tecnoldgica no sector agricola para
um melhor aproveitamento de novas oportunidades e iniciativas

3 Burocracia e Complexidade
— m Ha dificuldade dos envolvidos do sector em lidar com os processos existentes. A burocracia
e regulacdo poderiam ser revistas para reduzir barreiras e simplificar a adog¢éo de solugdes
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Comunicacao
E A falta de efetividade na comunicagéo e na demonstragédo de beneficios foi um dos aspetos
mais claros identificados no estudo e € um ponto-chave a ser aprimorado

Figura 14 Sintese dos resultados dos inquéritos

O estudo aponta como prioridades para acelerar a adogao de CER no setor agricola:

e Reforgar ainformacao clara e acessivel sobre modelos € beneficios;
e Simplificar processos e reduzir barreiras administrativas;
e Desenvolver instrumentos de financiamento adequados;

e Promover acdes de capacitacdo e demonstragdo pratica.

Apesar dos desafios identificados, os resultados evidenciam um setor agricola com uma base sélida

para a transicéo energética:

e Crescente maturidade energética;
e Potencial abertura ainovagao;

e Adocao de condicdes técnicas favoraveis.
6.4. Sobre aregulacao do autoconsumo em Portugal

Os trabalhos no Tools4AgriEnergy no ambito regulatério (no relatério R1) apresentam diversas

conclusdes relevantes sobre o enquadramento regulatdrio do autoconsumo em Portugal:
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e FEvolugdo normativa: Portugal tem transposto progressivamente as diretivas europeias sobre
energia renovavel e autoconsumo (como a D944 e D2001), culminando no Decreto-Lei n.°
15/2022, que consolidou a legislagdo do setor elétrico nacional, e no Regulamento n.°
815/2023 da ERSE;

e Modalidades de autoconsumo: Sao reconhecidas as modalidades de autoconsumo individual
(ACI) e coletivo (ACC), com incentivos regulatérios como descontos nas tarifas de uso da rede
e isengao das CIEG para o ACC;

e Limites geograficos restritivos: Existem restricoes de distancia entre unidades de consumo e
producao (UPACs), o que dificulta o desenvolvimento de comunidades em zonas rurais.
Contudo, o regulamento admite excecdes caso haja interesse publico ou estratégias territoriais
justificadas, e tem evoluido recentemente permitindo maiores distancias nas zonas de baixa
densidade populacional;

e Figura das CER e CCE: As Comunidades de Energia Renovavel (CER) e as Comunidades de
Cidadaos para a Energia (CCE) foram legalmente reconhecidas, mas atualmente tém
restricbes que parecem contrariar parte das diretivas europeias, como o uso exclusivo de
fontes renovaveis e a limitacao territorial no caso das CCE;

e Formas de partilha: a regulagdo portuguesa € uma regulagcdo avangada no que aos
mecanismos de partilha refere, incluindo partilha dindmica que da liberdade as comunidades
para definir como querem fazer essa partilha interna de energia, ou a partilha hierarquica que
facilita a inclusao concetual de ACI ou ACC num ACC de nivel superior. Nao obstante, os
desenvolvimentos das entidades publicas para suportar esses mecanismos nao estao a
acompanhar atempadamente a regulagao;

e Recomendacgodes finais: A implementagao de projetos de Autoconsumo Coletivo (ACC) e
Comunidades de Energia Renovavel (CER) em Portugal ainda enfrenta obstaculos significativos

que comprometem a sua eficacia e atrasam os beneficios esperados.

Para melhorar este panorama, propoe-se reforcar a especializagao técnica das entidades publicas,
criar uma plataforma digital unica para licenciamento, estabelecer prazos vinculativos com
aprovacgao tacita em caso de incumprimento e adotar modelos-tipo aprovados para regulamentos e
estatutos. A articulacdo com entidades locais também deve ser reforcada para agilizar pareceres
urbanisticos e ambientais (mais informacdes em https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2025.e43534 e

https://doi.org/10.1109/MPE.2024.3396442).
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Estas medidas, combinadas com a atuacado efetiva do grupo de trabalho interinstitucional
(Despacho n.° 10882/2023), garantiriam maior eficiéncia na aplicagdo dos fundos publicos

disponiveis e acelerariam a transigao energética de forma mais célere, justa e sustentavel.

Em suma, os desenvolvimentos realizados na RECreation no &mbito do projeto Tools4AgriEnergy, o
conhecimento adquirido pela equipa do INESC TEC sobre o setor agroalimentar e a sua relagao com
o setor energético, o relacionamento com os parceiros do projeto e a melhor compreensao de como
se desenvolvem as suas atividades, a participagcdo em eventos nacionais do setor com o foco em
aspetos energéticos, etc., estdo atualmente a abrir novas oportunidades de investigagao,
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia para a gestdo de comunidades de energia e dos seus

recursos flexiveis, com aplicabilidade em multiplos setores de atividade:

e Desenvolvimento de comunidades de energia no ambito rural, explorando instalagdes de
solares convencionais e instalagdes de tipo Agri-PV. Em concreto, explorar as possibilidades
de licenciamento da RECreation com a EDIA na futura comunidade de energia que estdo a
tentar desenvolver;

e Avances na gestao de novos recursos cross-setor proprios do setor agroalimentar, como sao
OS recursos para a rega ou os ambientes de agricultura controlada, e colaboracdo com
empresas do setor agroalimentar para o desenvolvimento de experiéncias piloto com
aproveitamento da flexibilidade inerente as instalagoes;

e Colaboragao com comercializadores de energia e empresas de servigos energéticos para o
desenvolvimento de comunidades de energia e licenciamento da plataforma RECreation;

e Investigar e desenvolver funcionalidades avangadas no &mbito das comunidades de energia
(por exemplo mediante a participagcdo em projetos Horizon Europe e outras calls nacionais e
internacionais), como por exemplo:

o a integracdo da partilha local de energia com o fornecimento de flexibilidade a
terceiros;

o aintegracao de técnicas de IA para a gestdo das comunidades;

o o desenvolvimento de novos modelos e algoritmos para a gestdo de novos recursos
flexiveis;

o o aproveitamento econémico para os membros das comunidades da partilha dos seus

dados energéticos em mercados de dados;
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o o desenvolvimento de novos modelos de negécio e adaptacdo das ferramentas as
particularidades desses novos modelos;

o aprofundar nas ligagdes entre recursos basicos com sdo os recursos hidricos e os
recursos energéticos, intimamente ligados no setor agroalimentar, e o estudo de
estratégias de gestdo combinada (desenho combinado de tarifas de agua e energia
local), e o seu potencial impacto na gestdo de comunidades no setor agroalimentar,
etc.;

o desenvolvimento de modelos mais complexos do consumo energético das atividades
do setor agroalimentar atendendo as potencias entradas como tipo de cultivos,
antiguidade, extensao, tipo de rega, etc.;

o Continuar a explorar a transferéncia de conhecimento e tecnologia ao setor.
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Figura 15 Visdo das CER no agroalimentar

Acreditamos que a RECreation se posiciona como uma infraestrutura digital estratégica para
viabilizar-0 modelo descentralizado e participativo da transicdo energética baseado no
desenvolvimento das comunidades de energia, combinando rigor cientifico, inovagéo tecnolégica e
aplicabilidade pratica. A RECreation esta a ser desenvolvida com base em projetos reais e com forte
alinhamento regulatorio, e com potencial para ser uma referéncia nacional e internacional em
plataformas de gestdo de comunidades de energia, contribuindo para politicas publicas,

investigacao e inovagao orientada para o mercado.
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