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RESUMO

O setor energético brasileiro enfrenta desafios crescentes relacionados a
diversificagdo da matriz energética, ampliagdo do acesso a energia e redugao de
impactos ambientais. Neste contexto, as comunidades energéticas (CEs) surgem
como uma alternativa inovadora para descentralizar a producdo e democratizar o
acesso a energia sustentavel. Este trabalho tem como objetivo analisar o cenario
regulatorio brasileiro, identificando as oportunidades e desafios para a
implementagcdo de CEs. A pesquisa inclui uma revisdo das politicas publicas e
marcos regulatorios, como a Lei n° 14.300/2022 e a Resolugao Normativa n°
1.059/2023. Sao explorados exemplos internacionais de implementacbes e
propostas recomendacdes para viabilizar as CEs no Brasil, com foco em inclusao
social, sustentabilidade e autonomia energética. Conclui-se que, embora as CEs
possuam grande potencial para promover a transicdo energética, sua consolidagao
depende de investimentos, politicas publicas robustas e maior clareza e expansao
regulatoria.

Palavras-chave: Comunidades energéticas. Geracao distribuida. Sustentabilidade.
Regulamentacgao energética. Democratizagdo da energia.



ABSTRACT

The Brazilian energy sector faces growing challenges related to diversifying
the energy matrix, expanding access to energy, and reducing environmental impacts.
In this context, energy communities (ECs) emerge as an innovative alternative to
decentralize energy production and democratize access to sustainable energy. This
study aims to analyze the Brazilian regulatory framework, identifying opportunities
and challenges for the implementation of ECs. The research includes a review of
public policies and regulatory frameworks, such as Law No. 14.300/2022 and
Normative Resolution No. 1.059/2023. International success cases are explored, and
recommendations are proposed to enable ECs in Brazil, focusing on social inclusion,
sustainability, and energy autonomy. The study concludes that, while ECs have great
potential to promote the energy transition, their consolidation depends on
investments, robust public policies, and greater regulatory clarity and expansion.

Keywords: Energy communities. Distributed generation. Sustainability. Energy
regulation. Energy democratization.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o setor energético brasileiro tem enfrentado desafios em
sua trajetoria de expansdo, modernizagédo e a luta contra as mudancgas climaticas,
que envolvem ag¢des como a redugédo de emissdes, transi¢cao para fontes de energia
renovaveis e conservacgao de ecossistemas. Segundo Belagon (2021), o aumento da
demanda por energia, a necessidade de diversificacdo da matriz elétrica para
aumentar a confiabilidade do sistema e depender menos das chuvas — ja que a
matriz elétrica brasileira atualmente € composta por 47,2% de energia proveniente
de fontes hidricas — (ONS, 2024) e a busca por solu¢gdes que minimizem impactos
ambientais tém se tornado questbes importantes na formulagdo de politicas

publicas.

Neste contexto, uma alternativa para mitigar ndo apenas o desafio da
expansao e modernizagdo do Setor Elétrico Brasileiro, mas também questdes
relacionadas a sustentabilidade e a diversas outras questbes abordadas ao longo
deste trabalho, sdo as Comunidades Energéticas (CE). De forma simplificada, uma
CE, ou Comunidade de Energia Renovavel, pode ser entendida como um modelo de
gestao, produgédo e consumo de energia elétrica que envolve a participagao ativa de
consumidores e produtores de energia renovavel em uma estrutura colaborativa e

descentralizada.

A ideia de CE se torna relevante e pode ser considerada nao apenas como
uma alternativa para descentralizar o mercado de produgéo e consumo de energia,
mas também para a democratizagdo do acesso a energia renovavel, permitindo a
diminuicdo do nivel de investimentos necessarios, levando a minimizagdo da

barreira de entrada para os consumidores (GONZALEZ et al, 2022).

Este método de produgao de energia ja vem sendo utilizado em alguns paises
da Europa — A Comissdo Europeia (2022) reportou uma quantidade de 9.000
unidades de CEs em operacdo na Unido Europeia — e América do Norte — A
Agéncia de protecdo ambiental dos Estados Unidos (2024) reportou 110 unidades
de CEs em operagdo — e sua aplicagao progressiva no Brasil como uma solugao de

problemas como a dependéncia de grandes sistemas centralizados e vulnerabilidade
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dos sistemas de transmissdo, pode se tornar real em um futuro préximo.

No Brasil, o desenvolvimento e implementacao de CEs ainda € embrionario e
enfrenta diversos obstaculos, especialmente de ordem regulatéria e técnica. A
auséncia de uma legislagdo especifica que facilite a criacdo dessas iniciativas e a
realidade econ6mica do pais sdo alguns dos desafios que limitam o crescimento

desse modelo.

No entanto, a recente evolucdo nas regulamentagdes voltadas para a
Geragéo Distribuida (GD), como a Resolugdo Normativa N° 1.059, que criou o
conceito de Geragcao Compartilhada no Brasil e a Lei 14.300, que institui o Marco
Legal da microgeracdo e minigeragao distribuida mostram que ha um potencial

significativo para o avango das CEs no pais.

Explorar as possibilidades e as limitagcbes desse modelo em solo brasileiro é
interessante para que seja possivel identificar caminhos viaveis para sua

implementagao e crescimento.

1.1 Justificativa

O desenvolvimento de CEs no Brasil apresenta-se como uma alternativa promissora
para enfrentar desafios criticos no setor energético, tais como a dependéncia de
grandes sistemas centralizados e o aumento dos custos de produgdo da
eletricidade, que resultam em maiores valores finais ao consumidor (GONZALEZ et
al., 2023). Estudos mostram que iniciativas descentralizadas, como sistemas
solares, podem contribuir significativamente para mitigar esses problemas, conforme
citacdo de MESQUITA (2024) a seguir.

A introducdo de sistemas de energia solar, em uma abordagem
descentralizada, ndo apenas democratiza o acesso a energia, mas também
atua como um agente transformador, impulsionando a inclusdo social e
promovendo a autonomia dessas comunidades. (MESQUITA, 2024, p.6)

Ademais, ha uma necessidade crescente de transitar para uma matriz elétrica
mais sustentavel e resiliente, em linha com compromissos internacionais como o

Acordo de Paris.
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A adocdo de CEs pode trazer multiplos beneficios, desde a democratizacéo
do acesso a energia renovavel, como supracitado, até a reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa. Contudo, a consolidacdo desse modelo depende de superar
barreiras como a auséncia de regulamentacédo especifica, limitagdes técnicas —
incluindo a adaptagao da infraestrutura de distribuigdo — e os altos custos iniciais de
investimento, que sao especialmente desafiadores em comunidades de baixa renda

e regides afastadas dos centros urbanos.

1.2 Definigao do Problema

As CEs enfrentam dificuldades no Brasil, tornando seu desenvolvimento em
larga escala desafiador. A falta de uma regulamentacgao clara e especifica, barreiras
técnicas para a integragdo dessas comunidades ao sistema elétrico nacional, o
custo inicial para a implementacédo das tecnologias de geragao distribuida e a falta
de incentivos e financiamento do governo sao algumas barreiras de adeséo a essa
solugcédo (CASTRO et al., 2022).

Segundo Castro et al. (2022), A auséncia de uma regulamentacao especifica
para CEs no Brasil, além de a possibilidade apenas de trocas por créditos de
energia e nao diretamente por compensacado financeira, leva a uma série de
incertezas para consumidores e investidores, impactando a viabilidade econémica e

operacional desses projetos.

Apesar das recentes regulamentagdes para a GD e a mini e microgeragao de
energia citadas anteriormente, ainda falta suporte normativo especifico em relagéao
ao apoio direto para CEs. Essa situagdo gera um ambiente de insegurancga, onde
potenciais participantes podem hesitar em investir, prejudicando a expansao desse
modelo. O processo de implementacao € frequentemente complexo e tecnicamente
desafiador, especialmente em areas sem infraestrutura adequada para o
monitoramento e controle da geragéo e consumo local de energia, como areas rurais

e nao conectadas ao Sistema Interligado Nacional (SIN).

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar o cenario

brasileiro para a possibilidade de desenvolvimento de CEs, bem como os beneficios,
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desafios e oportunidades advindas dessa forma de gestdo da geragdo para a
sociedade brasileira. O estudo visa analisar as politicas publicas e os marcos
regulatorios que possam favorecer a expansao das CEs, criando um sistema mais

inclusivo, sustentavel e confiavel.

O presente trabalho justifica-se pela sua relevancia social, econémica e
ambiental no contexto brasileiro. Diante da necessidade de atender a crescente
demanda por energia e cumprir compromissos internacionais relacionados a
sustentabilidade, como o Acordo de Paris, formalizado no Decreto n°® 9.073/2017, é
essencial o desenvolvimento de modelos viaveis, inclusivos e menos impactantes ao
meio ambiente. Dessa forma, este estudo busca contribuir para a compreensao dos
desafios e oportunidades relacionados as CEs no Brasil, oferecendo recomendacgoes

para a aplicagao de politicas publicas que favorecam sua expanséo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar as dificuldades e oportunidades para a implementagcao de CEs
em territério brasileiro de forma que essa seja uma alternativa viavel de
democratizacdo do acesso a energia sustentavel, tendo em vista o contexto

regulatério da atualidade.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, foram tragados os seguintes objetivos

especificos:

a) Investigar o cenario regulatério brasileiro atual, visando identificar

oportunidades e desafios para implementacéo de CEs;

b) Analisar alguns casos de CEs ja implementadas em outros paises e os

impactos causados.

c) Apontar possiveis recomendagdes para o avango das CEs no Brasil.
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1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta organizado em 5 capitulos. Primeiramente, este
capitulo introdutério. Em seguida, no capitulo 2, é feita uma revisdo da literatura
atual sobre as CEs partes interessadas e o cenario regulatério brasileiro. No capitulo
3 sdo analisados casos de sucesso na implementacao de CEs em outros paises. No
capitulo 4 sao feitas recomendagdes para o avango de CEs no Brasil e por fim, no

capitulo 5 tem-se a conclusao do trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera apresentada uma revisdo da literatura atual sobre
CEs, verificacdo das partes interessadas envolvidas e investigagdo de regulagdes e

leis existentes no cenario brasileiro.

2.1 Comunidades energéticas - CEs

As CEs podem ser definidas como “grupos de cidadaos, atores sociais,
autoridades publicas e/ou organizagdes comunitarias trabalhando em conjunto numa
localidade geogréafica definida, e cujo propdsito principal € a producgao,

administragao, venda e distribuigdo de energia”’ (Gonzalez et al, 2022, p.10).

Segundo Faia et al. (2021), as CEs promovem maior crescimento de
energia sustentavel reduzindo custos para os participantes e contribuindo para a

sustentabilidade ambiental.

O conceito ganhou maior destaque na Unido Europeia, onde iniciativas
locais, tém demonstrado como as CEs podem descentralizar a producgao e beneficiar
comunidades locais. Segundo Azevedo (2023) As comunidades de energia sao
reconhecidas como um instrumento essencial para alcangar os variados objetivos
estabelecidos pela Unido Europeia, incluindo o incentivo ao uso de fontes
renovaveis de energia, a ampliacdo do acesso a energia e o fomento de novas

formas de envolvimento no sistema energético.

No Brasil, iniciativas similares ainda estdo em estagios iniciais, mas o pais
possui um enorme potencial devido a abundéancia de recursos solares, edlicos.
Estudos indicam que o pais recebe uma radiagao solar média anual que varia de 4,5
a 6 kWh/m? por dia, dependendo da regido, posicionando-o como um dos paises
com maior potencial para a geragao de energia solar no mundo (TAVARES, 2024).
Ademais, Estudos técnicos estimam que o potencial técnico de energia edlica

onshore no pais é de cerca de 800 GW. Este valor é aproximadamente trés vezes
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superior a capacidade instalada total de geragdo de energia elétrica no pais,
considerando todas as fontes (ENGIE, 2025).

Segundo VILLALVA e GAZOLI (2013), as CEs podem ser classificadas

como on-grid ou off-grid:

2.1.1

a) CEs On-grid: S&do conectadas a rede elétrica convencional, operando em
paralelo com ela. Segundo VILLALVA e GAZOLI (2013 p. 149) “O objetivo do
sistema conectado a rede é gerar eletricidade para o consumo local, podendo
reduzir ou eliminar o consumo da rede publica ou mesmo gerar excedente de
energia”. Uma das vantagens desse modelo é a utilizagdo da infraestrutura

existente.

b) CEs Off-grid: Também conhecidos como sistemas auténomos, operam de
forma independente, geralmente em regides isoladas onde n&o ha conexao
com a rede elétrica. Elas oferecem maior autonomia e sdo fundamentais para
comunidades remotas, mas enfrentam desafios como altos custos de
implementagdo e manutengao, além de limitagdes em armazenamento de
energia (VILLALVA; GAZOLI, 2013).

Importancia e vantagens de Comunidades Energéticas

As CEs sao reconhecidas por trazerem diversas vantagens, como:

a) Sustentabilidade Ambiental: Reduzem as emissbes de carbono ao
utilizarem fontes de energia renovavel como solar, edlica, biomassa e

hidroelétricas, conforme citagdo de AZEVEDO (2023) a seguir.

Existem varios estudos que apontam para a importancia das iniciativas
comunitarias de energia para a aceitagdo generalizada das tecnologias de
geragao de eletricidade a partir de fontes de energia renovavel (AZEVEDO,
2023, p.25)

b) Autonomia Energética: Diminuem a dependéncia de grandes
concessionarias e melhoram a seguranca do abastecimento, mas a

necessidade de insumos dificulta total independéncia, sendo interessante
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apoio externo como de ONGs e outras instituicdes. (GONZALEZ; VIGLIO;
FERREIRA, 2022);

¢) Inclusao Social: Promovem o acesso a energia limpa em comunidades de
baixa renda e regides remotas, criando oportunidades para o
desenvolvimento local (LAGE, 2023).

Apesar de suas vantagens, as CEs também enfrentam desafios como altos
custos iniciais de implementagcdo e barreiras regulatérias que podem dificultar a
expansao desse modelo, especialmente em paises em desenvolvimento (CASTRO
et al., 2022).

2.1.2 Desafios e oportunidades

Os desafios enfrentados pelas CEs no Brasil incluem:

a) Infraestrutura Limitada: No caso de sistemas off-grid com armazenamento,
€ necessario investimento em baterias e tecnologias locais (MELO & LEMOS,
2022).

b) Complexidade Regulatéria: A falta de regulagdes claras para CEs,
especialmente no Brasil, immpede uma maior adesao e crescimento. Gonzalez
et al. (2022a, p. 160) afirmam que “A falta de regulagdes favoraveis a

promover as ECs constitui um fator critico de impedimento no pais”;

c) Custos Elevados: A instalacéo de sistemas fotovoltaicos, turbinas edlicas e
outros métodos de geracdo por fontes renovaveis exige um investimento

inicial significativo.

Por outro lado, o avango das tecnologias de geragcao distribuida e as
politicas de incentivo em paises como Alemanha e Portugal mostram que é possivel
superar essas barreiras. O Brasil pode aproveitar seu potencial renovavel e aprender
com esses modelos para implementar solugdes semelhantes (GONZALEZ et al.,
2023).
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Em seguida, falaremos dos tipos de tarifagdo das quais se beneficiam as
CEs.

2.1.3 Sistemas de tarifacao

Existem atualmente dois tipos de sistemas de tarifagcdo, sendo elas a Net
metering (utilizada no Brasil) e a Feed in (muito utilizada nos paises europeus). H3,

porém, estudos indicando um terceiro tipo a ser utilizado futuramente em CEs.

Segundo Faia et.al. (2021a) as CEs podem ainda operar em um sistema Peer
to Peer (P2P) em que os prossumidores (consumidores que também ativamente
produzem energia elétrica) podem realizar compra e venda entre si, beneficiando-se

mutuamente de pregcos mais competitivos. A citagao a seguir remete a essa ideia.

O prec¢o marginal das transagdes de eletricidade peer-to-peer (P2P) deve
ser mais barato do que a tarifa do varejista e maior do que a tarifa feed in
(ou seja, o pregco da exportacdo de eletricidade para a rede), para que o
modelo P2P possa proporcionar economias para os compradores e lucro
para os vendedores (FAIA et al., 2021a, p. 12421)

2.1.3.1 Tarifacdo Net metering

A tarifacdo net metering (medida de energia liquida) € o sistema utilizado
no Brasil. Este tipo de tarifacdo funciona apenas para sistemas conectados a rede
(on-grid) e o que o torna benéfico é que a energia em excesso pode ser vendida de
volta a rede (POULLIKKAS et al, 2013). No Brasil, isto é feito em forma de créditos
de energia que podem ser compensados. A seguir, ha uma citacdo de como

funciona o sistema de net metering.

Podemos enxergar o sistema de net metering como aquele que emprega
um medidor que gira para os dois lados. Se estivermos consumindo energia,
o medidor registra o consumo. Se estivermos exportando energia, o medidor
gira no sentido contrario e vai diminuindo o valor do consumo que foi
registrado. No final do més o consumidor sé paga o que ficou registrado no
medidor, ou seja, a diferenga entre o que ele consumiu e o que gerou
(VILLALVA;GAZOLI, 2013. p.155)
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No contexto das CEs, segundo Castro et al. (2022) a compensagado em
forma de créditos de energia e impossibilidade de venda direta por valor monetario,

€ uma limitagao para seu desenvolvimento no Brasil.

2.1.3.2 Tarifagédo Feed in

Segundo VILLALVA e GAZOLI (2013, p.157) “O sistema de tarifacéo feed
in foi criado na Europa para incentivar o uso de energias renovaveis”. E um sistema
semelhante ao net metering com utilizacdo de dois medidores, mas com uma tarifa
mais vantajosa ao exportar a energia a rede do que tarifa de utilizagcdo da energia da

rede, tornando assim um sistema mais rentavel.

Contudo, segundo Faia et al. (2021a) a popularizagdo de sistemas
conectados a rede, fez cada vez mais o preco da tarifa feed in cair, fazendo com que

os consumidores preferissem utilizar a energia a exporta-la a rede.

No contexto das CEs, o cenario supracitado faz com que seja mais
vantajoso um sistema P2P em que prossumidores comercializem entre si a energia

excessiva de seus sistemas.

2.2 Partes interessadas de uma Comunidade Energética

As CEs reunem diversas partes interessadas que colaboram para garantir
0 sucesso dessas iniciativas. Esses agentes desempenham papéis essenciais na
concepcado, implantacdo e operagcdao das CEs. Neste trabalho, as partes
interessadas serao divididas em agentes privados e agentes regulatérios, conforme

a Figura 1.
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Figura 1 — Partes interessadas de uma CE

Agentes
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Fonte: Elaboragao propria
2.2.1.1 Agentes privados

Os agentes privados que tém relagdo com as CEs sé&o:

a) Cidadaos: Sao os principais beneficiarios e participantes das CEs, atuando
como consumidores ou prossumidores (produtores e consumidores). Eles
exercem controle sobre sua energia e contribuem para a sustentabilidade
local. Segundo ANTUNES (2023, p.18) “Cada vez sdo mais os cidadaos que
se organizam para criar um projeto de produgao e consumo local de energia

na sua comunidade, criando comunidade de energia”.

b) Operadoras de Sistemas de Distribuicdo (DSOs): Os DSOs (Distribution
System Operator) gerenciam a distribuicdo de energia até os consumidores
finais. Elas utilizam medidores inteligentes para leitura bidirecional,
comunicagdo em tempo real e deteccdo automatizada de falhas, agilizando o
restabelecimento do fornecimento e permitindo o monitoramento do consumo
pelos clientes (IBERDROLA, 2025)

c) Organizagdes Nao Governamentais (ONGs): Atuam no apoio as
comunidades de baixa renda, oferecendo treinamentos e suporte financeiro
para a implementacdo de tecnologias sustentaveis (GONZALEZ; VIGLIO;
FERREIRA, 2022).
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d) Instituicdes Financeiras: Fornecem recursos para o financiamento inicial
das CEs, viabilizando a aquisicdo de equipamentos como painéis solares e

sistemas de armazenamento.

2.2.1.2 Agentes regulatorios

Governos e Agéncias Reguladoras sao responsaveis por estabelecer
marcos legais e incentivos financeiros que promovam a adoc¢ao de CEs. Politicas
governamentais sdo determinantes para o sucesso das CEs ao fornecer subsidios e
garantir regulagdes claras (AWERKIN; FALBO; VARGIOLU, 2023).

Posteriormente, sera falado sobre cada um dos agentes regulatérios em

detalhes.

2.3 Cenario regulatério brasileiro

No Brasil, o desenvolvimento e a operagao das CEs seriam influenciados por
diversos agentes reguladores que estabelecem normas, fiscalizam atividades e
promovem politicas publicas no setor energético. A figura 2 apresenta a estrutura do

setor elétrico brasileiro.
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Figura 2 — Estrutura do Setor elétrico
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Fonte: CCEE (2025)
A seguir, sera feita uma caracterizagédo de cada instituigéo:

a) Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE): O CNPE é um 6rgao de
assessoramento do Presidente da Republica para a formulagao de politicas e
diretrizes de energia. Sua funcao é propor medidas para garantir o suprimento
de energia no pais, promover o uso de fontes renovaveis e incentivar a
eficiéncia energética (BRASIL, 2000).

b) Ministério de Minas e Energia (MME): O MME é o 6rgao do Poder
Executivo federal responsavel por formular e implementar politicas publicas
no setor energético, como o programa “Luz para Todos”, que incentivam a
inclusdo energética e o uso de fontes renovaveis (MME, 2023). Entre suas
atribuicoes, destaca-se a promogado de fontes renovaveis de energia e a
criacdo de programas que incentivam a geragao distribuida e a eficiéncia
energética. O ministério também atua na elaboracdo de marcos regulatérios
que impactam diretamente as CEs, como a “Politica Nacional do Hidrogénio
de Baixa Emissao de Carbono” instituida pela Lei n° 14.948 (BRASIL, 2024).
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c) Comité de monitoramento do setor elétrico (CMSE): O CMSE ¢ vinculado
ao Ministério de Minas e Energia, monitora continuamente o Sistema
Interligado Nacional (SIN) para garantir a seguranga do suprimento de energia
no Brasil. Criado pela lei n° 10.848/2004 e efetivado pelo Decreto n°

5.175/2004, ele avalia riscos ao fornecimento de energia (MME, 2025).

d) Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): A ANEEL é a autarquia
federal responsavel por regular e fiscalizar a geragao, transmisséo,
distribuicdo e comercializagao de energia elétrica no Brasil. Criada pela Lei n°
9.427/1996, a agéncia estabelece normas para a micro e minigeragao
distribuida (BRASIL, 1996), fundamentais para o possivel funcionamento das
CEs. A Resolugdo Normativa n® 482/2012, posteriormente atualizada pela
Resolu¢cdo Normativa n° 687/2015, regulamenta as condi¢gdes para o acesso
de micro e minigeradores aos sistemas de distribuicdo (BRASIL, 2012;
BRASIL 2015). Além disso, a Lei n°® 14.300/2022 institui o marco legal da
geracao distribuida (BRASIL, 2022) entraremos em detalhes dessas leis

posteriormente.

e) Empresa de Pesquisa Energética (EPE): A EPE é uma instituicdo vinculada
ao Ministério de Minas e Energia (MME) responsavel por realizar estudos e
fornecer analises para o planejamento energético no Brasil. Criada pela Lei n°
10.847 de 15 de marco de 2004, a EPE tem um papel fundamental na
formulacdo de politicas publicas e no suporte técnico ao setor energético
(EPE, 2025).

f) Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS): O ONS é uma entidade de
direito privado, sob regulagcdo e fiscalizagdo da ANEEL, responsavel pela
coordenacdo e controle da operagdo das instalacbes de geracdo e

transmissao de energia elétrica no SIN (ONS, 2025).

g) Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE): A CCEE é uma
entidade privada, regulada pela ANEEL, responsavel por viabilizar as
operagbes de compra e venda de energia elétrica no Brasil. Sua atuagao é
essencial para a administracdo do mercado de energia elétrica no pais,

garantindo transparéncia, segurancga e eficiéncia no setor (CCEE, 2025).
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Em seguida, serdo abordadas as leis e normas existentes no Brasil sobre

geracao distribuida e compartilhada.

2.3.1 Marco Legal da microgeragao e minigeracao distribuida

O Marco Legal da microgeracao e minigeracéo distribuida foi estabelecido
pela Lei n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022. A lei regulamenta a geragao distribuida
de energia elétrica por consumidores finais, promovendo o uso de fontes renovaveis,
como solar, edlica, biomassa e hidrica, em sistemas com capacidade instalada de
até 5 MW (BRASIL, 2022).

Como principais aspectos, a Lei n°® 14.300/2022 define as regras para o
Sistema de Compensacao de Energia Elétrica (SCEE), que permite aos
consumidores que geram sua propria energia elétrica injetar o excedente na rede de
distribuicdo em troca de créditos que podem ser usados para reduzir a conta de
energia nos meses subsequentes, como ja explicado anteriormente na tarifacédo net

metering. Além disso, a legislagao:

a) Estabelece critérios para a isengcdo de encargos tarifarios para
consumidores que ja possuem sistemas instalados até 31 de dezembro de

2045, conforme citagao a seguir.

As disposigdes constantes do art. 17 desta Lei ndo se aplicam até 31 de
dezembro de 2045 para unidades beneficiarias da energia oriunda de
microgeradores e minigeradores:

| — existentes na data de publicagao desta Lei; ou

Il — que protocolarem solicitagdo de acesso na distribuidora em até 12
(doze) meses contados da publicagéo desta Lei. (BRASIL, 2022 Art. 26).

b) Define um periodo de transi¢cdo para a aplicagdo de novos encargos as
unidades geradoras conectadas apos janeiro de 2023, conforme citagdo a

seqguir.

O faturamento de energia das unidades participantes do SCEE néo
abrangidas pelo art. 26 desta Lei deve considerar a incidéncia sobre toda a
energia elétrica ativa compensada dos seguintes percentuais das
componentes tarifarias relativas a remuneragdo dos ativos do servigo de
distribuicao, a quota de reintegragao regulatéria (depreciagdo) dos ativos de
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distribuicdo e ao custo de operagdo e manutengdo do servico de
distribuicao:

I - 15% (quinze por cento) a partir de 2023;

Il - 30% (trinta por cento) a partir de 2024;

Il - 45% (quarenta e cinco por cento) a partir de 2025;

IV - 60% (sessenta por cento) a partir de 2026;

V - 75% (setenta e cinco por cento) a partir de 2027;

VI - 90% (noventa por cento) a partir de 2028;

VIl - a regra disposta no art. 17 desta Lei a partir de 2029.(BRASIL, 2022.
Art 27).

2.3.1.1 Impactos no setor energético

A regulamentagao visa expandir a geragao distribuida, democratizando o
acesso a fontes renovaveis e incentivando a participagdo de consumidores como
prossumidores. Segundo CASTRO; CAMARA e MOSZKOWICZ (2021), a
capacidade instalada de geragéo distribuida no Brasil cresceu exponencialmente
apo6s a implementacdo da Resolugao Normativa n° 482/2012 e sua atualizacao pela

Resolugdo Normativa n® 687/2015, conforme citagao a seguir.

O ponto de partida crucial foi a Resolugdo Normativa n° 482/2012,
atualizada pela 687 de 17 de outubro de 2017 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), que estabeleceu as condigbes regulatorias da
micro e mini geracao distribuida no Brasil. Como consequéncia ocorreu
crescimento exponencial: a capacidade instalada no pais partiu de apenas 3
MW em 2013, atingindo o valor acumulado de 4,8 GW, com
aproximadamente 385 mil instalagbes, em 2020. Desta capacidade, 97%
correspondem a geragao fotovoltaica, e 77% estdo instalados por
consumidores  residencial e comercial. (CASTRO; CAMARA;
MOSZKOWICZ, 2021 p.3).

Com a aprovacgao da Lei n° 14.300/2022, é esperado que o crescimento
se intensifique ainda mais. Assim, ha a necessidade de modernizar a infraestrutura

de distribuicdo para lidar com o aumento de pequenos geradores conectados a rede.

2.3.2 Resolugao Normativa N° 1.059/2023

A Resolucdo Normativa N° 1.059, publicada pela ANEEL em 7 de
fevereiro de 2023, introduz aprimoramentos importantes para o sistema de micro e

minigeragao distribuida no Brasil. Essa normativa visa fortalecer o marco regulatério
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do setor, anteriormente analisado neste trabalho, promovendo maior seguranca

juridica e previsibilidade para consumidores e investidores (ANEEL, 2023).

As principais altera¢des da Resolugao Normativa N° 1.059 sao:

a) Atualizagdo do SCEE: A normativa redefine as regras de conexdo e

faturamento das centrais de micro e minigeracédo distribuida, facilitando a

adesao de novos consumidores ao sistema, conforme citagéo a seguir.

Esta Resolugdo aprimora as regras para a conexdo e o faturamento de
centrais de microgeragcdo e minigeragdo distribuida em sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, bem como as regras do Sistema de
Compensagédo de Energia Elétrica, altera as Resolu¢cdes Normativas n° 920,
de 23 de fevereiro de 2021, 956, de 7 de dezembro de 2021, 1.000, de 7 de
dezembro de 2021, e da outras providéncias. (ANEEL, 2023, art.1)

b) Definicdo de geragao compartilhada: A resolugao promove a simplificacdo dos

procedimentos de solicitacdo e aprovagdo para conexdo de centrais
geradoras, especialmente em projetos compartilhados, abrindo oportunidades

para CEs, conforme citagdo a seguir.

XXII-A - geracdo compartilhada: modalidade de participagdo no SCEE
caracterizada pela reunidao de consumidores, por meio de consorcio,
cooperativa, condominio civil voluntario ou edilicio, ou qualquer outra forma
de associacao civil instituida para esse fim, composta por pessoas fisicas ou
juridicas que possuam unidade consumidora com microgeragdo ou
minigeragao distribuida. (ANEEL, 2023, Art.2)

Foco em sustentabilidade: A Resolugdo reafirma o compromisso com a
transicdo energética ao incentivar o uso de fontes renovaveis na geragao
distribuida, como energia solar, edlica, hidrica e biomassa com o Programa

de Energia Renovavel Social (PERS), conforme citagao a seguir.

Programa de Energia Renovavel Social — PERS: Programa de Energia
Renovavel Social (PERS), destinado a investimentos na instalacdo de
sistemas fotovoltaicos e de outras fontes renovaveis, na modalidade local ou
remota compartilhada, aos consumidores da Subclasse Residencial Baixa
Renda de que trata a Lei n° 12.212, de 20 de janeiro de 2010, conforme
disposto na Lei n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022.(ANEEL, 2023, Art. 7)
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2.3.2.1 Impactos no setor energético

A Resolucao Normativa N° 1.059/2023 busca consolidar o crescimento da
micro e minigeragao distribuida no Brasil, que, segundo a ANEEL (2024), alcangou
mais de 25,8 GW de poténcia instalada no primeiro més de 2024. Além disso, a
normativa garante uma maior integracdo entre os pequenos geradores e SIN,

promovendo eficiéncia e confiabilidade.

3 CASOS DE IMPLEMENTAGAO DE CES

Na Uniao Europeia, o conceito de CEs esta mais consolidado, refletindo
em um numero significativo de iniciativas bem-sucedidas ao longo dos ultimos anos.
A ampla disseminagédo das CEs no continente europeu fornece um rico repertorio de
exemplos e ligdes aprendidas que podem orientar a implementacdo e o
desenvolvimento desse modelo em outras regides, incluindo o Brasil. Diante disso,
este capitulo opta por explorar casos de implementagdo de CEs no continente

europeu.

O movimento das CEs na Unido Europeia € heterogéneo. Paises como
Alemanha, Paises Baixos, Dinamarca e Reino Unido lideram o processo, enquanto
na ltalia e Espanha as CEs estdo comecando a emergir, mas ainda sao poucas
(KOLTUNOV et al., 2023).

A figura 3 representa essa heterogeneidade supracitada.
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Figura 3 — CEs na Unido Europeia
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Fonte: KOLTUNOQV et al. (2023)

Existe uma iniciativa chamada Support Service for Citizen-led Renovation
(Servigo de Apoio para Renovagéo Liderada por Cidadaos, em tradugéao livre). De
acordo com a EUROPEAN COMISSION (2025, traducdo livre), € uma iniciativa
financiada pela Unido Europeia que visa capacitar CEs colocando os cidaddos no
centro dos projetos de renovagdo energética. O servico oferece suporte
administrativo, técnico e comunicativo para auxiliar essas comunidades na
implementagdo de programas de renovagao energética em edificios, incluindo
melhorias como isolamento, atualizacdo de sistemas técnicos e instalagao de fontes

de energia renovavel.

Foram escolhidos 4 projetos-piloto em 2023 para receberem o auxilio do
Servico de Apoio para Renovacdo Liderada por Cidadaos. Este trabalho focara

nestes 4 projetos para estudo. Os projetos séo:
a) Energent, na Bélgica;

b) Izgrei, na Bulgaria;
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c)Triple SEC, na Irlanda;
d) Coopérnico, em Portugal.

Os dados referentes a estes projetos foram retirados das fontes
governamentais de cada pais.

3.1  Energent (Bélgica)

A Energent, fundada em 2013, € uma cooperativa de energia na Bélgica
dedicada as energias renovaveis e ao envolvimento comunitario. Com 13
funcionarios, 9 voluntarios e 2.148 membros, a organizagao atua em 31 localidades,
cobrindo 61% da provincia de Flandres Oriental. Suas atividades estédo estruturadas
em quatro pilares: projetos de inovagao, investimentos, mobilizagcado de voluntarios e
membros, e servicos aos cidadaos, incluindo instalacdo de sistemas fotovoltaicos,
compras coletivas e servigos de renovagédo (EUROPEAN COMISSION, 2023).

A tabela 1 sintetiza algumas informagdes sobre o projeto da Energent.

Tabela 1 — Informagdes sobre a Energent

Provincia de East Flanders, Bélgica

Cooperativa

2013

2.148

Fonte: Adaptado de EUROPEAN COMISSION (2023).

A Energent, para crescer e alcangar mais cidadaos, solicitou suporte da
Iniciativa de Renovacgao Liderada por Cidadaos. O apoio inclui revisdo de materiais
de comunicacéo, fortalecimento da presenga em redes sociais, treinamento técnico

para auditorias energéticas e uma analise de mercado para identificar oportunidades
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de novos servicos que incentivem reformas residenciais e maior engajamento
cidaddo (EUROPEAN COMISSION, 2023).

A sequir, sera apresentado o Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC)

da Bélgica.

3.1.1 Plano Nacional de Energia e Clima da Bélgica

A Bélgica atualizou seu Plano Nacional de Energia e Clima (NECP) para
refletir metas mais ambiciosas em alinhamento com o Green Deal Europeu (Acordo
verde europeu) e o pacote legislativo Fit for 55 (objetivo 55). Este plano abrange as
cinco dimensdes da Unido da Energia: descarbonizacdo, eficiéncia energética,
seguranga energetica, mercado interno de energia e pesquisa, inovagao e

competitividade.

Sera visto cada uma delas em detalhes a seguir.

3.1.1.1 Descarbonizagcdo

Segundo o PNEC da Bélgica (2023), ha uma previsdo de reduzir as
emissdes em 42,6% até 2030 em relacdo a 2005, mas enfrenta um déficit de 4
milhdes de toneladas de CO, equivalente em relagdo a meta estabelecida pela
Unido Europeia. Esse déficit comeca a se acumular a partir de 2024, totalizando
13,7 milhdes de toneladas para o periodo 2021-2030, o que equivale a 32% da

alocacgao de emissdes da Bélgica para 2030.

Para enfrentar esse desafio, o pais compromete-se a adotar medidas
adicionais e compensar o déficit utilizando mecanismos de flexibilidade e acordos
em negociagdes de divisdo de responsabilidades. Essas ag¢des sao fundamentais
para que a Bélgica cumpra suas obrigac¢des climaticas e reduza suas emissdes de
forma sustentavel (PNEC BELGICA, 2023).

A matriz energética total da Bélgica € composta majoritariamente por
petréleo, conforme figura 4, mas sua matriz energética de eletricidade, € composta

majoritariamente por fonte de energia nuclear, como pode ser visto na figura 5.
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Figura 4 — Matriz energética total da Bélgica

Matriz energética

Fornecimento total de energia, Bélgica, 2021

Fornecimento total de energia Producao Eletricidade Consumo

Coal ail Matural gas Muclear  Biofuels and waste
5.0% 38.8% 26.0% 18.3% TE%

Fonte: International Energy Agency (2025a)

Figura 5 — Matriz energética de eletricidade da Bélgica

Matriz energética

Fornecimento total de energia, Bélgica, 2021

Fornecimento total de energia Produgdo Eletricidade Consumo

Coal Matural gas Muclear Biotuals Wind Solar PV
2.5% N.4% 39.9% 3.3% 19.0% B.B%

Fonte: International Energy Agency (2025a)

A tabela 2 apresenta o comprometimento da Bélgica em reduzir as

emissoes até 2030.
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Tabela 2 — Comprometimento de reducdo de emissées da Bélgica

Contribuicao para a meta de redugao de

47% até 2030 em comparagao com 2005

Reducao de 40% até 2030 em
comparagao com 2005

Reducéao de 47% até 2030 em

comparagao com 2005

Reducao de 47% até 2030 em

comparagao com 2005

Fonte: Adaptado de PNEC BELGICA (2023).

No documento original, séo feitas analises de cada regido citada na tabela
2. Porém, este trabalho escolheu resumir os objetivos de cada projeto para que nao
se perca de vista o foco do trabalho. Sendo assim, as proximas metas da Bélgica,
conforme o PNEC de 2023, séo:

a) A meta de energia renovavel € alcangar 21,7% do consumo final bruto até
2030.

b) A expansdo da energia eolica offshore no Mar do Norte é central, com o
objetivo de atingir 3,5 GW de capacidade adicional até 2030.

3.1.1.2 Eficiéncia energética

Segundo o PNEC da Bélgica (2023), o pais se compromete a reduzir o
consumo de energia primaria e final em linha com as metas europeias para 2030,
projetando economias de 4,7% no consumo primario e 9,5% no consumo final em
relagcdo ao cenario de referéncia de 2020. Para atingir as metas de economia de
energia definidas pela Diretiva de Eficiéncia Energética (EED) revisada, o pais
precisara economizar 267,65 TWh entre 2021 e 2030, com as contribuicbes
distribuidas entre o Estado Federal e as regides Flamenga, Valénia e da Capital

Bruxelas.
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Ainda segundo o PNEC da Bélgica (2023), serdo ajustadas as suas
medidas, se necessario, para cumprir as exigéncias, aumentando a participacao de
cada entidade (Estado federal, e demais regides) por meio de negociagdes e
implementagédo de politicas regionais. As metas revisadas do Fit for 55 reforgam a
ambicao belga em eficiéncia energética, estabelecendo uma trajetoria de economia

anual progressiva até 2030.

3.1.1.3 Seguranca Energética

Segundo o PNEC da Bélgica, o pais prioriza a eletrificacdo de setores
como transporte, aquecimento e industria, ampliando a participagéo da eletricidade
na matriz energética. Para atender a essa demanda crescente, o pais esta
desenvolvendo 3,1-3,5 GW de energia edlica na area Princess-Elizabeth, no Mar do
Norte. Paralelamente, foi estendida a vida util dos reatores nucleares Doel 4 e

Tihange 3 por 10 anos, garantindo maior independéncia de combustiveis fosseis.

Um mecanismo de remuneragao por capacidade (MRC) foi aprimorado
para atender aos desafios do fornecimento energético em cenarios de crise, como a
guerra na Ucrania. A modernizagao e expansao da infraestrutura elétrica, bem como
a adocgao de tecnologias renovaveis e campanhas de redugao de consumo, integram

a estratégia de garantir a seguranca energética no pais (PNEC BELGICA, 2023).

3.1.1.4 Mercado Interno de Energia

Segundo a PNEC da Bélgica (2023), ha uma concentracao de esforgos na
integracdo ao mercado energético europeu, promovendo interconexdes elétricas e
projetos de energia renovavel, como os parques eolicos offshore no Mar do Norte,
citados na secgao anterior. A digitalizagao e o investimento em redes inteligentes e
armazenamento sdo estratégias para lidar com a variabilidade das fontes

renovaveis.

No ambito social, o combate a pobreza energética € prioritario, com

medidas como a Tarifa Social e apoio financeiro para familias vulneraveis. Em 2020,
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15,9% das familias flamengas e 27,6% das familias em Bruxelas enfrentavam
pobreza energética (PNEC BELGICA, 2023).

A nivel internacional, a Bélgica participa de projetos transfronteiricos e
parcerias regionais para fortalecer a seguranga energética, enquanto reduz sua
dependéncia de combustiveis fosseis por meio da transicdo energética (PNEC
BELGICA, 2023).

3.1.1.5 Inovagéo e competitividade

Segundo o PNEC da Bélgica (2023), a politica de pesquisa e inovagao da
Bélgica, tanto no nivel federal quanto regional, esta alinhada aos objetivos da Uniao
Europeia para sustentabilidade, seguranga energética e competitividade. O pais
destina pelo menos 3% do PIB para pesquisa e desenvolvimento (P&D), com 10%
do orgamento federal de P&D alocado para projetos de energia e clima. Iniciativas

incluem o Fundo de Transicdo Energética, que desde 2016 financiou 84 projetos.

A Bélgica também busca manter sua lideranga em tecnologias de
hidrogénio, com investimentos em infraestrutura de importacao, transporte e criacao
de um mercado regulado. A estratégia federal de hidrogénio esta estruturada em
quatro pilares: posicionar o pais como um centro de importacdo e transito de
moléculas renovaveis na Europa, fortalecer a lideranga em tecnologias de
hidrogénio, criar um mercado de hidrogénio robusto e investir na cooperagao para
implementacéo bem-sucedida (PNEC BELGICA, 2023).

Além disso, o pais prioriza 0 avango em tecnologias nucleares, com foco
em reatores modulares pequenos (SMRs), reservando 100 milhdes de euros para
pesquisas nesse campo. Flandres, Valbénia e Bruxelas destacam o papel da
inovagao como motor para a transigdo energética e o crescimento econédmico, com

apoio a projetos pilotos e processos de demonstracdo (PNEC BELGICA, 2023).
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3.1.2 Desafios e Oportunidades

A Bélgica enfrenta desafios significativos no desenvolvimento de CEs
devido a complexidade de sua governanga multinivel, que divide competéncias entre
os niveis federal e regional. Essa estrutura, embora descentralizada, pode dificultar
a coordenacgao de estratégias integradas entre Flandres, Valbnia e Bruxelas (PNEC
BELGICA, 2023). Além disso, a forte urbanizacdo em Bruxelas apresenta limitacdes
geograficas para a expansdo de tecnologias renovaveis em grande escala, como a
instalagdo de energia solar e edlica em areas densamente povoadas (PNEC
BELGICA, 2023).

Outro desafio critico € a pobreza energética, que afeta uma parcela
significativa da populagédo, especialmente em Bruxelas, onde 27,6% das familias
enfrentam dificuldades no acesso a energia de forma sustentavel e acessivel. Para
superar essa questao, a Bélgica tem implementado politicas como a tarifa social e
programas de incentivo a eficiéncia energética para familias de baixa renda (PNEC
BELGICA, 2023).

Apesar dos desafios, 0 pais apresenta oportunidades significativas no
campo das CEs. A posicédo geografica estratégica da Bélgica, combinada com sua
infraestrutura de interconexdes elétricas e de gas natural, fortalece seu potencial
para se tornar um centro energético regional. Adicionalmente, o governo federal tem
incentivado o desenvolvimento de tecnologias de hidrogénio verde e redes
inteligentes, promovendo a integragdo de moléculas renovaveis e o armazenamento
de energia para aumentar a flexibilidade do sistema (PNEC BELGICA, 2023).

Outro ponto de destaque é o investimento em projetos-piloto e servigos de
apoio para CEs, que incentivam a participacdo cidada e promovem a
descentralizagdo da geragao e do consumo de energia renovavel. Essa mobilizagao
social tem potencial para aumentar a conscientizacao publica e facilitar a aceitacao
de politicas de transicéo energética (PNEC BELGICA, 2023).
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3.2 lzgrei (Bulgaria)

Segundo a EUROPEAN COMISSION (2023a) A CE Izgrei, localizada em
Plovdiv, Bulgaria, foi fundada em 2021 e concluiu recentemente um projeto-piloto
envolvendo a instalagdo de painéis solares e a renovacdo de uma casa. A
comunidade também contribuiu para a criagdo de um guia pratico para o

desenvolvimento de CEs no pais.

Apesar dos avancgos, a lzgrei enfrenta desafios significativos, como a
auséncia de um marco legal para CEs, falta de financiamento publico,
desconhecimento sobre renovacédo por parte da populagdo e baixa confiangca nas
instituicoes (EUROPEAN COMISSION, 2023a).

A tabela 3 sintetiza algumas informacdes sobre o projeto Izgrei.

Tabela 3 — Informagdes sobre a lzgrei

Plovdiv

Sociedade Limitada

2021

Fonte: Adaptado de EUROPEAN COMISSION (2023a).

A iniciativa de Renovacao Liderada por Cidadaos fornecera apoio a CE
Izgrei no desenvolvimento de um modelo de negdécios e na comunicagdo com a
comunidade, visando facilitar a renovacao de prédios residenciais na Bulgaria
(EUROPEAN COMISSION, 2023a).

A seguir, sera falado sobre o Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC)

da Bulgaria.
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3.2.1 Plano Nacional de Energia e Clima da Bulgaria

O Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC) da Bulgaria detalha
estratégias e medidas para atingir as metas da Unido Europeia (UE) relacionadas a
transicdo energética e a sustentabilidade até 2030. O documento aborda cinco
dimensdes principais: descarbonizagao, eficiéncia energética, seguranga energética,

mercado interno de energia e pesquisa, inovagao e competitividade.

Sera visto cada um deles em detalhes a seguir.

3.2.1.1 Descarbonizagéo

A Bulgaria, por meio de seu Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC)
para o periodo de 2021 a 2030, delineou um conjunto de medidas para
descarbonizar sua economia, alinhando-se as metas estabelecidas pela Unido

Europeia, que sao conforme citagao a seguir.

Para cumprir esse compromisso, a Unido Europeia estabeleceu as
seguintes metas vinculantes para 2030:

e Reduzir as emissdes liquidas de gases de efeito estufa (GEE) da
UE em pelo menos 55% em comparag¢édo com 1990 até 2030;

¢ Reduzir as emissbes de gases de efeito estufa da UE em 40% até
2030, em relagéo aos niveis de 2005, nos setores nao cobertos pelo
Sistema de Comércio de Emissdes da UE (EU ETS);

e Reduzir o consumo de energia da UE em pelo menos 11,7% até
2030, em comparagcdo com as projecoes do Cenario de Referéncia
da UE de 2020, de modo que o consumo final de energia da Unidao
nao exceda 763 Mtoe;

e Alcancar pelo menos 42,5% de participagdo de energia proveniente
de fontes renovaveis no consumo final bruto de energia da UE até
2030, com o objetivo de atingir 45% até 2030;

e Atingir um nivel de pelo menos 15% de interconexao entre os
sistemas elétricos dos Estados-Membros. (PNEC BULGARIA, 2024.
p.17 tradugao livre).

A matriz energética da Bulgaria € composta principalmente por carvao
(31,1%), sendo este um dos principais fatores de desafio para alcangar os objetivos
planejados. A matriz energética total da Bulgaria pode ser vista na figura 5 e sua

matriz energética de eletricidade pode ser vista na figura 7.
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Figura 6 — Matriz energética da Bulgaria

Matriz energética

Fornecimento total de energia, Bulgaria, 2021

Fornecimento total de energia Producao  Eletricidade Consumo

Coal ail Matural gas Muclear Biofuels and waste
3% 22 B% 1.5% 1.3% 8.7%

Fonte: International Energy Agency (2025)

Figura 7 — Matriz energética de eletricidade da Bulgaria

Matriz energética

Fornecimento total de energia, Bulgaria, 2022

Fornecimento total de energia Producdo Eletricidade Consumo

Coal Matural gas Muclear Hydro Solar PV
431% 41% 32.6% 76% 41%

Fonte: International Energy Agency (2025)

A Bulgaria planeja intensificar suas agdes de descarbonizagao até 2030,

estabelecendo metas ambiciosas para a participagdo de fontes renovaveis em
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diversos setores. O pais pretende atingir 34,96% de energia renovavel no consumo
final bruto e 49,34% no setor elétrico, adicionando 7.160 MW de capacidade solar e
ellica. Investimentos em redes de transmissdo e armazenamento de energia sao

essenciais para integrar essas fontes intermitentes (PNEC BULGARIA, 2024, p.22).

O setor de aquecimento e refrigeragdo busca alcangar 44,01% de
renovaveis, promovendo cogeragao eficiente, biomassa sustentavel e maior uso de
energia geotérmica. No transporte, a meta € 29,93% de renovaveis, com foco em
veiculos elétricos, hibridos e biocombustiveis avangados. O uso de hidrogénio verde
e inovagdes tecnolégicas complementa essas medidas, promovendo reducdes
significativas de emissdes de Gases de efeito estufa (GEE). (PNEC BULGARIA,
2024, p.22-23).

3.2.1.2 Eficiéncia energética

A Bulgaria prioriza o principio da “eficiéncia energética em primeiro lugar”,
implementando solugdes eficientes em todos os setores econdmicos. O pais busca
economias de energia por meio da melhoria do desempenho energético de edificios
e da adogao de medidas de eficiéncia na geracdo, transmissao e distribuicdo de
energia. As metas nacionais incluem reduzir o consumo de energia primaria em
11,6% e o consumo final em 10,7% até 2030, comparado ao cenario de 2020.
(PNEC BULGARIA, 2024, p.23).

Politicas como incentivos financeiros, contratos de desempenho
energético e renovagao de edificios para transforma-los em edificios de quase zero

energia s&o centrais para atingir essas metas (PNEC BULGARIA, 2024, p.23).

3.2.1.3 Seguranca Energética

A Bulgaria prioriza a diversificagdo das fontes e rotas de gas natural, com
foco na expansao das capacidades de armazenamento, interconexao e participacao
em novos terminais de GNL na regido. O pais também incentiva a exploracédo de
petroleo e gas no Mar Negro, com planos para a Bulgarian Energy Holding adquirir

participacdo em consoércios de exploracéo (PNEC BULGARIA, 2024, p.23).
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Embora possua uma infraestrutura de transmissdo de gas bem
desenvolvida, a Bulgaria busca amplia-la para atender a crescente demanda por gas
de fontes alternativas. Paralelamente, ha esforgos para digitalizar e aumentar a
flexibilidade do sistema elétrico, com foco no desenvolvimento das redes de alta
tensdo (400 kV e 110 kV) (PNEC BULGARIA, 2024, p.23-24).

3.2.1.4 Mercado Interno de Energia

A Bulgaria esta comprometida com a liberalizagdo completa do mercado
de energia até 2025, alinhando-se as recomendagdes da Comissdo Europeia para
desenvolver mercados atacadistas e varejistas competitivos. Nesse processo, o pais
esta eliminando gradualmente os precgos regulados de eletricidade, com a meta de
concluir a transicao até o final de 2025. Uma prioridade importante € a proteg¢ao de
consumidores vulneraveis e em situagdo de pobreza energética, garantindo que

tenham acesso seguro e acessivel & energia (PNEC BULGARIA, 2024, p.24).

Além disso, a Bulgaria adota politicas para estimular a criacdo de CEs,
promovendo a produc¢ao e consumo de energia renovavel. Outra medida é incentivar
os consumidores a desempenharem um papel mais ativo no mercado de energia,
alinhando-se aos objetivos da Unido da Energia. O pais também promove a resposta
a demanda, permitindo maior flexibilidade no sistema energético e integragdo com
os mercados regionais e pan-europeus (PNEC BULGARIA, 2024, p.24).

3.2.1.5 Inovagéo e competitividade

O pais incentiva o desenvolvimento de tecnologias limpas e de baixo
carbono, incluindo armazenamento de carbono e novas formas de producao
renovavel. Projetos de inovacéao e digitalizagdo do setor energético estdo previstos.
(PNEC BULGARIA, 2024, p.24).

3.2.2 Desafios e Oportunidades

Embora a Bulgaria possua grande potencial para renovaveis devido as

condicbes climaticas favoraveis, enfrenta desafios relacionados a dependéncia



44

histérica de carvdo e a necessidade de investimentos significativos. A transicao

energética requer apoio socioecondmico para regides dependentes de carvao.

3.3 Triple SEC (Irlanda)

O Connecting Cabra SEC, langcado em 2021, promove eficiéncia
energética e busca alcangar a neutralidade de carbono até 2050. Em 2023, uniu-se
a outras organizagdes para formar a Triple SEC, iniciativa que visa impulsionar
mudancas sustentaveis no norte de Dublin. Apesar dos avancgos, enfrenta desafios
relacionados a diversidade de edificios, barreiras institucionais, acesso a subsidios e
engajamento comunitario. Atualmente, esta formalizando sua estrutura para
fortalecer suas operacées (EUROPEAN COMISSION, 2023b).

A tabela 4 sintetiza algumas informagdes sobre o projeto da Triple SEC.

Tabela 4 — Informagdes sobre a Triple SEC

Dublin, distrito 7

Dublin, distrito 7 Dublin, distritos

7,9,11

Associagao informal

2021 2018 2020

30 7 7

Fonte: Adaptado de EUROPEAN COMISSION (2023b).

A iniciativa de Renovagéo Liderada por Cidadaos (RLC) apoia o Triple
SEC com um suporte completo, incluindo gerenciamento de projetos,
desenvolvimento de ecossistemas, design técnico, comunicagdo e engajamento
comunitario. Além disso, a RLC auxilia na elaboragdo de planos de negécios e na
estratégia do projeto-piloto irlandés, desempenhando um papel crucial no avango da
iniciativa (EUROPEAN COMISSION, 2023b).
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A seguir, sera falado sobre o Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC)

da Irlanda.

3.3.1 Plano Nacional de Energia e Clima da Irlanda

O Plano Nacional de Energia e Clima da Irlanda 2021-2030 (PNEC)
estabelece as estratégias do pais para cumprir as metas climaticas e energéticas até
2030, alinhando-se ao Acordo de Paris e aos objetivos da Unido Europeia. Este
plano abrange cinco dimensdes principais da Unido da Energia: descarbonizagao,
eficiéncia energética, seguranga energética, mercado interno de energia e pesquisa,

inovagao e competitividade.

A seguir, sera falado sobre cada uma das cinco dimensdes em detalhes.

3.3.1.1 Descarbonizagéo

Segundo o PNEC da Irlanda (2024), a Irlanda possui recursos
excepcionais de energia renovavel, que desempenham um papel central na
descarbonizagédo e seguranga energetica. Em 2021, 36,4% da eletricidade no pais
foi gerada por fontes renovaveis, com a meta de aumentar para 80% até 2030. Para
isso, 0 governo esta implementando politicas e regulamentagdes, como a Diretiva de
Energia Renovavel, que estabelece um objetivo vinculativo de 43% de energia

renovavel no consumo final até 2030.

A Matriz energética total da Irlanda é muito dependente de petréleo, mas
sua matriz energética de eletricidade possui muitas fontes renovaveis, com a edlica

sendo o maior destaque. As matrizes energéticas podem ser vistas nas figuras 8 e 9.

Figura 8 — Matriz energética da Irlanda



Matriz energética

Fornecimento total de energia, Irlanda, 2021

Fornecimento total de energia Producdo  Eletricidade Consumo

Coal il Natural gas Geothermal, solar, wind, etc.
5.5% 46.3% 32.4% B.2%

Fonte: International Energy Agency (2025b)

Figura 9 — Matriz de eletricidade da Irlanda

Matriz energética

Fornecimento total de energia, Irlanda, 2021

Fornecimento total de energia Producdo Eletricidade Consumo

Coal Matural gas Hydro Wind Solar PV
4.3% 49.0% 39% 37.0% 1.3%

Fonte: International Energy Agency (2025b)
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3.3.1.2 Eficiéncia energética

Segundo a PNEC da Irlanda (2024), o pais promove a eficiéncia
energética como uma ferramenta central para descarbonizar sua economia,
melhorar a seguranga energética e garantir beneficios sociais e econdmicos. Com
uma meta de reducdo de 12,6% no consumo de energia até 2030, o pais enfrenta
desafios como o crescimento populacional e econdmico, mas esta comprometido
com a implementagado do principio "Eficiéncia Energética em Primeiro Lugar" em
suas politicas e decisdes de investimento. O transporte sustentavel e a reducao do
uso de combustiveis fésseis sdo areas prioritarias, integradas em um plano

estratégico para criar uma sociedade mais eficiente e competitiva.

3.3.1.3 Sequranca Energética

A Irlanda busca garantir a resiliéncia de suas redes e manter a seguranca
do sistema energético enquanto avancga para a neutralidade climatica até 2050. O
Energy Security in Ireland Report to 2030 (Relatério de Seguranga Energética na
Irlanda até 2030, em traducgdo livre) delineia uma estratégia com 28 agdes para uma
transicdo segura, sustentavel e acessivel, destacando areas prioritarias como
eficiéncia energética, sistemas resilientes e ampliagao de fontes renovaveis (PNEC
IRLANDA, 2024).

Com uma crescente dependéncia de gas natural e importagées do Reino
Unido, o pais reforga a importancia da cooperacéo internacional e de medidas como
diversificagdo de combustiveis, armazenamento de energia e gases renovaveis para
mitigar riscos e atender as metas climaticas e de seguranga energética (PNEC
IRLANDA, 2024).

3.3.1.4 Mercado Interno de Energia

De acordo com o PNEC da Irlanda (2024), o mercado livre de energia da
Irlanda promove a integragdo com o mercado interno de energia da UE, facilitando a

descarbonizagdo e garantindo a seguranga energética. Apos 2021, o comércio com



48

a Gra-Bretanha ocorre apenas em periodos intradiarios (dentro de um mesmo dia),

seguindo acordos de cooperagao que visam maior eficiéncia.

Apesar dos desafios geograficos, a localizacdo da Irlanda destaca a
importancia de interconexdes para diversificar e garantir o fornecimento de energia.
Politicas nacionais incentivam novas interconexdes e permitem que consumidores
participem do sistema vendendo excedentes de energia renovavel para a rede,

alinhando o pais as metas climaticas e energéticas (PNEC IRLANDA, 2024).

3.3.1.5 Inovagéo e competitividade

Segundo a PNEC da Irlanda (2024), a Irlanda esta comprometida com o
desenvolvimento de tecnologias de baixo carbono para atingir suas metas
climaticas, como hidrogénio renovavel, biometano, energia geotérmica e captura de
carbono. O plano nacional de pesquisa e inovacao, Impact 2030, coloca a pesquisa
no centro das estratégias para enfrentar os desafios climaticos e ambientais,

promovendo colaboragao entre setores publicos, privados e académicos.

Além de instituicbes nacionais como a Sustainable Energy Authority of
Ireland (SEAI) e a Environmental Protection Agency (EPA) — Autoridade de Energia
Sustentavel da Irlanda e Agéncia de Prote¢cdo Ambiental, respectivamente — a
Irlanda participa de projetos internacionais e redes da UE, como o Horizon Europe. A
criacdo de uma nova Agéncia de Pesquisa e Inovagao permitira maior financiamento
para pesquisas interdisciplinares, alinhando ciéncia e politica publica para acelerar a
transicdo energética. As iniciativas sdao detalhadas em planos anuais de agao
climatica e estratégias setoriais que reforcam a colaboragao nacional e internacional
(PNEC IRLANDA, 2024).

3.3.2 Desafios e Oportunidades

A Irlanda enfrenta desafios significativos na transicdo para um sistema
energético sustentavel, sendo a dependéncia de combustiveis fosseis,
especialmente gas natural importado do Reino Unido, um dos principais obstaculos.
O pais também enfrenta dificuldades na aceleragdo da implementagcdo de

infraestrutura de energia renovavel, como edlica e solar, devido a barreiras nos
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processos de planejamento e licenciamento. Além disso, a adaptagcdo as mudangas
climaticas é urgente, considerando os impactos de eventos extremos sobre a
agricultura e a infraestrutura. A conformidade com regulamentos europeus exige
investimentos substanciais para atingir metas ambiciosas, como a de 43% de

energia renovavel até 2030.

Por outro lado, a Irlanda possui um potencial significativo em recursos
renovaveis, especialmente em energia edlica, que podem fortalecer sua
independéncia energética e possibilitar exportagées para a Europa. Iniciativas como
o plano Impact 2030 e a criagdo de uma nova Agéncia de Pesquisa e Inovagéo
posicionam a ciéncia no centro do desenvolvimento de tecnologias de baixo
carbono, como armazenamento de energia e hidrogénio renovavel. Além disso, a
transicdo energética apresenta beneficios socioecondmicos, como a criagdo de
empregos em modernizagao de edificios e instalacdo de tecnologias renovaveis,

além de melhorar a qualidade do ar e reduzir a pobreza energética.

3.4 Coopérnico (Portugal)

A Coopérnico, cooperativa de energia renovavel fundada em 2013 em
Portugal, atua em nivel nacional, com mais de 4.250 membros e 3.500 clientes no
varejo de energia. Com cerca de €2 milhdes investidos em sistemas solares
descentralizados, a maioria no setor social, a Coopérnico apoia iniciativas locais de
autoconsumo coletivo, previstas na legislagdo portuguesa desde 2022. Identificou
seis projetos que necessitam de suporte técnico, juridico e de comunicagao para
formalizar CERs e promover a conscientizagdo e adesao de novos membros,
incentivando a transicdo energética liderada por cidaddos (EUROPEAN
COMISSION, 2023c).

A tabela 5 sintetiza algumas informacgdes sobre o projeto Coopérnico
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Tabela 5 — Informagdes sobre a Coopérnico

Lisboa

Cooperativa

2013

4353

Fonte: Adaptado de EUROPEAN COMISSION (2023c).

A iniciativa LRC fornece suporte abrangente a Coopérnico, incluindo
gestdao de projetos, desenvolvimento de ecossistemas, planejamento de negdcios,
design técnico e estratégias de comunicacdo e engajamento comunitario,
promovendo o avango das CEs (EUROPEAN COMISSION, 2023c).

A seguir, sera aprsentado o Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC)

de Portugal.

3.4.1 Plano Nacional de Energia e Clima de Portugal

O Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC) 2030 de Portugal aborda
uma série de desafios e oportunidades relacionadas a transicdo energética e a
descarbonizagcdo do pais até 2030. A seguir, veremos os planos para
Descarbonizagéo, eficiéncia energética, seguranga energética, mercado interno de

energia e inovagao e competitividade.

3.4.1.1 Descarbonizagéo

Segundo o Plano Nacional de Energia e Clima de Portugal (2024), serao
estabelecidas metas e estratégias para a transicdo energética de Portugal,
alinhando-se as diretrizes da Unido Europeia. O pais se compromete com a redugao
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), com uma nova meta de reducéao de
28,7% até 2030 em comparagao com os niveis de 2005, substituindo a meta anterior
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de 17%. Essa revisao se insere no pacote legislativo europeu Fit for 55, que visa

garantir a neutralidade climatica até 2050.

O setor de energia renovavel assume papel central, com a meta de atingir
51% de renovaveis no consumo final bruto de energia até 2030. A geragao elétrica
devera ser 96% renovavel, com destaque para a expansao da energia solar e edlica,
incluindo 2 GW de edlica offshore. Além disso, Portugal busca reduzir sua
dependéncia de importacdes energéticas, promovendo a eletrificagdo do consumo e
o desenvolvimento de tecnologias como hidrogénio renovavel e biometano (PNEC
PORTUGAL, 2023).

No setor de transportes, a mobilidade elétrica e o uso de combustiveis
sustentaveis sao prioridades, com um aumento previsto de veiculos elétricos e
biocombustiveis avancados. No setor do aquecimento e arrefecimento, bombas de
calor, energia solar térmica e redes de calor urbanas serdo incentivadas para
aumentar a eficiéncia energética (PNEC PORTUGAL, 2023).

As matrizes energéticas total e de eletricidade de Portugal podem ser

vistas nas figuras 10 e 11.

Figura 10 — Matriz energética de Portugal

Matriz energética

Oferta total de energia, Portugal, 2021

Fornecimento total de energia Producdo Eletricidade Consumo

Coal Oi Matural gas Hydro Bicfuels and waste
0.0% 456% 20.4% 54%  183%

Fonte: International Energy Agency (2025c)
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Figura 11 — Matriz de eletricidade de Portugal

Matriz energética
Oferta total de energia, Portugal, 2021

Eletricidade

Oi Matural gas Hydro Bicfuels Wind Solar PV
2.5% 21.3% 20.6% T1% 26.9% 11.2%

Fonte: International Energy Agency (2025c)

3.4.1.2 Eficiéncia energética

Entre as principais estratégias de eficiéncia energética de Portugal,
destaca-se a renovacgao de edificios, com um Plano Nacional de Renovacao a ser
elaborado até 2026, promovendo edificios de emissdes nulas. No setor dos
transportes, as medidas incluem a eletrificacdo da mobilidade, incentivo a
biocombustiveis avancados e a descarbonizagcdo do transporte pesado. Para a
industria, a transicao para processos térmicos eletrificados e economia circular sao
prioridades. Além disso, Portugal implementara medidas para reduzir o consumo
energético no setor publico, garantindo uma diminuigdo minima de 1,9% ao ano em
comparagao com 2021 (PNEC PORTUGAL, 2024).

A longo prazo, o plano prevé que a renovacgado dos edificios possibilite
uma redugao de 40% no consumo de energia primaria até 2050, com 98% do
consumo energético dos edificios provenientes de fontes renovaveis. A
implementagdo dessas politicas exigira investimentos de aproximadamente 143
bilhdes de euros até 2050, com foco na modernizagao da infraestrutura, eletrificagao

do consumo e descarbonizagao da economia nacional (PNEC PORTUGAL, 2024).
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3.4.1.3 Seguranca Energética

Desde a invasao russa a Ucrania em 2022, a Unidao Europeia tem
enfrentado desafios na seguranca energética devido a dependéncia de combustiveis
fésseis russos. Em resposta, a Comissao Europeia implementou uma série de
regulamentos que visam reduzir essa dependéncia, aumentar a eficiéncia energética
e diversificar as fontes de energia. Portugal aderiu a essas medidas, implementando
planos nacionais para reduzir o consumo de gas e eletricidade, fortalecer o
armazenamento energético e acelerar a transicdo para energias renovaveis (PNEC
PORTUGAL, 2024).

O Plano de Poupanca de Energia 2022-2023, prorrogado até 2024,
estabeleceu metas para reduzir o consumo energético na administracdo publica,
setor privado e residencial. Como resultado, Portugal reduziu o consumo de gas em
22,8% e implementou medidas para aumentar a producéo de eletricidade renovavel
para autoconsumo. Além disso, o pais investiu na diversificagdo das importagdes de
gas, priorizando fornecedores como Nigéria e Estados Unidos. (PNEC PORTUGAL,
2024).

Para aumentar a resiliéncia do sistema energético, Portugal aposta na
eletrificacdo e no desenvolvimento de hidrogénio renovavel e biometano, com
previsdo de que 9% do consumo de gas venha de fontes renovaveis até 2030. O
pais também reforgard a capacidade de armazenamento de energia, com previsao
de 2 GW em baterias e 3,9 GW de armazenamento hidroelétrico com bombeamento.
Adicionalmente, Portugal e Espanha estao finalizando um Acordo de Solidariedade
Energética, permitindo apoio mutuo em caso de crise de abastecimento (PNEC
PORTUGAL, 2024).

Essas agdes integram a estratégia nacional para garantir a seguranga
energética e alinhar Portugal as metas europeias de descarbonizacédo e eficiéncia
energética, promovendo maior independéncia energética e sustentabilidade

ambiental.
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3.4.1.4 Mercado Interno de Energia

Portugal esta comprometido com a meta da Unido Europeia de alcangar
15% de interligacbes elétricas até 2030, visando fortalecer a integragdo dos
mercados energéticos, aumentar a seguranga do abastecimento e promover a
transicdo energética. A cooperagao regional com Espanha e Franga € essencial para
a execucgao de projetos estratégicos, como a interligacdo Minho-Galiza e o corredor
de hidrogénio verde H2Med, que conectara a Peninsula Ibérica a Europa. O pais
também aposta na modernizagdo da infraestrutura de transporte de eletricidade e
gas, com projetos que incluem o reforco das redes internas e a criagdo de dois
novos armazenamentos subterrdneos de gas na cidade portuguesa de Carrigo,
garantindo maior capacidade de armazenamento e seguranca energética (PNEC
PORTUGAL, 2024).

A transicado energética também passa pelo fortalecimento da participagao
dos consumidores e pela promogdo do autoconsumo e comunidades de energia
renovavel. O Plano de Instalagdo de contadores Inteligentes, em implementacao até
2025, visa permitir uma gestdo mais eficiente da demanda elétrica. Além disso, o
incentivo a producao descentralizada de energia renovavel, como solar fotovoltaico e
biomassa, busca reduzir perdas de transmiss&o e tornar o mercado mais competitivo
e resiliente (PNEC PORTUGAL, 2024)

No combate a pobreza energética, a Estratégia Nacional de Longo Prazo
para a Pobreza Energética 2023-2050 tem metas ambiciosas, como reduzir para
menos de 1% a populagdo sem capacidade de manter a casa adequadamente
aquecida até 2050. Entre as agdes implementadas estdo o Programa Vale
Eficiéncia, que financia melhorias energéticas para familias vulneraveis, e a criagao
do Observatorio Nacional da Pobreza Energética, responsavel por monitorar e
propor politicas para erradicacdo da pobreza energética. Portugal também prevé
ampliar a eletrificagdo do consumo residencial e industrial, promovendo maior
eficiéncia energética e acesso universal a servigos energéticos essenciais (PNEC
PORTUGAL, 2024).
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Essas iniciativas refletem o compromisso do pais em garantir seguranca
energética, integracdo de renovaveis e inclusdo social no caminho para a

neutralidade carbbnica até 2050.

3.4.1.5 Inovagéo e competitividade

Portugal estabeleceu o Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC) 2030
como principal estratégia para a descarbonizacdo da economia e a promogao da
transicdo energética. O pais compromete-se a investir 3% do PIB em pesquisa e
inovacao até 2030, destinando 0,2% para energia e 0,2% para agua e clima. Esse
esforgo é alinhado com iniciativas europeias, como o Pacto Ecolégico Europeu, a
Estratégia da UE para a Adaptacdo as Alteracdes Climaticas e o programa
REPowerEU (PNEC PORTUGAL, 2024).

A fim de impulsionar a inovagdo e competitividade, Portugal reforga
investimentos em tecnologias de baixo carbono, armazenamento de energia,
hidrogénio como vetor energético e eficiéncia energética. Além disso, programas
nacionais de competitividade incentivam a participacdo em projetos internacionais, o
desenvolvimento de aglomerados industriais e a criagdo de modelos de negdcios
baseados em produtos e servigos de baixo carbono (PNEC PORTUGAL, 2024).

O Plano de Recuperacao e Resiliéncia também desempenha um papel
fundamental, com a Missao Interface, que visa integrar o setor académico e
empresarial por meio de um orgamento de 186 milhdes de euros. Paralelamente,
Portugal investe na criagdo de CEs, permitindo maior participagao dos cidadaos na

geracao e consumo de energia renovavel (PNEC PORTUGAL, 2024).

No ambito da transi¢cdo justa, o governo destina recursos do Fundo de
Transicao Justa para a requalificacdo de trabalhadores afetados pelo encerramento
de centrais térmicas e refinarias, promovendo a formagdo em energias renovaveis.
Adicionalmente, o Plano de Bioeconomia Sustentavel define metas especificas para
setores estratégicos, como téxtil, calgado e resina natural, com o objetivo de reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa e aumentar a circularidade de materiais
(PNEC PORTUGAL, 2024).
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3.4.2 Desafios e Oportunidades

A implementagdao de CEs em Portugal enfrenta desafios regulatérios, de
infraestrutura e de inclusdo social, mas apresenta grandes oportunidades para a

descentralizacao e descarbonizacdo do setor elétrico.

Entre os principais desafios, destacam-se a necessidade de flexibilizagdo
e agilizagdo dos processos de licenciamento, a capacitagdo da populagdo e
municipios para a gestdo de CEs, e a modernizagdo das redes elétricas para
suportar a producdo descentralizada. Além disso, garantir a inclusdo de
consumidores vulneraveis e assegurar a sustentabilidade financeira a longo prazo

sao fatores criticos para o sucesso desses projetos (PNEC PORTUGAL, 2024).

Por outro lado, as oportunidades incluem a reducdo da dependéncia
energética externa, a diminuigdo dos custos com distribuicdo de eletricidade, o
fortalecimento da mobilidade elétrica e a criagcdo de empregos verdes. O apoio
governamental e europeu, por meio de fundos como o Horizonte Europa e o Fundo
de Inovagéo, também impulsiona a viabilidade dessas iniciativas. Além disso, as
CEs promovem a participagdo ativa dos cidaddos na transicdo energética,

fortalecendo a coeséao social e o desenvolvimento local (PNEC PORTUGAL, 2024).

Dessa forma, apesar dos desafios, as CEs representam um passo
essencial para a sustentabilidade e a neutralidade carbbénica em Portugal,

contribuindo para um sistema energético mais resiliente e democratico.

4 CENARIO BRASILEIRO

Assim como foi analisado para os outros paises, também sera feita a

analise do Plano Nacional de Energia do Brasil.

O Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030) traca cenarios e
estratégias para o setor energético brasileiro até 2030. O estudo, elaborado pela
EPE, analisa a evolugéo da oferta e da demanda de energia considerando fatores
macroecondémicos, demograficos e tecnoldgicos. O relatério explora o papel das
fontes renovaveis, como hidrelétrica, edlica e biomassa, e aborda desafios de

eficiéncia energética e seguranca energética. Também prevé o impacto das
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mudangas climaticas e as necessidades de investimento para garantir um

suprimento sustentavel de energia (EPE, 2007).

Para efeito de comparacao entre o que sera apresentado sobre o PNE
2030 e a atualidade, a matriz elétrica do Brasil € apresentada a seguir.

Figura 12 — Matriz de eletricidade do Brasil
= Hidraulica / Hydro

2,0%
D,E%| 1,6%

1,2
2,1%
0,8%
2,1%

Fonte: EPE (2024).

= Edlica / Wind

= Solar / Solar

= Bagaco de cana / Sugarcane bagasse

w Lixivia ou Licor negro / Black Liquor

» Qutras Renovaveis / Other Renewables’
= Importacio liquida / Net imports

= G&s Natural / Natural gas

= Carvao Vapor / Steam Coal

= Oleo Diesel / Diesel Oil

s Nuclear / Nuclear

= Qutras N3o Renovaveis/ Other Non
renewable?

Seguindo com analise do PNE 2030, O estudo foi conduzido a partir da
técnica de cenarios, que permite a antecipagao de diferentes trajetérias e variaveis
econdmicas, sociais e ambientais. Trés cenarios principais foram desenvolvidos para
a economia mundial e nacional, com base em trés fatores criticos de incerteza: O
padrdo de globalizagdo, a estrutura de poder politico e econdmico e a solugéo de
conflitos geopoliticos. Esses fatores influenciam diretamente o comportamento do

mercado de energia e a evolugao das fontes energéticas no Brasil (EPE, 2007).

As projecbes macroeconOmicas consideraram elementos como o

crescimento do PIB, o crescimento demografico, a evolugdo do comércio
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internacional, politicas monetarias e fiscais, além dos investimentos externos diretos
e da evolugdo da produtividade. Esses fatores foram analisados a partir de modelos
internos desenvolvidos pela EPE, incluindo o Modelo Integrado de Planejamento
Energético (MIPE), utilizado para projetar o comportamento da demanda de energia

nos diferentes setores da economia (EPE, 2007).

A oferta interna de energia esta projetada para crescer de 218,6 milhdes
de tep (toneladas equivalentes de petroleo) em 2005 para 555,8 milhdes de tep em
2030. A matriz energética devera apresentar um equilibrio entre fontes renovaveis e
nao renovaveis. O petréleo e o gas natural continuardo a ter papel relevante, mas a
participacdo de fontes renovaveis, como hidrelétrica, edlica e biomassa, deve
aumentar de 44,5% em 2005 para aproximadamente 50% em 2030 (EPE, 2007).

A energia solar devera se tornar competitiva apés 2020, impulsionada
pela redugao dos custos de produgao e pelo avango tecnolégico. A energia edlica,
devido ao potencial significativo do litoral nordestino, devera ter um crescimento
expressivo na capacidade instalada até 2030. A geracdo de energia elétrica
continuara a ser sustentada por hidrelétricas, complementada por termelétricas a

gas e carvéo, além de novos projetos de usinas nucleares (EPE, 2007).

O plano também destaca a importancia da eficiéncia energética e da
sustentabilidade como pilares para o futuro energético do Brasil. Para isso, sao
recomendadas politicas de conservagao de energia, incentivos a geragao distribuida
e a cogeragao, além da implementagdo de medidas para redugcédo das emissdes de
gases de efeito estufa (EPE, 2007).

Assim, tem-se que o PNE 2030 oferece um guia estratégico para o setor
energeético brasileiro, com foco na seguranga energética, na diversificagcdo da matriz

energética e na transicao para fontes de energia mais limpas e sustentaveis.

41 RECOMENDAGOES PARA O AVANGO DE CES NO BRASIL

As CEs desempenham um papel importante e democratico na
descentralizagdo da produgéo de energia, promovendo o uso de fontes renovaveis e
incentivando a participagao cidada na gestdo do setor energético. No Brasil, embora

a legislagcado para geracgao distribuida tenha avancado, ainda ha desafios para a
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consolidagdo dessas iniciativas. Dessa forma, algumas recomendagdes séao

essenciais para a implementacao das CEs no pais.

Segundo Azevedo (2023), A criacao de legislagdes especificas para CEs,
bem como a criagdo de um contexto regulatorio facilitador para a implementacéo
desses sistemas, pode fazer com que haja a disseminagcdo de CEs, conforme

citagao a seguir.

Este contexto é caracterizado pela remocdo de quaisquer barreiras
regulatérias ndo fundamentadas, pela garantia de acesso de todos os
consumidores a participagdo neste tipo de iniciativas, e pelo apoio
regulatério e de capacitagdo as autoridades locais para a promocgéo e
implementacdo de CER (AZEVEDO, 2023, p.29).

Segundo CASTRO et al. (2022) o Brasil, independente do modelo de
cooperativa energética, apenas permite o sistema de compensacao através de
créditos de energia. A criacdo de sistemas de compensagéo financeira além da

existente, é outra recomendacao para o possivel avango de CEs no Brasil.

Nos casos estudados no capitulo anterior, também ¢é possivel notar que
existe muito apoio regulatério e legislativo com relagdo a implementagdo de
comunidades de energia renovavel, incluindo redugdo de taxas e auxilio a
comunidades de baixa renda para criacdo de CEs. Assim, € possivel perceber que a
viabilizacdo econbémica das CEs depende da criagdo de linhas de financiamento
acessiveis, especialmente por meio de bancos publicos e fundos voltados a
inovacdo e sustentabilidade, além das ja existentes, como a PERS, falado

anteriormente.

Promover campanhas educativas e de conscientizagdo para engajar
cidadaos e pequenas empresas na criacao e gestdo de CEs, também é um fator
incentivador para a propagacdo de CEs no pais. Outra estratégia relevante é a
modernizagdo da rede elétrica nacional, incluindo o uso de tecnologias digitais e
sistemas inteligentes para facilitar a gestdo da energia gerada e consumida

localmente.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento de CEs no Brasil representa uma oportunidade
significativa para a democratizagdo do acesso a energia sustentavel, contribuindo
para a diversificagdo da matriz energética e para a mitigagdo dos impactos
ambientais associados ao setor elétrico. Ao longo deste estudo, foi possivel
identificar os desafios e perspectivas regulatérias para a implementagao dessas
comunidades, destacando-se a necessidade de um arcaboug¢o normativo mais claro

e acessivel, investimentos em infraestrutura e maior engajamento social.

A anadlise de experiéncias internacionais demonstrou que modelos bem-
sucedidos de CEs sao sustentados por politicas publicas robustas, incentivos
financeiros e uma estrutura regulatéria que favorega a participagao ativa de cidadaos
e empresas na geracgao distribuida. No Brasil, embora iniciativas como a Lei n°
14.300/2022 e a Resolugdo Normativa n°® 1.059/2023 representem avangos, ainda
ha barreiras a serem superadas, especialmente no que tange a viabilidade
econbmica e a adaptacdo da infraestrutura elétrica para suportar uma geracgéo

descentralizada.

Entre as recomendacgbes propostas, destaca-se a necessidade de ampliar
os mecanismos de financiamento para CEs, permitindo maior inclusdo de
consumidores de baixa renda. Além disso, a criacdo de programas de capacitagao e
disseminagdo de conhecimento sobre geragdo distribuida, bem como a
modernizagao da rede elétrica nacional, pode estimular a adesdo da populagéo a

esse modelo.

Dessa forma, conclui-se que as CEs tém o potencial de transformar o
setor elétrico brasileiro, tornando-o mais resiliente, participativo e ambientalmente
sustentavel. No entanto, para que esse potencial seja plenamente aproveitado, é
essencial que haja um alinhamento entre politicas publicas, incentivos regulatorios e
0 engajamento da sociedade. A implementagdo bem-sucedida desse modelo podera
nao apenas fortalecer a seguranga energética do pais, mas também gerar beneficios
sociais e econbmicos para diversas comunidades, promovendo uma transigao

energética mais justa e sustentavel.
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