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Tabela de abreviaturas

SRAD Servico de Resposta Ativa da Procura

CER Comunidades de Energia Renovavel

PSF Prestador de Servigos de Flexibilidade

RESP Rede Elétrica de Servigo Publico

RDF Rede de Distribui¢cdo Fechada

REER Regime Econdmico das Energias Renovaveis

OMIE Operador do Mercado Ibérico de Energia

DGEG Direcdo -Geral de Energia e Geologia

MPGGS Manual de Procedimentos da Gestao Global do
Sistema do Setor Elétrico

OLMCA Operador Logistico para a Mudanca de
Comercializador e Agregador

CIM Common Information Model

CCE Comunidades Cidadas de Energia

DSO Distribution System Operator

TSO Transmission System Operator

MW Megawatts

VE Veiculo Elétrico

ENS Esquema Nacional de Seguranca

TIEPI Tempo de Interrupgao Equivalente da Poténcia
Instalada

NIEPI Numero de Interrupg¢des Equivalente da Poténcia

Instalada
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1. Resumo Executivo

Este documento apresenta uma andlise exaustiva das principais barreiras regulatdrias que afetam o pequeno e
médio prosumidor nos sistemas elétricos de Espanha e Portugal. O estudo identifica e classifica os obstaculos em
trés categorias fundamentais, fornecendo para cada uma delas um diagndstico detalhado da situagdo atual, das
suas consequéncias e das agdes necessarias para a sua superagao.

A andlise estrutura-se em trés blocos principais. O primeiro examina os desafios associados a falta de
reconhecimento explicito da figura do prosumidor na regulamentagdo, comparando a abordagem regulatdria de
ambos os paises. O segundo bloco aprofunda as barreiras de acesso aos mercados elétricos, com especial atencado
aos requisitos financeiros e técnicos que excluem os pequenos agentes. O terceiro bloco avalia as limitacdes em
oportunidades de negdcio especificas, particularmente nos servicos de balanceamento e nos mercados de
flexibilidade.

O documento inclui um conjunto completo de tabelas de sintese que resumem os obstdculos regulatérios
identificados, as suas consequéncias praticas e as propostas de solugdo necessarias. Estas tabelas proporcionam
uma visdo comparativa da situagdo em ambos os paises, facilitando a identificagdo de areas prioritarias de
melhoria e de solugdes passiveis de transferéncia.

Por fim, o estudo conclui com propostas concretas de sandboxes regulatérias ou bancos de ensaio, detalhando os
objetivos, as isen¢des necessarias e o enquadramento de conformidade para projetos-piloto que permitam testar
solucdes inovadoras. O documento é complementado por uma extensa bibliografia normativa que sustenta
tecnicamente toda a anadlise realizada.

www.ingelectus.com 5
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2. Barreiras regulatdrias dos prosumidores

Nesta secgdo sdo resumidas as principais barreiras regulatérias do pequeno e médio prosumidor identificadas na
regulamentagdo espanhola e portuguesa. Estas limitagdes podem ser agrupadas em trés grupos principais:
e  Figura do prosumidor: desafios regulatérios associados a falta de definigao explicita da figura do
prosumidor na regulamentagao.
e Acesso aos mercados: desafios regulatorios que limitam o acesso aos mercados por parte do pequeno e
médio prosumidor.
e Oportunidades de negocio: desafios regulatérios ligados a oportunidades de negdcio especialmente
concebidas para o prosumidor, mas que podem implicar limitacGes para os de pequena e média dimensé&o.
As duas principais oportunidades de negécio destacadas sao:
o  Servico de Resposta Ativa da Procura (SRAD)
©  Mercados locais de flexibilidade

2.1.1. Espanha

Do ponto de vista europeu, a figura dos prosumidores introduz, na Diretiva da Eletricidade (UE/2019/944) [1], a
definicdo de consumidor ativo. Este é descrito como um utilizador da rede elétrica que consome ou armazena
eletricidade, vende eletricidade autogerada e participa em programas de flexibilidade, desde que esta ndo constitua
a sua atividade principal. Esta designac¢do ajusta-se formalmente a definicdo do conceito de prosumidor no ambito
do projeto, enquanto agente do setor elétrico com o papel de produtor de eletricidade injetada na rede e o papel de
consumidor de eletricidade da rede. Apds a publicacdo desta Diretiva, a sua transposicdo para a legislacdo nacional
pelos Estados-Membros ficou pendente, sendo neste contexto que foi identificada a auséncia de uma defini¢do

explicita na regulamentagdo espanhola.

De acordo com a regulamentacdo espanhola, o Real Decreto-Lei 23/2020 [2], no seu artigo 4.9, altera a Lei 24/2013
do Setor Elétrico [3], acrescentando as defini¢des de titular de instalagdo de armazenamento, agregador

independente e Comunidades de Energia Renovavel (CER):

o Titular de instalagdo de armazenamento: “Os titulares de instalagcdes de armazenamento, que sdo as pessoas
singulares ou coletivas que possuem instalagdes nas quais a utilizagao final da eletricidade é diferida para um
momento posterior a sua geragdo, ou que realizam a conversdo de energia elétrica numa forma de energia que
possa ser armazenada para a subsequente reconversdo dessa energia em energia elétrica. Tudo isto sem prejuizo do
disposto no artigo 5.2 da Lei 17/2013, de 29 de outubro, relativa a garantia do abastecimento e ao aumento da
concorréncia nos sistemas elétricos insulares e extrapeninsulares, bem como da possibilidade de os produtores,
consumidores ou titulares de redes de transporte e distribuicdo possuirem este tipo de instalagdes sem perderem a

sua condig¢do.”

e Agregador independente: “Os agregadores independentes, que sao participantes no mercado de produgdo de
energia elétrica que prestam servigos de agregacdo e que ndo estdo relacionados com o fornecedor do cliente,
entendendo-se por agregacao a atividade realizada por pessoas singulares ou coletivas que combinam multiplos
consumos ou eletricidade gerada por consumidores, produtores ou instalagdes de armazenamento para a sua venda

ou aquisicdo no mercado de producdo de energia elétrica.”
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o Comunidades de Energia Renovavel (CER): “As comunidades de energias renovaveis, que sdo entidades juridicas
baseadas na participacdo aberta e voluntaria, autonomas e efetivamente controladas por sdcios ou membros
localizados na proximidade dos projetos de energias renovaveis que sejam propriedade dessas entidades juridicas e
que tenham sido desenvolvidos pelas mesmas, cujos sdcios ou membros sejam pessoas singulares, PME ou
autoridades locais, incluindo municipios, e cuja finalidade principal seja proporcionar beneficios ambientais,

econdmicos ou sociais aos seus socios ou membros ou as zonas locais onde operam, em vez de ganhos financeiros.”

Nesta alteracdo, que introduz pela primeira vez uma definicdo para estes trés agentes, estabelece-se que as CER tém
o direito de produzir, consumir e vender energias renovdveis através de contratos de aquisi¢do de eletricidade
renovavel. Além disso, refere que tém direito a aceder a todos os mercados. De acordo com esta defini¢do, pode
concluir-se que estas comunidades sdo constituidas por agrupamentos de prosumidores, apesar de ndo existir uma

referéncia explicita a este conceito.

No artigo 4.2 de [2], é alterado o n.2 10 do artigo 14.2 da Lei do Setor Elétrico [3], onde é reconhecido o direito dos
consumidores e dos titulares de armazenamento a participar nos mercados, nas condi¢gdes previstas pelos
desenvolvimentos regulamentares. No entanto, nenhum dos artigos especifica em que mercados podem participar
os pequenos e médios prosumidores, nem em que condi¢des ou de que forma podem ser remunerados por essa

participagao.

No dmbito da definicdo do conceito de prosumidor, uma das principais barreiras regulatérias existentes em Espanha
reside no facto de a regulamentagdo atual ndo conter qualquer definicdo exata que faga referéncia expressa a esta
figura. Para abordar este conceito e considerar as suas especificidades nas diferentes normas do setor elétrico, é
necessario trata-lo simultaneamente como produtor e consumidor, sem ter em conta a sua individualidade propria.

2.1.2. Portugal

No que diz respeito a Portugal, o artigo 2.° do Decreto-Lei n.° 162/2019 [4] apresenta a definicdo de
autoconsumidor individual:

e Autoconsumidor individual: “Consumidor final que produz energia renovavel para o seu préprio consumo nas
suas instalagGes localizadas em territorio nacional e que pode armazenar ou vender eletricidade de origem
renovavel da sua prépria producdo, desde que, no caso dos autoconsumidores ndo domésticos de energia
renovavel, estas atividades nao constituam a sua atividade comercial ou profissional principal.”

E o artigo 2.° do Regulamento n.° 816/2023 [5] inclui a defini¢do de prestador de servicos de
flexibilidade:

e Prestador de Servigos de Flexibilidade (PSF): “Agente devidamente qualificado para prestar servicos de
flexibilidade, individualmente ou em conjunto, através de recursos flexiveis ligados a RESP, diretamente, através
de uma rede interna ou através de RDF, incluindo consumo, producdo e armazenamento.”

Como se pode observar, estas definicGes sdo compativeis com a figura do prosumidor. Além disso, o artigo
17.2 de [4] especifica que estes podem participar no mercado diretamente ou através de terceiros, como
um agregador independente ou um comercializador. No momento da publicacdo do Decreto-Lei, apenas a
definicdo do agregador independente se encontrava implementada.

O Capitulo 12 do Decreto-Lei 15/2022 [6] garante o direito dos consumidores a tornarem-se
autoconsumidores. Este capitulo refere ainda que a definicdo de outros encargos, taxas e impostos
contribui para a distribuicdo dos custos globais do sistema. Neste contexto, é necessario definir a forma de
cdlculo dos custos globais, uma vez que, caso estes se baseiem num valor fixo, os pequenos e médios
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prosumidores, que consomem menos e dispdem de menor poténcia contratada, poderdo pagar mais do
que Ihes corresponde, limitando a sua participacdo no mercado.

O artigo 19.2 de [4] detalha a figura das Comunidades de Energia Renovavel (CER), estabelecendo que estas
tém competéncia para:

www.ingelectus.com
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a) Produzir, consumir, armazenar e vender energia renovavel, nomeadamente através de contratos de compra e
venda de eletricidade renovdvel;

b) Partilhar, no Gmbito da sua esfera de atuagdo, a energia renovdvel produzida pelas unidades de produgdo de
sua propriedade, em conformidade com os restantes requisitos estabelecidos neste artigo, sem prejuizo de os
membros das CER manterem os seus direitos e obrigagées enquanto consumidores;

c) Aceder a todos os mercados energéticos relevantes, quer diretamente quer através de agregag¢éo, de forma
ndo discriminatdria.”

Tal como no caso de Espanha, pode considerar-se que as CER sdo constituidas por agrupamentos de
prosumidores.

Na Tabela 1 sdo resumidos os principais obstaculos regulatdrios associados a definicdo dos prosumidores,
bem como as respetivas consequéncias e as agdes necessarias para os ultrapassar.

Do ponto de vista europeu, a figura dos prosumidores introduz, na Diretiva da Eletricidade (UE/2019/944)
[1], a definicdo de consumidor ativo. Este é descrito como um utilizador da rede elétrica que consome ou
armazena eletricidade, vende eletricidade autogerada e participa em programas de flexibilidade, desde que
esta ndo constitua a sua atividade principal. Esta designagdo ajusta-se formalmente a definicdo do conceito
de prosumidor no ambito do projeto, enquanto agente do setor elétrico com o papel de produtor de
eletricidade injetada na rede e o papel de consumidor de eletricidade da rede. Apds a publicacdo desta
Diretiva, a sua transposicdo para a legislacdo nacional pelos Estados-Membros ficou pendente, sendo neste
contexto que foi identificada a auséncia de uma definicdo explicita na regulamentacdo espanhola.

De acordo com a regulamentacdo espanhola, o Real Decreto-Lei 23/2020 [2], no seu artigo 4.2, altera a Lei
24/2013 do Setor Elétrico [3], acrescentando as definicdes de titular de instalagdo de armazenamento,
agregador independente e Comunidades de Energia Renovavel (CER):

e Titular de instalagdo de armazenamento: “Os titulares de instalagdes de armazenamento, que s3o as
pessoas singulares ou coletivas que possuem instalagdes nas quais a utilizacdo final da eletricidade é
diferida para um momento posterior a sua geragdo, ou que realizam a conversao de energia elétrica numa
forma de energia que possa ser armazenada para a subsequente reconversdo dessa energia em energia
elétrica. Tudo isto sem prejuizo do disposto no artigo 5.2 da Lei 17/2013, de 29 de outubro, relativa a
garantia do abastecimento e ao aumento da concorréncia nos sistemas elétricos insulares e
extrapeninsulares, bem como da possibilidade de os produtores, consumidores ou titulares de redes de
transporte e distribuicdo possuirem este tipo de instalagdes sem perderem a sua condigdo.”

e Agregador independente: “Os agregadores independentes, que sdo participantes no mercado de
producdo de energia elétrica que prestam servicos de agregacdo e que ndo estdo relacionados com o
fornecedor do cliente, entendendo-se por agregacdo a atividade realizada por pessoas singulares ou
coletivas que combinam multiplos consumos ou eletricidade gerada por consumidores, produtores ou
instalacbes de armazenamento para a sua venda ou aquisicdo no mercado de producdo de energia
elétrica.”

e Comunidades de Energia Renovavel (CER): “As comunidades de energias renovaveis, que sdo entidades
juridicas baseadas na participagdao aberta e voluntaria, auténomas e efetivamente controladas por sdcios
ou membros localizados na proximidade dos projetos de energias renovaveis que sejam propriedade dessas
entidades juridicas e que tenham sido desenvolvidos pelas mesmas, cujos sécios ou membros sejam
pessoas singulares, PME ou autoridades locais, incluindo municipios, e cuja finalidade principal seja
proporcionar beneficios ambientais, econdmicos ou sociais aos seus sdcios ou membros ou as zonas locais
onde operam, em vez de ganhos financeiros.”

Nesta alteragdo, que introduz pela primeira vez uma definicdo para estes trés agentes, estabelece-se que as
CER tém o direito de produzir, consumir e vender energias renovaveis através de contratos de aquisi¢cdo de
eletricidade renovavel. Além disso, refere que tém direito a aceder a todos os mercados. De acordo com
esta definigdo, pode concluir-se que estas comunidades sdo constituidas por agrupamentos de

www.ingelectus.com 9


http://www.ingelectus.com/

Wikerred - S

Fepara - Fartugsl

ingelectus

Innovative electrical solutions
Analise dos principais desafios e obstdculos regulatérios dos prosumidores

prosumidores, apesar de ndo existir uma referéncia explicita a este conceito.

No artigo 4.2 de [2], é alterado o n.2 10 do artigo 14.2 da Lei do Setor Elétrico [3], onde é reconhecido o
direito dos consumidores e dos titulares de armazenamento a participar nos mercados, nas condigles
previstas pelos desenvolvimentos regulamentares. No entanto, nenhum dos artigos especifica em que
mercados podem participar os pequenos e médios prosumidores, nem em que condi¢des ou de que forma
podem ser remunerados por essa participacao.

No ambito da definicdo do conceito de prosumidor, uma das principais barreiras regulatodrias existentes em
Espanha reside no facto de a regulamentacdo atual ndo conter qualquer definicdo exata que faca referéncia
expressa a esta figura. Para abordar este conceito e considerar as suas especificidades nas diferentes
normas do setor elétrico, é necessario trata-lo simultaneamente como produtor e consumidor, sem ter em
conta a sua individualidade proépria.

Tabla 1. Obstdculos regulamentares na figura do prosumidor

Regulamentacdo |Desafio/Obstaculo regulamentar Consequéncia Necesidade
Espanha N3o existe na regulamentacdo do | Parafalarde Incluir uma definigdo de
setor elétrico qualquer definicdo | prosumidor, é prosumidor, bem como
de prosumidor nem de qualquer | necessario um desenvolvimento
outra figura equivalente. considera-lo regulamentar que
simultaneamente promova a sua
como consumidor | participagdo no sistema
e como produtor, elétrico.
sem ter em conta
as suas
particularidades
proprias.
Espanha y Reconhece-se o direito dos | Se limita la | Desarrollar las
Portugal consumidores e dos titulares de | participacién condiciones de
sistemas de armazenamento a | efectiva participaciéon en los
participar nos mercados, mas | consumidores y | mercados: establecer
sem especificar em que | titulares de | procedimientos de
mercados, em que condi¢cdes | almacenamiento acceso, detallar los
nem de que forma podem ser | en los mercados | mecanismos de
remunerados. debido a que | retribucion y definir en
desconocen el | qué mercados pueden
alcance real de su | participar
derecho
Portugal El  autoconsumidor renovable | Se estes custos E necessario definir uma
tiene que hacer frente a costes, | forem metodologia para o
tasas e impuestos para cubrir los | estabelecidos com | cdlculo dos custos
costes globales del sistema, pero | valores fixos ou globais, de forma a que
no se detalla la metodologia para | sem considerar o estes sejam distribuidos
el cdlculo nivel de consumo, proporcionalmente ao
0s pequenos e consumo ou a poténcia
médios contratada,
prosumidores promovendo a
suportam um integracao dos
encargo econdmico | pequenos e médios

www.ingelectus.com
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desproporcionado, | prosumidores.
limitando a sua
participagdo no
mercado.
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2.2. Acesso aos mercados

2.2.1. Espanha

Tal como é mencionado no ponto anterior, a Lei do Setor Elétrico reconhece o direito dos consumidores de
participarem nos mercados. No entanto, é necessario definir em que mercados podem participar e quais as
condigGes aplicaveis a essa participagao.

Neste sentido, o artigo 2.2 de [2] estabelece que o Governo desenvolverd um enquadramento remuneratério
para a producdo a partir de fontes de energia renovdveis, baseado no reconhecimento, a longo prazo, de um
preco fixo para a energia. Este enquadramento remuneratério é posteriormente desenvolvido pelo Real Decreto
960/2020 [7].

Em [7] é definido o denominado Regime Econdmico das Energias Renovéveis (REER) para instalacbes de
produgdo de energia elétrica. Este Real Decreto tem como objetivo regulamentar um regime econdémico para
instalagdes de produgdo de energia elétrica a partir de fontes de energia renovaveis através de um mecanismo
de leildo mediante procedimentos concorrenciais.

No artigo 3.2 estabelece-se ainda que, nos procedimentos concorrenciais que venham a ser langados, serdo tidas
em conta as especificidades das CER para que estas possam concorrer em igualdade de condigbes com os
restantes participantes. Importa salientar que, no momento da publicacdo deste Real Decreto, a Unica definicao
relativa as CER existente era a que foi introduzida em [2]. A definicdo detalhada desta figura surge
posteriormente com o Real Decreto-Lei 5/2023 [8].

Também no artigo 3.2 de [7] se estabelece que as instalagGes de pequena dimensdo, entendendo-se como tal as
instalagdes com poténcia instalada inferior a 5 MW, poderdo ficar isentas do procedimento concorrencial,
podendo utilizar como referéncia remuneratdria o resultado desse procedimento. Esta disposicdo é relevante
para os pequenos e médios prosumidores, embora continue a ser necessario definir se esse prego correspondera
a um preco fixo ou a um prego baseado no mercado.

No artigo 21.2 do mesmo Real Decreto, estabelece-se que as instalagdes abrangidas pelo REER devem constituir-
se como uma unidade de oferta individual, ndo sendo vdlidas ofertas agregadas de instalagdes abrangidas por
este regime. Neste contexto, cada instalacdo tem de gerir as suas previsdes de produgdo, ofertas de energia e
eventuais desvios. Esta situacdo apresenta importantes limitagdes para os pequenos e médios prosumidores.
Apesar de as pequenas instalagdes estarem isentas do procedimento concorrencial, continuam obrigadas a
constituir-se como uma unidade de oferta individual, independentemente da sua dimensao.

Para se constituirem como tal, de acordo com as regras da OMIE [9], todos os agentes que participem
diretamente na OMIE s3do obrigados a prestar garantias financeiras. Estas garantias constituem uma caugdo
econdémica destinada a assegurar o pagamento e o recebimento das transagdes, proteger a solvabilidade do
mercado e limitar o risco de cada agente. Estas garantias apresentam normalmente um valor elevado, uma vez
que sdo calculadas em funcdo da exposicdo econdmica maxima que o agente pode gerar no mercado,
constituindo assim uma verdadeira barreira a entrada para os pequenos prosumidores.

Tendo em conta este contexto, uma possivel solucdo para evitar esta barreira para os pequenos e médios
prosumidores seria a participacdo no mercado através da figura do agregador independente, relativamente a
qual foram identificadas duas limitagdes importantes.

1. No REER define-se que ndo é possivel a agregacao real de recursos e, por conseguinte, o agregador
independente ndo pode ser considerado para além de um representante administrativo.

2. 0O agregador independente ndo se encontra atualmente reconhecido nem regulamentado em Espanha. A
Unica definicdo prevista na regulamentacdo é a que foi introduzida através de [2]. Em julho de 2025 foi
publicada a proposta de Real Decreto 7/2025 [10], que, no artigo 14.2, altera a Lei 24/2013,
acrescentando o artigo 49.2-Bis relativo aos servigcos de agregacdo, especificando que todos os servigos de
agregacdo tém o direito de participar no mercado e, mais concretamente, nos mercados de balango, o
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que favorece a participacdo dos pequenos e médios prosumidores no mercado. Contudo, este Real
Decreto ndo foi aprovado e, em junho de 2025, o Operador do Sistema adiou a implementacdo do

agregador independente para margo de 2026.

No que respeita as CER, entendidas como agrupamentos de prosumidores, as suas especificidades para
participarem no mercado em igualdade de condi¢Bes, tal como referido em [7], ndo se encontram
definidas. O Real Decreto-Lei 5/2023 [8], relativo as CER, indica que estas tém o direito de participar em
todos os mercados, tanto de forma direta como por agregacdo. Acrescenta ainda que todos os
consumidores, incluindo os mais vulneraveis, podem participar nas CER, o que beneficia os prosumidores.
Apesar de este Real Decreto abordar de forma mais aprofundada as CER, também ndo detalha as suas
especificidades para a participagdo no REER.

Pode concluir-se que o REER foi concebido para instalagdes de média ou grande dimensdo que participam
diretamente no mercado, e ndo tanto para pequenos e médios prosumidores, que dispdem de reduzida
capacidade para aceder individualmente ao mercado e sem possibilidade efetiva de agregacdao que lhes
permita participar nestes mercados.

2.2.2. Portugal

Tal como referido na secgao 2.1.2, o autoconsumidor pode aceder ao mercado diretamente ou através de um
terceiro. Para facilitar esse acesso, é necessdria a figura do agregador independente. Em [4] é acrescentada a
seguinte definigdo:

e Agregador Independente: “Um participante no mercado envolvido na agrega¢do que ndo estd associado ao
comercializador do cliente”.

Contudo, no Capitulo 7 de [5] é acrescentado que: “Os comercializadores registados em conformidade com o
artigo 135.2 que estejam interessados em desenvolver atividades de agregacdo estdo isentos de obter o registo de
agregador, ficando automaticamente autorizados a desenvolver atividades de agregacdo apds notificacdo a DGEG.”

Neste sentido, verifica-se uma sobreposi¢cdo entre ambas as figuras, uma vez que permite aos comercializadores
exercer fungBes proprias dos agregadores, o que contradiz a independéncia referida na definicdo de [4]. Como
consequéncia, ndo existe uma distingdo clara entre aqueles que comercializam a energia e aqueles que gerem a
agregacdo, o que reduz a concorréncia no mercado e dificulta o acesso de novos agregadores, limitando a
participacdo dos autoconsumidores no mercado.

No Manual de Procedimentos para a Gestdo Global do Sistema do Setor Elétrico (MPGGS) [11], define-se que “as
Unidades Fisicas de agregacdo podem participar nos mercados de servicos de sistema quando as instalacOes
individuais agregadas tenham menos de 1 MW por instalagdo”, o que promove ainda mais a agregacao, facilitando
a integracao dos pequenos prosumidores nos mercados.

Apesar de a figura do agregador independente estar reconhecida na regulamentacdo portuguesa, a sua
implementagdo integral nos mercados encontra-se ainda numa fase de desenvolvimento. Atualmente, a empresa
Ignis é o primeiro agregador independente autorizado a participar nos servigos de ajustamento em Portugal.

No Capitulo 8 de [5], é detalhado que o Operador Logistico para a Mudanga de Comercializador e Agregador
(OLMCA) tem de garantir a troca de dados entre comercializadores, agregadores e operadores, mas ndo é
especificado de que forma essa troca sera realizada. Atualmente, estda a ser desenvolvido o padrdo de
comunicagcdo Common Information Model (CIM) para descrever e partilhar informacdo nas redes elétricas, mas a
sua implementacdo pratica ainda ndo esta concluida. Isto constitui uma limitagdo significativa para os pequenos e
médios prosumidores, uma vez que podem nao dispor de equipamentos avangados de medicdo ou comunicagdo e
teriam de suportar esses custos. Além disso, os comercializadores ou agregadores poderdo ndo ter acesso
imediato aos dados de medigdo.

Relativamente as CER, em [4] define-se que o Governo deve considerar as suas especificidades de forma a que
possam participar no mercado em igualdade de condigdes com os restantes participantes. No Capitulo 12 de [6],
descreve-se que, para as relagdes comerciais das CER, se aplicam as regras do autoconsumo. coletivo com as
adaptagdes necessdrias. No entanto, ndo sdo especificadas quais sdo essas adaptagbes nem quais as
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especificidades que serdo consideradas pelo Governo. Além disso, tal como sucede com as comunidades cidadas
de energia, ndo é detalhado em que mercados podem participar.

No que respeita ao autoconsumo, o artigo 17.2 de [4] estabelece que cada unidade que participe no mercado tem
de cumprir os respetivos requisitos. Tal como no caso de Espanha, isto pode constituir uma limitagdo para os
pequenos e médios prosumidores, uma vez que terdo de suportar determinados custos que podem atingir valores
elevados.

A Tabela 2 resume os principais obstaculos regulamentares ao acesso dos prosumidores ao mercado em Espanha e
em Portugal, bem como as respetivas consequéncias e as medidas necessarias para os ultrapassar.
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Tabla 2. Obstdculos requlamentares para os prosumidores no acesso aos mercados.

Regulamentacgdo Desafio/Obstaculo regulamentar Consequéncia Necesidade

Espanha Todas as instalagbes abrangidas [N3o é possivel a Permitir a agregacao

pelo REER (RD 960/2020) devem [agregacido efetiva de | de recursos no ambito
constituir-se como uma unidade [recursos, o que do REER para facilitar
de oferta individual. dificulta a a participacdo dos
participacdo dos pequenos
pequenos e médios prosumidores e
prosumidores. melhorar a eficiéncia
do mercado.

Espanha Nas regras da OMIE estabelece-se [Os pequenos e Criar a figura do
que qualquer agente que |médios prosumidores | agregador
participe diretamente deve [tém de suportar independente ou
prestar garantias financeiras, as [garantias financeiras conceber um regime
quais apresentam um valor |de elevado valor, o de garantias
elevado. que limita o seu financeiras adaptado

dcesso ao mercado. a dimensdo das
instalacOes.

Espanha N&o sdo definidas as Ndo é definido de | Incluir na
especificidades das CER para que | forma exata como | regulamentag¢do uma
possam participar no REER em as CER podem | definicdo que
igualdade de condic0es. participar no REER, | contemple as

como é gerida a sua | especificidades das
agregacdao e como | CER no ambito do
sdo calculadas as | REER, indicando as
suas remuneragdes. | suas regras
especificas de
agregacao,
participagao e
remuneracao.

Espanha N3o existe a figura do agregador A participacdo dos | Criar a figura do
independente. pequenos e médios | agregador

prosumidores no | independente,
mercado é mais | permitindo aos
complexa devido a | prosumidores
necessidade de | partilhar riscos e
suportarem facilitar o seu acesso
garantias financeiras | ao mercado.
de elevado valor.

Portugal Sobreposi¢cao entre as figuras do Reduz-se a entrada |Diferenciar, na

agregador e do comercializador. de novos regulamentacdo, as

agregadores no funcdes do agregador e
mercado, limitando a |[do comercializador,
concorréncia e a facilitando a entrada de
participacao. novos intervenientes.
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Regulamentacdo Desafio/Obstaculo regulamentar Consequéncia Necesidade
Espanha y N3do esta implementado um Os pequenos e E necessario definir
Portugal protocolo Unico para a troca de médios prosumidores | um formato de dados
dados entre operadores, dependem do seu comum para todos os
comercializadores e agregadores. comercializador, sem | agentes, garantindo
conseguirem um acesso seguro aos
integrar-se dados de medicdo e de
facilmente nos operacgao.
mercados.
Portugal N3do sdo detalhadas as adaptacdes | A semelhanga do | Desenvolver uma

necessarias das CER nas relagdes | que acontece com | regulamentagdo que
comerciais nem as especificidades | as CCE, ndo esta | tenhaem

que devem ser consideradas pelo | especificado em que | consideragao todas as
Governo. mercados podem | especificidades das
participar nem de | CER e das CCE, de
que forma é gerida | forma a que a sua

a sua participagao. participagdo no
mercado ocorra em
igualdade de
condigdes com os
restantes
participantes.

2.3. LimitagOes nas oportunidades de negdcio

2.3.1. Servico de Resposta Ativa da Procura (SRAP)

O Servico de Resposta Ativa da Procura (SRAD) corresponde ao servico de balanceamento de resposta ativa
da procura destinado a dar resposta a situagdes em que exista insuficiéncia de reserva de regulagao
tercidria ascendente. Ou seja, o SRAD funciona como um recurso adicional, para além da capacidade ja
comprometida como regulagdo tercidria, garantindo a existéncia permanente de um mecanismo que
permita manter o equilibrio entre a producdo e a procura em Tempo Real. Isto representaria uma
oportunidade de negdcio realista para os prosumidores, uma vez que se assume que estes estariam
preparados para modificar ativamente a sua procura, principalmente através do deslocamento temporal da
mesma.

Este servico, descrito no Capitulo 5 do P.0.7.5 [12], exige que cada instalacdo de consumo participante
comprove uma capacidade minima de oferta de 1 MW durante os periodos de prestacdo do servigo. Este
servigo so pode ser ativado, no maximo, durante 3 horas por dia.

De acordo com esta descricdo, esta constituiria uma oportunidade de participagdo para os pequenos e
médios prosumidores. No entanto, o mesmo Capitulo 5 descreve também que as unidades de programagao
que prestem o SRAD ndo podem participar simultaneamente no processo de restrices técnicas nem nos
servicos normalizados de balanceamento.

Tal como demonstrado na Tabela 3, esta constitui a principal barreira para os pequenos e médios
prosumidores, uma vez que, caso ndo sejam ativados por este servico, poderdo ficar bloqueados ou sem
participacdo, o que implicaria perda de remuneracdo. Além disso, especialmente no caso dos pequenos
prosumidores, a exigéncia de comprovar uma capacidade minima de oferta de 1 MW durante o periodo de
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prestacdo do servico, sem que exista atualmente em Espanha uma possibilidade efetiva de agregacdo da
procura, limitaria significativamente o seu acesso a este servigco de balanceamento.

Em Espanha, o SRAD encontra-se operacional, mas, devido a estas limitagdes, os participantes que
atualmente costumam integrar este servigo sdo os grandes consumidores.

Tabla 3. Obstdculos regulamentares a participagdo dos prosumidores no Servico de Resposta Ativa da Procura (SRAP)

Regulamentacdo Desafio/Obstaculo regulamentar Consequéncia Necesidade
Espanha A participacdao no SRAD impede a | Em caso de ndo ativagdo | Permitir a
participacdo no processo de | do SRAP, a instalacdo | participagao
restricdes técnicas e nos servicos | pode ficar bloqueada e | simultdnea em
normalizados de balanceamento. perder remuneragdo por | varios servicos ou
ndo poder aceder a | prever uma
outros mercados de | compensagdo
balanco. minima pela
disponibilidade.

2.3.2. Mercados locais de flexibilidade e acordos bilaterais.

A elevada penetracdo de energias renovaveis implica uma injecdo de poténcia reativa, a qual afeta os niveis
de tensdo. O controlo das tensdes é de natureza local e, por conseguinte, exige mecanismos de controlo
local. Esta necessidade conduz a criacdo de mercados locais de flexibilidade.

Estes mercados funcionam de forma que o DSO (Operador do Sistema de Distribui¢cdo, do inglés Distribution
System Operator) langa um pedido da capacidade de que necessita; os Prestadores de Servigos de
Flexibilidade (PSF) apresentam as suas ofertas e, de acordo com um procedimento baseado no prego
marginal ou semelhante, é adjudicada a solugdo que cumpre os requisitos, garantindo que a rede se
mantém em condigBes estaveis e seguras. Estes mercados podem ser utilizados para reduzir
congestionamentos, controlar tensGes e ajustar a variabilidade.

Ao nivel europeu, foi definido o denominado Clean Energy Package, constituido pela Diretiva 2019/944 [13]
e pelo Regulamento 2019/943 [14].

O artigo 32.2 de [13] estabelece que os Estados-Membros devem disponibilizar o quadro juridico necessario
para que os operadores das redes de distribuicdo obtenham servicos de flexibilidade, nomeadamente para
a gestdo de congestionamentos. Refere ainda que estes servicos podem ser adquiridos a fornecedores de
geracado distribuida, resposta da procura ou armazenamento.

O artigo 55.2 de [14] destaca o dever de facilitar a flexibilidade do lado da procura e a resposta da procura,
bem como o acesso dos utilizadores das redes de distribuicdo aos mercados.

Destas disposicdes regulamentares conclui-se que o Clean Energy Package estabelece as bases para a
criagdo dos mercados locais de flexibilidade. No entanto, ndo define a forma exata como estes devem ser
implementados nem o modo como devem ser estruturados, uma vez que essa competéncia cabe a cada
Estado-Membro, em fung¢do do mercado e do enquadramento regulamentar que Ihe sejam aplicaveis.

2.3.2.1. Espanha

No que respeita a Espanha, estes mercados ndo se encontram implementados. No entanto, encontram-se
implementados os mercados de ajustamento que, tal como os mercados de flexibilidade, tém como
objetivo disponibilizar recursos adicionais para manter o equilibrio e a seguranca do sistema elétrico.

Para resolver problemas locais, o DSO necessita de produtos de flexibilidade que possam ser contratados
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por periodos mais alargados, ou seja, necessita de contratos de longo prazo. Isto constitui uma das
principais barreiras para os pequenos e médios prosumidores, uma vez que a poténcia disponivel de que
disp8em é inferior a das grandes instalagdes e nao lhes permite apresentar ofertas sustentadas ao longo do
tempo, dado que a sua flexibilidade depende de fatores mais incertos.

Outra das principais limitacdes é que, embora estes mercados ainda ndo estejam definidos, a sua
implementacdo também ndo esta atualmente prevista, uma vez que a mais recente proposta de Real
Decreto publicada ([10]) ndo faz qualquer referéncia aos mesmos.

Outra consideragdo importante no desenvolvimento destes mercados consiste em evitar que tanto o
mercado como os utilizadores que detenham estes contratos de flexibilidade sejam prejudicados caso a sua
ativacdo ndo seja necessaria, permitindo-lhes, por exemplo, participar noutros mercados. Ou seja, é
necessario encontrar um equilibrio entre a disponibilidade dos produtos de flexibilidade e a liquidez do
mercado.

Além disso, devera ser definida de forma completa a figura dos Prestadores de Servigos de Flexibilidade
(PSF), o papel do DSO no mercado, a coordenagdo entre o DSO e o TSO, bem como os mecanismos de
contratacdo do mercado e as penalizagGes aplicaveis em caso de incumprimento ou de nao prestacdo dos
servicos acordados.

2.3.2.2. Portugal

No que respeita a Portugal, o Regulamento [5] estabelece o enquadramento normativo para as redes elétricas,
promovendo a transi¢gdo energética e a gestao flexivel.

No artigo 40.2 de [5] sdo definidos os mecanismos de controlo da injecdo na rede, indicando-se que “inclui as
instalagdes de producdo ou armazenamento com uma capacidade instalada superior a 1 MW e, na medida em
gue ndo participem em servigos contratados de balango e gestdo de congestionamentos”. Isto implica que, neste
servico, os pequenos prosumidores podem participar através de agregacdo, mas essa participacdo nao é
compativel com a sua presenca noutros mercados, numa situacdo semelhante a que ocorre em Espanha com o
SRAP.

No artigo 49.2 estabelece-se que “os servicos de gestdo de congestionamentos podem incluir a participacdo em
mercados para resolver restricdes técnicas ou a participagao em servigos de equilibrio com ativagdo sensivel a
localizagdo das unidades prestadoras do servigo”. Esta definicdo enquadra-se na definicdo de mercados locais de
flexibilidade, uma vez que admite a necessidade de recursos distribuidos proximos das zonas onde ocorre o
congestionamento. Além disso, acrescenta que “para a contratagdo de servigos de sistema ou de resolucdo de
congestionamentos deverdo ser estabelecidos mecanismos que permitam a participagdo da producdo, das
instalagdes de armazenamento e do consumo”, abrindo os mercados locais aos prosumidores e agregadores.

No artigo 50.2 é referido o intercdmbio de informacdo que deve ocorrer entre o Gestor Global e os operadores
das redes de distribuicdo. No entanto, tal como referido na sec¢do 2.2.2., ndo é especificado de que forma esse
intercambio sera realizado.

Embora os mercados locais de flexibilidade estejam definidos do ponto de vista regulamentar em Portugal, ndo
foi encontrada informacao relativa a operagao destes mercados a data atual.

Na Tabela 4 apresenta-se uma lista dos principais obstaculos regulamentares, juntamente com as respetivas
consequéncias e propostas de melhoria.

Tabla 4. Obstdculos regulamentares para os mercados de flexibilidade e os acordos bilaterais
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Regulamentacdo  Desafio/Obstaculo regulamentar Consequéncia Necesidade
Espanhay Portugal | Para resolver os problemas locais, o Dificulta-se. Conceber  produtos
DSO necessita de contratos de longo de flexibilidade.
prazo.
con
horizontes
temporales mas
cortos
Espanha Na regulamentag¢do do setor elétrico | Na auséncia de | Incluir na
ndo sdo contemplados os mercados de | mecanismos regulamentacdo a
flexibilidade. regulamentares. | definicdo e a
regulamentacdo dos
mercados de
flexibilidade,
habilitando os
ORT/ORD a contrata-
los e os prosumidores
a disponibiliza-los.
Espanha Acordos bilaterais entre o DSO e | Nas zonas com | Estabelecer um
recursos flexiveis de terceiros. baixa liquidez do | enquadramento
mercado juridico e
elétrico, nao | remuneratoério que
seria possivel ao | permita a um
operador da | operador da rede de
rede de | distribuicdo celebrar
distribuicdo acordos bilaterais com
apoiar-se em | clientes de Média e
recursos flexiveis | Baixa Tensdo para a
de terceiros para | prestagdo de servigos
operar a rede. de apoio a operagdo
darede.
Portugal A disponibilizagcao de mecanismos de Caso ndo ocorram Permitir a
controlo das inje¢Ges na rede impede a problemas de participagao
participagdo noutros servigos. tens.ao, efte, simultanea em varios
servico ndo é )
ativado e as servigos ou previar
unidades ficam uma rt.emun'er.a'(;ao
sem participacio pela disponibilidade.
no mercado,
limitando a sua
flexibilidade e
rentabilidade.

2.4. Conclusoes

Uma vez realizada a andlise dos principais obstdculos regulamentares enfrentados pelos pequenos e médios
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prosumidores na regulamentacdo de Espanha e Portugal, apresentam-se de seguida as principais conclusGes
extraidas.

Em primeiro lugar, a Diretiva (UE) 2019/944, em [1], define o conceito de consumidor ativo. Tratando-se de uma
diretiva europeia, os Estados-Membros tém a obriga¢do de a transpor para a sua legislagdo nacional apds a sua
publicagdo.
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No que respeita a regulamentacdo espanhola, em [2] é introduzida a definicdo de titular de instalacdo de
armazenamento, agregador independente e CER, mas ndo é contemplada a definicdo de uma figura equivalente a
do prosumidor. Embora [2] reconhega igualmente o direito dos consumidores e dos titulares de instalagdes de
armazenamento a participar nos mercados elétricos, ndo especifica em que mercados podem participar nem as
condi¢Ges em que essa participagdo pode ocorrer.

No que diz respeito a Portugal, a regulamentacdo [4] define o autoconsumidor individual e [5] o PSF, ambos
conceitos semelhantes ao de prosumidor. Além disso, em [4] estabelece-se que estes intervenientes da rede
podem aceder ao mercado diretamente ou através de um terceiro.

Assim, relativamente a figura do prosumidor, apesar de a Diretiva Europeia ter incluido a definicdo de consumidor
ativo em 2019, Espanha continua sem uma definicdo equipardvel. Por seu lado, Portugal dispde de defini¢des
semelhantes a de prosumidor. Ambas as regulamentag¢des reconhecem o direito dos consumidores a participar no
mercado, embora nado especifiqguem em que mercados nem em que condigdes essa participacdo pode ocorrer.
Uma vez identificadas as figuras contempladas na regulamentagdo de ambos os paises, 0 passo seguinte consistiu
em analisar a forma como o seu acesso ao mercado é reconhecido.

Em Espanha, a regulamentacdo constante de [2] estabelece que o Governo desenvolverd um regime
remuneratério para a produgdo a partir de fontes de energia renovavel, baseado no reconhecimento, a longo
prazo, de um preco fixo para a energia. Este regime, conhecido como REER, é definido em [7]. De acordo com este
Real Decreto, as instalagdes abrangidas por este regime devem constituir-se como uma unidade de oferta
individual, ndo sendo validas ofertas agregadas de instalagdes abrangidas pelo mesmo regime. Neste sentido,
observa-se que o REER estd orientado para grandes produtores e que a figura do agregador independente
desempenha apenas um papel administrativo.

Além disso, [7] prevé que devam ser consideradas as especificidades das CER para que estas possam participar no
REER, entendendo-se as CER como agrupamentos de prosumidores. Embora a figura das CER seja detalhada em
[8], essas especificidades ndo sdo indicadas.

Relativamente a Portugal, de acordo com as descri¢des incluidas em [6], existe uma sobreposi¢cdao entre as figuras
do agregador e do comercializador. Contudo, ao contrario de Espanha, em Portugal existem empresas
reconhecidas como agregadores nos mercados elétricos, como é o caso da Ignis Energia. Tal como acontece em
Espanha, ndo sdo definidas as adaptagdes necessarias para que as CER possam participar no mercado nem as
especificidades para a aplicagdo das regras do autoconsumo coletivo.

Por fim, foram analisadas as oportunidades de negdcio para a figura do prosumidor em ambos os paises. No caso
de Espanha, o SRAP representa uma oportunidade de participagcdo para os pequenos e médios prosumidores. No
entanto, conforme descrito em [12], as unidades de programagdo que prestem este servico ndo podem participar
simultaneamente no processo de restricdes técnicas nem nos servigos-padrdao de balango. Além disso, cada
instalagdo participante tem de comprovar uma capacidade minima de oferta de 1 MW, o que torna necessaria a
figura do agregador independente para os pequenos prosumidores, uma figura que atualmente ndo se encontra
implementada.

Ao nivel europeu, o denominado Clean Energy Package, constituido por [13] e [14], estabelece que os Estados-
Membros devem disponibilizar o enquadramento juridico necessario para que os operadores das redes de
distribuicdo obtenham servicos de flexibilidade, nomeadamente para a gestdo de congestionamentos.

Em Espanha, ainda ndo existe regulamentagdo relativa aos mercados locais de flexibilidade. Em contrapartida, em
Portugal, o Regulamento [5] define os mercados locais de flexibilidade, promovendo a participagdo da produgdo,

do armazenamento e do consumo e implementando mecanismos para o controlo das inje¢des na rede.

ApOs a realizagdo de uma analise comparativa da regulamentacdo de Espanha e Portugal, conclui-se que, em
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termos gerais, Portugal apresenta um enquadramento regulamentar mais favordvel a participa¢do dos pequenos e
médios prosumidores nas redes elétricas. Além disso, o modelo portugués reconhece o agregador independente
como um interveniente fundamental nos mercados elétricos, e a regulamentacdo contempla igualmente a
existéncia de mercados locais de flexibilidade, promovendo uma maior integracdo das fontes de energia
distribuidas e uma maior flexibilidade do sistema.

Nas Figuras 1 e 2 apresenta-se um esquema da regulamentagdo analisada, destacando as principais limitagGes.

Figura 1. Resumo da regulamentagdo de Espanha

Espana

Consumidoractivo ® Agregadorindependiente

Marco retributivo para la generacion
con fuentes de energiarenovable

l e Comunidadde Energias Renovables

e Titularde instalacion de almacenamiento

Real Decreto-Ley 960/2020
e Noes possiblela agregacion real de los recursos

e Cada instalacion acogida al REER debe
constituirse como unaunidad de ofertaindividual

e Nose definen las particularidades de las CER

—> P.0.7.4 SRAD

* Las unidades proveedoras de este servicio no pueden
participarsimultaneamente en procesos de
restricciones técnicasy servicios de balance

e Cada instalacion que participe debe acreditaruna
capacidad de ofertaminimade 1 MW

Figura 2. Resumo da requlamentag¢do de Portugal
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* Autoconsumidorrenovable

Decreto Lei n®162/2019 e

A J

* Noestdn definidas las particularidades de las
Comunidades de Energias Renovables

o Portugal
Directiva EU/2019/944

Cansumidar activo l
Decreto Lei n°15/2022

e Solapamiento entre la figura del comercializador y
agregador

e No estdn definidas las adaptaciones para las
relaciones comerciales de las Comunidades de
Energias Renavables con la normativa de
autoconsumo colectivo

Clean Energy Package > Reglamenton®816/2023

Reglamento EU/2019/943

Manual de Procedimientos para la Gestion

® Definicién de Proveedor de Servicio de Flexibilidad Globalteisistemaiellse e CIElcatiico

» Definicién de los mercados locales de flexibilidad Adapta la  normativa a los realidades
emergentes del sector eléctrico, los nuevos

® Definicion de mecanismos de controlde inyeccion a red tipos de instalaciones y agentes

Por ultimo, em 27 de novembro de 2025, foi publicado o relatério [15] de acompanhamento da Agéncia da Unido
Europeia para a Cooperagdo dos Reguladores da Energia (ACER) e do Conselho dos Reguladores Europeus da
Energia (CEER), que analisa de que forma os mercados retalhistas de eletricidade podem contribuir para libertar a
flexibilidade do consumidor no contexto da transicdo energética. Neste relatdrio, afirma-se que a participagdo
ativa dos consumidores nos mercados retalhistas de eletricidade pode ajudar a Europa a acelerar a transicdo para
a energia limpa. Contudo, indica-se que o potencial desta flexibilidade do consumidor, nomeadamente da
flexibilidade da procura, permanece em grande medida inexplorado devido a implementacdo desigual dos
contadores inteligentes (ndo sendo este o caso de Espanha e Portugal), a ado¢do de contratos inflexiveis e a
limitada concorréncia em alguns mercados retalhistas.
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3. Propostas de atuagao

Na mais recente convocatdria de acesso ao banco de ensaio regulamentar para a promogao da investigacdo e da
inovacgdo no setor elétrico, prevista no Real Decreto 568/2022, de 11 de julho, foi proposto pelo Ministério para a

Transicdo Ecoldgica e o Desafio Demografico (MITECO), como formulario de candidatura, um documento que
incluia os seguintes pontos a preencher:

e Denominacgdo do projeto-piloto

e Entidade promotora

e Descrigdo do projeto-piloto e dos ensaios

e Localizagdo

e Objetivos

e Estado de desenvolvimento

® Plano de execugdo

e Descri¢do dos participantes

e Carater limitado do projeto-piloto

® |senc¢do regulamentar

e Viabilidade técnica

e Nivel de maturidade tecnoldgica (TRL)

e Auséncia de riscos para o sistema elétrico

® Protecdo dos consumidores

® Principio da sustentabilidade econdmica e financeira

e Cumprimento dos objetivos da Lei do Setor Elétrico

e Cumprimento dos objetivos de energia e clima e sustentabilidade ambiental
® Interesse da inovagdo regulamentar

® Analise de riscos

e Avaliacdo dos custos e dos impactos do projeto-piloto

e Coeréncia com a finalidade de garantir um fornecimento adequado de energia elétrica
e Andlise de conformidade com a regulamentagao europeia

e Compromissos assumidos e mecanismos de verificagdo do principio DNSH
e Garantias financeiras

e Tratamento de dados pessoais

e Informacdo adicional sobre o projeto-piloto

e Anexo: modelo de acordo de adesdo

Tendo em consideragdo a analise apresentada na sec¢do anterior, incluem-se de seguida varias propostas de
sandbox regulamentares, destacando os seguintes aspetos:

e Objetivos

® |sen¢do regulamentar

e Interesse da inovagdo regulamentar

e Cumprimento dos objetivos da Lei do Setor Elétrico

e Cumprimento dos objetivos de energia e clima e sustentabilidade ambiental
e Andlise de conformidade com a regulamentagdo europeia

Em todas as propostas de sandbox foram incluidas métricas de sucesso que poderdo servir de referéncia na
elaboragdo da memoria descritiva de um projeto sandbox.
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3.1. Proposta 1

3.1.1. Descricao

Proposta CoValidar, através de um ambiente controlado, um novo enquadramento
regulamentar que permita a participacdo agregada de pequenos e médios
prosumidores nos mercados de flexibilidade do sistema elétrico, utilizando a
tecnologia de gémeo digital do projeto DT4Flex [16].

Objetivo e Demonstrar a capacidade técnica de agregacao da flexibilidade de

prosumidores distribuidos.

e Quantificar os beneficios econdmicos para os prosumidores e para o
sistema.

e Identificar e resolver barreiras regulamentares especificas.
e  Propor alteragdes ao atual enquadramento regulamentar.

e Estabelecer normas técnicas minimas para os agregadores.

Interesse da
inovagao
regulamentar

Para o Sistema Elétrico
e Recurso distribuido atualmente ndao aproveitado: os pequenos prosumidores
representam um potencial de aproximadamente 2 a 3 GW de flexibilidade em
Espanha.
e Integracdo de energias renovaveis: facilita uma maior penetracdo de fontes
renovaveis intermitentes gracas a disponibilizacdo de flexibilidade.
e Reducdo dos custos do sistema: diminui a necessidade de investimento em
infraestruturas de rede.
Para os prosumidores
e Novas fontes de rendimento: monetizagdo dos seus ativos (baterias, veiculos
elétricos, cargas flexiveis)
e Recuperacdo acelerada dos investimentos: amortizacdo mais rapida das
instalagdes de autoconsumo
e (Capacitagdo energética: transicao de consumidor passivo para participante
ativo do mercado energético.

Inovacdo Central
Criagdo da figura do "Agregador de Prosumidores" com capacidade para:

e Agrupar a flexibilidade de multiplos pequenos prosumidores.
e  Participar diretamente em mercados organizados.
e  Gerir responsabilidades técnicas e econdmicas.

Cumprimento e
analise
regulamentar

Poténcia minima (>1 MW para | Agregacdo apoiada por
os mercados) ferramentas baseadas em
gémeo digital elétrico.

Gémeo digital garante o

Responsabilidade técnica .
cumprimento.

www.ingelectus.con 25



http://www.ingelectus.com/

ingelectus ———

Fepara - Fartugs

Innovative electrical solutions

Andlise dos principais desafios e obstaculos regulatérios dos prosumidores

Auséncia de Enquadramento Modelo de reparticdo das Definir um esquema
remuneratorio receitas testado remuneratério padrado
Para os servigos de
flexibilidade distribuida

Complexidade da Interface simplificada através| Simplificar osrequisitos de
participagao de DT4Flex acceso para agregadores
certificados

Desafio
tecnolégico

1. Agregacdo técnica eficiente:
e Desafio: heterogeneidade dos dispositivos (baterias, VE, termdstatos).
e Solugdo sandbox: APl normalizada e protocolos de comunicagao abertos.
® Requisito sandbox: interoperabilidade demostrada com >3 fabricantes.
2. Precisdo do gémeo digital:
e Desafio: modelagdo precisa dos perfis de consumo/produgdo.
e Solugdo sandbox: algoritmos baseados em modelos detalhados da rede
e tecnologias de optimizagdo que possam ser validadas.
® Métrica sandbox: erro de predisdo <5% em 90% dos casos.
3. Gestdo das restrigdes da rede:
e Desafio: evitar congestiones de carga e tensdo na rede de distribuicdo.
e Solugdo sandbox: modelagao integrada da rede de baixa tensao.
e Validagdo: coordinacdo com o operador da rede de distribu¢cdao em Tempo Real.
4. Ciberseguranca:
e Desafio: multiplos pontos de ligacdo.
® Solugdo sandbox: arquitetura Zero-Trust e encriptagdo end-to-end.
e Auditoria: certificagdo ENS durante sandbox.
5. Escalabilidade:
e Desafio: transicdo da prova-piloto para uma implementacdo em larga escala.
e Solucdo sandbox: arquitetura cloud-native e de microsservicos.
e Objetivo: gestdo de 21000 prosumidores na fase comercial.
Métricas de sucesso
® Técnicas: 95% de disponibilidade da flexibilidade comprometida.
® Econdmicas: receitas =100 €/ano por prosumidor participante.
e Regulamentares: >3 alteragdes regulamentares identificadas e justificadas.
® Sociais: 280% de satisfacdo dos participantes em inquérito realizado apds a

sandbox.
3.2. Proposta 2
3.2.1. Descrip¢do
Proposta Validar mecanismos regulamentares para a coordenacdo, envio de instrucdes

operacionais e reparticao de beneficios por parte de agregadores independentes nos
mercados elétricos, facilitando a participagao ativa dos recursos distribuidos.

Objetivo

e Demonstrar a capacidade do agregador para gerir e enviar instru¢des operacionais

www.ingelectus.com
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a0s recursos que representa.

e Definir as fungdes técnicas e econdmicas do agregador para a gestao de
recursos distribuidos.
® Analisar os riscos operacionais e tecnoldgicos associados a agregacao e
definir medidas para a protegdo do utilizador final.
e Avaliar modelos transparentes de reparticdo de beneficios.
Interesse da Para o Sistema Elétrico
inovagao - . N e
e Incrementa a flexibilidade através da ativagao de recursos distribuidos perante
regulamentar )
congestionamentos na rede.
e  Maior capacidade de gestdo da variabilidade.
e  Proporciona solugbes para problemas em areas onde ndo existem prosumidores que

cumpram a capacidade minima exigida para a apresentacao de ofertas.

Para o Mercado Elétrico

Introduz um novo interveniente no mercado e, consequentemente, aumenta a
concorréncia.

Aumenta a liquidez dos mercados através da utilizacdo de recursos que atualmente
nao participam.

Promove novos modelos de negdcio baseados em servigos de flexibilidade e
resposta da procura.

Para os Qrosumidores

Promove a participagao ativa dos prosumidores nos mercados elétricos.

Obtém rendimentos adicionais através da flexibilidade disponibilizada pelos seus
recursos.

Conformidade e
andlise
reglamentar

Proposta de alteragao

Barreira atual
regulamentar

Solugdo em sandbox

Auséncia de uma estrutura
regulamentar para o envio de
instrucdes operacionais por
agregadores independentes e para a
supervisdo do respetivo cumprimento

Incorporar na regulamentagao os
requisitos técnicos, as
responsabilidades operacionais e os
mecanismos de supervisdo necessarios
para habilitar o agregador como
emissor de instrugdes operacionais.

Teste de um protocolo
normalizado para o envio de
instrugdes operacionais.

utiliza

www.ingelectus.com

Falta de mecanismos para a reparticao
dos beneficios entre o agregador, os

intervenientes.

Modelo de reparticao de
beneficios com intervalos
percentuais entre o agregador e
os recursos, bem como uma
reserva de fundos para
eventuais corregdes.

Incorporar regulamentagao que inclua
regras de célculo e distribuicao, bem

como procedimentos de ajustamento
em caso de incumprimento ou fraude.

dores e os restantes
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Sobreposigdo entre as fungdes do
comercializador e do agregador,
limitando a sua participagdo nos
mercados.

Teste do agregador com fungdes
diferenciadas das do comercializador,
tais como coordenagdo e emissdo de
instrugdes operacionais, supervisao e
reporte ao regulador

Definir na regulamentagdo a
separagdo entre ambas as fungoes,
indicando os limites de atuagao para
evitar conflitos de interesses

Nem sempre existe acesso em
Tempo Real aos dados de consumo
ou produgdo dos prosumidores

Permitir o acesso aos dados através
de protocolos de comunicagdo
normalizados e ciberseguros

Estabelecer na regulamentagdo
mecanismos que permitam ao
agregador aceder aos dados,
garantindo a privacidade e a
ciberseguranca

Desafio
tecnoldgico

1. Coordenacgdo no envio de instrugcdes operacionais:
e Desafio: assegurar a rastreabilidade e a prioridade no envio de instrugdes

operacionais.

e Solugdo sandbox: protocolo normalizado para o envio de instru¢des operacionais.
® Requisito sandbox: permitir que o agregador envie instru¢des operacionais sob

supervisao.

2. Gestdo de contingéncias e falhas:
e Desafio: responder a erros de comunica¢do ou a desligamentos.

® Solugdo em sandbox: simulagdo de falhas num ambiente controlado.

e Requisito do sandbox: avaliar a resiliéncia do agregador, garantindo a

continuidade do servico e a segurancga do sistema.

3. Protecdo de datos:

e Desafio: garantir que a operacdo remota seja segura face a ciberataques.
e Solugdo sandbox: implementagao de controlos de acesso e monitorizagdao no

ambiente de ensaio.

® Requisito sandbox: validar a seguranca e a privacidade dos dados.

Meétricas de Sucesso

e Cumprimento das instrugdes operacionais: > 95%.
e Disponibilidade do sistema: > 95%.
® Incidentes de seguranca: < 5% do tempo.

3.3. Proposta 3

Proposta Validar mecanismos regulamentares para a operagdao em tempo real de médios
prosumidores ligados a rede de Média Tensdo por parte do operador da rede
de distribuicdo (DSO), através de acordos bilaterais.

Objetivo e Identificar médios prosumidores ligados a rede de Média Tensdo com

capacidade para responder, em tempo real, as instru¢des operacionais emitidas

www.ingelectus.com
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e Propor um enquadramento de certificagdo para médios prosumidores com
capacidade de resposta em tempo real.

e Validar um esquema de comunicagdes DSO-prosumidor que permita a
atuacdo em tempo real.

e  Propor um modelo de contratos bilaterais remunerados entre o DSO e o
médio prosumidor, com base na disponibilidade de flexibilidade e no
cumprimento das instrucdes operacionais.

e Validar técnicas para o controlo 6timo de médios prosumidores através do
célculo de instrucdes operacionais destinadas a garantir a operacdo segura e
resiliente das redes de Média Tensdo.

e (Quantificar os beneficios para o DSO e para o médio prosumidor.
e Identificar e resolver barreiras regulamentares especificas.

e Propor altera¢ges ao enquadramento regulamentar atualmente em vigor.

Interesse da Para o Sistema Elétrico
inovagao e (Os médios prosumidores constituem um agente com elevado
regulamentar potencial de impacto na operacdo das redes de média tensdo.

e Integragdo de energias renovaveis: facilita uma maior penetracdo de
fontes renovdveis intermitentes.

e Integracdo do armazenamento: facilita uma maior incorporacdo de
sistemas de baterias no sistema elétrico.

e Redugdo dos custos do sistema: diminui a necessidade de
investimento em infraestruturas de rede.

e Aumento da seguranca e da estabilidade do sistema elétrico através
da utilizacdo de instrugGes operacionais dirigidas aos médios
prosumidores para resolver problemas técnicos da rede de média
tensdo.

e Capacidade de resposta em Tempo Real perante contingéncias na
rede de média tensdo.

Para os prosumidores

e Novas fontes de receita: valorizagdo dos seus ativos (baterias, veiculos
elétricos e cargas flexiveis).

e Recuperacgdo acelerada dos investimentos: amortizagdo mais rapida das
instalacdes de autoconsumo e dos sistemas de armazenamento.

e Empoderamento energético: transi¢cdo de consumidor passivo para
participante ativo no mercado.

e Maior promogado do acesso e da ligacdo dos médios prosumidores ao
sistema. Ao constituirem um agente atrativo para o DSO na operac¢do das
suas redes, promove-se uma maior integra¢do destes prosumidores nas
infraestruturas de distribuicdo.

Cumprimento
e analise
regulamentar
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Auséncia de uma estrutura
regulamentar para o envio de
instrugdes operacionais pelo DSO aos
médios prosumidores.

Teste de um protocolo normalizado
para o envio de instrugées
operacionais.

Incorporar na regulamentagdo os
requisitos técnicos, as
responsabilidades aperacionais e os
mecanismos de supervisdo
necessarios para habilitar o DSO
como emissor de instrucdes
operacionais.

Falta de um enquadramento
normativo normalizado para a
elaboragdo de contratos bilaterais
entre o DSO e os médios
prosumidores.

Falta de um enquadramento
normativo normalizado para a
elaboracdo de contratos bilaterais
entre o DSO e os médios
prosumidores.

Elaborar um contrato-quadro para os
acordos bilaterais entre 0 DSO e o
médio prosumidor.

N3o existe uma definicdo de médio
prosumidor que garanta a sua
capacidade para disponibilizar
servicos de flexibilidade em tempo
real

Elaborar uma norma de requisitos
que defina os niveis de
disponibilidade, os tempos de
resposta e as garantias de
cumprimento das instrugées
operacionais por parte do médio
prosumidor

Estabelecer condi¢Bes para a
certificagdo de médios prosumidores
como prestadores de servigos de
flexibilidade em tempo real.

Desafio
tecnolégico

1. Resposta em Tempo Real a instrugGes operacionais do DSO

e Desafio: garantizar la respuesta en Tiempo Real.

e Solucidn: validacion de protocolo de comunicaciones DSO - prosumidor.

e Requisitos: arquitectura de comunicaciones entre DSO y prosumidor con
garantias de ciberseguridad.

2. Operagdo 6tima de recursos flexiveis para garantir a seguranca e a resiliéncia da

rede de média tensdo:

e Desafio: evitar congestionamentos e tensGes fora dos limites na rede de
média tensdo e responder a contingéncias em cenarios N-1.

e Solucdo: gémeo digital da rede de média tensdo que incorpore um motor de
calculo de instrugbes operacionais 6timas para o médio prosumidor.

e Validagdo: projetos-piloto em redes de média tensdo representativas.

www.ingelectus.com
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3. Certificacdo de médios prosumidores como prestadores de servigos de resposta em
Tempo Real

e Desafio: estabelecer os requisitos minimos vidveis para que um médio
prosumidor se constitua como prestador de servigos de resposta em tempo
real as instru¢Ses operacionais emitidas pelo DSO.

Solugdo: estabelecer um protocolo de ensaios de comunicacdo e valores-limite
de referencia disponibilidade de poténcia e tempos de resposta.
e Certificagdo: propor um enquadramento de certificacdo para médios
prosumidores enquanto prestadores destes servigos.

Métricas de Sucesso

Cumprimento das instrugdes operacionais > 95%.

Tempo de resposta < 5 min.

Melhoria do TIEPI > 10%.

Melhoria do NIEPI > 10%.

Beneficio do médio prosumidor > 1 000 €/ano por prosumidor.
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