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Apostamos em tecnologias disruptivas
que permitem enfrentar os desafios do
novo sistema energetico.
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DE ELECTRICIDADE [ ] ELETRIFICACAO
S DE DEMANDA:
RESIDENCIAL E INDUSTRIAL
GEM
Eolica Baterias ’

Digitalizacao

4.1. Descarbonizacao da geracao

Autoconsumo

Estamos nos dirigindo rumo a um modelo descarbonizado, onde as emissdes de gases de efeito
estufa causadas pelo consumo de energia devem ir desaparecendo progressivamente, de tal modo
que as pessoas possam satisfazer suas necessidades energéticas de maneira sustentavel, com um

preco competitivo e seguranca no fornecimento.

O primeiro desafio para alcancar uma transicao energética eficiente é descarbonizar ao maximo o
setor elétrico, o mais bem colocado para essa transicdo de forma imediata e competitiva, gracas
a sua capacidade de n|b1;t|o;integrar energias renovaveis, ao mesmo tempo em que melhora

drasticamente a eficiéncia geral do sistema de energia.

Ha cerca de 20 anos, a Iberdrola foi pioneira ao apostar na geracao eolica terrestre
e, da mesma forma, decidiu liderar o desenvolvimento da fonte de energia
renovavel mais promissora da atualidade: a e6lica marinha em fundacoes fixas. E
vamos fazé-lo gracas a um portfolio de projetos distribuidos em trés eixos: mar

do Norte, mar Baltico e Estados Unidos. Atualmente, temos 1,3 GW instalados, que
triplicaremos com a construcdo de 2,6 GW. A consideravel expansado da carteira
desta tecnologia, assentada em novas plataformas de crescimento com um grande
potencial como Japao, Pol6nia, Suécia e Irlanda, permitira que o Grupo alcance 12

MW operacionais até 2030.
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Além disso, na Iberdrola estamos comprometidos com o setor de energia eolica marinha
flutuante, que abre as portas para locais mais distantes da costa ao permitir a implantacao
de turbinas edlicas em dreas marinhas maiores e mais profundas com maior potencial
eolico. Apos oito anos participando de diversos projetos de P&D, decidimos avancar mais
um passo e implementar projetos de demonstracao dessa inovadora tecnologia. Mais
concretamente, estamos trabalhando no desenvolvimento de uma turbina edlica offshore
flutuante de 10 MW e em uma estrutura flutuante de concreto semissubmersa no Met
Center da Noruega. Ambas foram concebidas para funcionarem nas condicdoes reinantes
no Mar do Norte e serdao o ponto

de partida para futuros parques

eolicos flutuantes de 500 MW.

Além disso, serda comprovada a

viabilidade de instala-las em outras

localizacOes do Mediterraneo,

Baltico, Atlantico e Pacifico;

também serao avaliados o custo

e a possibilidade de execucao

logistica da tecnologia de concreto

em comparacao com a de aco.
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FOTOVOLTAICA FLUTUANTE

A energia solar fotovoltaica € uma das principais e mais consolidadas fontes de energia
renovavel e um dos principais pilares do nosso crescimento. Em 2020, instalamos 874 MW
de nova capacidade solar, contribuindo para atingir cerca de 35 GW de capacidade renovavel
instalada em todo o mundo. Além disso, temos a maior usina fotovoltaica em operacdo da
Europa —Nunez de Balboa (Badajoz), com 500 MWp— e planejamos outra ainda maior: A
usina Francisco Pizarro estara localizada em Caceres e contara com 590 MWp de poténcia.

Do ponto de vista historico, as instalacoes fotovoltaicas tém sido colocadas em lugares
onde as condicoOes climaticas propiciam um bom numero de horas de sol ao ano e sempre
em solos ou telhados. No entanto, desta forma outros recursos muito importantes foram
sendo descartados: os pantanos e reservatorios e, por ultimo, o mar. Assim nasceu a
fotovoltaica flutuante, que aproveita a superficie dessas importantes massas d'agua para
instalar painéis fotovoltaicos flutuantes.

Nesta linha, estao sendo realizados diferentes estudos de viabilidade, incluindo os
realizados em varias lagoas e reservatorios tanto na Espanha como em outros paises
(Franca, Brasil, México) com o objetivo de analisar a viabilidade técnica e econdmica deste
tipo de instalacdo. Essa instalacao economizara grandes areas de terreno, contribuird para
reduzir a evaporacao da agua do reservatorio e tera maior eficiéncia em seus painéis gracas
a uma temperatura ambiente mais baixa.
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ENERGIA AGROVOLTAICA (AGROVOLTAISMO)

A Iberdrola - por meio de seu Programa internacional de Start-ups (PERSEO) - esta
validando a aplicacao de quatro solucdes tecnologicas para compatibilizar a geracao
solar fotovoltaica com atividades relacionadas com a agricultura, horticultura,
pecuaria, piscicultura ou apicultura, visando melhorar a eficiéncia e a competitividade
das instalacoes, o aproveitamento dos terrenos e a defesa da biodiversidade. E o que se
conhece como energia agrovoltaica.

O aproveitamento da energia solar em areas agricolas também favorece o autoconsumo
fotovoltaico pois as necessidades energéticas das fazendas podem ser satisfeitas
facilmente com a eletricidade que € gerada.

Relatorio de Inovacao

A empresa espanhola EcoEnergias del Guadiana apresentou um projeto-piloto
para combinar o cultivo de tomates sob estruturas fixas ou retrateis que suportam
placas solares, permitindo mitigar o estresse das plantas por ondas de calor e
granizo, economizar agua e melhorar os resultados da colheita.

Viticultura: O projeto Winesolar surgiu da colaboracdo entre trés empresas
espanholas: Techedge (solucdes tecnoldgicas avancadas), PVH (fabricante de
rastreadores e estruturas para placas solares) e a vinicola Gonzalez Byass que
pretende proteger seus vinhedos gerando sombra gracas a um rastreador
inteligente. Um algoritmo de inteligéncia artificial controlara esses rastreadores
para adapta-los as necessidades fisiologicas dos vinhedos, otimizara a producao
fotovoltaica e coletara dados para medir a umidade, temperatura, etc. As placas,
cuidadosamente integradas a paisagem, criarao sombra e um microclima ideal
contra o estresse, tanto térmico quanto hidrico.
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e Arvores frutiferas: A francesa Ombrea também usa a inteligéncia artificial para criar sombra.
Apresenta uma solucao com painéis solares que se estendem ou retraem para modular a
luz e a sombra de acordo com os dados climaticos coletados no terreno através de sensores.
O objetivo é proteger as plantas de ondas de calor, secas, granizo ou geadas.

e Bem-estar animal: A plataforma de andlise e sistema de monitoramento do comportamento
do gado bovino FarmLife, da também francesa itk, pretende poupar tempo e aumentar a
produtividade oferecendo dados para a tomada de decisao apoiando-se em quatro pilares:
reproducao, nutricao, conforto e saude.

Os sistemas de armazenamento sao essenciais para enfrentar o desafio da transicao
energética e estao preparados para ser um elemento determinante no sistema elétrico
do futuro, uma vez que melhoram a qualidade do fornecimento elétrico, garantem a
estabilidade e a confiabilidade da rede e integram e aproveitam a energia gerada por
fontes renovaveis.

Neste sentido, temos atualmente projetos inovadores com baterias que estao em
construcao ou ja assegurados (com uma poténcia de 200 MW); alguns deles ja estao
instalados, chegando a 300 MW em 2025, principalmente nos mercados do Reino
Unido e Australia. No total, a poténcia esperada em sistemas de armazenamento de
baterias sobe para 900 MW.

Na Espanha, varios projetos ja foram realizados. Assim, instalamos a primeira bateria
numa central fotovoltaica, a de Arafuelo lll (40 MW), em Caceres, com 3 MW de
poténcia e 9 MWh de capacidade de armazenamento. No Pais Basco, na subestacao
transformadora de Abadifo, onde evacua o parque eolico Oiz de 6 MW, instalamos
uma bateria com capacidade de armazenamento garantida de 3,5 MWh. Este projeto

Relatorio de Inovacao
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junta-se ao executado no parque eolico Elgea-Urkilla (32 MW), que tem uma capacidade
instalada de 5 MW e 5 MWh de capacidade de armazenamento. Nas Ilhas Canarias,
instalaremos baterias nos parques eolicos de Ifara e El Vallito, que incorporarao uma
capacidade de armazenamento de 12 MW.

Em relacdo a hibridizacdo das instalacdes fotovoltaicas ou eolicas com baterias,
concebemos uma ferramenta modular para estimar e otimizar os requisitos de
armazenamento de cada instalacao, considerando como o sistema interage com a rede
ou com a tecnologia de geracao correspondente. Da mesma forma, realizamos uma
andlise de como os sistemas de gerenciamento de energia INMS permitem otimizar a
operacao de sistemas hibridos de armazenamento (HESS) trabalhando em conjunto com
fontes renovaveis.

A tecnologia hidrelétrica de bombeamento é atualmente o sistema mais eficiente

e maduro para armazenamento de energia em grande escala. Na Iberdrola somos
lideres em armazenamento de energia com uma capacidade de 4,5 GW instalada
com esta tecnologia. Para 2022, prevemos alcancar os 90 GWh de capacidade de
armazenamento, 0 que representa um aumento de quase 30% em relacao a 2018:
20 GWh a mais, equivalente a 400 mil baterias de carros elétricos ou 1,4 milhdo de
baterias para uso residencial .

Nesta linha, estamos envolvidos no desenvolvimento de novos enfoques tecnologicos
nos sistemas de bombeamento das barragens de Torrejon e Valdecanas (Espanha),
aumentando sua flexibilidade, capacidade de armazenamento e eficiéncia, sem
modificar as condicOes estruturais de ambas as usinas hidrelétricas.

Em concreto, estao sendo realizadas duas linhas de pesquisa pioneiras. Por um lado,
esta sendo projetada uma turbina de velocidade variavele novas unidades eletrénicas
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de poténcia, o que significa um salto
tecnologico substancial pois a maioria
das turbinas sao de velocidade fixa.
Gracas a isso, obtém-se um maior alcance
de operacao, implementando mudancas
rapidas na poténcia ativa e permitindo

0 maximo aproveitamento do salto de
agua da usina hidraulica. Por outro lado,
a parte eletromecanica da nova turbina
de Valdecanas sera otimizada para
combina-la com um sistema de baterias
em paralelo, atuando principalmente nos
impulsores, que sdo o elemento-chave
para uma operacao flexivel. O conjunto

sera acompanhado por um novo algoritmo de controle que permita variacoes rapidas
da poténcia injetada na rede da central e aimplementacao do modo de regulacao de
poténcia em modo bomba e a operacao em uma ampla gama de niveis.

Por outro lado, em Portugal, lancamos a gigabateria do Tamega, um dos maiores
projetos hidroelétricos realizados na Europa nos ultimos 25 anos. Trata-se de um
sistema composto por trés barragens e trés centrais (Gouvaes, Daivoes e Alto Tamega)
com uma capacidade conjunta de 1.158 MW.

Gracas a sua capacidade de bombeamento, pode armazenar energia para ser usada
quando for mais necessdria. Do mesmo modo, fornecera quase 900 MW de capacidade
de bombeamento ao sistema elétrico portugués, o que acarretara um aumento de
30% com relacao aos megawatts dessa modalidade que o pais tem atualmente. O
complexo tera capacidade de produzir 1.766 GWh por ano e armazenar 40 milhdes de
kWh, equivalente a energia consumida por 11 milhdes de pessoas durante 24 horas
em suas residéncias, tornando-se um dos maiores sistemas de energia armazenamento
de Europa. Soma-se a isso a futura construcao de dois parques eolicos ligados a
gigabateria, que converterao o complexo em uma usina de geracdo hibrida e cuja
poténcia final se estima que chegara a 300 MW, sendo portanto um dos maiores
projetos eolicos de Portugal.
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4.2. Integracao do sistema: Smart Grids e digitalizacao

No novo modelo energético, as redes elétricas terao papel fundamental como
elemento integrador entre geracao e demanda, interligando setores como
eletricidade e transporte, que até entao operaram em grande parte de forma
independente, e incluindo novos atores, como as familias, entrando em cena
como produtores de energia.

Para tal, sera essencial a sua digitalizacao, o que Ihe permitira oferecer nao sé6 uma vasta
gama de novos produtos e servicos aos clientes, como também melhorar a qualidade
dos fornecer e facilitar a integracdao de energias renovaveis e recursos de geracao
distribuida (sistemas de armazenamento, veiculos elétricos e bombas de calor e clientes
cada vez mais ativos).

Tecnologias como Big Data, inteligéncia artificial, machine learning, cloud computing,
loT, Blockchain, ja sao uma realidade em todos os negocios da Iberdrola, com
importantes aplicacdes e impacto em termos de eficiéncia, economia e meio ambiente.

Aléem disso, a busca de solucdes que ajudem a dar maior agilidade ao sistema
elétrico é essencial, como elemento chave e suporte para essa transformacao,
facilitando a articulacao entre todos os atores envolvidos na prestacao de servicos
a distribuidora, com foco especial no consumidor.

Aintegracao massiva da geracao renovavel planejada para atingir os objetivos estabelecidos pela
Uniao Europeia para 2050 coloca grandes desafios para a rede de distribuicao de energia elétrica,
que foi projetada de acordo com os requisitos das fontes de energia convencionais. Para suportar
este novo sistema elétrico descarbonizado, eficiente e flexivel, aparecem as ja mencionadas
redes inteligentes, combinando equipamentos, medidores eletrénicos e sistemas de Tl e
telecomunicacoes.
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Nesse sentido, estao sendo pesquisadas novas tecnologias e modelos de simulacao que permitam
um mix energeético 100% renovavel e descarbonizado, efetivamente integrado no sistema elétrico
do futuro. Para isso, estao sendo definidas as novas funcoes dos gestores de redes de distribuicdo
(DSOs, por sua sigla em inglés), investigando os novos desenvolvimentos tecnologicos necessarios
para aumentar a eficiéncia aproveitando a flexibilidade que aportam recursos proprios e de
terceiros, enquanto se mantém a seguranca e a estabilidade global do sistema.

Com o objetivo de aproveitar a0 maximo os recursos de geracao distribuida, nos ultimos anos
temos desenvolvido novos sistemas de controle e protecao que garantem a operacao estavel de
alimentadores de redes de distribuicao de média tensao em uma ilha. Desta forma, sera possivel
melhorar a qualidade e continuidade do servico elétrico em caso de perturbacoes elétricas,
aproveitando as fontes de geracao distribuida como fonte alternativa de abastecimento, criando
um sistema que é sustentavel ao longo do tempo.

Além disso, durante a transicdo da rede elétrica de um sistema totalmente centralizado para

um sistema altamente descentralizado, os operadores da rede tém que mudar sua atividade
operacional para se adaptar a reacoes mais rapidas e a exploracdo adaptativa da flexibilidade. Para
isso, na Iberdrola, participamos da criacao das condicoes necessdrias para uma nova geracao de
servicos de rede que permita aproveitar a resposta a demanda, 0 armazenamento e a geracao
distribuida, em um quadro de condicdes justas, transparentes e abertas para 0 consumidor. Como
resultado, ao criar uma rede na Europa, pretende-se construir uma abordagem centrada no cliente
para a operacao da rede. Essa visao ambiciosa é alcancada propondo novos mercados, produtos e
servicos, criando uma arquitetura de Tl unica.

Seguindo esta linha, em conjunto com diversos atores da cadeia de valor do setor elétrico europeu,
estamos participando de um projeto de coordenacao para adaptar, definir e promover os futuros
servicos de rede padronizados e as plataformas de mercado relacionadas que permitem um
mercado pan-europeu de eletricidade sem descontinuidades, com acesso nao discriminatorio para
todos os participantes do mercado.
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O principal desafio da gestdo de energia reside na adaptacao agil a mudanca em direcdo a um
modelo de sistema elétrico descarbonizado, renovavel e distribuido. O foco esta em encontrar
solucdes que ajudem a proporcionar maior flexibilidade ao sistema elétrico, como elemento-
chave desta transformacao.

Estamos pesquisando novas
tecnologias e modelos de simulacao
que permitem um mix energético
100% renovavel e descarbonizado,
efetivamente integrado ao sistema
elétrico do futuro. Gracas a mudanca
tecnologica ja em curso no campo da
geracdo renovavel, armazenamento,
redes e gestdo flexivel da

demanda, é possivel pesquisar
novas capacidades, modelos
elétricos, algoritmos, conceitos e
tecnologias especificas em areas
como eletronica de poténcia,
interoperabilidade e conectividade
de equipamentos e sistemas

de previsao do tempo, que

facilitam sua integracao e gestao
operacional.

Outra iniciativa pioneira que esta sendo realizada busca conectar os recursos
distribuidos flexiveis dos clientes em um VPP que permite seu monitoramento

e controle distribuido para a gestao do mercado, gerando também servicos
valiosos para o cliente, tais como: amortecimento de riscos nos picos de demanda,
possibilidade de novas receitas e maior controle sobre seu consumo e processos.
Também permite extrair o valor da flexibilidade desses recursos agregados para sua
participacdao nos Servicos de Balanceamento de Sistemas, gerenciados pela REE. ‘

Na mesma linha, com o objetivo de facilitar a integracao da geracao renovavel e dos
recursos de geracao distribuida (DERs), garantindo a qualidade do fornecimento, estamos
comprometidos com as Usinas Virtuais de Energia (VPP) ou Usinas Virtuais de Energia,
agregadoras de diferentes fontes ou recursos de energia distribuidos, tanto de geracao como
de consumo, que podem ser gerenciadas a partir de um unico sistema de controle. O VPP
permite que os recursos energéticos sejam redistribuidos internamente de forma otimizada
em caso de variacdes climaticas e do sistema, a fim de proporcionar flexibilidade e producao
de energia confiavel, ao mesmo tempo em que fornece servicos para a rede. Isto fornecera
aos operadores de sistemas de transmissao (TSOs) e operadores de sistemas de distribuicao
(DSOs) conhecimentos, modelos e ferramentas para a sintese de controles VPP tanto para
objetivos locais (producao) quanto de rede (servicos auxiliares).
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Em outra linha de acao,
também estamos trabalhando
no desenvolvimento de novos
Servicos para o sistema, bem
como testando os mercados
emergentes com os diferentes
operadores de rede.

Um dos problemas mais
significativos enfrentados
pela operacdo de redes de
transmissao é o problema de
controle de tensao e 0s custos
associados ao excesso de
custos sofridos pelo sistema.

Estamos, portanto, envolvidos em um projeto para desenvolver novas estratégias de
controle de tensao descentralizado e centralizado. Estamos desenvolvendo um sistema
de participacdao conjunta no ponto de prestacdo de servicos (PPS) para instalacoes

com diferentes tecnologias e diferentes requisitos de conexao. No ambito do projeto,
também serao analisados novos desenvolvimentos no campo do gerenciamento ativo
de energia, que consistem em sistemas de limitacao da producao em tempo real para
melhorar a capacidade de resposta a incidentes ocorridos na rede de transmissao.
Tudo isso permitira que sejam feitas contribuicoes significativas para alcancar os
objetivos estabelecidos em relacdo a descarbonizacao do sistema elétrico, facilitando a
penetracdo das energias renovaveis, aumentando a capacidade de armazenamento de
eletricidade do sistema e aumentando a seguranca do fornecimento de eletricidade.

Na mesma linha, também participamos de varios projetos focados em definir e testar
novos mercados locais de flexibilidade através de demonstradores, para gerenciar
congestionamentos ou outros problemas na rede de distribuicao.

Através desses projetos, queremos avancar no projeto de um ecossistema que facilite
a interacao e coordenacado de todos os atores envolvidos (operadores de rede, ORTs

e DSOs, provedores de flexibilidade, agregadores, etc.), definir a arquitetura e as
plataformas necessarias para a introducao desses novos servicos e mercados, que
juntos permitem aumentar a flexibilidade do sistema energeético.

Na Iberdrola estamos na vanguarda no uso de tecnologias digitais e estamos nos
preparando para enfrentar uma nova era em que as ferramentas disruptivas serao
fundamentais em todas as areas. A Companhia maximiza o uso da tecnologia em
ambitos de negdcio que agregam valor, seja melhorando os processos e a produtividade
de seus ativos ou conseguindo uma maior eficiéncia em suas atividades. Nao mais
gerenciamos Nossos ativos de geracao elétrica e transformamos as redes em inteligentes
com ferramentas digitais e Inteligéncia Artificial.
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PROVAS DE CONCEITO
Em um mundo em mudanca, nos comprometemos a realizar provas de concepto

disruptivas, utilizando tecnologias emergentes e diferenciadoras para promover a
imersao na transformacdo digital em que o Grupo se encontra.

e PoC1 - Gestao de energia com AutoML
Mediante a utilizacdo de Machine Learning e Inteligéncia Artificial foi
desenvolvido um sistema de previsao automatica da demanda do cliente
e do preco de mercado. O AutoML compara modelos diferentes para
selecionar aquele que melhora os meétodos de previsao atuais.

e Po0C2 - Monitoramento de turbinas eolicas através de loT

Desenvolvemos uma solucao LORA baseada em |oT de baixo custo que
fornece recursos de monitoramento adicionais em turbinas eolicas
existentes em nossos parque eolicos onshore em ScottishPower.
Esta solucao permite demonstrar que é possivel adicionar sensores
adicionais a um aerogerador j4 instalado, sem a necessidade de sua
modificacao pelo fabricante.

e PoC3 - Nova plataforma EV para bancos de baterias
Com esta iniciativa, apostamos numa nova linha de negocio, os bancos de
baterias para e-scooters. Para isso, uma nova plataforma de mobilidade
SW na nuvem, através da qual sao monitorados os dados ao vivo criados
pelo novo tipo de estacdes de carregamento.

Além disso, projetamos um aplicativo movel para o controle da nova
estacao de carga drop&go que serd integrado ao ambiente de Tl para
gerenciar os pontos de carga da Iberdrola.
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PoC4 - Deep Learning para identificacao de defeitos em ativos de rede

Esta prova de conceito visa automatizar os programas de manutencao da rede
elétrica utilizando técnicas de Deep Learning.

As imagens captadas pelos técnicos de manutencdo da Avangrid no Edge
serdo utilizadas para automatizar o reconhecimento de imagens das falhas e
da vegetacao que circunda as linhas elétricas. As técnicas de Deep Learning
permitirdo identificar os defeitos mais comuns na rede de distribuicao e a
segmentacao da vegetacao sera empregada para programar os trabalhos
necessarios para manter o bom estado da rede e antecipar problemas futuros.

>

PoC5 - Votacao com blockchain para a Assembleia de Acionistas

Com esta PoC pretendemos implementar a Blockchain como mecanismo

de garantia de seguranca na votacao dos acionistas durante a realizacao de
sua Assembleia Geral. A assembleia de acionistas ¢ um dos eventos mais
importantes do ano para a Iberdrola pela importancia dos resultados, ja que
pode ter impacto nas estratégias de investimento ou planos de crescimento.

A votacdo é realizada através do aplicativo web do Portal de participacao
e, em seguida, criptografado e registrado em um bloco de Blockchain
de Alastria (baseado no Hyperledger Besu) juntamente com uma versao
igualmente criptografada do ID do acionista. Os resultados podem ser
verificados e validados por qualquer acionista para garantir que o que
reside no sistema de votacdo corresponda aos resultados de Blockchain
para garantir que os resultados sao imutaveis.

PoC6 - Modelo 3D de subestacao elétrica

Com esta iniciativa implementamos um modelo 3D interativo de uma
Subestacao Elétrica em Realidade Virtual com operacao dinamica em
Neoenergia. Este modelo pode ser utilizado pelas equipes de operacao e
manutencao para otimizar o planejamento das intervencoes necessarias,
tanto para expansao do sistema, quanto como forma de treinamento e
validacao dos procedimentos a serem adotados.
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PROJECTOS I1&D

Estamos realizando uma modernizacao da funcionalidade em nosso mainframe,
dando origem a um novo sistema mais eficiente que proporciona mais performance e
seguranca em nossas transacoes. Entre as diferentes linhas de trabalho, destacam-se:

e Autilizacao de ferramentas de produtividade, o que implica uma reducao
significativa nos custos operacionais das varias areas de trabalho da empresa.

e A conversao de sistemas de armazenamento de dados obsoletos para
n|b1;t|o:bancos de dados relacionais o que permite acessar os dados usando queries
em SQL, facilitando o processo de conversao.

e Atransformacao da distribuicao do nosso sistema interno para avancar na estratégia
de transicao tecnologica, mantendo-nos como lider na comercializacdo de energia e
servicos complementares.

e Uma reengenharia dos servicos necessarios para a revisao e processamento
de informacoes. Essa nova forma de trabalhar leva a repensar a inovacao nos
processos, aprimorando-0s por meio das novas tecnologias emergentes.

Além disso, estamos liderando um projeto de trator em Inteligéncia Artificial,
IA4ATES (Inteligencia Artificial para la Transicion Energética Sostenible), que
foi premiado com os Fundos da Proxima Geracao da Uniao Européia. que

foi premiado com os Fundos Next Generation da Unido Europeia. Seu
objetivo é a investigacdo das solucoes que as diferentes tecnologias

de Inteligéncia Artificial podem fornecer ao setor de energia,

considerando o novo paradigma do sistema elétrico. Esta pesquisa

esta focada nas tecnologias habilitantes em IA, tanto nos novos

algoritmos avancados de inteligéncia quanto nos novos paradigmas de
governanca de dados e inteligéncia de dados distribuidos. Por meio de casos
de uso, serao abordados 0s 3 principais vetores da cadeia de valor do setor:

e Geracao: Producao Sustentavel Inteligente.
e Distribuicao: Rede Inteligente.
e Consumo Inteligente.
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No ambito do projeto, criaremos um Centro de Exceléncia para IA no setor
de energia que estenderd a sua atividade para além do final do projeto,
com 4 missoes principais:

1. Difusao, divulgacao, geracao e atracao de talentos
de maos dadas com instituicoes académicas.

2. Aliancas, acordos de colaboracao e outros tipos
de acordos com outros centros similares.

3. Prospectiva adicional através de pequenas provas
de conceito de tecnologias muito disruptivas dentro
da area de IA em Energia.

4. Assessoria aos parceiros sobre as possibilidades de
protecao das novas tecnologias geradas no projeto.

PREDICAO

A disponibilidade e precisao das previsoes
do recurso renovavel é fundamental para
garantir o fornecimento de eletricidade,
desenvolver planos de previsao de
demanda, fazer projecoes em diferentes
horizontes temporais e planejar tarefas de
operacao e manutencdo da planta.

Nesta linha, desenhamos e desenvolvemos
um novo modelo de previsao de recursos
energeéticos que permite aumentar o grau de
precisao na previsao do recurso renovavel

e da poténcia das instalacoes de geracdo de
energias renovaveis. Trata-se de um sistema
integrado baseado . nas mais modernas
técnicas de previsao do tempo, bem

como na tecnologias de Machine Learning,
Inteligéncia Artificial e Big Data. Realiza
previsoes para todos os tipos de instalacoes
renovaveis, incluindo parques eolicos
onshore e offshore, usinas fotovoltaicas e,
mais recentemente, instalacoes hidraulicas.

Todos esses avancos foram desenvolvidos
completamente por uma equipe propria de
especialistas em diferentes campos que se
encarrega da manutencao, monitoramento e
desenvolvimento do sistema.
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4.3. Eletrificacao da demanda

A transicao energética rumo a uma economia neutra em carbono até 2050 exigira
importantes esforcos em todos 0s setores, assim como o uso de todas as tecnologias
disponiveis que sejam isentas de emissdes ou neutras em carbono. Através do
veiculo e a bomba de calor elétricos, as emissdes de usos finais como o transporte,
0 aquecimento e a refrigeracdo podem ser eliminadas. Além disso, pode-se produzir
hidrogénio limpo (hidrogénio verde ou H2 verde) a partir de eletricidade renovavel

e assim obter combustiveis neutros em carbono na forma de gas (metano sintético
limpo) ou liquido (querosene, gasolina ou diesel sintético).

Este mercado em mudanca também exige que os fornecedores de energia
se adaptem continuamente para agregar novo valor as experiéncias

dos clientes. A oferta de novos produtos e servicos para o consumidor
deve satisfazer seu novo papel como prosumers através de solucoes

de autoconsumo e gestao energética de cargas elétricas domésticas,
permitindo ao cliente minimizar custos e impacto ambiental, otimizando o
conforto, aumentando a conscientizacao e mantendo o controle sobre suas
escolhas e opcoes de energia.

A Iberdrola continua apostando na
eletrificacao do transporte em sua
estratégia de transicao para uma economia
descarbonizada, como alavanca essencial
para a reducao das emissoes e da poluicao,
assim como para a recuperacao verde no
mundo pos-COVID. NoSso compromisso
com a descarbonizacdo do transporte
abrange todas as areas de atuacdo, incluindo
transporte coletivo e micromobilidade.
Nesse sentido, a eletrificacao da
micromobilidade e dos veiculos leves
jaéuma realidade em todo o mundo e
estao sendo feitos os desenvolvimentos
tecnoldgicos necessarios para que 0 mesmo
aconteca com o transporte pesado.

Neste sentido, a Companhia ja completou
mais de 60 acordos de implantacao

de infraestrutura junto a administracoes,
instituicoes, empresas, estacoes de s
ervico, concessionarias e fabricantes de
veiculos elétricos.
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SMART MOBILITY

Dispomos de um plano de mobilidade sustentavel, cujo investimento alcanca a cifra de
150 milhdes de euros, o que permitira intensificar a instalacdo de pontos de carga para
veiculos elétricos nos proximos anos. A iniciativa prevé a instalacdo de cerca de 150.000
pontos de recarga de alta eficiéncia antes de 2025, tanto em vias urbanas, nas cidades

e nas primeiras rodovias, quanto em residéncias e em empresas. Com um investimento
global de 150 milhdes de euros, o abrangente plano de mobilidade sustentavel da Iberdrola
ja permitiu a instalacao de 20.000 pontos de carregamento na Espanha.

A aposta na implementacao de estacoes de alta eficiéncia se concretizara com a instalacao
de estacoes ultrarrapidas (350 kW) a cada 200 quilémetros, super-rapidas (150 kW) a cada
100 quilébmetros e rapidas (50 kW) a cada 50 quilémetros.

Ja temos mais de 2.500 pontos de recarga publicos, dos quais quase 40% sao de recarga
rapida ou ultra-rapida, e mantemos uma taxa de expansao de mais de uma centena de
novos carregadores deste tipo por més. Temos também um aplicativo de recarga publica
unica que permite verificar a infraestrutura de recarga publica disponivel na Espanha, com
mais de 5.000 carregadores para veiculos elétricos, proprios e de terceiros

Além disso, 0 nosso plano de eletrificacdo da mobilidade conta com o apoio da Comissao
Europeia, através de uma bolsa de 13 milhdes de euros atribuida pela Agéncia Executiva de
Inovacdo e Redes (INEA) no ambito do concurso CEF Transport Blending Facilities. Uma ajuda
que ajudara a financiar a instalacao de 2.339 pontos de carregamento rapido, super-rapido
e ultra-rapido em Espanha e Portugal, em pontos proximos das redes transeuropeias de
transporte (RTE-T), até 2023.

Da mesma forma, firmamos aliancas com diferentes fabricantes. Nesse sentido, inauguramos
em 2022 na Comunidade Valenciana o maior hub de carregamento ultrarrapido para
veiculos elétricos que existe atualmente no sul da Europa. A infraestrutura, realizada em
colaboracao com a Porsche, soma um total de quatro carregadores de 400 kW e outros 12

de 200 kW, com possibilidade de carregamento de até 16 veiculos simultaneamente e com
capacidade para recarregar um carro elétrico bateria em menos de cinco minutos.
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TRANSPORTE PESADO

=

Chegamos a diferentes acordos publico-privados
com relacao a eletrificacao do transporte pesado.

No que diz respeito ao transporte urbano, colaboramos

com a Empresa Municipal de Transporte de Madrid (EMT)

na eletrificacao da rede de 6nibus da cidade, na andlise das

alternativas para o fornecimento elétrico as instalacoes da EMT,

assim como no planejamento da rede de infraestrutura de carga para

o transporte elétrico (presente e futura. De fato, ambas as empresas ja
identificaram os melhores locais nas primeiras garagens da EMT que serao
eletrificadas, como as de Fuencarral e Carabanchel.

Por outro lado, colaboramos com as Camaras Municipais de Avila e Badajoz
e as concessionarias de transportes urbanos de ambas as cidades, para a
realizacao de projetos-piloto com autocarros elétricos urbanos. Colaborou
com mais de 20 camaras municipais no estudo de engenharia para a
eletrificacdo das suas frotas.

Ainda, estamos trabalhando junto a empresa Irizar para somar atuacoes
dirigidas a inovacdo tecnologica neste ambito. A parceria tem inicio com
0 nosso fornecimento renovavel com garantias de origem (GdOs) nas
fabricas da Irizar, cuja finalidade € contribuir para a descarbonizacao

do ciclo de vida de seus 6nibus. Além disso, a Companhia assessorara a
Irizar em todos aqueles assuntos que contribuam para a sustentabilidade
do grupo. Entre eles podemos citar: projetos de eficiéncia energética,
autoconsumo, etc.

No que diz respeito a descarbonizacdao do transporte de mercadorias
pesadas, é um dos grandes desafios da industria devido aos seus elevados
numeros de emissoes poluentes. Nesse sentido, vamos liderar um projeto
para desenvolver o primeiro Corredor Mediterraneo para transporte
rodoviario pesado 100% elétrico. Para tal, trabalharemos junto a companhia
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de transporte e logistica Disfrimur e a empresa Ingeteam (especializada em
eletronica de poténcia). A iniciativa inclui trés ambitos de atuacdo: a aquisicao
de caminhodes pesados 100% elétricos; de até 40 toneladas o desenvolvimento
de infraestrutura de recarga publica, como a implantacao de uma rede
inteligente para atender esses carregadores, garantindo a maxima eficiéncia.
O projeto completaria o primeiro Corredor Mediterraneo para o transporte
pesado 100% elétrico, que passaria pelas regides de Murcia e Valéncia, embora
0 objetivo de seus promotores inclua sua extensao aos restantes corredores de
mercadorias da Espanha nos proximos anos.

MICROMOBILIDADE

A eletrificacao do transporte em dreas urbanas também passa pelo incentivo aos
Veiculos de Mobilidade Pessoal (VMP) como bicicletas, patinetes ou motos elétricas.
Alem de ser mais eficiente e ecoldgica, a mobilidade realizada nesse tipo de veiculo
também ajuda a descongestionar as cidades em momentos de trafego intenso,
contribuindo para melhorar a qualidade do ar.

Por isso, colaboramos com a Cooltra e a Inetum na implementacao dos bancos

de cobranca inteligente, com capacidade para 20 carregadores cada e baterias de
motocicleta multimarcas. As estacoes inteligentes estao automatizadas, garantindo
um servico 24 horas, 7 dias da semana, permitido uma melhoria continua do servico
com a aplicacao do Big Data e da inteligéncia artificial. Os primeiros bancos de carga
serdo controlados de forma exclusiva pela Cooltra, mas seu design contempla que
possam ser compartilhados por varios operadores e usuarios de motos elétricas.

Além disso, lancamos — atraveés do PERSEO International Start-ups Program —um
desafio para encontrar solucdes de estacionamento, custodia e recarga para
micromobilidade que favorecam a eletrificacao do transporte urbano. A empresa
vencedora foi a empresa tecnologica andaluza Solum, que desenvolveu a sua proposta
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num parque de estacionamento n|b2;t|o;para veiculos elétricos com capacidade
para alojar bicicletas e scooters. O sistema é instalado em sinergia com um inovador
pavimento solar que garante assim a origem renovavel da energia utilizada nas
estacoes de deposito e recarga de veiculos de mobilidade pessoal (VMP). A empresa
ja colocou em operacao o primeiro carregador para scooters elétricos em Madri
alimentado com energia 100% renovavel.

PORTOS

Além da ja mencionada “Net-Zero MAR Alliance”, oferecemos
solucdes de descarbonizacao portuaria incluindo geracao
renovavel local e implantacao de tecnologia OPS (onshore power
supply), entre outros.

ELETRIFICACAO DA INDUSTRIA

Na Iberdrola estamos comprometidos em acompanhar as industrias em sua
transicao energética através das solucdes ad hoc para que seus centros de
producao melhorem a eficiéncia energética e reduzam as emissoes de CO2 de
forma sustentavel e econdmica. Por isso, em 2021 lancamos um Challenge de Calor
Industrial sem emissdes para encontrar solucdes inovadoras que promovam a
descarbonizacao dos processos industriais por meio da automacao do projeto e
da integracao de tecnologias limpas e medidas de eficiéncia energética. A empresa
vencedora do desafio, a norueguesa Olvondo Technology, colabora conosco na
validacdo da escalabilidade e competitividade nos processos industriais da sua
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bomba de calor de alta temperatura, denominada HighLift, que € Unica em
conversao de calor residual em vapor de até 200 graus. Isso reduz 0 consumo
de combustiveis fosseis da industria, com reducoes associadas tanto em CO2
como nos custos de energia.

Além disso, a Companhia também faz parte da iniciativa Basque Net Zero
Industrial Super Cluster promovida pelo World Economic Forum. Seu objetivo é
destacar os éxitos de clusters industriais na transicao rumo a emissoes liquidas
zero e, dessa forma, motivar e oferecer experiéncias e boas praticas a outros
clusters para que adotem compromissos em dita transicao. A iniciativa baseia-
se na colaboracao inter-cluster para avancar na transicao para emissoes liquidas
zero, promovendo a descarbonizacao do consumo de energia na atividade
industrial. A primeira fase concentra-se nos setores com maiores emissoes

de CO2 em Euskadi (refino, cimento, ferro e aco, fundicao e papel) e sera
articulado através dos Clusters. Juntamente com a Petronor teremos um papel
relevante como entidades impulsionadoras que procuram oportunidades de
negocio baseadas em novas tecnologias e servicos inovadores que permitam
acelerar a transicao.

EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICACOES

Apostamos na reabilitacao e na eficiéncia energética das edificacoes facilitand
solucdes para a economia energética e a descarbonizacao das residéncias, tanto
unifamiliares como em edificios. A proposta consiste em um produto final do
tipo “chave na mao’ que reune diferentes solucdes: climatizacao elétrica eficiente
com bombas de calor, atuacoes que incidem no isolamento térmico das moradias
(fachadas, coberturas, janelas), fornecimento energético e a melhor manutencao
possivel dos equipamentos. Desta forma, garante-se ao cliente simplicidade,
qualidade e contencdo de custos.
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Com estas acoes apostamos

nas tecnologias elétricas de
climatizacao mais eficientes
(aerotérmica/geotérmica), em
detrimento dos combustiveis
fosseis, reduzindo a dependéncia
do géas e promovendo 0 consumo
de um mix de energia renovavel.
Da mesma forma, melhora a
pegada de carbono de nossos
clientes, em linha com nossos
compromissos com os ODS.

REDES DE CALOR

Também promovemos a criacao de redes de calor que permitem
fornecer energia térmica residual procedente de instalacoes
energeéticas renovaveis a edificios e residéncias. Para isso, criamos
a IR Redes de Calor y Frio S.L. junto a empresa REBI Recursos de la
Biomasa S. L. Com a rede de calor é possivel obter um intercambio
de energia térmica entre a produtores e demandantes, levando os
valores de eficiéncia energética ao maximo.

Entre as iniciativas previstas se destaca a implantacao de uma ‘
rede de distribuicao de calor de 28 quildmetros para o fornecimento

de aquecimento e 4gua quente ao perimetro urbano de Puertollano. O calor
procedera da nossa usina de producao de hidrogénio verde em dita localidade. O
calor gerado pelo eletrolisador sera totalmente utilizado para aquecer um jato de dgua
até 40 e 50 graus, que sera distribuido para diversas areas da cidade. Este eletrolisador
€ alimentado pela FV de Puertollano e de eletricidade renovavel do nosso portfolio, de
forma que o calor da rede de aquecimento sera 100% verde.
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Com o conhecimento e experiéncia da unidade Smart Solar, além das
solucoes padrao de autoconsumo residencial e empresarial, os produtos
PPA On-site para empresas e Comunidades Solares.

Através do PPA On-site, o cliente recebe energia 100% renovavel a um
preco fixo preco, gerando economia, previsibilidade e estabilidade a longo
prazo.

Lancamos nossa solucao de autoconsumo Smart Solar para comunidades
de bairro, na qual o investimento pode ser do cliente ou da Iberdrola, que
permite que as comunidades gerar sua propria energia 100% renovavel e
economizar no faturamento.

A energia gerada se distribui entre os moradores e o condominio,

de acordo com sua participacao. O cliente ligado a usicentral € um
autoconsumidor solar com todas as vantagens do autoconsumo de
energia: economia na sua conta, pagamento do excesso de energia
produzida que é injetada na rede e monitoramento da energia produzida
pelos painéis do seu telefone, além de usufruir de tarifas solares
vantajosas na sua conta durante as horas sem luz.

Além disso, oferecemos a possibilidade de constituir Condominios

Solares, sendo aquelas que preferem ceder seus telhados para a instalacao

de placas fotovoltaicos em troca de energia limpa. Seria assim um autoconsumo
de energia como servico sem a necessidade de instalacdo ou investimento e a
poupanca pode ser monitorizada atraveés da Smart Solar App.
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As redes inteligentes representam um
salto tecnoldgico para dar respostas
as necessidades de demanda elétrica
dos moradores atuais, possibilitando
que possam se tornar “prosumidores’
(produtor + consumidor) e integrar
um maior numero de instalacoes
renovaveis.

Com esta visao, a Iberdrola procura
dar uma resposta integral aos desafios
tecnologicos e sociais apresentados

pelas necessidades dos cidadaos, apostando nas Smart Cities. Estas combinam acdes em
mobilidade elétrica com autoconsumo solar e eletrificacao do clima, e, além disso, adicionam a
camada de gestao e otimizacao energética local um requisito essencial para conectar as solucoes
e poder extrair seu potencial maximo de energia com eficiéncia.

Por outra parte, a Iberdrola desenvolveu o Assistente Smart Avancado, um sistema de gestdo

energética integral que, tendo como base a IA, é capaz de gerenciar de forma autbnoma todas
as Smart Solutions presentes nas residéncias de nossos clientes. Assim, gera um valor adicional
em cada uma das solucdes e uma economia da fatura do cliente, tanto pela propria otimizacao

do assistente quanto pelas mensagens e
recomendacoes personalizadas que o usuario ira
receber. Desta forma, o cliente podera esquecer
de programar seu veiculo elétrico ou ligar o ar
condicionado, evitar sobreposicoes de consumo,
decidir quando carregar seu carro elétrico de
acordo com a tarifa horaria mais barata, etc. Além
disso, o usuario tera acesso a um detalhamento
do consumo de eletricidade de cada um dos
eletrodomeésticos de sua casa para melhorar sua
eficiéncia e economizar na conta e permitira
consultar o historico de consumo e fazer uma
previsao para o més atual.

O Assistente Inteligente agora também esta disponivel para empresas
(PMES). Neste caso, o servico € oferecido com um relatério mensal, que

o cliente pode consultar na sua Area de Cliente ou via email, e que inclui

um resumo de todas as funcionalidades disponiveis analogas as dos

lares. O n0sso objetivo € exportar este servico para outros paises,

como Franca ou Italia, para continuar a contribuir para a economia de energia,
em linha com o atual quadro regulamentar europeu.
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Em nosso compromisso de liderar a transicdo energética, lideramos o desenvolvimento do
hidrogénio verde obtido por eletrolise a partir de fontes de energia limpa, com mais de
60 projetos em 8 paises (Espanha, Reino Unido, Brasil, Estados Unidos, entre outros) para
responder as necessidades de descarbonizacao de setores de dificil eletrificacao.

Esta carteira de projetos exigira investimentos de 9.000 milhdes de euros até 2030, com
0 objetivo de produzir 400.000 toneladas/ano de hidrogénio verde. Dessa forma, seriam
economizados 830 milhdes de toneladas de CO2 que se originam quando este gas é
produzido a partir de combustiveis fosseis.

Ja iniciamos varios projetos que permitirao a descarbonizacao da industria e o transporte
pesado, bem como a implantacao de sua cadeia de valor.

Recentemente, inauguramos a maior usina de hidrogénio verde para uso industrial na
Europa, localizada em Puertollano (Ciudad Real), com um eletrolisador capaz de produzir
3.000 toneladas de H2 renovavel por ano, evitando a emissao de até 48.000 toneladas de
CO2/ano na atmosfera. Esta usina pioneira gerara 100% de hidrogénio verde com zero
emissoes de CO2 gracas ao uso de fontes renovaveis.

A eletricidade necessaria para a producao de hidrogénio vem de uma inovadora usina
solar fotovoltaica de T00MW conectada diretamente ao eletrolisador. E a nossa primeira
instalacao na Espanha que conta com painéis bifaciais e um sistema de armazenamento
para baterias de ions de litio com capacidade de 20 MWh. O hidrogénio verde produzido
em nossa usina sera utilizado na fabrica de amonia que o Grupo Fertiberia possui em
Puertollano e que, gracas a esta tecnologia, podera reduzir em até 10% as necessidades de
gas natural da planta. Além disso, este projeto é circular, pois, no futuro, o calor residual
produzido como resultado do processo de eletrolise podera ser usado para fornecer agua
guente e aquecimento residencial para a cidade de Puertollano através de uma rede de
calor que estamos promovendo na cidade.

Relatorio de Inovacao 2020/2022 {(d 1BERDROLA 65




01 — Figuras principais 02 — Estratégia de inovacao 03 — Ecossistema Inovador 04 — Projetos emblematicos

Além disso, colocamos em funcionamento, em menos de um ano, uma estacao de
servico de hidrogénio verde na Zona Franca de Barcelona para abastecer com energia
limpa os 6nibus da unidade gestora TMB (Transportes Metropolitanos de Barcelona)
com uma capacidade de 2,5 MW. A instalacdo permitira o abastecimento de combustivel
a outras frotas de veiculos pesados da zona que adoptem este vector como solucao
energética. Além disso, pretende gerar um efeito trator em torno desta tecnologia

e promover a criacao de um hub de hidrogénio verde em uma das principais areas
industriais do pais. Hoje o numero de estacoes de hidrogénio no mundo ainda é baixo,
varias centenas espalhadas pelo mundo, especialmente no Japdo, Alemanha, Noruega
e Estados Unidos, enquanto na Espanha o numero ndo chega a dez. Com este projeto,
contribuiremos para atingir o objetivo de alcancar mais de 100 usinas hidrelétricas
estabelecidas pelo nosso pais até 2030.

Por outro lado, participamos em varios projetos de investigacao europeus.
Especificamente, em um projeto focado na melhoria do armazenamento deste
combustivel. O armazenamento de hidrogénio verde é essencial para garantir a
estabilidade do abastecimento requerido pela industria exige e fazer uso eficiente
da producao com energias renovaveis.
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Duas perspectivas diferentes sao abordadas no projeto:

1. Armazenamento de curto prazo: novos MOFs (Metal Organic Frameworks)
nanoporosos de baixo custo e alta superficie serao desenvolvidos seguindo um
processo de conformacao original (impressao 3D). Também sera desenvolvido um
contéiner que podera abrigar pilhas de corpos de MOF de forma adaptada.

2. Armazenamento de longo prazo: Serao desenvolvidos materiais avancados (tanto
catalisadores quanto membranas) e sua combinacao em um reator estruturado de
célula aberta periodica intensificada impressa em 3D para permitir o armazenamento
de hidrogénio em forma de amoOnia em um processo mais técnica e economicamente
eficiente do que o atual com temperaturas e pressoes inferiores as dos sistemas
convencionais

O hidrogénio verde tambeém fara parte das comunidades energéticas do futuro. Por isso,
estamos participando do desenvolvimento de um ecossistema técnico e comercial para
demonstrar o potencial de acoplamento do setor energético, mediante a integracao dos
sistemas energéticos locais em toda a federacao de comunidades: gerando beneficios
econdmicos, melhorando a estabilidade e confiabilidade da rede, contribuindo para a
descarbonizacao do sistema energético e reduzindo a pegada de carbono. No ambito
deste projeto, desenvolveremos tanto os modelos de otimizacao da operacao da usina
de hidrogénio como o modelo 6timo de fornecimento de energia elétrica para a mesma,
considerando energias renovaveis, baterias, rede e necessidades do cliente. Como
resultado final sera oferecida uma plataforma escaldvel e adaptavel baseada na nuvem,
composta por servicos de andlise, modelagem e otimizacao para o planejamento,
supervisao e controle de sistemas de energia locais integrados (eletricidade, gas,
aquecimento e refrigeracdo, industria, mobilidade elétrica e hidrogénio).

Por fim, estamos desenvolvendo e validando um novo protétipo de liquidificador
inovador para a regiao criogénica, baseado em refrigeracao magnética.

Serdo trabalhados 0 aumento da eficiéncia energética para pequenos volumes de
liquefacao, a reducao do CAPEX e OPEX e a integracao em usinas de liquefacao
convencionais para aumentar sua eficiéncia energética global.

O hidrogénio
verde fara parte de

das comunidades
energéticas do
futuro.
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