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Cleantech for Iberia & uma iniciativa destinada a posicionar a Peninsula Ibérica como
lider europeia em tecnologias limpas, impulsionando a descarbonizacao e
promovendo uma industria sustentavel e competitiva em Portugal e Espanha. A
nossa missao é cultivar um ecossistema inovador que maximize o potencial da
Peninsula Ibérica.

A nossa coligacdo reune mais de trinta investidores, inovadores, bancos,
universidades, incubadoras, instituicdes filantropicas e family offices a trabalhar em
conjunto para apoiar o crescimento da industria cleantech na regiao.
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Esta iniciativa é impulsionada pelo Cleantech Group e apoiada por fundagdes como a
Breakthrough Energy — fundada por Bill Gates ou European Climate Foundation e
BBVA.



Coligacao i

Cleantech investidores, inovadores, bancos, universidades, incubadoras, fundacdes e family offices de Espanha e Portugal
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https://www.hychem.pt/en

A producao de tecnologias limpas esta distribuida, porém concentrada
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A China apresenta um peso desproporcional nas cadeias de valor das tecnologias limpas



A producao de tecnologias limpas esta distribuida, porém concentrada

Potencial de producdao da maior empresa em compara¢ao com a procura regional
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Cadeias de Valor e Riscos Geopoliticos

Fontes: IEA ETP-2026 - IEA Global Battery Markets 2026 - IEA Batteries & Secure Energy Transitions 2024

Dependéncia de LFP

>90% das BESS usam baterias LFP, quase exclusivamente fabricadas na
China
Quota de producéao global de baterias (2025)

Cadeia de abastecimento

China controla >80% da produgao global; precursores de minerais
criticos altamente concentrados

Baterias na China 30% mais baratas que EUA e 35% mais baratas que
Europa em 2025

Resposta europeia

B China ®mUE+EUA Coreia + Japdo

40% da nova capacidade de produg¢ao anunciada em UE + EUA, mas
enfrenta concorréncia intensa

| Precgos regionais



Investimento publico em I&D potenciou os grandes saltos tecnologicos
Preco e momentos chave para baterias de ides de litio, 1973-2025

«~ Researchers at US university develop cathode
= most used in EVs today

Researchers at Japanese university develop
O Scientist at French national lab publishes cathode second most used in EVs today

working principle of Li-ion battery

£2 US government loans $465M to Tesla

o Publicly funded researchers in the UK

: ! Chinese government starts
discover cathode used in smartphones @

subsidising private EVs

Oil crisis O Researchers at Italian university
build first Li-ion prototype
-
+— | ! —4 i ! F
1980 1990 2000 2010 2020

* O desenvolvimento da bateria de ides de litio foi apoiada por I&D desenvolvida por programas de investigacdao com apoio publico. O
valor anual deste mercado é de 150 mil milhdes de ddlares.



A inovacao nas baterias esta a acelerar

Proporcao de patentes
no setor energético

2024 Climate  GDP growth
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* As patentes de baterias representam uma propor¢do sem * Os dados da IEA mostram que a inovagao
precedentes para uma tecnologia. energética é motivada por multiplos objetivos
see s N . o estratégicos, com a seguranca energética em
* O setor energético € uma poténcia em inova¢ao: uma em cada dez destaque.

patentes em todo o mundo esta relacionada com energia.

Fontes: IEA ETP-2026 - IEA Global Battery Markets 2026 - IEA Batteries & Secure Energy Transitions 2024



Inovacgao e Patentes: Baterias no Centro

Fonte: IEA State of Energy Innovation 2026

Quota de patentes energéticas por area tecnoldgica (%)

QOutras

Redes
Inteligentes

X2

pedidos de patentes internacionais da China em
2023 vs 2020; supera EUA, Japao e Europa

Mobilidade
Elétrica

Solar PV

Eficiéncia
Industrial
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Armazenamento
de Energia

60%

do I1&D corporativo em energia a nivel global é
realizado por empresas chinesas




Existem cinco tipos comuns de tecnologias de armazenamento de energia disponiveis comercialmente para aplicacdes
no setor energético

Diferentes tipos de tecnologias de armazenamento de energia

Sistemas Electroquimicos  gjstemas Mec3nicos Sistemas Térmicos Sistemas Quimicos Sistemas Elétricos
Estas tecnologias Estas tecnologias Estas tecnologias Estas tecnologias armazenam Estas tecnologias
armazenam energia através armazenam energia armazenam energia sob a energia em moléculas, armazenam energia em
de reacdes quimicas que usando potencial mecanico forma de calor, utilizando convertendo energia elétrica campos elétricos,
podem ser revertidas, ou energia cinética, como materiais que mudam de em combustiveis quimicos normalmente utilizando
convertendo energia hidrelétrico de bomba, temperatura quando a (power-to-gas) como hidrogénio  condensadores ou
elétrica em potencial volante de inércia, areia e energia é absorvida ou ou metano, que mais tarde supercondensadores.
quimico e vice-versa. outros sistemas de libertada. podem ser reconvertidos em

armazenamento mecanico. eletricidade.



O PNEC revisto de Portugal reforca a estratégia energética do pais ao
prever metas mais ambiciosas para 2030, visando a sua neutralidade

carbdnica até 2050

Metas-chave do PNEC 2030

%‘ﬁ 51% 93%* @ 20.8 GW

Renovaveis no consumo final =%  Renovaveis na eletricidade (vs 80%)*96% Solar FV - capacidade instalada (vs. 9.0
bruto(vs. 47%) incluindo produg¢ao H2 GW)
[] 5'9 GW :‘g:: 15% 12.4 GW (10.4GW onshore / 2GW offshore)
Capacidade de armazenamento Interligagdes Elétricas Capacidade instalada de energia edlica(vs.
9.3 GW)

Os stakeholders ouvidos no estudo promovido pela CFl e BE em 2025 consideram
metas insuficientes para:

3.9 GW 2 GW 1 - Apoiar o aumento das energias renovaveis e cumprir as metas de 2030

Armazenamento Baterias

hidrico 2 — Reforgar a resiliéncia do sistema e melhorar o controlo de frequéncia e tensao




O sistema energético portugués tem uma grande oportunidade para desenvolver armazenamento e
fornecer solucdes para os seguintes desafios:

CURTAILMENT / IMPORTACOES

Curtailment significativo ocorrerd
durante as horas de maior
intensidade solar, enquanto
enfrentam dependéncia das
importacdes em periodos ndo
solares, criando uma oportunidade
para os sistemas de
armazenamento capturarem o
excesso de geracao para uso
durante as horas de défice

SERVICOS DE SISTEMA

A quota crescente de renovaveis
exigira servicos auxiliares e
necessidades de equilibrio, que os
sistemas de armazenamento
podem fornecer através de
capacidades de resposta rapida e
operacao flexivel

e

CONGESTIONAMENTO DAS
INTERLIGACOES

A capacidade de interligacdo
planeada com Espanha enfrentard
congestionamento, enquanto certas
areas geograficas contribuirdo mais
para os servicos de equilibrio da
rede, tornando os sistemas de
armazenamento essenciais para
gerir fluxos de energia e
proporcionar flexibilidade local

PICOS E NOVAS FONTES DE
PROCURA

Novas fontes de procura criardo
picos localizados significativos,
particularmente em zonas urbanas e
industriais, exigindo sistemas de
armazenamento estrategicamente
posicionados para gerir estes
periodos de alta procura

> O armazenamento aumenta a independéncia energética do mercado portugués, tendo em conta que Espanha também esta sujeita a intermiténcia das renovaveis.

2040

Até 2040 e 2050, o sistema elétrico portugués podera ver estes problemas agravarem-se se ndo forem desenvolvidas tecnologias de
2050 armazenamento, pois o encerramento planeado das centrais térmicas limita a energia disponivel proveniente de fontes despachdveis.



Porque é que o armazenamento é relevante para Portugal?

Pode satisfazer uma ampla gama de necessidades especificas do sistema elétrico, ao mesmo tempo que contribui para metas de renovaveis

Aplicacboes do armazenamento em toda a rede

o0 o0 o0 LN N@

A g . ibili i Congestionamento das Reducao da fatura
Poténcia firme e melhor resposta a picos Flexibilidade e Servicos de 8 5 ¢
Balango a Rede interconexoes

O crescimento da geragao renovavel até 2030 O armazenamento proporciona Apesar do aumento da capacidade de 0 armazenamento pode
podera resultar em curtailment, que o flexibilidade em tempo real, interligagdo entre Espanha e Portugal, aumentar o autoconsumo

armazenamento pode captar durante os picos permitindo a participagdo em esta poderd experienciar durante as horas ndo solares,

e depois descarregar para satisfazer a procura mercado e na manutengdo da congestionamento durante as horas ndo alinhado com os objetivos de Aplicacdo preferencial
quando a geragdo renovavel diminuir. estabilidade e inércia da rede. solares. Portugal para 2030 (5,7GW). de tecnologia

A Finimiivmit H i End-user @ clectrochemical
‘ Mechanical

Thermal:

Power-to-power
O Power-to-heat

. ‘ ‘ . . ‘ . . O‘ Electrical

Picos de Black start Arbitragem Regulagdo de Eletrificacdo de

@ chemical

Consumo frequéncia e voltagem processos industriais
. Po.rtl{gal depende A busca pela viabilidade As instalages de Integracdo de sistemas dg
A sazonalld.ade do consumo em ) prlncllpa.lmenlte °_'a econdmica por parte dos armazenamento podem armazena'mento'de.e?nergla
certos locais de Po.rtugal, como hldro.eletrl.ca, t~erm|ca e proprietarios das instalaces fornecer eficazmente para’gerlr a.va'rlabllldade
o Algarve, combinada com das mterhgag.oes pNara de armazenamento levara servicos essenciais de renovayel, otm.qlza?r custos e
novos polos de procura como resolver esta situacdo. O inerentemente & cobranca em regulacio de tensio e garantir energia flrmfe para
centros d(.a dados, pode exigir armaz?namento fornece s e frequéncia processos industriais
tecnologias de flexibilidade. energia de reserva,para descarga em hordarios mais tradicionalmente
renmuaraapraegdéeoapos um economicamente atrativos. fornecidos pela geragdo

térmica quando
necessario.




Com base na analise do PNEC, as projecoes indicam que o curtailment
de renovaveis em 2030 representara um desafio significativo
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CURTAILMENT MENSAL ESPERADO 2030
(GWh)

CURTAILMENT HORARIO ESPERADO 2030
(GWh)

Portugal podera nao utilizara >10% da energia
solar e edlica em 2030

Exportar essa energia renovavel sera dificil

A introducao de armazenamento no sistema pode
evitar que estes valores aumentem e aumentar a
estabilidade.



As tecnologias de armazenamento mais adequadas para Portugal

foram analisadas

Tecnologias de Armazenamento Consideradas

@ Baterias de sédio

Electroquimicas @ Baterias de ides de litio
@ Baterias de fluxo de vanadio

4 )Baterias de C02

(€]

Hidroelétrico
Mecanicas 6 )Tecnologias de Gravidade

Ar comprimido

‘ Volante de Inércia

9 Calor Latent - Power to power

10 Calor Latente -Power to heat
Térmicas 11 Termo-quimica
12 Sais Fundidos

Calor Sensivel

‘sms
@ Super- capacitors

16 )Hydrogen

Elétricas

Quimicas
17 ) Metanol

13 VARIAVEIS CHAVE
DESEMPENHO TECNICO
Capacidade de armazenamento (MWh)
Eficiéncia energética (%)

Durag¢do de Armazenamento (horas)
Tempo de Resposta

Tempo de carga/descarga

Numero de ciclos

VIABILIDADE ECONOMICA

CAPEX (€£/kWh)

Vida estimada (anos)

IMPACTO AMBIENTAL

Impacto Ambiental

Area geografica (kWh/m?)
MATURIDADE

Status

Nivel de Maturidade TRL

NECESSIDADES DO SISTEMA

Solugdo para as Necessidades do
Sistema

O Curta Duragdo Longa duragdo Power-to-heat

SCORECARD

Tecnologias de curta duragéo

As baterias de iGes de litio e ides de sddio destacam-
se pelo contributo para a estabilidade da rede e
impulsionadas por avancos tecnoldgicos rapidos e

custos decrescentes.

Tudo isto faz delas uma das solugdes mais maduras

comercialmente.

Tecnologias Power-to Power Longa Duragéo

Entre as tecnologias de ponto, o armazenamento
hidroelétrico destaca-se ndo sé pela sua
integracdo existente no sistema energético
portugués, mas também pelo seu papel crucial
como solugdo de armazenamento de longa
duracdo.

Tecnologias Power-to-Heat Longa Duragéo

As tecnologias de armazenamento térmico — sal
fundido, calor latente e calor sensivel — provaram
ser solugbes maduras e econdmicas para
armazenamento de energia de longa duragdo em
aplicacdes power-to-heat.



Com base nos resultados obtidos a partir dos scorecards, estabelecemos esta classificacao das diferentes tecnologias

de armazenamento.

Sodium batteries
Lithium-ion batteries
Flow batteries
Pumped hydro
Gravity technologies
Compressed air
Flywheel

Power to power
Power to heat
Thermo-chemical
Molten salt

SMES
Super-capacitors
Hydrogen

Methanol

11

11,3

10,8

11,7

7,8

9,8

9,9

10,6

10,3

8,8

11,2

7,3

10

8,3

)

Entre as tecnologias de pontuagdo, o armazenamento
hidroelétrico com bombagem destaca-se ndo so pela sua
integracdo existente no sistema energético portugués,
mas também pelo seu papel crucial como solucao de
armazenamento de longa duragao. A sua maturidade e
escalabilidade tornam-no um componente chave para
satisfazer as futuras necessidades energéticas.

As baterias de ides de litio alcancam uma pontuacao
guase idéntica, destacando-se na sua capacidade de
suportar a estabilidade da rede e integracao de
renovaveis. O seu rapido avanco tecnoldgico e a
diminuicdo dos custos posicionaram-nos como uma das
solucdes mais escaldveis para as necessidades
energéticas em constante evolucdo de Portugal.

As tecnologias de armazenamento térmico mostram um
potencial significativo devido a sua elevada maturidade
e custo-beneficio. No entanto, espera-se que solucdes
inovadoras como os sistemas power-to-power evoluam
rapidamente, aumentando a sua relevancia e impacto
no setor energético nos proximos anos. O carater
inovador e o potencial de redu¢dao do consumo de gas.



Oportunidades: Apos analisar os desafios futuros que Portugal enfrentara e
as suas metas de descarbonizacao, podera antecipar-se um crescimento
necessario da capacidade de armazenamento de até 50%

2050
15-22 GW
@ Mecanica
I
E Térmico 6 GW
2030 8 GW
6,9 —8,9 GW
2 GW
2 GW

Sistema de
armazenamento
eletroquimico de
energia

Sistema mecanico de
armazenamento de
energia

Sistema de
armazenamento de
energia térmica

A meta de 2GW NECP poderia ser expandida para 4GW
para manter niveis de curtailment de 5%

Para 2050, crescimento de 8 para 14GW com base no
crescimento renovavel, potencial térmico e evolucao
do mercado

Seria positivo armazenamento hidrico adicional seria
util para compensar o aumento das renovaveis e
manter a geragdo sincrona no sistema

As tecnologias power-to-heat estdo a posicionar-se
como uma solucdo de alto potencial com multiplos
beneficios

Até 2030, até 1GW se os processos industriais abaixo
dos 400°C se eletrificarem, procurando reduzir as
emissdes

Até 2050, pelo menos 3GW, como se espera de uma
capacidade aumentada, com metas de eletrificacao
eficiente e reducdo de emissdes



Desafios: Embora Portugal planeie aumentar a capacidade de
armazenamento em 2030, o pais enfrenta varios desafios que poem em
risco o desenvolvimento de solucdes de armazenamento

% T Dificuldades de
Licenciamento

Incerteza
Remuneratoria

Auséncia de um quadro Desafios em garantir o Longos processos de Os investidores enfrentam
regulatorio que permita a acesso atempado arede e licenciamento ambiental incerteza regulatéria e de mercado,
aquisicao de capacidade e obter aprovagdes para dificultam a embora os modelos estejam a
necessidade de regras claras de Renovaveis e Sistemas de escalabilidade das evoluir para o Investimento em
mercados Armazenamento, devido a solucdes de Armazenamento de Energia
limitacdes de rede armazenamento
Incerteza sobre receitas Cerca de 40% dos nds da 12-24 meses Duragao média Apoios ao armazenamento, em
diminui potencial de rede de distribuicao em para licenciamento particular a tecnologias
investimento Portugal atualmente ndao tém  ambiental de projetos de inovadoras sao fundamentais

capacidade disponivel renovaveis



Das barreiras a Acao: Medidas para desbloquear o potencial de mercado
e simplificar a integracao

Permitir a plena participagao das tecnologias de

Impulsionar o investimento publico armazenamento nos Mercados de Capacidade

‘ /f;l Incerteza e privado e facilitar caminhos para
z ¢ projetos-piloto e inovadores de
Remuneratoria solugdes de armazenamento,
nomeadamente o armazenamento
de longa duragao

10)

Integrar o armazenamento como
2 fornecedor de regulagao de frequéncia,
controlo de tensao e capacidades de

Desenvolver diretrizes para o 9 arranque preto

acoplamento de sistemas
hibridos geragao-
armazenamento Criar incentivos financeiros ou
3  mecanismos de mercado que
assegurem visibilidade e
previsibilidade a longo prazo

Acelerar os procedimentos
administrativos e a concessio de 8
licengas para armazenamento e
ligagbes a rede
2 T Dificuldades de Investir no desenvolvimento de
Licenciamento
Isen¢do ou isencdo parcial das taxas
de rede para armazenamento,

infraestruturas para facilitar a inclusao
do armazenamento na rede nacional

prevenindo a dupla tributagao

Dados sobre a disponibilidade de rede acessiveis
Promover a introdugao de sistemas de
armazenamento, tal como o ETES, na
estratégia de otimiza¢ao da rede
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