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4 () EDITORIAL

MENSAGEM DO PRESIDENTE

@séo da ENH2:

José Campos Rodrigues"'

ouco temos debatido a ENH2 e as opg¢Ges de
politica que ela acolhe. Num primeiro momento,
enfatizou-se o seu significado emblematico: ao
fim de quase vinte anos de uma ac¢ao petsistente
de divulgacio, o H2 era assumido como parte integrante
das agendas energética e de sustentabilidade. O simbolismo
desta medida “abafava” as opgGes de politica eventualmente
no pensamento dos decisores, e nessa medida a ENH2

foi aceite sem que por si tenha motivado grande debate

e discusso, o que se teria justificado. Merece realce o
mérito de Portugal, que esteve entre os primeiros paises a
formular uma estratégia para o H2, antecipando-se mesmo
as otientagSes que a Comunidade viria a adoptar na matéria,
consubstanciadas no FIT 55 a que o REPowerEU deu os
instrumentos financeiros que o operacionalizam.

A revisao da ENH2 deve ser equacionada neste
enquadramento: o H2 é um vector energético estratégico
substituto de combustiveis fésseis, que valoriza recursos
naturais endégenos. E este cenario que deve presidir aos
trabalhos da revisao em curso. Dele decorrem questdes

a que a revisao em curso (ENH2(x)) tem que encontrar

as respostas adequadas:

a) O quadro macroeconémico:

* O cenario de referéncia: a percentagem de H2 no mix
energético tera de ser um Zarget claro. Dele decorrem

varios indicadores tais como a poténcia do parque de
electrolisadores visada (e de ER para os alimentar), a meta
temporal para esse objectivo, as metas intercalares e os
investimentos financeiros estimados.

* No curto prazo: que objectivos para 2030? Vamos
cumprir o FIT55? Recursos financeiros a serem alocados?
b) As opgdes de politica:

* Peso a dar ao mercado externo (ptivilegiado nos
investimentos em curso)? Ou, devemos dar prioridade a
satisfagdo das necessidades energéticas nacionais, sendo

o mercado externo (mesmo comunitirio) um mercado
complementar e subsidiario?

* Quais os planos para a rede de GN? Sabemos que o blend
tem limita¢Ses na incorporacio de H2 (20%). Quais os
passos seguintes? Construir uma rede auténoma dedicada
a0 H2? Fazer uma aposta no Metano renovével/biometano,
que podera substituir progressivamente o GN, permitindo
manter operacionais os activos existentes? Qual serd a meta
temporal deste processo?

* A visdo que presidiu a ENH2 actual, claramente
anunciada, era a de produgio centralizada de H2, (aposta
nas unidades de electrélise de poténcia supetior a 5 MW,
com investimentos supetiores a 10 M€ - cf. os avisos

Um guiao

do PRR C-14). Esta op¢io ndo da oportunidade a uma
participacdo de PME com a criacido de uma rede de
pequenos produtores locais, que pela via das CER, por
exemplo, poderio criar solugoes descentralizadas adequadas
as necessidades das comunidades fora dos grandes players
do mercado da energia. Qual a visao que vai presidir a
revisdo da estratégia? Que estrutura empresarial vai ser
dominante neste novo metrcado?

* Vai a nova estratégia colocar em Agenda a dinamizacio
de um dluster industrial do H2, assegurando um valor
acrescentado nacional na Economia do Hidrogénio que nao
se limite (praticamente) a valorizacdo dos recursos naturais
enquanto matérias-primas para a produgio de H2?

c) A visao do mercado:

* A mobilidade foi um mero apontamento na ENH2.

Vai agora haver uma aposta na mobilidade pesada
(incluindo ferrovia) e no estabelecimento de uma rede

de HRS que cumpra as Directivas comunitarias? Qual o
contributo estimado dos combustiveis sintéticos renovaveis
(esquecidos na versio em vigor), pelo menos enquanto
solugio de transicao?

* A descarbonizagio da industria: como se pretende
concretizar? O blend é claramente uma resposta insuficiente,
A combustio de H2 ¢ uma tecnologia que exige ainda

um investimento em ID para ter um TRL 9. Pretende-se
apoiar as empresas nos custos de investimentos associados
a mudangca dos processos de queima? Ou serd o Metano
(com captura CO2 e recirculagio deste) uma via a explorar
e a apoiar?

* O consumo industrial de H2 (aménia, metano,
petroquimica, aco...) pode alavancar e viabilizar a economia
emergente do H2, nomeadamente na fase inicial. Havera
trabalho a fazer para identificar as oportunidades e ter uma
estimativa dos consumos associados. Quer-se dinamizar um
novo custerindustrial com estas valéncias?

d) Os instrumentos:

* Que quadros de incentivos, Capex e Opex, serdo
operacionalizados para apoiar a entrada do H2 no mercado
até que a redugio esperada dos factores de produgio
assegurem a sua competitividade (2035)?

* Expectativas de empregos ctriados, especializages
requetidas, planos para a dinamizacio da formagio
profissional?

* O contributo da ENH (t) para a divulgagio e
disseminac¢io do H2 no quotidiano das empresas e dos
cidaddos - ac¢oes de divulgacio e de promocio da literacia,
projectos piloto e de demonstragdo (p. ex.): mobilidade
ligeira, aplicagbes domésticas, aplicagSes industriais, frotas
automoveis? Sao temas que devem suscitar debate entre os
agentes econémicos e politicos, discutindo as alternativas
para que a ENH2(x) possa reflectir o consenso necessario
para se tornar um instrumento de politica efectiva. Esta sera
a grelha com que a AP2H?2 a ira analisar (e opinat). @

[+

Presidente do CA da AP2H2



Powering
forward




6 (J) DESTAQUE

RECURSOS ENERGETICOS

Overview sobre a economia
dos biocombustiveis avancados

José Campos Rodrigues"'

Paulo de Brito™
Tiago Cabrita™

s hidrocarbonetos
renovaveis integram-
-se na familia dos
biocombustiveis
avancados, constituindo uma
nova abordagem tecnolégica para
a sua producdo potenciada pelo
hidrogénio renovavel (verde),
esperando-se que contribuam
pata a competitividade deste setor
emergente, uma das grandes apostas
do REPowerEU.
Diversos desafios existem associados
a esta abordagem, mas a crescente
atencdo que lhe tem sido devotada
podera sinalizar um otimismo
crescente na contribuicao destas
solucGes para a sustentabilidade
de diversos setores da sociedade.
Um overview do mercado dos
biocombustiveis avancados é
apresentado, enquadrando as
petspetivas econémicas desta
tecnologia, com base num relatério
recente (2022) publicado pelo
Clean Energy Obsetvatory, JRC":
“Advanced Biofuels in European
Union”.
Sdo também apresentadas matérias-
-primas alternativas assentes numa
maior circularidade para a produgio

de gas.
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1. Os biocombustiveis
avancados

Os biocombustiveis avancados sao
produzidos a partir de matérias-
-ptimas que ndo competem, direta
ou indiretamente, com a cadeia
alimentar (humana ou animal).

As tecnologias para produzir
biocombustiveis avancados ja
existem (digestao anaerdbica para

o biometano, hidrogenagio de 6leos
vegetais, producio de etanol por
lenho celulose) mas a capacidade
instalada (0,43 Mt/ano) e a
producio (1,85 Mt/ano) sio ainda
muito limitadas. Uma vatiedade de
tecnologias inovadoras, tais como

a gasificagdo de biomassa para a
produgio de combustiveis sintéticos
(Fisher Tropsch) e produgio de
biometanol, esta ja demonstrada em
ambiente industrial e prontas para

o take-off.

2. 0 mercado dos
biocombustiveis

O valor do metcado dos
biocombustiveis em 2020 foi de 120
B$US, prevendo-se um crescimento
sustentado nos proximos anos

(201 B$US em 2030). O mercado
da Unido Europeia (UE) em 2020
foi de 11,7 B€, liderado pela Franca
(2,5 BE), seguida pela Alemanha
(1,5 B€) e a Espanha (1,3 B€), sendo
o emprego (direto e indireto) de
250.000 PT.

A importacio de biocombustiveis

As tecnologias para produzir biocombustiveis
avancados ja existem (digestdo anaerodbica

para o biometano, hidrogenacao de odleos vegetais,
producao de etanol por lenho celulose)

pela UE tem vindo a aumentar
desde 2014, sendo o deficit comercial
em 2021 supetior a 2 B€, com
importa¢des nomeadamente

da Argentina, China e Malésia.

O setor dos biocombustiveis
avancados é emergente, sendo
ainda muito reduzido o numero

de instalacGes industriais em
operacio. A UE ¢ o lider mundial
com 21 das 25 unidades em
operag¢ao, maiotitatiamente na
Suécia e na Finlandia (12). Estao
em construcio 9 novas unidades

e ha mais 21 planeadas. O setor

¢ constituido por 15 empresas® a
operar na UE, maioritariamente
localizadas na Finlandia e na Suécia.
Estima-se que o mercado dos
biocombustiveis avancados na UE
tenha um valor de 1,4 BE (2020).
O principal desafio para o
crescimento do mercado dos
biocombustiveis avancados
relaciona-se com a sua falta

de competitividade face aos
biocombustiveis convencionais (o
seu preco de mercado ¢ entre 1,5 a
3 vezes supetiot), os elevados custos
de investimento e a disponibilidade
de reservas sustentaveis de biomassa.
As propostas do Fit55 aumentam
consideravelmente o ja previsto
contributo dos biocombustiveis
avangados para a satisfacio das
necessidades energéticas na UE.

O biometano é considerado

chave para a diversificagao do
abastecimento de gas da UE, sendo
multiplicados por dois os zargefs
anteriormente definidos para 2030.
Para a UE o biometano esta no
topo das prioridades das energias
renovaveis. Realca-se o conttibuto
previsto destes combustiveis para
a descarbonizacio da aviacao

e transportes marftimos, em que

a cletrificacdo sera marginal.

Os combustiveis avancados

terdo um papel importante na
seguranca energética da UE e na



descarbonizacao do setor dos
transportes e da induastria, em que a
eletrificagdo nio é solugio, (aviagio,
transportes matitimos e rodoviario
pesado). No curto prazo, estes
combustfveis poderdo ainda ter um
contributo relevante no transporte
rodoviario ligeiro. Sao importantes
para a seguranca do abastecimento
energético no longo prazo, pois
podem ser usados como carriers

de energia para as FC ou como
combustfveis para os MCI.

3. Green HydroCarbons
Enquadramento

a) Armazenamento e
Intercomunicacio de cadeias
energéticas

As energias renovaveis na sua
grande maioria colocam o desafio
de nio serem despachaveis, exigindo
solugbes de armazenamento que
permitam ajustar a oferta (ja de si
aleatoria e ciclica) a variabilidade
intrinseca a procura/consumo.
Adicionalmente, ha segmentos

de consumo nio susceptiveis de
eletrificacdo, exigindo o recurso

a interfaces de conversdo para

vetores energéticos adequados as
diferentes exigéncias do consumo.
O hidrogénio (H2) desempenha
um papel estratégico neste novo
modelo energético (em construcio),
assegurando a intercomunicabilidade
entre as varias cadeias energéticas

e permitindo, assim, qualificar as
fontes renovaveis como formas

de energia despachaveis.

Sio as cadeias PtX (Power to X)
que tém merecido grande atencdo
no quadro dos desenvolvimentos

da economia do H2. O X pode ser
diverso, conforme o enquadramento
pretendido:

* PtP - Conversio direta do H2
em energia elétrica via geradores
(eletroquimicos ou eletromecanicos);
* PtG - Producio de metano;

* PtL - Producio de
hidrocarbonetos liquidos;

* PtNH3 - Producio de amonia.
O X ¢, pois, o vetor energético que
vai assegurar, nestas varias cadeias,
0 armazenamento, transpotte

e distribui¢do de uma energia
renovavel que de outra forma

ndo seria consumida.

b) Combustiveis renovaveis

A producio de hidrocarbonetos
renovaveis tem vindo a merecer

a atencao dos principais players
mundiais da area da energia, como
alternativa aos combustiveis fésseis
vulgarmente utilizados e cuja saida
do mercado se torna impetiosa face
a0s desafios da sustentabilidade
ambiental e da mitigacdo das
alteracdes climaticas.

Basicamente, a abordagem que
tem vindo a ser seguida consiste
na captura de diéxido de carbono
(CO2) junto de instalages
industriais emissoras, e provocar
uma reacgao catalitica deste com
H2 (produzido preferencialmente
por via eletroquimica) para a
obtencdo de metano ou metanol,
dependendo do catalisador
utilizado (processo de Sabatier
e/ou hidrogenacio do CO2).
uma tecnologia ja relativamente
dominada (TRL 9), embora
continuando a colocar desafios a
comunidade cientifica e tecnologica

DESTAQUE 7
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O valor do mercado
dos biocombustiveis
em 2020 foi de 120
B$US, prevendo-se um
crescimento sustentado
nos préximos anos

na obtencio de catalisadores com
melhores performances em condigoes
operacionais menos exigentes
(temperatura e pressio) e com maior
tolerancia a presencga de agentes que
afetem a sua eficiéncia e tempo

de vida.

Outro desafio que se coloca
relaciona-se com a natureza
exotérmica da reagao, obrigando a
gestao térmica exigente. O desenho
de permutadores de calor adequados
¢, por isso, um tema tecnolégico
presente na construcio dos

reatores cataliticos micro tubulates,
e constitui uma drea sempre
susceptivel de inovacao.

Mas esta abordagem, de que o
exemplo mais divulgado foi o
projeto da AUDI de produciao

do e-diesel, apresenta limitagoes
importantes que importa enumerar:
* S6 ¢ viavel na proximidade de
fontes de CO2; »
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A atual dependéncia da matriz energética europeia
do gas natural (GN) ficou claramente exposta

com a guerra na Ucrania

* As concentra¢des de CO2 (flue
gas) sdo baixas (<5 %) encarecendo
significativamente 0s processos

de captura;

* Obrigam, para poderem ser
viabilizados, a projetos de grande
dimensao e fortemente intensivos
em capital.

Em sintese, sendo projetos com
viabilidade técnica e econémica,

o seu potencial de réplica e efeito
multiplicador ¢é limitado a unidades
de grande dimensio e a localizar
proximo das fontes emissoras de
CO2 a capturar.

c) Mobilidade

A mobilidade constitui um desafio
especifico para a sustentabilidade

e controle das alteracoes climaticas.
E um dos setores que mais contribui
para os gases de efeito de estufa.

O setor dos transportes (rodoviatio,
aéreo e maritimo) ¢é responsavel por
cerca de 20% das emissces de CO2?.
Conforme informagoes do Inventatio
Nacional de Emissoes 2022, com
dados referentes ao ano de 2020,

as emissdes do setor de transportes
corresponderam a 14.831 ktCO2eq,
ou seja, 26% do total das emissdes
nacionais®. Assim, os investimentos
que fomentem a produgio de
combustfveis de origem ndo fossil
terdao um grande contributo para a
descarbonizacio do setor.

A eletrificacio (baterias ou H2)

é a solu¢iio que tem recolhido

as preferéncias do setot,
nomeadamente as baterias. O
hidrogénio tem tido uma penetragao
mais lenta, sendo ainda reduzidas
as ofertas de mercado e estando
condicionado pela implementagio
da rede logfstica de abastecimento,
cuja instalagdo exige vultuosos
investimentos. A mobilidade pesada
(terrestre, maritima e aérea) coloca
desafios especificos de autonomia
que as baterias dificilmente
conseguirio resolver. S3o nichos
de mercado em que o hidrogénio
pode apresentar vantagens
competitivas relevantes.

Mas a substituicao do parque atual

(em qualquer dos segmentos) nao
sera imediata, sendo de prever que
o mercado dos hidrocarbonetos

se mantenha significativo nas
proximas décadas. Fica o desafio de
substituir os combustiveis fésseis
por equivalentes de base renovavel,
que assegurem o abastecimento dos
vefculos a motores térmicos.

d) Independéncia e autonomia
energética

A atual dependéncia da matriz
energética europeia do gas natural
(GN) ficou claramente exposta
com a guerra na Ucrania. Houve
necessidade de, muito rapidamente,
encontrar fornecedores alternativos
e os precos de energia apresentam
grande volatilidade afetando,
nomeadamente, a indudstria (e
consumos domésticos) em que o shift
para a eletrificacio nao se afigura
viavel no curto e médio prazo. Por
razGes associadas a emissdo dos
gases de efeitos de estufa, a industtia,
que ja tinha sido penalizada pelo
recurso a combustiveis fossels (taxas
de carbono), tem os seus custos
agravados com a vowlatilidade e
turbuléncia actual dos mercados de
energia. Os custos de energia nao
sdo previsiveis, mesmo no curto
prazo, criando um desafio adicional
a muitos segmentos industriais que
tinham no GN o vetor energético
de refigio.

Os gases renovaveis (leia-se metano)
serao uma solugdo energética
alternativa, que permitirao aos
diferentes espacos geograficos,
comunidades e industtias criarem
solucdes autonomas, cortando

a dependéncia do GN.




4. Producao de gas a partir
de residuos efluentes

Um outro aspeto a ter em conta,

¢ a necessidade que temos de criar
maior circulatidade a2 economia
reduzindo a produgao de residuos
e efluentes, e dando cada vez mais
valor as fragées que sio produzidas.
Inclua-se nos residuos nao s6 os
residuos solidos urbanos, mas

todo um conjunto de residuos
industriais, florestais, agricolas

e as fracGes-resto dos atertos.

A valorizagao energética destes
residuos e efluentes, com producio
de biocombustiveis, ¢ um caminho
com grande potencial quer ao nivel
energético - estudos estimam que
podemos satisfazer cerca de 15 %
das nossas necessidades energéticas
-, mas, também, numa perspetiva de
valotizacdo do territorio. Unidades
descentralizadas, proximas do
recurso, satisfazendo necessidades
energéticas locais, numa perspetiva
de autoconsumo, é um caminho
com elevada sustentabilidade
energética, mas também, econémica
e social.

Tecnologias de digestdao anaerébica
e gaseificacdo térmica, que ja
apresentam TRL’s elevados,
permitem produzit metano,
hidrogénio e gases de sintese, com
diferentes aplicagGes tecnologicas,
tais como utilizacdo em motores de
combustio interna em modo Dual,
ou células de combustivel de alta
temperatura, ou serem injetados

na rede de GN. Sao um contributo
chave para a descarbonizagio.

O Plano Nacional para o biometano
e a Portaria n.° 15/2023, de 4

de janeiro, que “estabelece o
sistema de compra centralizada de
biometano e hidrogénio produzido
por eletrdlise a partir da 4gua, com
recurso a cletricidade com origem
em fontes de energia renovavel”,
sdo claramente um contributo
construtivo. Esperemos, em breve,
ter o primeiro leilao de gases
renovaveis.

Por fim, é de se fazer uma referéncia
a0 BioLPG (Gases de Petréleo
Liquefeitos de origem biolégica)
que tém tido pouca visibilidade

nas varias estratégias e visGes para
os biocombustiveis. Efetivamente,
o BioLLPG ¢ ja produzido a uma
escala comercial por hidrogenac¢io

de dleos vegetais, gorduras e 6leos
derivados de biomassa (processo
HVO - éleo vegetal hidrotratado).
Grandes volumes de éleos
biolégicos podem ser coprocessados
com intermediarios de petrdleo
para produzit HVO dijese/ e BioLPG
como subproduto, quase sem

custo de capital adicional. Por outro
lado, espera-se que a gaseificagao
seja a tecnologia de produgio
dominante para o BioLPG a partir
de residuos. @
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1. Clean Energy Technology Observatory, JRC - Joint Research
Center, 2022.

2. Como referéncias de empresas citam-se: NESTE, UPM,
Nordfuel e a Eni. A GALP integra igualmente esta lista, com dois
projetos em Sines.

3. Andrew RMA: A comparison of estimates of global carbon
dioxide emissions from fossil carbon sources. Earth Syst Sci Data
2020, 12:1437-1465.

4. Memorando sobre emissdes GEE - Inventério Nacional de
Emissées 2022.

L+

* GSYF- Green Synfuel, Lda

* Prof Coordenador Principal - Instituto Politécnico
de Portalegre

* GH2 Engineering
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DIRETIVA DE ENERGIA RENOVAVEL (RED)

Acordo provisorio incentiva
e-fuel e hidrogénio

uma ronda de
negociacGes decorrida
no final de marco,
o Conselho e o
Parlamento Europeu chegaram
a um acordo politico provisério
destinado a aumentar a quota de
energias renovaveis no consumo
global de energia da UE para 42,5%
até 2030, com um complemento
indicativo adicional de 2,5% que
permitira atingir os 45%. Todos
os Estados-Membros conttibuirao
patra esta meta comum.
Esta acao concretiza metas setoriais
mais ambiciosas para os setores
dos transportes, da industtia,
dos edificios e do aquecimento
e arrefecimento utbano. Estas
submetas visam acelerar a
integracio das energias renovaveis
nos setores em que a incorporacio
tem sido mais lenta.

Transportes

O acordo provisério da aos
Estados-Membros a possibilidade
de escolherem uma das seguintes
opgOes: uma meta vinculativa de
reducio de 14,5% da intensidade
dos gases com efeito de estufa no
setor dos transportes decorrente
da utilizacdo de energias renovaveis
até 2030; ou uma quota vinculativa
de, pelo menos, 29% de energias
renovaveis no consumo final de

energia no setor dos transportes

até 2030.

O caderno negociado estabelece
uma submeta combinada vinculativa
de 5,5% para os biocombustiveis
avancados (geralmente derivados
de matérias-primas nao alimentares)
e os combustiveis renovaveis

de origem nio biologica
(principalmente hidrogénio
renovavel e combustiveis sintéticos
baseados no hidrogénio) na quota
de energias renovaveis fornecidas
a0 setor dos transportes.

No ambito desta meta, existe

um requisito mfnimo de 1% de
combustiveis renovaveis de origem
nao biolbgica na quota de energias
renovaveis fornecidas ao setor

dos transportes em 2030.

Industria

Prevé-se que a industria aumente

a sua utilizacdo de energias
renovaveis em 1,6% ao ano.

Os negociadores concordaram
igualmente que, até 2030, 42% do
hidrogénio utilizado na industria
devera provir de combustiveis
renovaveis de origem nao biolégica,
e até 2035, 60%.

O acordo introduz a possibilidade
de os Estados-Membros

aplicarem uma reducio de 20%

a contribuicdo dos combustiveis
renovaveis de origem nao biolégica
para a utilizacido da industria, sob
duas condicdes: se a contribuicio
nacional do Estado-Membro para
a meta vinculativa global da UE
atingir o valor esperado e se a
quota de hidrogénio proveniente
de combustiveis fosseis consumida
no Estado-Membro nao for
superior a 23% em 2030 e a 20%
em 2035.

Edificios

A negociag¢do fixa uma meta
indicativa de, pelo menos, 49%

de energias renovaveis nos edificios
em 2030. Prevé um aumento
gradual dos objetivos em matéria
de energias renovaveis para o
aquecimento e o arrefecimento,
com um aumento vinculativo

de 0,8% por ano a nivel nacional
até 2026 e de 1,1% entre 2026

e 2030. A taxa média anual minima
aplicavel a todos os Estados-
Membros é complementada com
aumentos indicativos adicionais
calculados especificamente para
cada Estado-Membro.

Bioenergia

O acordo provisorio reforga os
critérios de sustentabilidade para a
utilizacio de biomassa na produgio
de energia, a fim de reduzir o

risco de produgio insustentavel de
bioenergia. Assegura a aplicagao do
principio da utilizacdo em cascata,
com destaque pata os regimes de
apoio e tendo devidamente em
conta as especificidades nacionais.

Rapidez nas licencas

para projetos

As negocia¢des incluiram a cria¢do
de condi¢bes para procedimentos
acelerados de concessio de licencas
para projetos de energias renovaveis.
O objetivo ¢é acelerar a implantagdo
das energias renovaveis no contexto
do plano REPowerEU da UE para
que esta se torne independente

dos combustiveis fosseis russos,

na sequéncia da invasio da Ucrania
pela Russia.

Os Estados-Membros conceberdo
zonas propicias a aceleragdo das
energias renovaveis, nas quais os
projetos no dominio das energias
renovavels estarao sujeitos a um
processo de concessao de licencas
simplificado e rapido. Presumir-se-a
igualmente que a implantacao das
energias renovaveis ¢ de “interesse
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publico supetior”, o que limitara
os fundamentos de obje¢oes
juridicas a novas instala¢des.

. Prevé-se que a industria aumente a sua utilizacao
ontexto
O acordo preparado no final de de energias renovaveis em 1,6% ao ano

margo surge no ambito da revisdo
da Diretiva Energias Renovaveis,
a par de outras propostas, e aborda

os aspetos energéticos da transicio a fim de refletir as recentes em vigor desde dezembro de 2018,
climatica da UE no ambito do alteragdes no panorama energético. estabelece uma meta de 32% a nivel
pacote Objetivo 55. A Comissiao Os elementos da proposta foram da UE para a quota de energias
apresentou este pacote 55 em 14 integrados no acordo alcangado. renovaveis no consumo total

de julho de 2021 e visa alinhar A atual Diretiva Energias Renovaveis, de energia da UE até¢ 2030. o

o quadro legislativo da UE em
matéria de clima e energia com o
seu objetivo de impacto neutro no
clima até 2050 e com o seu objetivo

de reducio das emissdes liquidas '

de gases com efeito de estufa em, [.’
pelo menos, 55% até 2030, em = o
comparagio com os niveis de 1990. B “"Jo ' ﬂ
Além disso, no ambito do plano F > ‘
REPowerEU, a Comissio propds, i :
em 18 de maio de 2022, uma série

de alteracdes especificas adicionais
a Diretiva Energias Renovavelis,

A Mazda eFuelAlliance

O SEU PARCEIRO RUMO.

A SUSTENTABILIDADE" <

PROVIDENCIAMOS SOLUCOES INTELIGENTES
E SUSTENTAVEIS PARA AS AREAS DE ENERGIA
E MOBILIDADE, RUMO A UM FUTURO

MAIS VERDE.
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Hidrogénio Verde

Na Hellonext, iremos apoia-lo
no desafio da descarbonizacao.
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NOVOS COMBUSTIVEIS

Motores Dual Fuel a h

Vitor Matos

Paulo Brito™

m consequéncia das
alteracoes climaticas
resultantes das emissdes
de gases de efeito de
estufa, emissGes estas provocadas
pela utilizagdo dos combustiveis
tésseis (petrdleo, carvao, gas
natural) ao longo dos dltimos

cem anos, a industria de motores
de combustio interna enfrenta
enormes desafios ctiticos para o
futuro, sendo imperativo encontrar
novos combustiveis que possam
utilizar os motores, com elevada
tecnologia incorporada e elevados
desempenhos e eficiéncias. Com

o crescente interesse nos gases
renovaveis, em particular o
hidrogénio (H2), a substituicao
parcial dos combustiveis tradicionais
N0s motores por gases renovaveis,
funcionamento em modo Dual
Fuel, tem vindo a ser investigado
com sucesso, podendo tal estratégia
permitir redugdes significativas da
emissdo de gases de efeito de estufa.

Os mototes Dual Fuel com
hidrogénio e combustiveis fosseis
sdo uma tecnologia que tem vindo
a ganhar cada vez mais atengio de
diferentes matcas de automéveis.
Esta tecnologia permite a utilizagao
de hidrogénio em conjunto com
combustiveis fosseis, como o
gaséleo e a gasolina, em motores
de combustio interna, tanto

em situa¢ao estacioniria como
movel. O hidrogénio ¢ assim um
potencial portador de energia para
o transporte, devido a possibilidade
de integragdo nos motores de
combustao interna ja existentes,

a sua fonte renovavel e neutro

em carbono. Por outro lado, o
hidrogénio é um combustivel limpo
que produz apenas agua e calor
como subprodutos da combustao,
a0 contrario dos combustiveis
fésseis que libertam diéxido de
carbono e outros gases poluentes.
Refira-se, ainda, que a utilizacao de
hidrogénio em motores Dual Fuel
pode permitir uma maior eficiéncia
energética, uma vez que

o hidrogénio tem um poder
calorifico mais elevado do que

a gasolina ou o gasdleo.

Os motores Dzual Fuel de hidrogénio
e gasoleo tém sido utilizados em
alguns setores industriais, como a
producio de energia e na industria
naval. No entanto, a utilizacao de
motores Dual Fuel em veiculos de
passageiros ainda ¢€ limitada, devido
em parte a falta de infraestrutura
para a produgio, armazenamento

e distribuicio de hidrogénio.

idrogenio

A Volvo Penta D13 12,8 L Dual-Fuel Diesel-H2

Recentes parcerias como a da
CMB.TECH com a Volvo Penta,
com o objetivo de acelerar o
desenvolvimento de solu¢des de
Dutal Fuel movidas a hidrogénio para
aplicacdes terrestres e matitimas, j

4 se encontra em desenvolvimento
o projeto e o teste do sistema de
injecao de hidrogénio que estdo a ser
realizados no Centro de Tecnologia
e Desenvolvimento da CMB.TECH
em Brentwood, Reino Unido. Esta
necessidade cresce devido as células
de combustivel funcionarem melhor
em cargas baixas, mas um motor d
e combustio a hidrogénio funciona
melhor em cargas mais altas.

Os mototes Volvo Penta setdo
testados para otimizar a estratégia
de injecio de hidrogénio-diese/

para maxima confiabilidade e
economia de emissdes. Estas
solugbes permitem explorar a0
maximo a tecnologia da combustao
interna ja muito desenvolvida e
progressivamente passar de ciclo

de Diesel e Otto para as recentes
avangos na co-combustao até

20 préximo passo do mono-
-combustivel a hidrogénio, um




passo para os MCI atingirem
o marco virtual da emissao zero.

Outros projetos de hidrogénio em
andamento sdo os comboios de
carga de minério de ferro movidos
a Dual Fuel Diesel-H2, que podem
economizar até 35 toneladas de
CO2 por comboio por dia, e 0s
cargueiros marftimos, esta tecnologia
pode economizar até 135 toneladas
de CO2 por viagem.

Os motores Dual Fuel de hidrogénio
e gasolina também estdo em
desenvolvimento. Uma das
vantagens desta tecnologia é que

os motores a gasolina existentes
podem ser facilmente modificados
para utilizar hidrogénio em conjunto
com a gasolina. Isto pode permitir
uma maior flexibilidade no uso do
hidrogénio, uma vez que os veiculos
podem alternar entre o hidrogénio

e a gasolina, dependendo da
disponibilidade e dos requisitos

de desempenho.

A utilizagdo de hidrogénio em
motores Dual Fuel de gasoleo

e gasolina pode permitir uma
redugdo significativa no consumo
de combustiveis fosseis e nas
emissoes de gases com efeito

de estufa. De acordo com alguns
estudos na situacao atual, a
utilizacdo de hidrogénio em motores
Dual Fuel de gasdleo e gasolina pode
permitir uma reducio no consumo
de combustiveis fosseis de até 40%
e 90 % de reducio de emissao

de NOx, carbono e fuligem
operados em condi¢bes de baixa

e média carga.
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A Sistemas de transporte terrestre e naval com tecnologia Dual Fuel Diesel-H2 em desenvolvimento

Apesar dos beneficios, a utilizagdo
de hidrogénio em motores Dual Fuel
ainda enfrenta alguns desafios.

A producio, armazenamento

e distribui¢do de hidrogénio
requerem infraestruturas especificas,
que ainda ndo estio amplamente
disponiveis. Além disso, a utilizacdo
de hidrogénio em motores Dual
Fuel pode levar a um aumento

da complexidade e dos custos

de manutenciao do motor.

Outro combustivel renovavel

com grande interesse em motores
Dual Fuel, onde também se obtém
hidrogénio, é gis de sintese (CO

+ H2) produzido por gaseificagao
térmica, um processo termoquimico
capaz de converter biomassa em

gas de sintese e uma oportunidade
valiosa para a produgio de energia
limpa e sustentavel a partir de
residuos. A gaseificacdo térmica
pode também gerar subprodutos
valiosos, como metais e fertilizantes,
a partir das cinzas resultantes

do processo da gaseificagao,
melhorando ainda mais a viabilidade
econémica da gaseificagio térmica

de residuos. O uso de gas de sintese
em motores reduz significativamente
as emissoes de gases de efeito

estufa e hidrocarbonetos. Através
do ajuste adequado dos parametros
de operacdo do motot, as emissdes
de CO e NOx também podem ser
mitigadas. Estudos sobre motores
Dutal Fuel mostram a possibilidade
de alcancar bons niveis de economia
de combustivel fossil, altas
eficiéncias com baixas emissoes

e s30 alcancadas em toda a faixa
operacional com o uso de estratégias
aproptiadas como a recirculacio dos
gases de escape e turboalimentagao.

Em sintese, os mototres Dual Fuel
de hidrogénio e outros combustiveis
s20 uma tecnologia promissora que
permite a utilizacdo de hidrogénio
em conjunto com combustiveis
fésseis, gas natural, bioalcool,

entre outros biocombustiveis,
permitindo com o avango destas
tecnologias uma maior eficiéncia
energética e uma redu¢io
significativa nas emissoes de gases
de estufa com os motores

de combustio interna. @

* R Bates and K. Délle, “Syngas Use in Internal Combustion Engines - A Review,". 2017, doi: 109734/air/2017/32896.
* M. Fiore, V. Magj, and A. Viggiano, “Internal combustion engines powered by syngas - A review.” 2020, doi: 10.1016/

japenergy.2020115415.

* W. Tutak, K. Grab-Rogalirfski, and A Jamrozik, “Combustion and Emission Characteristics of a Biodiesel-Hydrogen Dual-Fuel Engine”.

2020, doi: 10.3390/app10031082.

* M. Aghahasani et al, “Numerical Study on Hydrog
* P. Rorimpandey et al, “Hydrogen-diesel dual-fuel
2023, dot: https://doiorg/10.1016/jijhydene2022.09.241.

* Y. H Teoh et al, “A review on production and implementation of hydrogen as a gree

doi: https://doiorg/10.1016/jfuel2022.126525.

* “Volvo Penta - CMB.TECH partner on dual fuel hydrogen engines”, https://www.olvopentacom/about-us/news-page;
volvo-penta-cmb-tech-partner-on-dual-fuel-hydrogen-engines/ - [ONLINE] acesso a 20/04/2023.

+)

VALORIZA - Centro de Investigagao para a Valorizagdo de Recursos Enddgenos, Instituto Politécnico de Portalegre

* L Wang, C. Hong, X Li, Z Yang, S. Guo, and Q. Li, “Review on blended hydrogen-fuel internal combustion engines: A case study for
China". 2022, doi: https://doiorg/10.1016/jegyr.2022.04079.

, doi: 103390/pr10112249.
ion-ignition engine conditions”.
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ALGUMAS ILACOES PARA A ECONOMIA DO HIDROGENIO

Os créditos fiscais no Inflation
Reduction Act americano e o

Net-Zero
o)
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4

Filipe de Vasconcelos Fernandes *

Enquadramento

1 O Inflation Reduction Act

e (IRA), cuja maioria das
disposi¢oes entrou em vigor no
passado dia 1 de janeiro de 2023, é
a legislagdo de indole climatica mais
ampla e significativa da histéria dos
EUA, oferecendo, a0 mesmo tempo,
financiamento e outros incentivos
para acelerar a transicio para uma
economia de energia limpa, de perfil
circular, a0 mesmo tempo que cria
mecanismos e incentivos adicionais
pata a proliferacio da eletricidade
de fonte renovavel.
Paralelamente, o IRA tem ainda
como objetivos a reducio da inflagio
energética e das emissoes de Gases
com Efeito de Estufa (GEE).
Todo este conjunto de prioridades,
sob a égide do IRA, tem como
finalidades, respetivamente':
1. Reducio dos custos médios com
energia, entre 500 a 1.000 ddlares
por ano, por familia;
2. Aumento dos investimentos para
reduzir as emissoes de GEE, em
aproximadamente 40%, até 2030;
3. Criagao de empregos, através

66

de um investimento de 60 biliGes

de ddlares no setor das energias
renovaveis, principalmente nos
segmentos de fabrico de painéis
fotovoltaicos, turbinas edlicas,

entre outros;

4. Reducio das designadas injustigas
ambientais (como a pobreza
energética), através da alocagdo

de um pacote de 60 bilides de
ddlares para comunidades e grupos
desfavorecidos;

5. Financiamento de projetos de
captura, utilizagdo e armazenamento
de Carbono;

6. Criacao do Methane Emissions
Reduction Program, que introduz uma
taxa sobre o metano emitido pelas
companbhias petroliferas e de gas
que comunicam as respetivas
emissoes ao abrigo do Clean Air Act.
Mais relevante, pata o objeto deste
breve escrito, ¢ a importancia
oferecida pelo IRA ao vetor
Hidrogénio e a forma como prevé
um conjunto particularmente
ambicioso de incentivos fiscais,

sob a forma de crédito fiscal.
Recorde-se que, ja no final de 2021,
havia entrado em vigor o Infrastructure
Tnvestment and Jobs Act I1JA) que, de
entre outros, previa uma verba de
9,5 bilides de ddlatres exclusivamente
afeta ao vetor Hidrogénio, dos quais
8 bilides se destinam a dinamizacio
de hubs - sob a égide do H2Hubs
Program, monitorizado pelo US
Department of Energy.

Em funcao da amplitude do IRA, justifica-se
efetuar um contraponto face ao Net-Zero

Industry Act (NZIA)

Industry Act europeu

Tipologia de créditos
fiscais
e Conforme referimos no

ponto anterior, o IRA prevé um
conjunto particularmente ambicioso
de créditos fiscais relacionados com
o vetor Hidrogénio, mormente

o Investment Tax Credit ITC)

¢ o Production Tax Credit (PTC),
respetivamente.

O ITC e o PTC permitem aos
contribuintes elegiveis deduzir uma
petcentagem do custo dos sistemas
de energia renovavel aos tespetivos
impostos federais, sendo que alguns
projetos sio elegiveis quer para

o ITC quer para o PTC, mas nunca
para ambos em simultineo.

Na Tabela 1, resumimos a tipologia
de projetos elegivel:

Pelo menos até 2023, o IRA ira
estender o ITC em 30% e o PTC
em $0,0275/kWh (valor 2023),
desde que os projetos cumpram

os demais requisitos aplicaveis.

Para sistemas colocados em servico
em ou ap6s 1 de janeiro de 2025,

o Clean Electricity Production Tax Credit
¢ 0 Clean Electricity Investment Tax
Credit, substituirdo o tradicional PTC
e ITC, respetivamente.

Algumas comparacoes

3 face ao Net-Zero
eIndustry Act da UE

Em funcio da amplitude do IRA,
justifica-se efetuar um contraponto
tace ao Net-Zero Industry Act INZIA)
tendo por pare uma Proposta de
Regulamento apresentada pela
Comissio Europeia. A referida
Proposta de Regulamento incide
sobre as tecnologias que contribuirdo
de modo significativo para a
descarbonizagao, desighadamente
as consideradas estratégicas:
1. Energia solar fotovoltaica e solar
térmica;



2. Energia edlica onshore e energia
renovavel offshore;

3. Baterias e armazenamento;

4. Bombas de calor e energia
geotérmica;

5. Eletrolisadores e células

de combustivel;

6. Biogis/Biometano;

7. Captura, utilizacio e
armazenamento de carbono;

8. Tecnologias de rede (incluindo
sistemas inteligentes para
carregamento de veiculos elétricos).
Estando em causa uma Proposta
de Regulamento tdo relevante e
ambiciosa, justifica-se sobretudo
atender ao facto de estar acoplada,
de entre outras, a uma Comunicacio
relativa a0 Banco Europeu do
Hidrogénio, que facilitara e apoiara
a producio e proliferagio do
Hidrogénio Verde na UE, bem
como as importagdes de patceiros
internacionais para os consumidores
europeus.

O referido Banco Europeu de
Hidrogénio baseia-se em quatro
pilares, todos com uma pretensio
de operacionalidade para o final

do ano de 2023, a sabet:

1. Criagao de um metcado interno
para o Hidrogénio na UE;

2. Importagdes internacionais

de Hidrogénio para a UE;

3. Reforco de transparéncia

e coordenacio;

4. Racionalizacdo dos instrumentos
de financiamento existentes.
Atualmente, 2 Comissao encontra-
-se a conceber 0s primeiros
leildes-piloto sobre a produgio de
hidrogénio renovavel, que sera o
primeiro instrumento financeiro do
Banco do Hidrogénio. Estes leiloes
serdo lancados no ambito do Fundo
de Inovacio, no Outono de 2023,
com um or¢amento dedicado de 800
milhoes de euros.

O leildo atribuita um subsidio aos
produtores de Hidrogénio sob

a forma de um prémio fixo p/kg
de Hidrogénio produzido durante
um periodo maximo de dez anos
de funcionamento - sendo que,

20 colmatar a diferenca de custos
na UE entre Hidrogénio Renovavel
(em especial o Verde) e o de base
fossil (caso do Hidrogénio Cinzento)
e 20 aumentar a estabilidade das
receitas, aumentara a bancabilidade
dos projetos e fara presumivelmente
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Elegiveis para ITC ou PTC | Elegiveis para ITC

Elegiveis para PTC

Multiplas tecnologias solares
e edlicas, residuos sélidos

e ondas e marés

Tecnologias de
armazenamento de
urbanos, geotérmica (elétrica), | energia, controladores
de microrredes, células
de combustivel,
geotérmica (bomba

de calor e utilizacdo
direta), calor e

energia combinados,
microturbinas, e custos
de interconexao

Biomassa, gas de aterro
sanitario, hidroelétrica,
marinho e hidrocinético

A Tabela 1

baixar o CAPEX.

No quadro deste conjunto de
iniciativas, chama-nos a atencio

o facto de o NZIA nio oferecer
solugdes particularmente amplas
no dominio fiscal, aludindo apenas
a necessidade de os Estados-
-Membros implementarem
beneficios fiscais especificamente
conexos ao segmento da produgio?,
eventualmente sujeitos a um quadro
preferencial em matéria de Auxilios
de Estado - ou seja, até por estarmos
perante um dominio em que ndo
existe harmonizagao, poderdo

os Estados-Membros continuar

a preservar alguma liberdade

pata a defini¢cao e consequente
implementacio das referidas
medidas.

Segundo nos patece, continuando
a ndo ignorar que a generalidade
destas medidas acaba por ter
repercussdo ao nivel de impostos,
ainda nao harmonizados 2 escala
europela, com destaque para

a tributacio das sociedades (entre
nés, o IRC), esta Proposta de
Regulamento parece-nos muito
comedida, acabando, inclusive,

por fomentar uma previsivel
concorréncia fiscal entre Estados-
-Membros da UE no que concerne
a atracio e desenvolvimento

de projetos desta natureza.

Na contraposi¢ao face ao IRA,

o NZIA parece igualmente
secundatizar a importincia dos
aspetos fiscais, ndo prevendo
qualquer estrutura de base fiscal
pata setotes como a produgio

de veiculos elétricos, o combustivel

sustentavel para a aviacdo ou

o proprio Hidrogénio.

Sem prejuizo de uma eventual agdo
decisiva dos Estados-Membros

da UE, ao nivel das respetivas
opedes de politica fiscal nacional,
parece-nos que 0 momento atual
reclamaria uma perspetiva mais
abrangente por parte do legislador
europeu, inclusive criando (sob

a égide do futuro Regulamento)
mecanismos de crédito fiscal em
linha com os previstos no IRA -
ainda que adaptados as necessidades
e contingéncias da Unido.

Nio s6 pelo valor objetivo dos
referidos incentivos como, de

igual forma, pelo sinal de politica
fiscal subjacente, entendemos que
seria uma op¢do em linha com as
prioridades estabelecidas a escala
europeia, para o vetor Hidrogénio. e

1. Para o0 acesso aos dados oficiais da Agéncia Internacional

de Energia (IEA), v. https//wwwieaorg/policies/16156-inflation-
reduction-act-of-2022

2.841 da Proposta de Regulamento
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CODIGO DE CLASSIFICACAO

O espetro de cores do H2

Diogo M. F. SantosT

hidrogénio (H2) é o
vetor energético mais
promissor para o
futuro. Os holofotes
estdo virados para o H2 verde,
produzido a partir da eletrdlise
da 4gua alimentada por fontes de
energia renovaveis. No entanto,
existem outras tecnologias (ex.
reforma a vapor, gaseificacio) e
fontes (ex. gas natural, carvio) que
permitem suportar as necessidades
atuais e futuras de H2. A inddstria
procurou estabelecer um cédigo
de classificacio para este vetor
energético. Consiste no uso de cores
que refletem o método de produgio
do H2, os recursos consumidos
para produzir a energia necessaria
e o nimero de emissoes geradas
no processo. As cores tipicas que
identificam esses fatores sao o verde,
cinzento, castanho, preto, azul,
turquesa, rosa, amarelo e branco
(Figura 1).
Este artigo analisa brevemente os
diferentes tipos/cores de H2 para
estabelecer uma comparagio técnica
e econémica. E essencial que a

comunidade cientifica, a industria,

e a populagdo em geral estejam
cientes das vantagens ¢ desvantagens
de cada elemento do espectro de
cores do H2 para que possamos
avancar em dire¢io a uma economia
sustentavel do H2.

As cores do hidrogénio
Verde: O H2 verde, também
designado de H2 renovavel é,

por definicdo, o H2 produzido

por eletrolise da dgua usando
eletricidade de fontes renovaveis.

A produgio de H2 verde ndo gera
emissoes de CO2 em nenhum
ponto. Atualmente, representa uma
pequena percentagem (< 1%) da
produgio total de H2 devido aos
elevados custos do processo. Sendo
o H2 mais limpo, ¢ essencial para
atingirmos a meta de zero emissoes
de carbono.

A eletrélise da dgua é uma
tecnologia madura baseada em duas
semirreacdes: a reacio de evolucio
do hidrogénio (HER) no catodo

e a reacdo de evolu¢io do oxigénio
(OER) no anodo. Esta tecnologia
envolve quatro abordagens
principais: eletrdlise alcalina (AWE),
eletrélise com membrana de troca
proténica (PEM), eletrélise em célula
de éxido sélido (SOEC), e eletrolise
com membrana de troca aniénica
(AEM) (Figura 2). As tecnologias
de eletrolise AWE e PEM sio as

unicas disponiveis no mercado.

Water
Electrolysis

A Figura 1: As principais cores do hidrogénio!
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A AWE ¢ a tecnologia mais antiga e
de menor custo, mas tem um tempo
de arranque lento. A tecnologia PEM
é muito eficiente, mas cara, devido
20 elevado custo dos catalisadores

e membrana. As SOECs trabalham
a altas temperaturas e requerem
materiais especificos que resistam
nessas condi¢des. A eletrdlise

AEM combina as vantagens das
tecnologias AWE e PEM, mas

ainda tem um TRL baixo. Todas

as tecnologias de produgio de H2
via eletrdlise da dgua encontram-

-se sob intensa investigagdo ¢
desenvolvimento, de modo a reduzir
custos e melhorar a eficiéncia.

Rosa: O H2 rosa ¢ produzido

por eletrélise da dgua usando
eletricidade duma central nucleat.
Este método de producio de H2
ndo é muito promovido na estratégia
da Unido Europeia (UE), mas pode
ser uma alternativa para regides
como a Russia e a China. A Franca
tem demonstrado interesse nesta
tecnologia, ja que a instalacio de
eletrolisadores pode ajudar a reduzir
O curtailement em centrais nucleares.
Amarelo: O H2 amarelo é
produzido a partir de eletrdlise da
agua alimentada por eletricidade

da rede elétrica. As emissoes de
carbono associadas variam ao longo
do tempo, dependendo das fontes
de energia da rede. Como a rede
resulta da injecdo de eletricidade

de diferentes fontes de energia,

a quantidade de emissGes serd
diferente em cada pafs.

Cinzento: O H2 cinzento refere-se
a0 H2 produzido a partir da reforma
a vapor do metano, oxidacgao parcial,
ou reforma autotérmica. Atualmente,
a maior parte do H2 produzido

¢ cinzento, sendo que 40% deste

H2 surge como um subproduto de
outros processos quimicos. E muito
usado na industria petroquimica e
na producio de amonfaco. Cerca de
6% do gas natural extraido é usado
na producio de H2 cinzento. Apesar
do seu baixo custo, a principal
desvantagem do H2 cinzento sio as
elevadas emissoes de CO2 durante




a sua producio (8,5 kgCO2/kgH2),
correspondendo a cerca de 830 Mt
CO2 por ano.

Turquesa: O H2 turquesa ¢
produzido através da pirdlise do
metano. O subproduto é carbono
solido sob a forma de filamentos
ou nanotubos de carbono, tendo
assim uma pegada de carbono muito
menor. O processo de pirolise pode
ser realizado por decomposicao
térmica, decomposigao por plasma,
ou decomposicio catalitica. Ainda
nao esta disponivel comercialmente.
Castanho e preto: Originam da
gaseificacio do carvio, sendo que

o H2 castanho provem da lenhite

e o H2 preto provem do carvio
betuminoso (hulha). E o método de
produgio de H2 mais poluente (20
keCO2/kgH?2). Apesar disso, é um
método populat, ja que o carvio é o
combustfvel f6ssil com as maiores
reservas mundiais. A China produz
grandes quantidades de H2 preto
devido aos elevados pregos do gas
natural e as suas grandes reservas de
carvao. A gaseificacdo consiste na
conversao de matéria-prima a base
de carbono em gés de sintese (CO
+ H2) usando ar, vapor ou oxigénio.
A biomassa também pode ser usada
para a obtencio de H2 castanho.

A produgio termoquimica de H2

a partir da biomassa pode envolver
a sua conversao por pirolise ou
gaseificacio em gas de sintese,
seguida da reagdo de deslocamento
gAds-Agua para aumentar o
rendimento em H2. Embora o
processo gere CO2, é globalmente
neutro em carbono, ja que o carbono
gerado ¢ incorporado no ciclo de
vida da biomassa gaseificada. Por
esse motivo, discute-se que o H2
gerado através da biomassa poderia
ser considerado verde.

No entanto, como nio se enquadra
na atual definicio de H2 verde,
alguns especialistas defendem que
devera ser criada uma nova cor para
definir o H2 produzido a partir da
gaseificacido da biomassa. Aponta-se
para a designacdo de H2 bege, de
acordo com as origens histéricas
dessa cor neutra e clara que se
referiam a cor da 12 natural que nio
tinha sido branqueada nem tingida.
Azul: Uma opgdo para a produgio
no imediato de H2 de baixo carbono
¢ o H2 azul. Baseia-se na producio
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A Figura 2: Esquema das tecnologias de eletrdlise (a) alcalina (AWE), (b) PEM, (c) SOEC, e (d) AEM?
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Cada cor de H2 tem diferentes custos a considerar.
O custo do H2 depende do método de producao.

de H2 a partir de combustiveis
foésseis, nomeadamente usando

os processos de producio do H2
cinzento, castanho ou preto, mas
com um sistema de captura e
armazenamento de carbono (CCS).
Como quase nenhum CO2

¢ emitido, o processo de produgio
de H2 azul é classificado como
neutro em carbono. Depois de
capturado, o CO2 pode ser utilizado
para outros fins ou transportado

e armazenado. O H2 azul é visto
como uma alternativa para a
transicao energética, pois apesar

de consumir combustiveis fosseis
permite uma redugao significativa
na pegada de carbono. Este
método fornece uma visao mais
sustentavel para os pafses produtores
de combustiveis fosseis, como

o Canada, Irio, Noruega, Catar,

Russia, ou EUA.

Branco: O H2 branco refere-se

20 H2 encontrado na natureza. y
Pode existit como um gis livre em “
camadas da crosta continental, no

fundo da crosta oceanica, ou em

gases vulcanicos, geiseres e sistemas \
hidrotermais. O H2 branco surge '
como uma fonte livre de carbono d
e abundante que requer uma
infraestrutura minima pata a sua
explora¢ao. Devido a escassez de
investigacdo neste tema, ¢ dificil
avaliar os recursos mundiais de
H2 branco.

Breve analise economica '}
Cada cor de H2 tem diferentes

custos a considerar. O custo do H2

depende do método de producio, »
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E imperativo reduzir os custos de producéo
do H2 verde para estabelece-lo como o principal

método de produgao

do “combustivel” consumido (ex.
metano, carvao, agua, cletricidade)
e de outros fatores, como taxas,
nomeadamente impostos sobre

o carbono, ou a localizacio
geografica da instalagdo industrial.
Importa analisat esses custos

e compara-los usando o custo
nivelado do H2 (LCOH).

Verde: Existem varios fatores que
influenciam o custo do H2 verde.
O primeiro é o custo de montagem
e operagio do eletrolisador,
envolvendo custos de producido
elevados e grandes quantidades de
energia. O segundo fator é o prego
da eletricidade verde usada para
alimentar o processo de eletrolise.
Este ¢ o principal custo operacional
da produgio de H2 verde. Reduzir
este custo e melhorar a eficiéncia
das atuais tecnologias de produgio
de eletricidade ¢ crucial para tornar
o H2 verde uma opgao viavel e
barata. O custo ¢ influenciado pela
localizagio (acesso facil/dificil 2
eletricidade verde), o método de
produgio (ex. AWE, PEM, SOEC,
AEM), e a capacidade e vida util
da instalacio. O custo atual do

H2 verde varia entre os 2,3€

e os 7,4€/kgH2.

Rosa: O custo do processo de
producao do H2 rosa é semelhante
a0 do H2 verde, exceto o custo

da eletricidade. A eletricidade
proveniente de uma central nuclear
¢ mais barata do que a produzida
por fontes renovaveis; assim, o
preco do H2 rosa (2,2€-5,9€/kgH2)
¢ menor que o verde.

Amarelo: A eletricidade utilizada
provem da rede, cujo mix energético
pode ter diversas fontes, desde
fosseis a renovaveis. A quantidade
de emissoes de CO2 associadas,
bem como o custo da eletricidade,
depende desse zix energético, que
varia com a localizacio da planta.
O custo do H2 amarelo nos EUA
varia de 6,1€ a 8,8€/kgH2, enquanto

que na UE a gama é mais larga, de
4,8€ a 13,1€/kgH2.

Cinzento, castanho e preto: Este
custo depende principalmente do
preco do carvio (preto/castanho)
ou do preco do gas natural
(cinzento). O H2 cinzento é o
maiotitario devido ao seu baixo
custo, variando entre os 0,67€ e

os 1,31€/kgH2, sendo menor em
locais com gas natural barato. Russia,
EUA, e Médio Oriente conseguem
produzit H2 cinzento abaixo de 1€/
kgH?, sendo o custo mais elevado
na Buropa e na China. A China
produz muito H2 por gaseificacdo
do carvio devido as suas extensas
reservas. Assim, o custo do H2 preto
e castanho tém custos de produgao
de 1,2€ a 2€/kgH2. Considerando

a produgio de H2 a partir da
gaseificacio da biomassa e residuos
0s custos s30 um pouco mais altos
(1,6€-3€/kgH2).

Turquesa: Sendo produzido a partir
da pirdlise do metano, consome
cerca de um sétimo da energia
necessatia para produzir H2 a partir
da 4gua. O subproduto de carbono
sélido pode ser comercializado para
outras aplicagBes, como a fabricagio
de pneus. Nio existem instalagdes
comerciais dedicadas a produgio

de H2 turquesa em operacio, mas
vatias estdo em desenvolvimento.
Espera-se que o preco do H2
turquesa ronde os 2€/kgH2,
dependendo do custo do gas natural.
O processo produz cerca de 2,6
keCO2/kgH2.

Azul: O H2 azul podera ser
fundamental para a producio de

H2 em larga escala na transicio
energética, recorrendo a um sistema
CCS para evitar o lancamento de
emissoes na atmosfera. O custo

do H2 azul depende do preco dos
combustiveis fosseis, como carvao

e o gas natural, da mesma forma que
o H2 cinzento, preto e castanho.
Também ¢ afetado pelos custos

do processo de captura, reutilizacio
ou armazenamento do CO2, jd que
a tecnologia para CCS ainda

¢é imatura, cara, e com baixa
eficiéncia de captura. O H2 azul
proveniente do gas natural tem um
custo de 1€ a 1,8€/kgH2, enquanto
que o proveniente do carvio varia de
1,6€ a 2,1€/kgH2, sendo as emissdes
associadas de 1 kgCO2/kgH2 ¢ 2,4
keCO2/kgH2, respetivamente.
Branco: O H2 geolégico natural
pode ser encontrado em depdsitos
subterraneos e obtido por
fraturamento hidraulico. Como nao
existem estratégias claras para extrair
este tipo de H2, também ainda ndo
ha uma estimativa do seu custo.

Conclusoes

Os pregos apresentados irdo mudar
a0 longo dos anos, baixando para
as tecnologias de baixo carbono

e tornando-as mais competitivas.
As cores de H2 mais baratas sao o
cinzento, preto/castanho, € azul,
que consomem combustiveis fosseis,
do gas natural ao carvio e, portanto,
dependem dos seus precos. O custo
do H2 azul ira também depender
do custo das tecnologias CCS.

O H2 turquesa ¢ relativamente
barato, mas a tecnologia ainda esta
em desenvolvimento. As cores
associadas a0 H2 eletrolitico tém

os custos mais altos, sendo o rosa

o mais barato, seguido do verde,

e pot fim o amarelo.

As tecnologias com maiores
emissdes possuem maior maturidade
e menores custos, mas terdo de

ser gradualmente abandonadas.

Por outro lado, os métodos de
producio de baixo carbono tém

de evoluir para baixar o seu custo.
Nomeadamente, ¢ imperativo
reduzir os custos de produgio

do H2 verde para estabelecé-lo
como o principal método

de produgio. e
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UMA ENERGIA
QUE SO EMITE
VAPOR DE AGUA

E DE GENIO.

Saiba o que estamos a fazer
para sermos lideres mundiais

na producao de hidrogénio verde. I BE RDRO I_A
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INFRAESTRUTURAS

Que procedimentos ter em conta
nas atividades de manutencao
da rede na injecao de hidrogénio?

T,

N

Lufs Carlos Silva™

om a introducio de
hidrogénio nas redes
de Gas Natural (GN),
depois de muitos

testes preliminares a materiais

e equipamentos, tentando garantir

a compatibilidade de redes

de distribuicio feitas para GN,

a manutencio levada a cabo hoje

em dia devera adaptar-se no sentido

de garantir preventivamente

a integridade das infraestruturas

e o abastecimento continuo.

Sido mais as duvidas de que as

certezas, havendo viarios desafios

técnicos a superar, propondo-me

abordar alguns que considero

os mais relevantes.

A introducio de hidrogénio, mesmo
que em pequenas percentagens,
numa infraestrutura concebida

para GN ¢é possivel, mas levanta
algumas questdes técnicas, que
devem ser acauteladas nos planos
de manutencao a implementar.

Qualquer altera¢do na composicao
do gis distribuido terd sempre
que garantir a conservacio das
caracteristicas do gas entregue

no consumidor final. O Indice

de Wobbe é o parametro de
referéncia utilizado.

Este Indice é um indicador que
nos da conteddo energético de
um gas, medido com base no seu
poder calotifico por unidade de
volume 2 pressdo e temperatura
de referéncia, permitindo garantir

a intermutabilidade de
equipamentos, em geral
queimadores, face 2 mudanca do
gas combustivel que os alimente.

O hidrogénio tem um Indice de
Wobbe inferior, em comparag¢io
com o GN (valores calculados

em volume), o que significa que
produz menos energia quando
queimado. Assim, para obter a
mesma quantidade de energia, seria
necessario aumentar a pressio do
hidrogénio, em relagdo a pressao do
GN para compensar essa diferenca
no Indice de Wobbe. Qualquer
alteracio nas pressoes de servico
das redes poderd implicar alteracoes
a0s planos de manutengio.

Um dos principais problemas na
introduc¢do do hidrogénio nas redes
de GN ¢ o enfraquecimento das
tubagens de aco.

A intera¢do do hidrogénio com o
aco, reduz a ductilidade e, muitas
vezes, a resisténcia do mesmo.

O hidrogénio, na sua forma
atémica, difunde-se no metal e,
por ser um atomo muito pequeno,
dissemina-se rapidamente pela
estrutura metalica, mesmo 2
temperatura ambiente.

Estes atomos de hidrogénio
difundem-se no ago (carga de
hidrogénio) e acumulam-se

em quaisquer imperfeicdes ou
descontinuidades internas do
material (areas de maior energia).

Esses atomos de hidrogénio
coalescem para formar moléculas
de hidrogénio que, devido ao seu
tamanho, sdo incapazes de se
difundir para fora da cavidade local
incorporada ou da descontinuidade
no aco.

Subsequentemente, a medida

que o volume das moléculas de
hidrogénio aprisionadas aumenta,

a pressio aumenta até um ponto
em que ocorre deformacio local
permanente; isto é, as tensoes locais
proximas dessas imperfeigces do
aco excedem o limite elastico do
material, provocando deformagio
plastica permanente.

Como resultado podem gerar-
-se vazios (bolhas) ou uma falha
semelhante a fissuras.

A interagdo do hidrogénio com
alguns elastdmeros também pode
ser ctitica e deve ser tida em conta.
Existem muitos componentes

a base de polimeros nas redes

de distribuicdo (ex.: vedantes e
outros elementos de estanquidade).
Muitos destes componentes sao
incompatfveis com o hidrogénio

¢ outros sofrem envelhecimento
acelerado.

Como referido anteriormente,

o hidrogénio é uma molécula

muito pequena, o que significa

que pode escapatr mais facilmente
através de juntas ou fissuras em
tubagens. Esta caracteristica implica
necessariamente ajuste dos planos
de manutencio.

Por dltimo, gostaria de referir

a integridade dos equipamentos
de injegao de hidrogénio, como
compressores, reguladores de
pressdo, valvulas e medidores.
Estes devem ser testados
regularmente de forma a garantir
o seu correto funcionamento,
sendo critico garantir que o
hidrogénio injetado na rede nio
exceda os limites estabelecidos.

Com a introdugio do hidrogénio,
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sera necessario o ajuste dos atuais
procedimentos de manutencao
das redes existentes, tendo

em consideracio os temas

mais relevantes aqui referidos.
Algumas publicagoes referem
que a mistura de hidrogénio
exige, necessariamente, inspe¢ao

Internal surface

as tubagens com uma maior
frequéncia, de forma a minimizar a
probabilidade de falhas nas mesmas.
Essa frequéncia ira depender

de maltiplos fatores, como da de um tubo de ago
concentra¢io do hidrogénio, dos
caudais e das pressoes na tubagem
ou da qualidade dos materiais. ®
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RECURSOS ENERGETICOS

A integracao do hidrogénio verde
nas Comunidades de Energia

Renovavel

H

Lucas Marcon™

cada dia que passa
diferentes projetos de
produgio de hidrogénio
verde tém vindo a

ser anunciados mundialmente,

tornando quase inquestionavel

a consolida¢do do hidrogénio

como vetor de descarbonizagio

e de armazenamento de energia.

Aliado a tudo isto, existe

um crescente interesse no
desenvolvimento das Comunidades
de Energia Renovavel (CER) as
quais terdo um papel preponderante
na promocao da utilizacio das
energias renovaveis. Entretanto,

a maioria destas comunidades
apoiam-se em sistemas
fotovoltaicos em que a producio
de energia elétrica esta limitada pela
sazonalidade diaria (dia e noite)
bem como a anual (inverno/verio).

Ainda no que diz respeito a
implementacio de programas

de promocio e facilitagio do
desenvolvimento de CER, é de

notar uma falha na identificagao de
potenciais sinergias com politicas

e programas ja existentes, na area

da energia e clima, mas também de
ambito social (e.g. politicas associadas
ao combate a pobreza energética).

Em Portugal, existem alguns
projetos-piloto que compreendem
iniciativas de 1&D, nos quais

se pretendem testar soluges
inovadoras. As CER abrangidas
apresentam solu¢des de partilha

de energia baseadas em sistemas
fotovoltaicos integrados com
armazenamento em habitagdes
multifamiliates. Estas comunidades
de energia estao focadas no setor

da habitacao social, contribuindo
também para a mitigacio da pobreza
energética. Entre estes destacam-se
0s seguintes projetos:

Comunidade de Energia

de Agra do Amial

O conceito da comunidade de
energia de Agra do Amial foi
desenvolvido no ambito de um
projeto de inovagio, fundado

pela EEA Grants em 2020, com

o objetivo de criar o bairro mais
sustentavel da Europa. O projeto serd
financiado pela Camara Municipal do
Porto, enquanto a sua coordena¢io
e implementago estardo a cargo da
AdEPorto, uma entidade de energia
local. A comunidade energética

sera desenvolvida num baitrro com
cetca de 20.000 m?, constituido por
um condominio de habitacao social
com oito edificios (181 fogos) e
uma escola publica. Os membros da
comunidade serdo os inquilinos que
poderdo beneficiar das vantagens
providenciadas pelas medidas que
serdo implementadas nestes locais.

Comunidade energética
Condominio da Torre

A comunidade energética
“Condominio da Torre” localiza-se
numa zona residencial em Lisboa

e abrange cerca de 150 habitacoes,
com aproximadamente 400
moradores. Esta comunidade
energética nao tem um formato
formal ja que a legislagdo portuguesa
n3o obriga a que se construa um
projeto de autoconsumo coletivo.
A regra de votagio utilizada

na comunidade é a mesma da
assembleia geral do condominio.
Este condominio ja possui um
campo de painéis fotovoltaicos
(PV) de 9kWp para suptimir as
necessidades energéticas das zonas
comuns dos edificios, associadas

a iluminacio, elevadores, sistemas
de aquecimento, ventilagio

e ar condicionado (AVAC).

A legislagdo anterior ndo permitia
o aproveitamento de eletricidade
gerada a partir de painéis
fotovoltaicos instalados em

zonas comuns de edificios, como
coberturas, para consumo individual
de moradores do edificio. Com

a nova legislagao de autoconsumo
coletivo e de comunidades
energéticas renovaveis, a partilha
de energia pelos moradores do
condominio passou a ser possivel.

Comunidade energética

de Ilha da Culatra

A ilha da Culatra, em Ria Formosa
(Algarve), foi uma das seis ilhas
piloto selecionadas para desenhar
uma Agenda para a Transigdo
Energética. A ilha é composta por
trés nucleos populacionais: Culatra,

Ill-l i1l .




Hangares e Farol, perfazendo no
conjunto cerca de 900 habitantes, que
vivem principalmente da pesca,

da aquicultura e do tutismo.

O Projeto Piloto de Comunidade
de Energia Renovavel na Ilha da
Culatra - Culatra 2030 - visa testar

a viabilidade técnica e econémica
de uma CER, permitindo a inclusdo
de tecnologias inovadoras, com
resultados que possam repercutit-se
em propostas de desenvolvimento
legal e regulamentar. A criagao

de uma Comunidade de Energia
Renovavel deste tipo permitira ctiar
poupangas econdmicas, as quais
poderio ser aplicadas no aumento
da capacidade de produgio.

A Iniciativa conta com 0 apoio

da Clean Energy for EU Islands

da Comissao Europeia e é uma

das seis primeiras ilhas piloto a ter
uma Agenda de Transicio até 2030.

Sem duvidas que as CER poderio
criar diversas oportunidades de
producio de energia renovavel de
forma descentralizada. Todavia,

o possivel desajustamento entre

a produgio e consumo da energia
renovavel podera promover o
aumento do desperdicio de energia
renovavel que ndo seja aproveitado
pela CER. Uma das formas de
mitigar tal desperdicio prende-se com
utilizar essa energia e converte-la em
hidrogénio renovavel, que podera
ser utilizado para diferentes fins.

Uma vez que grande parte do custo
da producio de hidrogénio esta
associado ao prego de aquisi¢ao da
energia, recorrer a esta via podera
abrir caminho a produgio de
hidrogénio a um custo menor.

Entre as possiveis aplicacbes do
hidrogénio produzido, nos casos em
que seja possivel, esta a inje¢ao na
rede de gas natural, para usufruto

da CER. Contudo, destaca-se a
necessidade de possiveis adaptacoes
da rede de distribuigdo de gas natural
as quais dependerio da quantidade
de hidrogénio que se pretendera
injetar. Todavia, vatios projetos
nesta area, apontam que para
concentracoes até 20 % estas
adaptagoes deverdo ser minimas.

Outra possivel fonte de utilizagao
para o hidrogénio, setia a conversao
do hidrogénio em energia elétrica
através da utilizacdo de Fuel Cells,
em situacoes em que o custo da
aquisicao de energia elétrica da rede
seja superior. Para que se encontre
o equilibro das diferentes aplicagoes
a implementar sera necessario

o desenvolvimento de sistemas

de gestdo de energia que possuam
as seguintes ferramentas:

1. Capacidade preditiva da produgio
de energia renovavel;

2. Predicdo dos consumos elétricos
e de gas natural da CER;

3. Anilise técnica econémica
dinamica entre as alternativas.

Nesse sentido, destaca-se o
projeto AGERAR, que associa
universidades, centros tecnolégicos
e agéncias regionais, e que tem o
objetivo de desenvolver e avaliar
solucbes técnicas para promover

a eficiéncia energética e critérios

de sustentabilidade em micro

redes comerciais e residenciais,
incrementando a utilizacio

e melhorando a gestdo das energias
renovaveis nestas aplicagoes,

)]
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recorrendo a sistemas inovadores
de armazenamento de energia

e de tecnologias de informagio

€ comunicacaio.

A demonstracio destas solucoes
fornecera informacdes fidveis

aos legisladores de politicas
energéticas regionais para a
elaboragio de estratégias e planos
de acio relacionados com a
eficiéncia energética, construgao
sustentavel, energias renovaveis e
armazenamento de energia.

Os resultados concretos deste
projeto serdo relatérios sobre o
desempenho das tecnologias em
aplicacbes comerciais e residenciais,
com recomendacoes de uso das
melhores tecnologias disponfveis.
Tais resultados auxiliatdo as
autoridades publicas a definir
politicas regionais, estratégias e
planos de acéo relacionados com
a eficiéncia energética, construgio
sustentavel, armazenamento de
energia e energias renovaveis,
ferramentas de projeto

e avaliaclo, etc.

A partir deste e de outros projetos
sera possivel estarmos mais
preparados para implementar

com sucesso e com um melhor
aproveitamento das CER que
poderio utilizar hidrogénio como
forma de armazenamento de
energia. Sera importante de realcar
que para além da necessidade

de se desenvolver os requisitos
tecnolégicos, também é muito
pertinente que os aspetos politicos
e regulamentares sejam clarificados
para que fornecam seguranca para
quem deseja desenvolver uma CER
em territério nacional.

O projeto AGERAR ¢
cofinanciado pelo Fundo Europeu
de Desenvolvimento Regional
(FEDER) através do programa
INTERREG Espanha-Portugal
(POCTEP). o

4

Investigador na area de Energia no INEGI - Instituto
de Ciéncia e Inovagdo em Engenharia Mecanica
e Engenharia Industrial
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PROJETO NO SEIXAL

Injecao de hidrogénio verde
na rede de distribuicao de gas

ortugal deu um passo
historico no caminho
da transicio energética
e da descarbonizacio
da economia, com a inauguragao,
no Seixal, da primeira inje¢ao
de hidrogénio verde na rede de
distribuicao de gas em Portugal.

Liderado pela Floene, o projeto

“A Energia Natural do Hidrogénio”
val abastecer um conjunto de 82
clientes residenciais, tercidrios e
industriais e servird de exemplo para
outros projetos a nivel nacional.

Depois de uma fase de testes,
estes clientes passam a ser
abastecidos por uma mistura de
hidrogénio verde com gas natural,
aumentando a percentagem de
hidrogénio verde (H2) até um
maximo de 20%.

O H2 ¢ produzido localmente,
com energia 100% renovavel,

no Parque Industrial do Seixal,
pela empresa portuguesa Gestene.

Depois de produzido e armazenado,
o H2 percorre 1.400 metros num
gasoduto de polietileno, igual

a cerca de 95% da rede de gas
utilizada em Portugal, até uma
estagdo, onde ¢ misturado com gas
natural, sendo depois distribuido
aos clientes.

“A introducdo de gases renovaveis,
como o biometano e, neste caso,

o hidrogénio, na rede de distribuicao
de gas ¢ a prioridade e um
compromisso da Floene, alinhada
com os objetivos nacionais e
europeus de descarbonizagao,
redugdo das emisses de gases

de estufa e de diversificacdo

do cabaz energético”, destacou

o Presidente do Conselho de
Administracdo da empresa,

Diogo da Silveira.

“O momento em que o primeiro-
-ministro deu inicio 2 mistura

de H2 constituiu a Hora H da
transicao para a energia do futuro
em Portugal, com elevado impacto
na autossuficiéncia energética,

no desenvolvimento econémico,
na redugdo da fatura energética

e na preservacio do ambiente”,
assinalou o CEO da Floene,
Gabriel Sousa.
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O H2 é produzido
localmente, com energia
1002 renovavel,

no Parque Industrial

do Seixal, pela empresa
portuguesa Gestene

Antes de encerrar o evento,

o primeiro-ministro procedeu

ao acendimento de um fogio
alimentado pela mistura de
hidrogénio verde com gas natural,
mostrando assim a adequacio dos
atuais equipamentos domésticos
a utilizacdo de H2.

A demonstracio da utilizacao
de H2 no consumo doméstico
evidencia, assim, o principio
de complementaridade entre
os sistemas de gas e elétrico no
processo de descarbonizacio.

A rede da Floene, com cerca de
96% de polietileno, esta igualmente
preparada para receber gases
renovaveis sem necessidade

de adaptacio ou investimento
adicional, o que constitui uma
importante mais-valia para a
implementagdo da estratégia de
descarbonizacio da infraestrutura
e da economia.

“A Energia Natural do Hidrogénio”
tem como parceiros institucionais

a Camara Municipal do Seixal e o
Fundo Ambiental e como parceiros
técnicos a Bosch, Catim, Gestene,
ISQ, PRF, Instituto Superior
Técnico e AP2H2 - Associacio
Portuguesa para a Promogao

do Hidrogénio.
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Com cerca de 40000 MW de energia renovavel, e mais 7.7 GWh em construcao, atualmente a Iberdrola ja tem

80% da sua capacidade total instalada livre de emissdes, assumindo o compromisso de atingir a neutralidade

carbonica em 2030. A companhia tem como objetivo produzir 350.000 toneladas de hidrogénio renovavel

por ano, revelando uma aposta estratégica neste setor, no qual ja conta com mais de 60 projetos em oito paises

e aliancas com 150 PME's e grandes empresas. Nesta entrevista, Tiago Gongalves revela algumas das acoes

que estdo em curso com o objetivo de "liderar o novo desafio tecnoldgico que pressupde a producao

e o fornecimento de hidrogénio a partir de fontes de energia limpas".

Iberdrola afirma-se como uma
companhia pioneira no desenvolvimento
de hidrogénio como fonte energética.
Em tragos globais, como define

a estratégia da empresa para este setor?

Quais sdo as grandes metas para o hidrogénio?

A Iberdrola é o maior investidor mundial em energia
renovavel com uma capacidade instalada atual de cerca
de 40.000 MW e mais 7.7 GWh em constru¢io entre
2023 e 2026. Cerca de 80% da nossa capacidade total
instalada ¢ livre de emissbes com o compromisso

de atingir a neutralidade carbénica em 2030.

Queremos liderar o novo desafio tecnoldgico que
pressupde a producio e o fornecimento de hidrogénio
a partir de fontes de energia limpas, utilizando uma
tecnologia que serd competitiva muito mais cedo

do que o esperado.

Integramos recentemente o Consércio 'Atmosphere’,
que lideramos, para impulsionar a producdo de
hidrogénio verde mediante novas tecnologias que
podem ser aplicadas em equipamentos criticos em
parques de producio de hidrogénio verde, cobrindo
assim toda a cadeia de valor.

A Iberdrola tem como objetivo atingir as 350.000
toneladas de produgdo de hidrogénio renovavel por ano
em 2030 e reforgar a sua aposta neste setor, no qual ja
conta com mais de 60 projetos em oito paises e aliangas
com 150 PME’s e grandes empresas.

A semelhanga de outros operadores, a Iberdrola
também criou uma unidade de negocio especifica
para o hidrogénio verde. Que departamento ¢ este
e como se enquadra no portfélio de negocios

da empresa?

Dada a importancia do hidrogénio verde e o seu
enorme potencial transformador, impunha-se uma
abordagem dedicada e de crescente especializagio.

O compromisso da Iberdrola com a transicdo energética
e, em particular, com a descarbonizac¢do da economia
coloca o hidrogénio verde na linha da frente da nossa
atividade e objetivos futuros.

MOBILIDADE SUSTENTAVEL

A empresa tem projetos em curso um pouco por
todo o mundo. Quais sio os principais ativos e que
caracteristicas inovadoras e diferenciadoras aportam
ao mercado?

A Iberdrola lidera o desenvolvimento de hidrogénio

verde com mais de 60 projetos em oito paises -
Espanha, Reino Unido, Australia, Brasil e Estados
Unidos, entre outros - para satisfazer as necessidades
de eletrificacio e descarbonizagio de setores como a
industria ou o transporte pesado.

Temos dois projetos bandeira em plena operagio:
Puertollano (Cidade Real) e Barcelona. O primeiro,
no setor dos fertilizantes, consiste em um parque solar
de 100 MW, um sistema de baterias de ides de litio
com capacidade de armazenamento de 20 MWh e
um dos maiores sistemas de producio de hidrogénio
do mundo através de eletrdlise (20 MW), que evitam
emissoes equivalentes a 48.000 tCO2/ano.

Em Barcelona, a Iberdrola detém e opera a primeira
instalagdo comercial de producio e distribui¢do de
hidrogénio renovavel em Espanha, que ¢ utilizada
tanto por autocarros urbanos elétricos da Transports
Metropolitans de Barcelona (TMB) como por outras
frotas e industrias no parque industrial da Zona Franca,
onde esta localizada.

Adicionalmente, temos em pzpeline mais 2.400 MW

a instalar em oportunidades identificadas em setores
industriais como a produgdo de aco verde, amonfaco
verde e metanol verde.

No que concerne a mobilidade, desde 2021 que

a Iberdrola produz hidrogénio verde, por exemplo,
no projeto que referiu para o abastecimento de
autocarros na zona franca de Barcelona. Como esta
a evoluir este projeto e como se tem replicado?

A implementacio desta unidade HRS (Hydrogen
Refuelling Station) na Zona Franca de Barcelona,
concluida em menos de um ano, permitiu a criagio »

66

Iberdrola é o maior investidor mundial em

energia renovavel com uma capacidade
instalada atual de cerca de 40000 MW




28 () ENTREVISTA

O hidrogénio verde é uma das formas
mais rapidas e eficientes de reduzir
as emissoes de carbono

de um centro de hidrogénio verde numa das areas
industriais mais importantes de Espanha.

Para além de veiculos eléctricos fue/ cell dos TMB
(Transportes Metropolitanos de Barcelona), a instalagdo
permite abastecer o resto das frotas e industrias do
parque industrial que adotem o hidrogénio verde como
solucio energética.

Numa primeira fase, tivemos 2,5 MW de capacidade
de eletrolise instalada e capacidade de abastecimento
até 24 autocarros. Depois, 5,5 MW de capacidade

de eletrélise instalada e capacidade de abastecimento
até 60 autocarros.

Desde maio de 2022 que asseguramos o abastecimento

diario de oito autocarros urbanos com tempos de
enchimento na ordem dos 10 minutos (a 350bar

de pressao), garantindo autonomias até 400km.

O potencial de produgao maxima anual desta unidade
¢ de 400 toneladas e acreditamos que esta experiéncia
pioneira servira de ensaio para que varios projetos

no ambito da mobilidade urbana sustentavel possam
surgir no curto-prazo.

SEGURANCA ENERGETICA

Ainda em Espanha, a empresa recebeu
recentemente o Certificado de Hidrogénio
Renovavel da AENOR, para a unidade de
Puertollano e para a HRS de Barcelona. Qual

a relevincia desta certificagido e como encara a
garantia de qualidade nos processos de produgio,
armazenamento, distribui¢io e comercializagio
de hidrogénio?

De facto, somos a primeira empresa com o certificado
de hidrogénio renovavel da Associagdo Espanhola

de Normalizagido e Certificacio (AENOR).

Este reconhecimento confirma que a produgao de
hidrogénio renovavel da Iberdrola ¢ ambientalmente
correta e neutra para o clima.

Em particular, este selo abrange o processo de geracio,
armazenamento e comercializacdo do hidrogénio, bem
como o sistema de gestdo da organizacio ¢ atesta que
a Iberdrola cumpre a regulamentagdo europeia em
vigor, utilizando tecnologia de eletrélise da dgua

e que a eletricidade utilizada para esse processo
provém exclusivamente de energias renovaveis.

Ignacio Galam, Presidente Executivo da Iberdrola,
preside a Renewable Hydrogen Coalition.

Numa reunido recente com a Comissio Europeia,
sublinhou a necessidade de simplificar, aumentar
escala e ter maior velocidade na implementagio

de projetos de hidrogénio para tornar a Unido
Europeia mais atrativa para investimentos nesta
area. Como vé a evolugao destes processos e,
enquanto operador, que medidas legislativas,
regulatorias e econémicas lhe parecem mais
pertinentes?

Em janeiro deste ano, no Forum Econémico Mundial,
em Davos, o presidente da Iberdrola Ignacio Galan
apresentou um manifesto intitulado ‘Electric, Togethet',
que em cinco pontos apela a a¢do de decisores politicos
globais, empresas dos setores energético e industrial

e outros atores econémicos e sociais.

O terceiro ponto daquele documento visa precisamente
o hidrogénio verde: uma das formas mais rapidas

e eficientes de reduzir as emissbes de carbono.

Para nés ¢ prioritario o desenvolvimento e maior uso
do hidrogénio, ndo apenas para quebrar o ciclo de crise
impulsionado pelo petréleo e gis, mas também para
oferecer seguranga energética por meio de energia
limpa o mais rapido possivel.

E importante que todos os decisores - politicos,
econémicos e sociais - estejam atentos e conscientes
desta realidade, pois disso depende a rapida
competitividade do hidrogénio verde. o
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DESCARBONIZAGAO

Cresce relevancia no
transporte a hidrogénio

Depois do boom da eletrificacdo, o hidrogénio verde comeca a ganhar terreno em varias dreas da mobilidade,
contribuindo para a descarbonizacéo. A evolugao tecnoldgica das solugdes de transporte e a construgao
de uma rede global de abastecimento sdo eixos centrais para o futuro das tecnologias do H2.

econhecendo-se a relevancia do hidrogénio

enquanto vetor energético para utilizacao

industrial e abastecimento de energia,

¢ também cada vez mais notdria a sua
pertinéncia no setor dos transportes, ainda extremamente
dependente de combustiveis fosseis.

No dmbito dos compromissos de transi¢io energética
assumidos pelo Estado portugués, que visam atingir

a neutralidade carbénica em 2050, ¢ imperiosa uma
redugio significativa das emissoes de Gases de Efeito
Estufa (GEE): as metas apontam para os seguintes valores:
entre -45% e -55% até em 2030; entre -65% e -75% em
2040 e, por fim entre -85% e -90% até em 2050.

E facil de comprovar que o setor dos transportes ¢ um

dos grandes responsaveis pelas emissdes nacionais de
GEE e tem de ser alvo de agdes muito concretas para

uma notoria reducio de emissGes nos proximos anos.

Para a eficaz descarbonizacio deste setor, e fazer face aos
compromissos assumidos, a utilizacio de combustiveis
fosseis tem de dar lugar a uma utilizagio crescente de
outras fontes energéticas, como o hidrogénio, a eletricidade
ou os biocombustiveis avancados.

A relevancia do hidrogénio na descarbonizacio do setor
dos transportes é assumida na Estratégia Nacional para

o Hidrogénio, que real¢a que este tem especial significincia
no transporte pesado de passageiros (com a introdugao

de autocarros a hidrogénio); no transporte de mercadotias,
nomeadamente em operagoes logisticas urbanas; e na
ferrovia, referenciando-se um significativo potencial

para linhas e tro¢os nos quais a eletrificagdo seria
altamente dispendiosa.

No transporte pesado, o setor matitimo e a aviagdo sao
areas de enorme potencial para o hidrogénio assumir um
importante papel na descarbonizagio. Quer o transporte
marftimo quer a avia¢io sdo responsaveis pelo consumo
diario de muitos milhdes de litros de combustivel tendo
em conta a dimenséo das suas unidades de transporte

e as vastas distancias que percorrem e sio ja expressivas
as solucbes que o mercado oferece, quer em navios

quer em avides movidos a hidrogénio.

Por fim, para o transporte ligeiro, particular e comercial,
o hidrogénio ¢ especialmente preponderante para empresas
de taxis, frotas de empresas e mobilidade partilhada.
Quase todos os construtores automaévels apresentam
atualmente veiculos ligeiros e pequenos comerciais
movidos a hidrogénio, esperando-se uma evolugio

para solugdes economicamente vidveis e competitivas
face 2 mobilidade exclusivamente elétrica, bem como o
necessario crescimento da rede de abastecimento destes
veiculos, com estagoes de servico adequadas, que estao
prestas a surgir em Portugal. @




AVIAO SUPERSONICO A HIDROGENIO

A pensar na evolugdo da mobilidade nos proximos 50

anos, a empresa suica Destinus esta a participar num
programa do Ministério da Ciéncia de Espanha que estuda o
desenvolvimento de voos supersénicos movidos a hidrogénio.
Com um investimento global atual de 12 milhdes de euros,

0 projeto envolve empresas, centros tecnoldgicos

e universidades espanholas e procura realizar investigacao
avancada e acelerar a inovacdo necessaria para criar solugdes
baseadas no hidrogénio para a mobilidade aerondutica
competitivas a escala global

Embora a quantidade de calor gerada se apresente como

um desafio de concecéo, as investigacdes em curso estao

a procurar desenvolver catalisadores que podem alimentar
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um voo hipersonico e atuar como agente refrigerante para
combater o calor extremo gerado quando as aeronaves voam
cinco vezes a velocidade do som, que é cerca de 6.100
quilémetros por hora (km/h). A essas velocidades, as futuras
companhias aéreas comerciais poderiam voar entre Londres
e Nova lorque em cerca de 90 minutos.

Esta ¢ a aposta da Destinus, que assegura que a sua
tecnologia permitird um voo de Frankfurt para Sidney em
apenas 4 horas e 15 minutos em vez das 20 horas atuais,
enquanto que um voo de Frankfurt para Xangai levaria 2
horas e 45 minutos, oito horas menos do que atualmente.

CHINA LIDERA ABASTECIMENTO A HIDROGENIO

De acordo com um estudo da empresa de recolha de dados
Statista, em 2022 a China tinha o maior nimero de estacoes
de abastecimento de hidrogénio em todo o mundo, com

250 pontos operacionais no pais. Em segundo lugar, surge

0 Japao, com 161 estacdes, facto que ndo surpreende, ja
que construtores como a Toyota e a Honda estdo na linha
da frente na comercializacdo de carros movidos a hidrogénio
para o grande publico.

A Coreia do Sul ocupa o 3° lugar do ranking, com 141
estacbes de abastecimento de H2, seguida da Alemanha com
93, dos EUA com 54, Franca com 21, Suica com 13, Paises

Baixos com 11 e Canada com 9. A pesquisa por tecnologias
inovadoras para substituir os combustiveis fdsseis e reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa tem crescido nos
Ultimos anos e o hidrogénio tem constituido uma das
alternativas, principalmente no setor de transportes.

A Statista refere que a procura global de hidrogénio totalizou
71 milhdes de toneladas métricas em 2019, sendo o setor
de refinaria o principal consumidor, estimando-se que até
2070 a procura mundial possa atingir mais de 500 milhées
de toneladas métricas, com o setor dos transportes a ser

0 maior consumidor de hidrogénio.

MADEIRA COM AUTOCARROS A HIDROGENIO

Num projeto apoiado pelo PRR, o Governo Regional da
Madeira anunciou que a regido vai procurar apostar na
producdo de hidrogénio verde para abastecer autocarros

de transporte coletivo de passageiros, reduzindo o consumo
de combustiveis fosseis neste setor.

A producdo de hidrogénio serd baseada em energia edlica

e o projeto conta com a participacdo de consultores europeus

para elaborar a estratégia, a qual deverd estar definida

no final deste ano, a semelhanga do que acontece com outros
paises europeus envolvidos na iniciativa, como a Estdnia,
Franca, Grécia, Irlanda, Letdnia, Poldnia, Roménia, Eslovaquia

e Eslovénia. De acordo com o Governo Regional,

a candidatura deste projeto-piloto ja foi apresentada pela
direcdo regional de Economia e Transportes Terrestres.

LUXO COM AUTONOMIA

A Hopium, construtor francés de automdveis de luxo a
hidrogénio, anunciou que vai concentrar a sua tecnologia fuel
cells no modelo Maching, carro de alto desempenho movido
a hidrogénio que a empresa desenvolve desde 2020 e que
estd disponivel para pré-encomenda, apresentando uma
autonomia de 1.000 km.
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AUSTRALIA

Liderar a producao de energia
renovavel na regiao do Pacifico

Com um mercado de hidrogénio que pode atingir valores da ordem dos 10 Bl de ddlares anuais, a Australia tem
procurado deste 2019 desenvolver uma estratégia concertada para o hidrogénio que ja lhe valeu a captacao

de investimentos avultado. A localizagdo geografica, a estabilidade politica e econdmica e os incentivos
governamentais estdo a gerar uma poténcia mo hidrogénio para a regido do Pacifico.

ormando um continente, a Australia é o sexto
maior pafs do mundo e tem uma dimensao
territotial de 7.741.220 km? e uma linha costeira
total de 25.760 km. Com 3,3 habitantes por km?,
tem uma popula¢ao de cerca de 26 milhGes de pessoas,
das quais 86% vivem nos grandes centros urbanos,
atravessando problemas de escassez populacional.
Desde 2019 que a Australia tem uma Estratégia Nacional
de Hidrogénio (ENH), que estabelece a visao para
uma industria de hidrogénio limpa, inovadora, segura,
competitiva e que seja benéfica para todos os australianos.
Ja no inicio deste ano, o governo australiano procedeu
a uma revisdo da ENH para garantir que a Australia
prossiga o seu caminho para conseguir ser um lider
global em hidrogénio até 2030, quer em termos de
descarbonizagdo das suas inddstrias quer na exportagao.

Esta revisdo estratégica teve em consideracio nio sé os
desenvolvimentos tecnolégicos que surgiram desde que a
estratégia original foi desenvolvida, como também para ir ao
encontro da nova realidade geopolitica e econdémica global,
incluindo, por exemplo, o impacto da Lei de Redugio da
Inflagdo e outras politicas para apoiar o incremento

da utilizacio de hidrogénio nos mercados extetiores.

A estratégia australiana de hidrogénio baseia-se nos
seguintes eixos estratégicos: explora o potencial de
hidrogénio limpo da Australia, considera cenarios futuros
com amplas possibilidades de crescimento, descreve uma
abordagem adaptativa para que o pafs possa ter projetos
de grande escala rapidamente, inclui as potencialidades

de cada estado e areas tertitoriais e detalha agdes
coordenadas nacionalmente que envolvem o governo,
industria e as comunidades locais.




Hidrogénio em grande escala

As autoridades australianas procuram concentrar numa
entidade toda a informagao sobre os projetos de grande
escala e que servem como polos de demonstragio.

Hsta iniciativa inclui projetos de todo o espetro
relacionados com o hidrogénio, desde os que estao em
desenvolvimento ou em estudo e planeamento até aos
que estao em constru¢ao € mesmo em Operagao.

Nos ultimos dados avangados pelo governo australiano
ja este ano, a HyResource inclui 118 projetos relacionados
a0 hidrogénio (Industria) no pafs. Os projetos listados
cobrem todo o espetro das principais aplicacGes de
utilizacio final, com o foco na mobilidade a hidrogénio,
no hidrogénio em redes de gas e na producio de amonia.
De acordo com as informagdes facultadas pela HyResource,
atualmente a divisdo dos projetos' por estigio do ciclo

de vida em curso na Australia é a seguinte:

* Operacional: 10

* Em construcio: 12

* Planeamento de desenvolvimento: 85

* Projeto concluido: 1

* Estudo concluido: 9

De acordo com os estudos realizados pelo governo,

a Australia tem capacidade de produzir mais energia
renovavel do que jamais precisara e estd bem posicionada
pata se tornar um dos principais exportadores mundiais de
hidrogénio. O Conselho de Enetgia Limpa do pais refere
que o mercado de hidrogénio australiano pode valer mais
de 10 mil milhées de US dolares por ano até 2040. No
entanto, desbloquear e permitir este crescimento requer
um investimento de capital privado muito significativo.
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Australia tem uma Estratégia Nacional
de Hidrogénio, que estabelece a visao
para uma industria de hidrogénio limpa,
inovadora, segura, competitiva

A localizagdo préxima de paises com restri¢oes tettitoriais,
como a Indonésia, a Coteia do Sul, o Japao e Singapura,
que, embora economicamente robustos, continuario

a depender fortemente de importa¢oes de energia

para alimentar as suas economias no préximo século,
proporciona que a Australia, com capacidade de producao
e proximidade geografica, possa responder a procura de
energia renovavel destes paises e seja parceiro comercial
regional. Com o investimento adequado em infraestrutura
de produgio e transporte, a Australia pode tornar-se
central para a produgao de energia renovavel na regiao

do Pacifico.

Além disso, a estabilidade politica do pais é um trunfo
fundamental. Os vizinhos regionais procuram parceiros
comerciais estaveis, que nao tenham a volatilidade politica
das superpoténcias energéticas contemporaneas da Asia
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A Mapa de projetos em curso na Australia

e do Médio Oriente. O sistema politico estavel apresenta
uma alternativa convidativa a agitacdo politica que tantas
vezes afeta as exportacoes de energia na Huropa Oriental
e no Médio Oriente.

Em relacio a Europa, destaca-se o projeto HyGATE,
promovido entre a Australia e a Alemanha, que constitui
o primeiro programa destinado a incentivar a cooperacao
entre os dois governos, especificamente para a aceleraciao
de projetos de hidrogénio verde em estagio inicial.
Embora com acbes ainda em fase inicial, a iniciatica

¢ apoiada em 50 milhées de euros pelo governo alemao.

Apoio governamental

Apenas como exemplo de alguns projetos em cutso

no pafs, apontamos os investimentos e parcetias que
operadores como a Engie e a Iberdrola estdo a realizar
no pafs.

O projeto da Engie consiste na constru¢do de uma

das maiores fabricas de hidrogénio renovavel do mundo,
na regiao de Pilbara, na Australia Ocidental. Trata-se do
Projeto Yuri, um investimento de 87 milhGes de délares,
que inclui um eletrolisador de 10 megawatts (M)

para produzir hidrogénio renovavel, um sistema solar

fotovoltaico de 18 MW para alimentar o eletrolisador

e uma bateria de fons de litio de 8 MW//5 MWh. Depois
de concluido, este eletrolisador serd o maior da Australia.
A conclusio da construcio da fabrica esta prevista para

o infcio de 2024 e o projeto Yuti recebeu 47,5 milhGes

de dolares australianos da ARENA - Agéncia Australiana
de Energia Renovavel, que apoiou 628 projetos com

2 mil milhGes de dolares australianos em financiamento
desde 2012.

Também a Iberdrola Australia e a ABEL Energy, empresa
que desenvolve hidrogénio, estdo a construir uma fabrica
de producio de hidrogénio verde e metanol verde em
Bell Bay, no norte da Tasmania (Australia). O projeto,
denominado Bell Bay Powetfuels, é apoiado pelo governo
australiano e envolvera um investimento de 1,1 mil
milhoes de eutos.

A Bell Bay Powerfuels produzira 200.000 toneladas

de metanol verde por ano na sua primeira fase de
desenvolvimento, aumentando para 300.000 toneladas

na sua segunda fase. Isto fard com que o projeto seja um
dos maiores do mundo.

O metanol verde sera utilizado para abastecer o mercado
matitimo, bem como pata outras aplicagSes, pois as
companhias de navegacio lideres mundiais estio a optar
por grandes navios concebidos para funcionar com
metanol verde ultra-limpo.

Hsta decisdo tem grandes beneficios, tais como eliminar

a poluicdo atmosférica nos portos, evitar desastres
ambientais devido a derrames de petréleo em ambientes
marinhos, e reduzir as emissGes de gases com efeito

de estufa atualmente geradas pela utilizacao de
combustiveis fosseis.

A construcao da fabrica, que combina investimento em
geracio renovavel com investimento em capacidade

de hidrogénio verde, e que se caractetiza por uma
abordagem colaborativa de criagio de valor a longo prazo
para a comunidade da Tasmania, contara com a melhor
tecnologia do mundo e ctiara 500 empregos.

Destes, 200 postos de trabalho diretos e indiretos serdo
recrutados localmente.

“O investimento da Iberdrola Australia no Projecto

Bell Bay Powetfuels demonstra o nosso empenho em
ajudar as empresas australianas a reduzir as suas emissGes
de carbono em setotres onde, tanto técnica como
economicamente, tem sido mais dificil fazer esta transicao.
E 1til combinar a experiéncia global da Iberdrola em
tecnologias de hidrogénio verde com o conhecimento
local e o impulso comercial da ABEL Energy”, afirmou
Ross Rolfe, CEO e Diretor Geral da Iberdrola Australia.
“Juntamente com a Iberdrola, esperamos conduzir

o hidrogénio verde a escala comercial na Australia

e estabelecer uma nova industria de tecnologia climatica
que ira beneficiar a comunidade do Vale do Tamar e as
suas futuras geracoes. Estamos encantados por ter o apoio
da Iberdrola como parceiro financeiro e como especialista
na constru¢ao e operacio de energia renovavel em larga
escala na Australia e em todo o mundo”, concluiu Michael
van Baatle, co-fundador e CEO da ABEL Energy. o

1. Um "projeto” é classificado como um programa de financiamento nacional,
devido ao seu tamanho e importancia no desenvolvimento da industria.
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TOYOTA TESTA HIDROGENIO A PARTIR DE ETANOL

A Toyota anunciou uma parceria para Viabilizar a producao
em larga escala de hidrogénio verde a partir do etanol.

A iniciativa é mais uma medida para a reducdo de emissao
de carbono no Brasil e envolve a Shell Brasil, a Raizen,

a Hytron, a Universidade de Sao Paulo (USP), o Centro

de Pesquisa para Inovacdo em Gases de Efeito Estufa
(RCGI) e 0 Senai CETIQT. A marca japonesa vai fornecer
uma unidade do Toyota Mirai, o seu primeiro carro de série
movido a célula de combustivel (Fuel Cell Eletric Vehicle),

que sera usado para testes sobre a performance de um
veiculo movido a hidrogénio. Além do Mirai, o hidrogénio
renovavel produzido vai também abastecer trés autocarros
que circulardo na Cidade Universitaria da USP.

O projeto pretende validar esta tecnologia através da
construgao de uma fabrica dimensionada para produzir
4,5 kg/h de hidrogénio renovavel, o qual sera produzido
de forma inovadora com o etanol fornecido pela Raizen

e tecnologia desenvolvida pela Hytron.

AMONIA VERDE PARA FERTILIZANTES

A thyssenkrupp nucera e a Unigel assinaram um
Memorando de Entendimento para aumentar a capacidade
da fabrica de hidrogénio verde que a Unigel estd a
construir na Bahia, de 60 MW para 240 MW de eletrolise.
Esta é a primeira unidade de hidrogénio verde em escala
industrial do Brasil e prevé-se que esteja a funcionar

no final do ano. Na primeira fase, os eletrolisadores da
thyssenkrupp nucera terdo uma capacidade total de

eletrolise de 60 MW para produgao de 10000 toneladas/
ano de hidrogénio verde, originando 60.000 toneladas/ano
de amonia verde.

Os promotores do projeto realgam que a Unigel é uma

das maiores empresas quimicas da América Latina e o
maior produtor de fertilizantes nitrogenados do Brasil.

A nova fabrica serd um importante estimulo para o
desenvolvimento de toda a regido.

ENGIE PRODUZ HIDROGENIO NO PARANA

A Engie anunciou uma parceria com a Invest Parana para
desenvolver no estado do Parana projetos de grande escala
de producdo de hidrogénio verde, apontado como um
importante vetor da transicdo energética.

"A estratégia global da Engie é a de criar uma posicdo

forte no hidrogénio verde e o Brasil é fundamental para
isso, dada a relevancia das operacdes do grupo no pais, a
matriz elétrica maioritariamente renovavel e a abundancia
de recursos naturais para possibilitar o crescimento do setor
elétrica”, destaca Eduardo Sattamini, Diretor de Relagbes
com Investidores da Engie Brasil Energia.

De acordo com fonte ligada ao projeto, a visdo da
companhia esta em consonancia com a estratégia do Estado
do Parand para as energias renovaveis, o que fortalece este
acordo. A Engie Brasil Energia ja tem parcerias assinadas
no estado do Ceard para desenvolvimento de estudos

e projetos de unidades de hidrogénio com capacidade até
150 MW numa primeira etapa e potencial de expansdo até
o final da década, as quais estdo focadas na exportacao

da molécula de hidrogénio verde ou dos seus derivados.
Globalmente, o Grupo Engie pretende implementar a
producao de 4 GW de hidrogénio verde até 2030.

NORDESTE COM POTENCIAL NO HIDROGENIO

A Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE)
informou que o Nordeste brasileiro produziu mais de
9.200 MW médios de energia edlica e solar em janeiro
deste ano e destaca o potencial da regido para ajudar

0 Brasil a avancar no mercado de hidrogénio renovavel,
que tem aquelas duas fontes como principais matérias-
-primas para sua producao. A instituicdo destacou ainda
que em janeiro de 2023 o Rio Grande do Norte liderou

Nota: Apoio na recolha de informagio de fcaro Lima, Associado da AP2H2

a geracao edlica, fornecendo a rede 2.959 MW médios,
seguido pela Bahia (2477 MWm), Ceara (1.009 MWm),
Piauf (891 MWm), Pernambuco (326 MWm), Paraiba

(231 MWm) e Maranhao (181 MWm). Ja na geracdo solar
fotovoltaica, a Bahia ficou a frente com a producdo de
393 MW médios, seguida por Piaui (276 MWm), Ceara
(171 MWm), Paraiba (123 MWm), Pernambuco (83 MWm)
e Rio Grande do Norte (70 MWm).
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APOIO A PRODUGAO
DE HIDROGENIO
E GASES RENOVAVEIS

Com candidaturas abertas até 31 de julho de 2023,

e com uma dotacdo de 83 milhdes de euros, estd aberta
a 22 fase do Programa "Apoio a producdo de hidrogénio
renovavel e outros gases renovaveis". Esta acdo visa
contribuir para o objetivo da neutralidade carbonica,
promovendo a transicdo energética por via do apoio

as energias renovaveis, com grande enfogue na
producdo de hidrogénio e outros gases de origem
renovavel; e promover o crescimento economico

e 0 emprego por via do desenvolvimento de

novas industrias e servicos associados, reduzir

a dependéncia energética nacional e dessa

forma reforcar a resiliéncia da

economia nacional

ELETROLISADORES DE
HIDROGENIO EM CRESCIMENTO

A consultora britanica Aurora Energy Research
apresentou Um estudo que conclui que os projetos

de eletrolisadores de hidrogénio atualmente em
desenvolvimento em todo o mundo totalizam 1.125
GW, com um crescimento de 168 GW (18%) nos
ultimos seis meses.

Esta entidade estima que a capacidade global de
producdo de eletrolisadores atingira 48 GW/ano até
2025, 0 que permitird que a capacidade cumulativa

de eletrolisadores fabricados ultrapasse a procura

atual em 40% até 2030.

Refere também que o dominio da Europa no emergente
mercado global de hidrogénio estd a ser desafiado

- a participacao da regido no pipeline global de projetos
de eletrolisadores caiu para 56%, abaixo dos 63%

em outubro de 2022, e a capacidade de fabrico

de eletrolisadores fora da Europa deve superar

a produgao europeia em 2025.

A consultora aponta também que a procura europeia
de hidrogénio configura uma dindmica de crescimento
acelerado nas proximas décadas, permitindo a formacao
de um mercado grossista liquido, no qual os pregos
irdo caindo a medida que a construgdo da infraestrutura
de transporte intra-regional e de importacdo se for
implementando. O preco médio do hidrogénio de baixo
carbono na Europa pode ser de 7 €/kg em 2025

e descer para 2,8 €/kg em 2050, acrescenta ainda

a Aurora Energy Research.

EUROPA DEFINE POSICAO SOBRE MERCADO DO GAS E DO HIDROGENIO

O Conselho Europeu definiu, no final de margo, as suas
posicdes de negociacdo (“orientacdes gerais") sobre duas
propostas que estabelecem regras comuns para os mercados
internos do gas natural e gases renovaveis e do hidrogénio.
Estas propostas visam preparar a transicdo do setor do gas
para os gases hipocarbdnicos e renovaveis, em especial o
biometano e o hidrogénio, com vista a concretizar o objetivo
da UE de alcancar a neutralidade climatica até 2050.

O pacote relativo a descarbonizagdo dos mercados do
hidrogénio e do gas consiste numa proposta de regulamento
e numa proposta de diretiva que estabelecem regras comuns
para os mercados internos do gas natural e gases renovaveis
e do hidrogénio. As propostas visam criar um quadro
regulamentar para as infraestruturas e os mercados dedicados
ao hidrogénio e para o planeamento integrado da rede.

As propostas estabelecem igualmente regras para a prote¢ao
dos consumidores e reforcam a seguranca do aprovisionamento.
O Conselho clarificou as regras relativas as tarifas e aos
descontos tarifarios para o acesso pretendido do hidrogénio
e dos gases renovaveis a rede do gas, e deu mais flexibilidade
aos Estados-Membros para a sua fixacao. Diferenciou entre
0s descontos tarifarios apliciveis aos gases renovaveis

(100%) e os aplicaveis aos gases hipocarbonicos (75%) no
sistema de gas natural

No que diz respeito a certificagdo dos operadores das redes
de armazenamento, a orientacdo geral integra no texto

as disposicdes do Regulamento relativo ao armazenamento
de gas adotado em junho de 2022. Introduz um desconto
de 100% para as tarifas de transporte e distribuicio baseadas
na capacidade aplicaveis a instalagdes de armazenamento
subterraneo de gas e instalagdes de GNL. A orientacdo geral
permite a mistura de hidrogénio no sistema de gas natural
até um maximo de 2 % em volume (em vez de 5%) para
assegurar uma abordagem harmonizada da qualidade do gas.
O Conselho aditou ainda uma clausula de seguranga

que permite que os Estados-Membros tomem medidas
proporcionadas para limitar temporariamente as importacoes
provenientes da Bielorrussia e da Russia e melhorou as
disposicdes que preveem redes de hidrogénio geograficamente
circunscritas. Além disso, uma clausula de revisdo avaliara

as potenciais regras para os futuros operadores das redes
de transporte e operadores das redes de distribuicao

no mercado do hidrogénio, assim que o mercado e a
infraestrutura do hidrogénio estejam mais desenvolvidos.



REVIGRES DUPLICA PRODUCAOQ
DE ENERGIA LIMPA

A instalagdo da segunda fase da Central Fotovoltaica

para Autoconsumo da Revigrés, inaugurada no passado
dia 12 de abril, possibilitou a Revigrés a duplicagao

da sua capacidade de produgdo de energia limpa.

Em funcionamento estdo 7.328 painéis fotovoltaicos

e uma poténcia de 2.9MWp, que resultam numa producao
de energia solar de 4 GWh/ano. Com o novo parque
fotovoltaico, é também possivel uma reducao nas emissdes
de CO2 em 1826 toneladas/ano, o que corresponde

a plantacéo de cerca de 47 mil arvores.

Victor Ribeiro, CEO da Revigrés, sublinhou que "a segunda
fase da instalacdo da Central Fotovoltaica de Autoconsumo
da Revigrés, em parceria com a Helexia, permitiu-nos
reforcar a producdo de energia limpa de 1,2GWh/ano

para cerca de 4GWh/ano. Com esta aposta, perto de 20%
da energia consumida nas nossas unidades fabris provem
de fontes renovaveis, evitando a emisséo de 1.826
toneladas de CO2 por ano. Mais um marco importante,
numa ja de si ampla politica de sustentabilidade, o que

nos permite afirmar que a nossa ceramica é mesmo verde."
Presente na inauguracao, o Ministro do Ambiente e da Agdo
Climatica, Duarte Cordeiro, afirmou que o desenvolvimento
do hidrogénio e da energia edlica maritima vai permitir
baixar a dependéncia energética do Pais e disse que

o Governo estd a acelerar o processo do licenciamento

da producdo de energia solar e de renovagdo de torres
edlicas com maior produtividade, a apoiar a producdo

de energia a partir do hidrogénio e a contar com a produgao
edlica marftima para atingir 80% de renovaveis até 2026.
"A Revigrés é um exemplo a todos os niveis e ja o era
antes mesmo do PRR, porque tinha uma capacidade
grande de reaproveitamento dos recursos no seu processo
produtivo", disse ainda o Ministro, anunciando que a empresa
tenciona avangar também com uma central de hidrogénio
para depender menos do gas natural
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TRANSFORMACAO DA REDE
DE GAS PARA H2

Os Operadores de Redes de Transporte espanhol
(Enagas), francés (GRTgaz e Teréga) e portugués (REN)
criaram a iniciativa Green2TSO, com o objetivo de
transformar a rede de gas numa rede de hidrogénio,
recorrendo a inovagao aberta. O projeto estd em
concordancia com as iniciativas da Comissdo Europeia
Green Deal, Fit for 55 e REPowerEU, sublinhando

0 papel dos ORT europeus para se tornarem
portadores de hidrogénio enquanto vetor de energia
eficiente, segura e limpa, utilizando a propria
infraestrutura de grande escala.

Segundo Arturo Gonzalo, CEO da Enagas, "a
colaboracdo dos ORT no dominio da inovacdo

¢ crucial para o desenvolvimento da infraestrutura

de gases renovaveis na Europa”. Além disso, frisou
que "iniciativas como esta irdo reforcar as capacidades
necessarias ao desenvolvimento das atividades

do Operador da Rede de Hidrogénio (HNOJ".

O consarcio realizara projetos-piloto, testes
tecnoldgicos e outras tarefas, com vista a acelerar

a transformacio da rede de gas natural. As dreas
tecnoldgicas a priorizar serdo as tecnologias para

0 desenvolvimento de sistemas de detecdo e medicdo
de hidrogénio, compressdo e armazenamento acima
do solo de hidrogénio e alternativas para revestimento
e limpeza de condutas.

Um projeto na drea da detecdo e medicao de
hidrogénio liderado por promotores Green2TSO,
denominado "Green2TSO OPTHYCS", ja foi escolhido
pela Comissdo Europeia para ser cofinanciado.

AP2: .

2 o ASSOCIACAO PORTUGUESA
\_/ PARA A PROMOCAO DO HIDROGENIO

20 anos a promover o conhecimento e a utilizagdo do hidrogénio (H2)

Um parceiro experiente na formacao em H2
e nas solugodes para a transicao energética

Consulte-nos em www.ap2h2.pt info@ap2h2.pt o
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LISBON ENERGY SUMMIT & EXHIBITION

Lisbon Energy
Summit & Exhibition
vai decorrer no Centro
de Congtessos de
Lisboa de 30 de maio a 1 de junho
e vai debater os desafios e caminhos
possiveis para acelerar a transicdo
energética, mantendo a seguranca
e a sustentabilidade.

O equilibrio entre seguranca
energética e as metas NetZero;

o papel do Gas Natural Liquido
(GNL) e do gas na matriz energética
mundial; os esforcos adicionais
para acelerar a descarbonizagao
em setores onde ¢ dificil; e como
potenciar o investimento em
projetos estratégicos de energia
sa0 pontos ctiticos para o futuro
energético mundial e serdo
abordados no encontro.

As metas climaticas pedem “verde”,
mas os dados de consumo de
energia do mundo mostram como
as energias fosseis continuam a set
importantes. Como se pode acelerar
esta transicao e alcancar a tao
ambicionada neutralidade carbonica
é um dos temas fortes do evento e
os participantes vao ficar a conhecer
algumas das mais inovadoras
tecnologias de baixo carbono
desenvolvidas a nivel mundial, bem

como as solucGes mais atuais no
dominio da energia solar, edlica,
biocombustiveis e hidrogénio.

Teatro para o hidrogénio

O papel do hidrogénio tera grande
relevo na conferéncia e terd um
programa e uma zona especifica,
evidenciando a sua importancia
para os objetivos climaticos globais
- as estimativas apontam para que
o mercado mundial de hidrogénio
atinja os 230 mil milhées de
ddlares até 2030 com uma taxa de
crescimento anual da ordem

dos 6,6%.

A necessidade de obter combustivel
mais limpo, juntamente com
restricGes governamentais mais
rigidas, estd a acelerar a utilizagdo

de hidrogénio. Além disso, o

conflito Russia-Ucrania destacou a
necessidade de seguranca energética
e diversidade de oferta para garantir a
estabilidade econémica e, 20 mesmo
tempo, mudat o paradigma deenergia
renovavel e do hidrogénio, 2 medida
que os paises procuram acelerar a
implantacdo em larga escala para
reduzir emissoes liquidas e propotcionar
maijor seguranc¢a energética.

No dia 30 de maio, o evento
especializado “The Lisbon Energy

LISBON
ENERGY
SUMMIT &
EXHIBITION
2023

Summit ClimateTech & Hydrogen
Theatre” analisara a crescente
importancia do hidrogénio no mix
de energia global em evolugio.

A medida que a industria lida com
as multiplas crises de energia,

os gases renovaveis e solu¢oes
baseadas em hidrogénio podem
configurar solugoes para
fornecimentos de energia mais
seguros, sustentaveis e acessiveis
em todo o mundo. Este “teatro”
vai reunir alguns dos principais
participantes do setor para discutir
0s avangos tecnolégicos e os
desafios para aumentar a economia

global do hidrogénio.

O ClimateTech & Hydrogen
Theatre vai procurar mergulhar
profundamente nas estratégias

de longo prazo dos produtores

de hidrogénio e do seu papel na
aceleracdo da transicdo da industria
para a energia verde. Com tépicos
que cobrem as tecnologias mais
recentes, 2 mudanca em direcao

ao hidrogénio verde e o papel que
pode desempenhar numa ampla
gama de industrias, este evento

¢ uma montra para projetos de
colaboracao e inovadores otientados
para cumptir 0s COmpromissos
zero carbono. e




TECNOVERITAS

Dedicated to innovation NA TECNOVERITAS SOMOS
FORTES DEFENSORES DE

UM FUTURO SUSTENTAVEL,
INDO AO ENCONTRO DO

COM MAIS DE 30 ANOS

DE EXPERIENCIA EM
ENGENHARIA, ESTAMOS AQUI
PARA O AJUDAR A TRANSITAR
DOS COMBUSTIVEIS FOSSEIS
PARA O HIDROGENIO.

; ESTA
E A NOSSA

Pﬁé i §)’E Projetado e fabricado in-house, estamos ja a escalar o hosso
«»ﬁ, ?:'P ) eletrolisador modular para a Industria.

I

\\ \}»/

O uso de Liquid Organic Hydrogen Carriers (LOHC)

tem imensas vantagens sobre o hidrogénio pressurizado
ou liquefeito!

E seguro, usavel a temperatura ambiente e a pressio
atmosférica, e facil de implementar em sistemas existentes.

Motores ja existentes podem ser convertidos para
hidrogénio, anulando mais de 95% do COs,.

A TecnoVeritas ja converte motores para
hidrogénio ha mais de 10 anos.

Sabia que até o nosso carro é verde?

tecnoveritas.net
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AP2H- _ @) ASSOCIAGAO PORTUGUESA
\/ PARA A PROMOGAO DO HIDROGENIO

Fundada a 27 de novembro'de 2002, om ma instituicao
sem fins lucrativos e te  COmMO missao a promocao do Hidrogénio

e da sustentabilidade’energetica e ambiental.

Objetivos:
® Promover a introducao’dorhidrogeniotcomo vetor energético
® Apoiar o desenvolvimentodas tecnologias associadas

® |[ncentivar a utilizacaodo hidrogenioem aplicacoes comerciais

e industriais em Portugal
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ESTA

PARTILHE
K MISSAo

TORNE-SE SOCIO E BENEFICIE DE VANTAGENS INTERESSANTES
RECEBA A REVISTA GRATUITAMENTE

Visite-nos: ﬁ Mais informacgdes: ﬁ Contacte-nos: J
www.ap2h2.pt info@ap2h2.pt +351 262 101 207 +351 937 447 045

Contacte-nos: [<
Edificio Expoeste - Av. Infante D. Henrique n°2 2500-108 Caldas da Rainha




