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MENSAGEM DO PRESIDENTE

Novos tempos?

José Campos Rodrigues

ntrou em fungdes o novo governo. Aguardamos

os sinais claros das politicas e medidas para

a transicdo energética, e, nomeadamente no
que se refere a economia do Hidrogénio. A Ministra
do Ambiente e da Energia tem créditos firmados
nestas tematicas, pelo que é com alguma expectativa
positiva que esperamos pelo seu plano de agao.
O que se sabe € escasso, mas tem algum significado.
Nio podemos ignorar que o programa de governo
para a area da Energia e Ambiente, ndo tem qualquer
referéncia ao Hidrogénio enquanto vetor energético.
Anuncia a revisdo do PNEC 2030 no quadro de um
novo referencial politico, sobre o qual nada se diz.
Declaragées publicas da Ministra revelam ja algumas
linhas mestras do seu pensamento politico na matéria,
de que retemos a sua discordancia com os grandes
projetos, especialmente quando orientados para a
exportacdo. A op¢io serd, parece, o apoio a producio
de H2 Verde para satisfacio dos consumos internos
(com especial énfase na descarbonizac¢io da economia).
Aguardemos pois a revisao do PNEC 2030 (os prazos
obrigam) para termos indicagdes mais concretas
sobre as inten¢Bes do governo e de qual serd o novo
referencial para os objetivos da politica energética e
quais poderdo ser as alteragoes a introduzir na ENH2.

O tempo, porém, comega a escassear se se quiser
cumprir os grandes objetivos enunciados para 2030
(maioritariamente sa30 compromissos ja assumidos

no quadro da Comunidade) como, com grande
oportunidade, o Eng® Nuno Ribeiro da Silva alertou
recentemente. Sendo realistas, havera que recalendarizar
os planos apresentados, mesmo que a decisdo politica
ndo se venha a traduzir numa alteragio significativa

do quadro de referéncia do PNEC 2030.

Continuamos, pois, a aguardar as medidas do governo
no apoio a economia do H2 Verde, de que destacamos,
pelo seu simbolismo, para quando o anincio do primeiro
leilao nacional de H2 Verde e gases renovaveis.

Neste quadro de indefinicao, é natural que os projetos
se atrasem com os investidores a aguardar as clarifica¢des
politicas necessarias e urgentes.

+

Mesmo no quadro comunitario, vivemos numa fase

de transicao marcada pelas préximas eleicdes europeias.
Aguardemos os resultados destas e seus possiveis
impactos nas politicas comunitdrias. No entanto,
podemos desde ja verificar que a transigdo energética
nao estd a ser um dos temas principais de campanha,
apesar dos episddios climaticos que se vao multiplicando
por todo o globo. Por outro lado, a autonomia energética
continua a ser um dos grandes desafios que a Comunidade
enfrenta. Renovaveis, apoiadas no H2 Verde sio o #icker
ganhador para se ultrapassar esta ameaca. Os préximos
anos sao decisivos para cumprir o Acordo de Paris.
Teremos que estar vigilantes sobre os movimentos

que pontualmente se desenham na defesa de uma
perpetuagido dos combustiveis fosseis.

Ha, contudo, sinais de avanc¢o que importa assinalar.

O leildo piloto comunitario foi amplamente concorrido.
Salientamos que dos sete projetos aprovados, cinco sio
da Peninsula Ibérica, dos quais dois portugueses.

Foi uma prova inequivoca da competitividade da
Peninsula na produc¢io de H2 Verde. Um novo leildo
estd ja anunciado, o qual esperamos possa manter

um registo idéntico.

Merece igualmente destaque o sucesso da tecnologia
nacional da PRF nas HRS (Rali Dakar, Le Mans,
Jogos Olimpicos de Paris).

Sio exemplos de que a economia do Hidrogénio vai
fazendo o seu caminho como vetor essencial
a sustentabilidade energétical o

[+)

Presidente do CA da AP2H2
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Hidrogénio destaca-se
em cimeira para a transicao
energética

A Cimeira e Exposicao de Energia de Lisboa realiza-se na FIL, de 27 a 29 de maio de 2024,
e conta com um amplo programa de conferéncias e uma mostra com as mais recentes inovacoes
do setor energético. Maria da Graca Carvalho, Ministra do Ambiente e Energia, inaugura o evento,

que conta com uma area especifica dedicada ao hidrogénio.

Lisbon Energy Summit & Exhibition é o
A principal evento de transicao energética que se

realiza este ano na Europa e conta com 3.000
visitantes, mas de 150 expositores e delegados oriundos
de mais de 90 paises. Constitui uma eficaz plataforma
para /nsights, transmissao de conhecimento e analises
confiaveis para apoiar toda a cadeia global de valor
de GNL, gas e energia na regido europeia.

HEsta segunda edicdo do evento realiza-se sob o lema
“Criando hoje o sistema energético de amanha” e

reune ministros, decisores politicos, promotores de
projetos, investidores e inovadores, que participam numa
conferéncia estratégica de alto nivel ao longo de trés dias.
O objetivo ¢é partilhar ideias sobre a transicdo do sistema
energético da UE para um sistema baseado em energias
renovaveis em linha com as iniciativas REPowerEU.

As diferentes zonas de hidrogénio e descarbonizacio,
solar e de inovagao da exposicdo apresentam os produtos
e projetos que proporcionam um sistema de energia

mais limpa e verde.

« Sessao
da cimeira
em 2023




DESTAQUE () 7

CLIMATETECH
CONFERENCE

STRATEGIC
CONFERENCE

= %
"'}?I'r\\ - EXHIBITION

LAt}

\'\.-,- . LSBON
L eneRay

INFORMACOES EM: HYDROGEN &
DECARBONISATION

www.lisbonenergysummit.com ZONE

A Planta do evento em 2024

O programa do evento também se encontra dividido

em trés vertentes com programas distintos: as
Conferéncias Estratégicas, as palestras sobre Hidrogénio
e Descarbonizacio e as analises sobre Tecnologia
Climatica, cobrindo toda a cadeia de valor energético
nesta fase crucial da sua transi¢do para as emissoes
liquidas zero. Podem destacar-se debates sobre o reforco
da seguranca energética da Europa e a descarbonizac¢io
do seu aprovisionamento energético.

A voz dos especialistas

O entusiasmo em torno da cimeira esti bem patente nos
depoimentos dos oradores, como por exemplo, Matia
Santa, Chefe de Projetos (BESS&H?2), Iberia BayWa r.e,
que afirma “estar radiante por me juntar a Cimeira da
Energia de Lisboa para discutir o papel fundamental

do armazenamento de energia na condugao da transicio
energética na Europa, como uma oportunidade nao

s6 para alcangar os nossos objetivos liquidos zero, mas,
mais importante ainda, para relancar o crescimento

e o bem-estar energético da UE”.

David Carracosa, COO, Saitec Offshore Industries,
também revela entusiasmo por participar na cimeira,
“uma vez que Portugal se estd a tornar num mercado
critico na industria edlica gffshore flutuante. Na Saitec
Offshore, estamos a investir estrategicamente em
tecnologia de ponta e a melhorar as instalagoes
portuarias para nos estabelecermos como um
interveniente-chave na regiao”.

Por seu turno, Jobst von Hoyningen-Huene, CEO,
econnext AG, declara “estar ansioso por falar na
Cimeira de Energia de Lisboa 2024, pois esta ¢ uma
grande oportunidade para mostrar as nossas soluces
tecnolégicas climaticas escalaveis. A reducdo de custos
e a previsibilidade sao de grande importancia para

os clientes industriais que desejam descarbonizar.” e
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HyChem: produtor de referéncia
no mercado do hidrogénio verde

A HyChem, empresa portuguesa especializada na producdo de hidrogénio verde e clorato de sadio,

posiciona-se como parceiro estratégico na transicao da Industria e dos Transportes para a neutralidade carbénica.

Manuel Gil Antunes ¥

ob a assinatura “A energia
esta em nos”, que reflete a
sua natureza eletrointensiva
e a sua dinamica de mudanca, a
HyChem integra fontes de energia
renovavel, praticas de economia
circular e solu¢oes inovadoras
de sustentabilidade baseadas na

utilizacdo de H2 e de biotecnologia.

Referéncia nacional no setor
quimico, a HyChem mergulha as
suas rafzes numa memoria de 90
anos (a partir da constituicao da
Soda Pévoa), tendo operado sob

a firma Solvay Portugal até 2021,
quando foi adquirida pela Algora,
holding constituida pelos grupos
portugueses A4F Algae for Future

e Green Aqua.

A HyChem relaciona-se com a
producio e a utilizacdo de H2,
via eletrélise, desde 1939. E, por
conseguinte, uma das pioneiras
no H2 em Portugal, e retine
conhecimento e experiéncia

na fabricagao, compressao,
armazenagem, fornecimento e
utilizacio de hidrogénio para
diferentes aplicagoes industriais,
incluindo como vetor energético.

H2 verde disponivel ja hoje
A HyChem dispbe de uma
capacidade de producio de

H2 de 1.700 t/ano, que prevé
aumentar para 2.400 t/ano até ao
final de 2025, por via de novos
investimentos, em que releva o
projeto H2Hub, apoiado pelo
PRR. Parte desse H2 ¢, ja hoje,
verde, fruto do forte investimento
na producio de energia renovavel
para autoconsumo 2MW ja

em operac¢ao ¢ mais 12 MW em
instalacdo até final de 2025).

A Instalagdo de Hidrogénio

O plano de descarbonizagio da
empresa, HyChemLowC, também
apoiado pelo PRR, permitira
certificar como verde a totalidade
da producio de H2 até final de
2025.

Novas solucdes
tecnologicas

Em 2023, a HyChem e a TecnoVeritas
(tecnoldgica portuguesa) criaram

a HyVeritas - joint venture para

o desenvolvimento de novas
solucdes tecnoldgicas de produgio,
armazenamento e utilizacdo de H2
verde, com enfoque nas aplicagdes
para o transporte maritimo e
terrestre pesado de mercadorias.

As atividades da HyVeritas
centram-se no desenvolvimento

de um novo eletrolisador de
tecnologia alcalina, com capacidade
de até 1 MW; uma nova solucao de
armazenamento e transporte de H2,
com recurso a tecnologia LOHC
(Liquid Organic Hydrogen Carrier);
e um K7t de conversdao de motores
de combustiao maritimos, para a
utilizacdo de H2 como combustivel,
em parceria com a Mitsubishi.

Hub para as tecnologias
de H2

Beneficiando de condicbes unicas,
o parque industrial da HyChem
(40 ha), na Pévoa de Santa Iria,
esta licenciado para a produgao,
compressio, armazenamento

e utilizacdo industrial de H2 e
integra solucoes de biotecnologia
(ALGATEC Eco Businees Park)
que permitem o tratamento

e recirculacio de side streams
industriais, num exemplo vivo

de economia circular 2 escala
industrial. Exemplo do impacto
deste conceito na reindustrializacio



sustentavel da regido ¢ a instalagao
de trés novas unidades industriais:
uma para a produgio de biomassa
(a operar desde 2022), outra para
formulag¢do de produtos para
ingredientes alimentares (arranque
em maio de 2024) e a terceira para
producio de ingredientes para
ragdes de aquacultura (arranque
no 4.° trimestre de 2024), as duas
ultimas com amplo recurso ao

H2 verde como matéria-prima.

O investimento total nestas trés
unidades industriais é superior

a 60 M€.

Posto de abastecimento

de H2 para breve

A HyChem adjudicou recentemente
a instalagdo de um posto de
abastecimento de H2 verde para
veiculos pesados e ligeiros, cujo
inicio de operacio deverd acontecer
até final de 2024. A instalacao visa
servir dois parceiros empresariais
do setor da mobilidade e permitir

o arranque, no 2.° semestre de
2025, de uma frota logistica
propria, movida a H2, potenciando
a disponibilidade do recurso

para autoconsumo.

Renoeste € o potencial

das minas de salgema

Em janeiro dltimo, a HyChem
fechou com a Bondalti a aquisicao
da Renoeste, empresa concessionaria
da mina de salgema do Carrico,
onde foram construidas as cavernas
que hoje armazenam a reserva
estratégica de gas natural.

A H2 Verde

A HyChem acredita no potencial
das formagGes geoldgicas de
salgema para o armazenamento
de gases renovaveis e CO2,
designadamente no contexto do
desenvolvimento de e-firels e SAF
(combustiveis sustentaveis para

a aviagdo).

Em conjunto com a mina de
salgema de Matacies (Torres
Vedras), de que é concessionaria
ha décadas, os ativos de salgema
da HyChem potenciam a empresa
como lider nacional na produgio
de sal industrial e player
incontornavel para solugbes

de armazenamento de grandes
volumes de gases renovaveis.
Para concretizar esse potencial,

a empresa promove o projeto de
inovagio produtiva InovSal, para
a extra¢do, depuracio e cristalizagio
de sal para aplica¢oes industriais,
a aguardar aprovacio no ambito
do P2030.

A Hychem e outras empresas
instaladas no parque industrial
de Pévoa de Santa Iria integram
também o consoércio europeu
promotor do projeto CAPTUS,
financiado pela UE, destinado ao
desenvolvimento e demonstracio
de uma tecnologia para a captura,
separacio e purificacio de CO2
a partir dos gases de escape das
suas caldeiras a gas natural.

BioCluster: Economia
Circular, Desenvolvimento
Sustentavel

Em colabora¢io com as camaras
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municipais de Vila Franca de Xira
e de Loures, o parque industrial

da HyChem posiciona-se como

um /ving lab e ponto de partida

de uma grande iniciativa de
desenvolvimento regional - o
BioCluster, cujos eixos de captura

e utilizacdo de CO2 e comunidades
de energia renovavel (incluindo
energia elétrica de origem
fotovoltaica e edlica, H2, biogas e
biometano) tém o potencial de fazer
da linha Sacavém/Carregado um
verdadeiro Green Energy Valley.

A HyChem acredita que

Portugal pode assumir um papel
liderante a escala europeia, se
conseguir transformar em fator

de competitividade as condi¢oes
naturais para a produgio e
autoconsumo de energias
renovaveis, incluindo o H2 verde,
sendo certo que as industrias
eletrointensivas enfrentam enormes
desafios de transformacio, face

a0 aumento significativo dos seus
custos de acesso ao sistema elétrico,
os quais urge limitar. @

L+

CEO da HyChem
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ransicao energetica

Antdnio Comprido"'

mudanca de paradigma

energético em que as

fontes de energia de
origem renovavel vdo ganhando
preponderancia é uma realidade
evidente, que resulta quer de
imposicoes legislativas e de
acordos internacionais, em que se
incluem as COP, quer do natural
desenvolvimento tecnolégico.

A reducio das emissdes de gases
com efeito de estufa, face ao
impacto que isso tem nas alteracoes
climdticas, ¢ um objetivo de que
muito poucos discordardo. E face
a urgéncia em se avangar de forma
sustentavel, devem aproveitar-se,
sem exclusdes a partida, todas

as solugoes tecnologicas que a
economia vem disponibilizando,
garantindo a sua sustentabilidade
nos seus varios pilares: ambiental
(e ndo apenas a redugdo das
emissoes), social e econémico.

Infelizmente nao é, em nossa
opinido, o caminho que vem
sendo seguido em muitos atos
legislativos, principalmente na

Unido Europeia e a nfvel nacional.
Sem quaisquer juizos de valor,
cito apenas dois: a questao da
proposta proibicao da utilizacdo
de motores de combustio interna
nos transportes rodoviarios, e a
nio discussdo da opgao nuclear
para a produgao de eletricidade.
Até hd bem pouco tempo também
a “Captura, sequestro e/ou
utilizacdo do CO2 (CCUS)” era
desconsiderada, e a propria cadeia
de valor do hidrogénio e dos
gases renovaveis s6 recentemente
comecou a receber a atencio dos
decisores politicos e legisladores.

Sem poér em causa a eletrificagdo
progressiva da economia, que
nos parece fazer todo o sentido,
a medida que conseguirmos

que a geragdo de eletricidade
possa ser fundamentalmente
produzida por fontes renovaveis,
outros vetores energéticos tém
de ser considerados. Estio neste
caso os combustiveis de baixo
carbono que sdo uma solu¢io
para a substitui¢do progressiva
dos combustiveis de origem féssil,
nomeadamente no setor dos
transportes. E a palavra-chave é
mesmo “progressiva”, evitando
disrup¢oes com consequéncias
imprevisiveis ao nivel social e
econémico e, nalguns aspetos,
até ambiental. A possibilidade de
utilizagao dos meios de produgio,
armazenagem, distribuigdo e

comercializacio e utilizacdo, tem
ainda a vantagem de minimizar os
investimentos necessarios, acelerar
a transicio e possibilitar que todos
sintam que estao a participar nesta
jornada, nao sentindo que estdo a
ser “deixados para tras”. O parque
automovel ligeiro e pesado, os
transportes aéreos e maritimos em
circulacao, podem continuar a set
usados evitando ativos inertes com
PEso excessivo na economia.

A disponibiliza¢do de misturas
ricas de biocombustiveis
sustentaveis e de combustiveis
100% renovaveis, caso do HVO,
para o transporte rodoviario, é ja
hoje uma realidade em Portugal,
tal como o fornecimento de

SAF (Sustainable Aviation Fuels),

em paralelo com a instalagdo

de pontos de carregamento

nos tradicionais postos de
abastecimento.

Para além das vantagens acima
referidas, ha outro aspeto que nos
dois tltimos anos adquiriu
particular relevancia, a seguranca
do abastecimento. A diversificacao
do cabaz energético e a possibilidade
de utiliza¢ao de matérias-primas
enddgenas na producio dos
combustiveis de baixo carbono

de origem bioldgica e/ou dos
combustiveis sintéticos, podem ser
um forte contributo para a almejada
seguranca. E ndo menos relevante

¢ o contributo que ddo para a
economia circular, promovendo

a utilizacdo de residuos, com
vantagens claras para o ambiente.

Conseguida a consciencializagao
sobre a emergéncia climatica,

¢ tempo de refletir sobre os
caminhos para alcancgar as
metas estabelecidas para a
reducio de emissdes, cuidando
simultaneamente das restantes
dimensoes. @

L+

Secretario Geral da APETRO
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crise energética e

climatica exige agoes

urgentes que passam
por acelerar a transicdo energética
global, reduzir as emissoes de
gases com efeito estufa e mitigar os
impactos das alteragdes climaticas.
Este é um desafio gigante que
obriga a implementar medidas que
reduzam o consumo de energia e
melhorem a eficiéncia energética.

Eficiéncia ¢ a palavra-chave para
um futuro verde e sustentavel, e
por isso, a Comissao Europeia
lancou a Coligacao Europeia para
o Financiamento da Eficiéncia
Energética, com o objetivo

de estudar formas acelerar o
investimento privado na eficiéncia
energética, cumprindo os objetivos
definidos no Pacto Ecolégico
Europeu que visa atingir a
neutralidade no espaco europeu

até 2050.

Portugal tem sido um pafs
exemplar no desenvolvimento das
energias renovaveis e o pafs esta
hoje em condi¢ées de antecipar
de 2050 para 2045 a meta da
neutralidade carbonica. 2024 ¢é ja
um ano que vai ficar na historia.
Segundo os dltimos dados da
REN, em abril, as energias
renovaveis foram responsaveis
pelo abastecimento de 94,9% do
consumo, aproximando-se dos
95,4% atingidos em maio de 1978,

ou seja, ha 46 anos que a produgio
de energias renovaveis nio tinha
tanto peso no abastecimento do
consumo de energia elétrica em
Portugal.

Ainda segundo a REN, abril nido
foi um meés isolado no aumento
das renovaveis, ja que este foi

0 quarto més consecutivo com
valores acima dos 80% (91% em
marc¢o, 88% em fevereiro e 81%
em janeiro).

A crescente aposta nas energias
renovaveis esta a gerar resultados
concretos na balanca comercial do
pais. Em 2023, o saldo importador
de produtos energéticos foi

de 6,8 mil milhdes de eutros,
representando uma redugio de
41,9% em euros, face a 2022. Esta
melhoria significativa do saldo
importador, resulta do balanco

do valor dos produtos energéticos
importados que caiu 33,7% e do
valor dos produtos energéticos
exportados que diminufram em
cerca de 18,6% em euros, reflexo
da transicao para um sistema
energético mais verde

e autossuficiente.

Enquanto os beneficios da energia
renovavel se tornam cada vez mais
evidentes, um tema crucial, porém
muitas vezes negligenciado, emerge
para discussao. Falo do mercado
de minerais, uma 4rea, essencial
para a transi¢io energética.

Dados da Agéncia Internacional
de Energia, indicam que, nos
ultimos cinco anos, a procutra por
estes minerais duplicou, sendo
previsivel que venham a aumentar
significativamente nas préximas
décadas, a medida que o mundo
caminha para a descarbonizagao.
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Muitos nao sabem, mas Portugal
possui uma enorme variedade

de recursos minerais como litio,
cobre, feldspato, estanho, zinco e
marmore, assim como volframio e
ouro e, muitos destes minerais, sao
usados em baterias, painéis solares,
turbinas edlicas e carros elétricos.

No entanto, a extracao e o
processamento destes minerais
pode ter impactos ambientais

e sociais negativos. O recente
interesse pela exploragao de litio
em Portugal, levou algumas
comunidades locais a oporem-se
a mineracao de litio. E, por isso,
importante garantir que o mercado
de minerais se faca de forma
sustentavel e responsavel.

Este é um tema complexo e
desafiador, mas que deve set
discutido, tendo em conta que é
urgente uma maior sintonia entre
o desenvolvimento e o ambiente,
tendo o setor publico e privado

a responsabilidade de identificar
solucbes conjuntas para os desafios
deste importante setor, que tem de
se adaptar as alteragoes climaticas
e promover praticas mais
sustentaveis. @

(+)

Presidente da ADENE
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Um olhar

sobre o setor energético

+

Jodo Torres

ortugal tem sido direcionado

para impulsionar

significativamente o uso
de energias renovaveis na sua
matriz energética. O pais estd a
progredir, ndo apenas para garantir
a seguranca energética ¢ equidade
no acesso a enetrgia, mas também
pata promovet, de forma proativa,
a sustentabilidade ambiental,
balanceando assim o trilema
energético nacional.

O mercado energético portugués
tem acompanhado esse movimento
em direcdo as energias renovaveis.
Com um investimento em
infraestruturas e tecnologias
verdes, Portugal tem registado
um aumento constante na
participacdo das renovaveis

na sua matriz energética. A
crescente integracio de energia
solar e edlica tem contribuido

ndo apenas para diversificar a
oferta energética, mas também
para reduzir as emissoes de gases
com efeitos de estufa e mitigar os
impactes ambientais associados a
producio e ao uso da energia. Esta
transicao para uma matriz mais
sustentavel tem sido impulsionada
por politicas governamentalis,
incentivos financeiros e um

forte compromisso por parte das
empresas e da sociedade civil.

Através dos seus eixos como
networker, opinion maker € talent
shaper, a Associacao Portuguesa da
Energia (APE) tem desempenhado
um papel significativo, promovendo
iniciativas que fomentam o

conhecimento e a colaboracio

no setor energético, mas também
impulsionam a transi¢do energética
de forma sustentavel.

A APE, representante portuguesa
no World Energy Council, esteve
presente recentemente no World
Energy Congress 2024, com uma
representagdo numerosa, a que se
juntaram empresas ¢ institui¢oes
nacionais, tornando a Comitiva
Portuguesa numa das mais
representativas.

A Associagdo tem promovido
diversos seminarios, que sdo
eventos dedicados a temas
especificos, reunindo publicos
especializados para aprofundar
discussbes sobre questdes cruciais.

Destaca-se, por exemplo, o recente
semindrio sobre Biometano e as
perspetivas para Portugal, que se
realizou em Coimbra e contou com
mais de 120 participantes.

Destacam-se, ainda, os APE
Executive Talks, eventos de carater
mais restrito que apresentam
oradores convidados discutindo
temas relacionados com a
transi¢ao energética. Estes eventos
proporcionam um ambiente
propicio para troca de ideias e
networking entre os participantes.
Paralelamente, os debates a0 final
da tarde, restritos a associados

e convidados, oferecem uma
oportunidade unica para explorar
topicos relevantes num ambiente
mais informal.

O programa AMEG - Advanced
Management on Energy, em
patceria com a AESE, oferece
formagio avangada para quadros
superiores, proporcionando uma
compreensio mais aprofundada
da cadeia de valor, politicas e
regulamentagoes energéticas.

No que diz respeito ao
desenvolvimento de talentos, a
APE promove iniciativas como o
Future Energy Leaders Portugal,
que redne jovens profissionais

até aos 35 anos para partilha de
experiéncias e desenvolvimento
de capacidades. A recente Cohort
2024 conta com 38 membros,
destacando o crescente interesse

e envolvimento dos jovens no
setor energético. Para além deste
programa, a iniciativa Mulheres na
Energia visa promover a equidade
de género e a representatividade
das mulheres nas empresas do
setor, contando atualmente com
mais de 300 inscritas.

Uma das principais iniciativas
da APE ¢ a Portugal Energy
Conference, um evento marcante
no calendario energético
portugués. Com a proxima
edi¢do ja agendada para o dia

5 de dezembro de 2024, esta
conferéncia redne lideres do
setor, especialistas e académicos
para discutir os desafios e
oportunidades emergentes.

Com iniciativas inovadoras e
colaborativas, a Associacao
Portuguesa da Energia continua
a promover o debate num cenario
global em constante evolucio. e

(+)

Presidente da APE
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A importancia de uma estratégia

internacional parao b

Maria Teresa Ponce de Ledo™

biometano, um biogas

purificado (retirado o C02

e as impurezas) que partilha
qualidades com o gas natural,
representa uma oportunidade
significativa para fazer avancar a
sustentabilidade energética e reduzir
a dependéncia dos combustiveis
fosseis. Produzido principalmente
por digestdo anaerdbia de matéria
organica, como residuos agricolas,
urbanos ou lamas de depuracio, o
biometano pode ser utilizado para

gerar cletricidade, aquecer edificios
e como combustivel para veiculos.
Neste contexto, torna-se imperativa
uma estratégia internacional
coordenada para maximizar os seus
beneficios ambientais, econémicos
e sociais.

Na versao anterior vimos que o
“Plano de A¢io para o Biometano”
(PAB) apresenta um conjunto de
medidas que visam assegurar um
quadro regulamentar favoravel e
um conjunto de politicas publicas
que apoiem a cria¢do de um
metcado interno do biometano e
relacionar o potencial de producio
com o consumo. A estratégia
preve assim duas fases, uma que
tem como objectivo a criagdo de
um mercado e uma segunda que
tem como objectivo o reforco e
consolidacio do mercado deste gis
renovavel. Adicionalmente, o PAB

aiimagegeneratoriis

jometano

inclui um eixo complementar, que
sera transversal ao aproveitamento
do biometano a nivel nacional,

que tem por objectivo garantir a
sustentabilidade.

A RCM n.° 41/2024, aprova o PAB
2024-2040 com o objectivo de
promover o mercado do biometano
em Portugal e assim reduzir
importacoes de gas natural utilizado
nos sectores industriais e doméstico,
descarbonizar a economia nacional
e atrair novas industrias verdes,
impulsionando a transi¢do para
uma economia neutra em carbono,
gerando emprego, promovendo a
coesdo territorial e potenciando um
crescimento econémico sustentado.
Esta Resolugio cria um grupo

de acompanhamento do PAB,
coordenado pelo LNEG.

Mas porque necessitamos
de um plano?

Trata-se de um vector energético
fundamental na luta contra as
alteracGes climiticas, oferecendo
uma solucio de baixo carbono
para varios sectores. Ao substituir
os combustiveis fésseis, contribui
significativamente para a reduciao
das emissGes de gases com efeito
de estufa. Para além disso, ao
valorizar os residuos organicos,
promove a economia circular,
reduzindo o desperdicio e
melhorando a eficiéncia da
utilizacio dos recutrsos naturais.
Os planos nacionais para o
biometano desempenham um papel
crucial no desenvolvimento e na
implementagio de uma economia
mais sustentavel e resiliente:

* B produzido a partir da
decomposi¢io de matéria organica,
como residuos agricolas, de
alimentos ou de efluentes. Como
resultado, a sua producio e uso
podem reduzir significativamente
as emissoes de gases de efeito estufa
em comparagao com combustfveis
fosseis. Os planos nacionais para



o biometano estabelecem metas

e estratégias para aumentar sua
produgio e utilizagio, contribuindo
assim para a redugdo das emissGes
de gases de efeito estufa.

* Os planos nacionais para o
biometano geralmente fazem

parte de uma estratégia mais

ampla de diversificacdo da matriz
energética de um pais de uma
forma integrada. A dependéncia
excessiva de combustiveis fosseis
pode tornar uma economia
vulneravel a flutua¢des nos precos
dos combustiveis e as incertezas
geopoliticas. A incorporagao do
biometano como uma fonte de
energia renovavel pode reduzir essa

dependéncia e aumentar a seguranga

energética de um paifs.

* Sendo produzido a partir de
resfduos organicos, significa que
pode desempenhar um papel
importante na promogao da
economia circular, evitando a
deposi¢do em aterro e reduzindo os
efeitos negativos sobre o ambiente,
sao convertidos em uma fonte
valiosa de energia. Os PNB podem
incluir medidas para promover

a colecta selectiva de residuos
orginicos e o desenvolvimento

de infraestrutura para a sua
transformacdo em biometano.

* O desenvolvimento da cadeia

de valor do biometano, desde

a recolha de residuos até a
produgio e distribuicio de

biogas, cria oportunidades de
emprego numa variedade de
sectores, incluindo a agricultura,

a tecnologia, a engenharia e a
logfstica. Além disso, os planos
nacionais para o biometano podem
estimular a inovagio tecnolégica

e a investigacdo em areas como
processos de produgio mais
eficientes, armazenamento de
energia e desenvolvimento de novas
aplicacoes, como por exemplo,
tirando partido das oportunidades
que a digitalizagdo e em particular a
Inteligéncia Artificial nos oferecem.
* Muitos paises estabelecem

metas ambiciosas relacionadas

com a reducdo das emissoes de
gases de efeito estufa, aumento da
participacao de energias renovaveis
na matriz energética ¢ melhoria

da gestdo de residuos. Os planos
nacionais para o biometano sio
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A RCM n.° 41/2024, aprova o PAB 2024-2040
com o objectivo de promover o mercado

do biometano em Portugal

uma ferramenta importante para
ajudar os pafses a cumprir essas
metas que podem variar de acordo
com as politicas e compromissos

de diferentes paises e organizagdes.
No entanto, geralmente, as metas
sdo estabelecidas para diferentes
sectores que sao grandes emissores
de metano. Seguem-se alguns
exemplos de sectores e as metas que
sdo frequentemente estabelecidas
para reduzir as emissdes de metano.

Sectores que podem
contribuir para a reducao
de emissodes

No sector da energia desde a
producao, transporte e distribuigao
de combustiveis fosseis, bem
como a produgio e uso de biogas

e biometano. As metas neste
sector podem incluir a reducio das
emissbes de metano em operagdes

de exploracio de petrdleo e gas, a
promocao de praticas mais eficientes
na producao de biogas e biometano,
e o aumento da participacio de
biocombustiveis renovaveis na
matriz energética.

Na agricultura, com grande
contributo para as emissoes de
metano devido a fermentacio
entérica de animais ruminantes,
€OMO vacas € 0 manuseamento

de estrume, as metas neste sector
podem incluir a adop¢io de praticas
agricolas mais sustentaveis, como

0 uso de dietas de baixo carbono
para o gado, o tratamento anaerébio
de residuos animais para producio
de biogas ¢ a gestao eficiente

do estrume.

A decomposicio de residuos
orginicos em aterros é uma
importante fonte de emissoes

de metano. As metas neste sector »
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O biometano é parte da solucdo para a transicao
energética e contribui para reduzir uma parte
importante das emissoes poluentes

podem incluir a reducio da
quantidade de residuos organicos
enviados para aterros, 0 aumento
da colecta selectiva de residuos
organicos para compostagem

ou produgio de biogis, e a captura
e utilizagdo do metano gerado

em aterros.

A produgio, transporte e
distribuigdo de petroleo e gas
natural sdo fontes significativas

de emissdes de metano devido a
vazamentos e emissoes intencionais
durante as operagoes. As metas
neste sector podem incluir a redugao
das emissdes de fugitivas durante a
produgao e transporte de petréleo e
gas, a implantacio de tecnologias de
detecgdo e reparacdo de vazamentos,
e a adogio de praticas de gestao

de emissGes em instalacGes de
armazenamento e distribuicao.
Além dos sectores mencionados,

h4 outras fontes de emissoes de
metano, como a mineragio de

carvao, a industria de alimentos

e a producio de papel.

Metas especificas podem ser
estabelecidas para esses sectores
para reduzir as emissoes de
metano por meio de praticas mais
sustentaveis e tecnologias

de controlo de emissdes.

As metas para a redugio das
emissdes de metano podem variar
em termos de objectivo e ambicio,
mas geralmente visam contribuir
para os esforcos globais de combate
as mudangas climaticas e a reducio
da polui¢do do ar.

Desafios

Embora o potencial do biometano
seja vasto, a sua adopgio enfrenta
desafios. Tecnicamente, a produgio
de biometano requer investimento
em tecnologias de purificagdo e
infraestruturas de distribuicio.

Do ponto de vista econémico, os
custos iniciais podem ser elevados,

necessitando de politicas de apoio

e incentivos. As incoeténcias
regulamentares entre as diferentes
jurisdicGes podem também impedir
o desenvolvimento do sectot.

No entanto, estas barreiras também
representam oportunidades para

a inovagao, o desenvolvimento
tecnolégico e a cooperagio
internacional para estabelecer
normas e incentivos compativeis.

Colaborar para atingir
melhores resultados

Varios paises implementaram
politicas de sucesso que podem
servir de modelo. Na Europa, por
exemplo, a Alemanha e a Franca
lideraram o desenvolvimento

de tecnologias de biometano e a
criagdo de um ambiente regulatério
favoravel. Estes casos destacam

a importincia dos incentivos
financeiros, como as tarifas

de alimentagio para o biogas

e 0 biometano, e um quadro
regulamentar claro.

A colaboracio internacional é vital
para superar os desafios enfrentados
pelo sector do biometano. Uma
estratégia coordenada pode facilitar
a harmonizacio de padrdes técnicos
e regulatétios, promovendo
eficiéncia e reduzindo custos.

Além disso, a partilha de boas praticas
e tecnologias entre pafses pode
acelerar a adop¢io do biometano.
As estratégias internacionais
podem também desempenhar um
papel crucial na mobilizacio de
investimentos, tanto publicos como
privados, para infraestruturas e
investigacdo e desenvolvimento.

Conclusao

O biometano é parte da solucdo
para a transicdo energética e
contribui para reduzir uma parte
importante das emissGes poluentes
que se cifram em mais de 20% do
total das emissdes. E no entanto
necessario trabalho do sistema
cientifico patra que esta importante
solugdo seja um pilar importante
na descarbonizacio face aos desafios
climaticos globais. @

o

Presidente do Conselho Diretivo do LNEG
Notas:

A autora ndo segue o atual acordo ortografico.

As imagens deste artigo foram geradas através de IA.
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Green hydrogen & ammonia project
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The project will make a significant
contribution to realize the ambitions
of the Portuguese National Hydrogen
Strategy and deliver critical green
ammonia for European buyers”
PROJECT HIGHLIGHTS
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H2 SEIXAL

Projeto para producao
~ de hidrogénio verde

Paulo Silva,
Presidente da Camara
Municipal do Seixal

Camara Municipal do Seixal, consciente da
importancia da aposta nas enetrgias renovaveis,
esta a desenvolver um projeto de produgio
de hidrogénio verde a partir de fontes de energia 100%
renovaveis, com a empresa Gestene - Electricidade
Industrial, L.da.

O projeto, designado como H2 Seixal - Central

de Produgiao de Hidrogénio Verde, aposta nas trés
tecnologias principais de utilizagdo desta fonte de
energia, nomeadamente:

* Tecnologia gas-to-gas;

* Setor da Mobilidade;

* Tecnologia gas-to-power;

Este projeto envolve um investimento de 29 milhoes
de euros e faz parte de uma candidatura apresentada
ao Fundo Ambiental, que foi recentemente aprovada.

A principal funcionalidade deste projeto ¢ a producio
de hidrogénio verde para inje¢do na rede de gas natural,
uso no setor da mobilidade e para a tecnologia gas-o-

-power, bem como o aproveitamento do oxigénio que
se pretende comercializar a entidades da especialidade.

A produgcio diaria de hidrogénio e oxigénio sera
armazenada em tanques concebidos para esse efeito.
Ap6s armazenado, uma das possiveis aplicagdes do
hidrogénio ¢ a sua utilizagdo para sistemas de backup
de energia, com recurso a pilhas de combustivel, que
serdo um complemento do tradicional gerador a diese/
para compensar eventuais falhas no abastecimento
elétrico. Este tipo de sistema adequa-se a servi¢os
criticos, tais como servidotes, dafa centers, entre outros.

O sistema sera também dotado de uma segunda saida,
ap6s o tanque de armazenamento, para uma ligacio

a rede de distribuicao de gas natural que se encontra
relativamente proxima das instalagoes da unidade de
producio. Este projeto ¢ articulado com a FLOENE,
0 ORD - Operador de Rede de Distribuicio.

Tendo como objetivo a produgio de hidrogénio
verde, ou seja, proveniente de fontes de energia
renovavel, optou-se pela instalacdo de um sistema
solar fotovoltaico com 9,6 MW de poténcia.

Todo o sistema de painéis solares serd instalado em
terrenos propriedade da Camara Municipal do Seixal.

“A Camara Municipal do Seixal abracou desde a
primeira hora este projeto que se constituiu como
mais uma componente do trabalho ja realizado pelo
Municipio na area da preservacio ambiental e da
diminui¢do da pegada ecoldgica”, salienta Paulo Silva,
Presidente da Camara Municipal do Seixal.
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De referir que, no concelho do Seixal, sio varios os
projetos da marca Seixal On que contribuem para

a melhoria ambiental, com destaque para as areas

de recolha de residuos e biorresiduos, nomeadamente
o projeto “Recolher Porta a Porta para Valotizar”

e a implementac¢do da recolha seletiva de biorresiduos
nas zonas do concelho que ja tém recolha porta a porta,
assim como a gestdo integrada da recolha de residuos
com o sistema 360 Waste que permite a recolha de
dados em tempo real através de tecnologia inovadora
e que fornece orientages para uma execugao precisa,
melhorando o servico e poupando recursos.
Exemplos sdo também a iluminag¢ao publica em LED,
o transporte de passageiros em veiculos elétricos

ou a disseminagdo de postos de carregamento elétrico,
entre outros.

Refira-se que o Seixal On é uma marca que agrega um
conjunto de ideias e projetos inovadores, assentes em
solucbes tecnoldgicas promotoras do conhecimento
nas areas do ambiente, biodiversidade, mobilidade,
energia, descarbonizaco, qualidade do ar e alteracoes
climaticas, tendo como principal objetivo a melhoria

da qualidade de vida dos cidadéos.

seiXarLon

SelXal

Rede de parceiros para a inovacao | Novas tecnologias e equipamentos camara municipa
Eficiéncia energética | Recursos renovaveis
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MADOQUAPOWER2X (MP2X)

Produzir hidrogénio
e amoniaco em Sines

MadoquaPower2X (MP2X) esta localizada na
Zona Industrial e Logistica de Sines, Portugal,
e ¢ uma instalag¢ido Power-to-X que produzira

hidrogénio verde e amonfaco, principalmente para
transporte maritimo.

A MP2X ird desenvolver um projeto integrado para
produzir hidrogénio e amonfaco RENBO. A MP2X

¢ constituida por um consércio de intervenientes
altamente experientes: Madoqua Renewables Holding,
Copenhagen Infrastructure Partners (CIP) e Power2X.

O projeto esta dividido em duas fases, com uma
capacidade inicial de eletrolisador de 500 MW, seguida
da Fase 2, que procurara implantar mais 700 MW de
capacidade de eletrolisador, elevando a capacidade total
para 1,2 GW.

O projeto, com inicio de produgio previsto para
2028, inicialmente utilizara uma ligacio a rede de 560
MVA para produzir anualmente 51.000 toneladas de
hidrogénio e 300.000 toneladas de amoniaco verde,
utilizando energias renovaveis, com um portefélio de
2.6 GW de energia solar e edlica em Portugal, que estd
a ser desenvolvido em paralelo.

Com recurso a energias renovaveis, estamos a
reimaniginar o futuro do consumo energético
sustentavel num compromisso com a gestao ambiental
local e a conservacido da fauna e flora. A estratégia

Madoq%q]
Power2X

PORTO DE.SINES .

de fornecimento de energia da MP2X baseia-se nas
seguintes prioridades:

1. Projetos de energias renovaveis (“ER”) desenvolvidos
internamente (Solar PV e Edlica Onshore);

2. PPAs com terceiros de energia renovavel e casas
comerciais;

3. Compras de energia renovavel no mercado a vista
quando a penetra¢do da energia renovavel na rede for
maior que 90% e numa quantidade muito limitada em
periodos em que nio ha energia renovavel disponivel
e o eletrolisador esta em hot-standby (ca. 0,07%).

Incluindo a segunda fase, o projeto utilizara uma
ligacdo a rede de 1400 MVA para produzir um total de
150.000 toneladas de hidrogénio e mais de 1 milhio

de toneladas de amoniaco verde por ano. MP2X é e
continuara a ser um impulsionador direto de outros
investimentos nacionais na cadeia de valor da produgio
de hidrogénio em Sines, com parcerias técnicas e
comerciais para a compra de hidrogénio produzido

por terceiros.

O consoércio recebeu o estatuto de Projeto de Interesse
Nacional (PIN) do Governo portugués em julho de
2022.

Recentes highlights do projeto incluem:

* Selecio da tecnologia de amoniaco verde K-GreeN®,
da empresa americana KBR;

* Comunicag¢io do novo plano estratégico para a

PROJETO MP2X
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segunda fase de desenvolvimento do projeto, com um
aumento de investimento de €1.300 mil milhées para
€2.800 mil milhées para as unidades de produgio;

* Renovagio do compromisso continuo em Portugal
através da realizacio de escrituras de constituicao de
direito de superficie de mais 60 hectares de terrenos
industriais na ZILS, gerida pela aicep Global Parques;
* Obten¢ido do maior prémio na primeira edi¢io

do leilao de European Hydrogen Bank, atribuido
pela Unido Europeia, recebendo um prémio fixo

de €0,48/kgH2 durante um periodo de dez anos,
num total previsto de €245 mil milhoes.

Mais do que sobre a producio de hidrogénio e
amonfaco verdes, este projeto ¢ sobre a garantia de um
futuro consciente, posicionando Sines como um lider
de inovagdo no campo da energia sustentavel.

MadoquaPower2X contribuird para o aumento

da escala de combustiveis mais limpos, rumo a
descarbonizag¢io da industria europeia, gerando
crescimento econémico com uma atividade econémica
classificada como sustentivel de acordo com a dltima
taxonomia da UE. E um passo significativo em
direcdo a um futuro de zero carbon, exemplificando a
lideranca da industria na responsabilidade ambiental.
A energia verde ¢ um compromisso com a vida. e
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Madoqua Renewables Holding

Empresa luso-holandesa de desenvolvimento de projetos
de descarbonizacdo baseados na tecnologia Power-2-X
para producao de produtos quimicos e gases verdes.
A Madogua tem a lideranga no fornecimento de energia,
ambiente e licenciamento, EPC e PMO no projeto MP2X.

Copenhagen Infrastructure Partners (CIP)

Empresa dinamarquesa, sendo a maior gestora de fundos
do mundo dedicado a investimentos de raiz em energias
renovaveis e lider mundial em energia edlica offshore.

A CIP gere nove fundos e tem cerca de 28 mil milhdes

de euros de ativos, sob gestdo, centrados em investimentos
em infra-estruturas energéticas. No projeto, a CIP esta
encarregue do offtaking, business case modelling, suporte
no fornecimento de energia e assessoria de procurement.

Power2X

E uma empresa que desenvolve e investe em novos ativos
e infraestruturas energéticas de grande escala, centrando-se
na descarbonizacdo das cadeias de valor industriais e

dos transportes pesados, em colaboragdo com empresas
industriais de todo o mundo. A empresa esta centrada

no hidrogénio limpo e derivados, incluindo amoniaco,
metanol e SAF, com uma carteira diversificada de projectos
que, inicialmente, ddo prioridade a procura europeia.

Para projectos seleccionados, a Power2X pode também atuar
como consultor, apoiando terceiros no desenvolvimento

de projectos. Em 2023, o Canadian Pension Plan
Investment Board e a Power2X celebraram uma parceria
de investimento a longo prazo com o objetivo de promover
0 papel de lideranca da Power2X na transicdo global

para a energia limpa.
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Hidrogénio Verde e Biometano:
um complemento chave a
descarbonizacao industrial

Nuno Delgado Pinto™

)
4

Manuel Ferreira™

s objetivos de descarbonizacio

estdo tragados pelas metas

europeias e nacionais
de redugio de gases com efeitos
de estufa.
O Pacto Ecolégico Europeu traga
um pacote de iniciativas estratégicas
que visa colocar a Unido Europeia
rumo a uma transigdo ecologica,
com o objetivo ultimo de alcangar
a neutralidade climética até 2050.
Incluidas neste Pacto estdo
Iniciativas como o pacote Objetivo
55, que visa traduzir em legislacao
as ambicdes climaticas do Pacto
Ecologico.
Em Portugal, alinhado com o
Pacto Ecolégico Europeu, as
nossas metas estio estabelecidas
no Roteiro para a Neutralidade
Carbénica em 2050 (RNC 2050),
que inclui o Plano Nacional de
Energia e Clima (PNEC 2030),
onde estdo vertidas varias medidas
para alcancar as metas de reducgao
de emissbes de gases com efeito de
estufa e acauteladas iniciativas que
conduzam Portugal a uma maior
autonomia e segurancga energéticas.

Salientamos, neste contexto, a
promocio da producio e consumo
de gases renovavels para uma maior
eficiéncia e seguranca energética.

O desafio

O momento atual coloca a industria
em geral e a bard-fo-abate em particular
- como o cimento, vidro, papel,
ceramica e quimica - perante

a incontornavel necessidade

de enveredar por alternativas
disruptivas de descarbonizacio ao
nivel das matérias-primas, processos
e fontes de energia. Isto, para tornar
possivel um salto significativo na
redugio das suas emissdes de gases
com efeito de estufa.

A escolha de novas matérias primas,
idealmente mais descarbonatadas
ou com menores pontos de fusao,

o eco-design, a incorporagio

de mais material reciclado, a
eletrificacdo e a incorporagio de
gases renovaveis, nomeadamente
hidrogénio verde e biometano,
posicionam-se como as solu¢des

de maior interesse nos roteiros

de descarbonizacio da inddsttia,
sendo que a complementaridade
entre todas estas alternativas de
descarbonizacio tende a ser a
abordagem mais consensual para
resposta ao desafio que a industria
enfrenta nesta tematica.

A generalidade das industrias ja
percorreu um trajeto significativo

REGA

energy

Energy that matters.

na redugdo da pegada carbénica

da sua atividade. A introdugio do
gas natural em Portugal em 1997
teve a virtude de, pela “simples”
troca de fonte de energia, gerar o
primeiro grande impulso na redugio
das emissGes de gases com efeito

de estufa gerados pelos processos
industriais. Os anos seguintes foram
marcados por uma sucessao de
inovagdes e ganhos de eficiéncia
nos processos produtivos.

O desafio hoje abrange toda a cadeia
de valor, desde a disponibilidade

de matérias-primas e material
reciclado, a novos processos de
producio de energias renovaveis
(ainda catrentes da total defini¢do

de quadros regulatérios), menor
flexibilidade nas condicGes de
aprovisionamento de energia, até

a avangos tecnologicos em Ze

to market - estes especialmente
relevantes em inddstrias com ciclos
de investimento longos.

Todos estes novos desafios terdo de
ser suportados pela competitividade
do produto.

O cenario macro torna-se ainda
mais desafiante quando colocamos
na equagao um ambiente global
caracterizado pela incerteza e
volatilidade aos mais variados niveis:
desde o geopolitico ao logistico

e a cadeias de abastecimento de
matérias-primas e de equipamentos,
precos de energia, taxas de juro,
inflacdo, escassez de mao de obra

¢ a progtessiva pressdo para reducio
das licencas de emissio de carbono
a0 longo do tempo (para empresas
abrangidas pelo CELE - Comércio
Europeu de Licengas de Emissio),
pata mencionar apenas alguns
fatotes.

As oportunidades
Incorporar energia renovavel



nos produtos é uma forma de
diferenciacio e a solu¢ao mais
eficiente para valorizar a energia.
Portugal tem um tecido
empresarial com grande capacidade
de exportagio. A qualidade

dos produtos é reconhecida
internacionalmente e o fator
“diferenciagdo” ha muito que é
explorado por diversos setores

da “nossa” industria.

Portugal tem abundancia de sol

e vento, o que é positivo para o
desenvolvimento de unidades de
producio de energia elétrica para
autoconsumo. Estes projetos

sao criticos para que a industria
maximize os beneficios do potencial
de eletrificacdo dos seus processos
produtivos. Importa agora que

o enquadramento legislativo e a
capacidade das infraestruturas
permitam a utilizagdo desse
potencial energético.

A referida disponibilidade de
fontes renovaveis para a produ¢ao
de energia elétrica em Portugal
constitui um fator de atratividade
para projetos de hidrogénio verde.
Um fator essencial é a producio

66

A industria nacional necessitara de solucées
alternativas que permitam a descarbonizacao
dos seus processos produtivos em maior escala

e utilizagio local do hidrogénio,
que no seu estado gasoso tem uma
densidade energética muito baixa e
no estado liquido um preco que o
mercado ndo esta disposto a pagar,
tornando o seu armazenamento

ou transporte rodoviario solugdes
pouco interessantes patra a escala de
consumos prevista para a industria.
A Estratégia Nacional para o
Hidrogénio (EN-H2) define como
objetivo cerca de 15% de hidrogénio
verde em volume a circular nas
redes nacionais em 2030.

Tal tepresentara cerca de 1/3 em
energia (5%), ou seja, 1,5 TWh

dos 30 TWh projetados, a circular
nas redes de gis natural no nosso
pals nessa data.

A industria nacional necessitata

de solugoes alternativas que
permitam a descarbonizagdo dos
seus processos produtivos em
maior escala.

Os vales de hidrogénio verde
surgem como uma das solucoes
mais eficazes e eficientes para que
a industria veja ultrapassada uma
das barreiras fundamentais a sua
utilizacdo: a disponibilidade de
hidrogénio verde em escala, pois
s6 apos esta disponibilizagdo a
industria terd condicbes para testar
equipamentos, adaptar processos

e validar a qualidade dos seus
produtos para uma eventual escalada
na sua utilizagdo como vetor
energético de descarbonizagio. »
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A Infografia do modelo de vale de hidrogénio verde da REGA ENERGY para entrega as industrias.

66

O biometano, pela relativa facilidade, e o hidrogénio,
pela escalabilidade, sao solucbes complementares
de descarbonizacao para a inddstria

Os desenvolvimentos de vales

de hidrogénio verde devem ser
vistos como pontuais e localizados
proximo das inddstrias que
efetivamente dele necessitem para
a descarbonizacio profunda dos
seus processos produtivos.

O biometano, por sua vez, abre um
leque de beneficios imediatos,
sendo a sua escassez (por via da
disponibilidade de matéria-prima)
e potencial de escalabilidade os
principais fatores limitantes a
satisfazer a totalidade da procura.
A produgio de biometano evita
emissdes de metano para a
atmosfera e o seu processo, para
além do ciclo do gas, inclui ainda
o ciclo dos nutrientes, através da
produgio de um biofertilizante
para devolugao ao solo.

A reducio das emissdes de metano
(um gas cerca de 30 vezes mais
impactante como gas de efeito

de estufa quando comparado com
o diéxido de carbono) permite

desenvolver projetos nao apenas
carbono neutros, como também
carbono negativos, em funcio

da tipologia de matérias-primas
utilizadas.

A semelhanca do gas natural

fossil, o biometano é constituido
essencialmente por metano, o que
torna este gis completamente
compativel com o gas natural que
circula na rede nacional de gés,
logo eliminando a necessidade de as
industrias adaptarem equipamentos
e processos produtivos para

a sua incorporacio. Contudo, o
biometano sera escasso.

O Plano Nacional de A¢io para o
Biometano, aprovado a 15 de marco
de 2024, estima um potencial de
2,7 TWh/ano de biometano a
injetar na rede de gas natural em
2030 e até 5,6 TWh/ano em 2040.
A implementagdo de projetos de
biometano permite, desde logo,

a valorizacdo mais eficiente do
biogas ja disponivel em Portugal

A Infografia dos modelos de produgdo de biometano e sua entrega a industria.

(produzido em aterros sanitarios

¢ em digestoes anaerdbias) e é

a solugdo mais adequada para o
apropriado tratamento de um vasto
conjunto de resfduos organicos
(animais e vegetais), nomeadamente
os efluentes pecuarios, contribuindo
ndo apenas para uma efetiva
melhoria do desempenho ambiental
das explorag¢bes agropecudrias,
como também, promovendo a
citculatidade da economia rural.
Sabendo-se de antemio que nem
todo o biometano sera direcionado
para a industria (a sua utilizagdo mais
nobre), poderemos concluir uma
muito provavel coexisténcia deste
gas com hidrogénio verde no cabaz
de solucdes de descarbonizacio de
algumas industrias, nomeadamente
das mais intensivas ¢ onde a total
eletrificacdo dos processos seja

de dificil ou quase impossivel
implementagio. Assim, o
biometano, pela relativa facilidade,

e o hidrogénio, pela escalabilidade,
sdo solugdes complementares de
descarbonizacio para a industria. e

L+

- Diretor da Unidade de Negdcio de Biometano,
REGA ENERGY

« Equipa Comercial e Desenvolvimento do Negécio,
REGA ENERGY
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NORMALIZACAO

Estacoes de abastecimento

de hidrogénio gasoso

Egidio Calado™

agenda da estratégia 2030
do CEN e CENENEC, no
contexto da transicao verde
e digital, pretende alcancar, em
apenas uma década, uma trajetoria
de crescimento radicalmente
transformadora. Esta trajetoria
de crescimento sera alavancada
pela utilizagao dos seus sistemas e
servicos de normaliza¢do que sdo
reconhecidos pela UE e pela EFTA.

A estratégia 2030 identificou entdo
cinco objetivos, com 0s quais
pretende contribuir para construir
uma Europa mais segura, mais
sustentavel e competitiva através
da utilizacao da Normalizacio
Europeia e Internacional.

Um desses objetivos é o hidrogénio,
que tem um enorme potencial

pata apoiar a descarboniza¢ao

da industria, dos transportes, da
producao de eletricidade, do sistema
energético e dos edificios por toda
a Europa facilitando, a0 mesmo
tempo, a integracao em grande
escala das energias renovaveis e

a descarbonizagdo do gas natural
através de tecnologias inovadoras.

Na vertente dos transportes,

a Diretiva n.° 2014/94/UE do
Parlamento Europeu e do Conselho
de 22 de outubro de 2014, referente
2 criacao de uma infraestrutura
para combustiveis alternativos, veio
dar resposta a um dos problemas
identificados a nivel europeu como
responsavel pelas dificuldades que
a transicao energética do setor

dos transportes tem enfrentado,
nomeadamente a falta de
infraestruturas harmonizadas de
abastecimento para os principais
combustiveis alternativos.

Esta Diretiva foi, entretanto,

revogada pelo Regulamento (UE)
2023/1804 do Parlamento Europeu
e do Conselho de 13 de setembro de
2023, e entrou em vigor no passado
dia 14 de abril de 2024. Recorde-

-se que os regulamentos sao atos
legislativos definidos no artigo 288.°
do Tratado sobte o Funcionamento
da Unido Europeia. Tém caracter
geral, sio obrigatérios em todos

0s seus elementos e diretamente
aplicaveis em todos os Estados-
-Membros da Unido Europeia.

Este regulamento estabelece

metas para a infraestrutura de
abastecimento de hidrogénio dos
veiculos rodoviatios, nomeadamente
que sejam instaladas estagoes

de abastecimento de hidrogénio
acessiveis ao publico, concebidas
para uma capacidade minima
cumulativa de uma tonelada por dia
e equipadas com um distribuidor
de, pelo menos, 700 bat, com

uma distancia maxima de 200 km
entre as mesmas ao longo da rede
principal da Rede TransEuropeia
de Transportes (RTE-T).
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Dada a enorme diversidade de
combustiveis ou fontes de enetgia,
o Regulamento prevé que existam
informagdes pertinentes, coerentes
e claras aos utilizadores dos veiculos
a motor. Quando esta informacio
prevé uma expressao grafica,

esta deve ser simples e de facil
compreensio. Estes requisitos sio
complementados através da NP
EN 16942:2017 - Combustiveis.
Identificacio de compatibilidade
de veiculos. Representacio grafica
para informacio ao consumidor.

A representacdo grafica mencionada
na referida norma, é composta

por uma forma e um simbolo.

Para os combustiveis gasosos e
independentemente da sua origem,
a sua forma ¢ um losango de 90°,
sendo o simbolo expresso através
de uma combinacio de letras,
numeros ou ilustracoes. Este
identificadot tem como objetivo
ser visualizado pelos consumidores

nos dispensadores dos postos de
abastecimento, nos veiculos e nos
respetivos manuais de utilizagdo.

O Organismo de Normalizagao
Sectorial, Instituto Tecnolégico

do Gis (ONS/ITG) é o
coordenador da comissio técnica de
normalizacio CT 203 - Gas natural,
biometano, hidrogénio, outros gases
de origem renovavel e suas misturas,
e para além de acompanhar os
trabalhos do ISO/TC 197 -

Hydrogen technologies, encontra-se
neste momento a elaborar a versao
portuguesa da ISO 19880-1 -
Gaseous hydrogen - Fuelling stations

- Part 1: General requirements.

Esta norma define os requisitos
minimos de projeto, instalacio,
comissionamento, Operagao,
1NSpe¢ao e manutencao para a
seguranca e, quando apropriado,
para o desempenho de estagdes
de abastecimento publicas e ndo
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<« Exemplo de identificador
para o hidrogénio gasoso.

publicas que fornecam hidrogénio
2as0so para veiculos rodoviarios
ligeiros (por exemplo, veiculos
elétricos com célula de combustivel
a hidrogénio).

Atualmente, o nimero total de
postos de abastecimento na europa
(HRS - Hydrogen Refuelling Stations) é
de 183, que inclui abastecimentos a
pressoes de 350 e 700 bar conforme
o mapa europeu indica (Figura 1). e

)

Elemento ligagdo ONS/ITG- IPQ

n www ifg. ptf

m ifg@itg.pt
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Atingir a lideranca
em mobilidade e
energia sustentaveis

Com mais de 90 anos de atividade, a Cepsa procura ter
uma operacao cada vez mais descarbonizada e desenhou
uma estratégia especifica para a mobilidade sustentavel,

V' biocombustiveis e hidrogénio verde para Portugal e Espanha.

l

f ' Nesta entrevista, José Aramburu Delgado, CEO da Cepsa

Portugal, analisa as principais componentes desse plano
e revela as conclusdes de um estudo que a companhia
desenvolveu recentemente sobre a relevancia
do hidrogénio verde e dos biocombustiveis no PIB

€ emprego europeus.

José Aramburu Delgado
CEO da Cepsa Portugal

m 2022, a Cepsa apresentou o plano Positive
E Motion, com uma nova estratégia para a
mobilidade sustentavel, biocombustiveis
e hidrogénio verde para Portugal e Espanha.
Quais sdo as grandes linhas de orientagio e objetivos
desse plano?
Na Cepsa estamos a transformar a nossa atividade
para sermos uma referéncia na transicio energética
e nos tornarmos lideres em mobilidade e energia
sustentavels em Portugal e Espanha. Durante esse
processo, a empresa vai-se transformando numa
empresa mais focada nas necessidades dos seus clientes,
que também enfrentam os seus proprios desafios na
descarbonizacio das suas atividades. Queremos ir além
das emissGes liquidas zero (net zero) e alcangar o Net



Positive, estabelecemos um roteiro ambicioso para reduzir
as emissoes, colocando-nos entte as empresas lideres no
nosso setor. Especificamente, em 2030, reduziremos as
emissoes de CO2 (Ambito 1 e 2) em 55%, face a 2019, e
aspiramos atingir zero emissdes liquidas em 2050 e ir mais
além, contribuindo positivamente Net Positive (Liquido
Positivo). Relativamente ao indice de intensidade carbénica
dos produtos que comercializamos (Ambito 3), este serd
reduzido entre 15 e 20% em 2030.

A empresa apresentou em Davos o resultado de um
estudo que revela forte crescimento no H2 Verde

e Biocombustiveis no PIB e emprego europeus

(ver caixa). Que conclusdes extrai a Cepsa

dessa analise e que agdes pode desenvolver em
conformidade com os resultados do estudo?

Na Cepsa promovemos projetos como o Vale do
Hidrogénio Verde da Andaluzia, o projeto de hidrogénio
renovavel mais ambicioso de Espanha e um dos mais
importantes da Europa que ira gerar 10.000 novos
empregos, dos quais 1.000 serdo diretos. Destaque ainda
para a joint venture criada em conjunto com a Bio-Oils para
construir a maior fabrica de biocombustiveis de segunda
geracio do sul da Europa, que ja estamos a construir

em Huelva (Espanha) e que ird favorecer a criacio de
2.000 empregos, diretos e indiretos, durante as fases de
construcio e opera¢do. Sem duvida, a transicdo energética
representa uma oportunidade de criacido de emprego, pois
permitira canalizar conhecimento estratégico baseado

em dados e transforma-lo em programas especificos de
melhoria de competéncias, gestdo e planeamento dos perfis
necessarios e iniciativas de formacio. Neste sentido, o
relatério que apresentamos com o ManpowerGroup indica
que o hidrogénio verde e as energias de biocombustiveis
criardo 1,7 milhées de empregos na Europa até 2040

e aumentardo o PIB europeu em 145 mil milhdes de
euros até 2040.

Independéncia energética

No terreno, a companhia tem vindo a desenvolver
varios investimentos em energia verde e
descarbonizagio. Que projetos estdo em curso

e em pipeline na Peninsula Ibérica?

Desde o langamento da estratégia Positive Motion em
margo de 2022, temos progredido neste caminho, com
o objetivo de gerar mais de metade do nosso EBITDA
a partir de negocios sustentaveis até 2030. Este plano
de longo prazo reflete a oportunidade histérica que

a Peninsula Ibérica e as suas empresas tém de se
convertetem em atores-chave na promogao e producio
de enetgia limpa e na seguranga e independéncia energética
da Europa. Além do que ja foi referido, em termos

de mobilidade sustentivel, estamos a desenvolver

uma extensa rede de carregamento ultrarrapido, com
carregadores de pelo menos 150 kW nos principais
corredores de Portugal e Espanha. Os postos de
abastecimento da Cepsa, a segunda maior rede de
Portugal e Espanha, estdo a ser transformados em
espacos digitalizados que vao oferecer uma grande
variedade de servicos de ultraconveniéncia e restauracio,
incluindo alimentos frescos, parafarmacia, comércio »

H2 verde e biocombustiveis criam
milhGes de empregos na Europa

Os novos combustiveis renovaveis, como o hidrogénio verde ou
0s biocombustiveis, poderdo criar 1,7 milhées de novos empregos
e um crescimento do PIB europeu de 145 mil milhdes de euros
até 2040. E o que revela o estudo "Green molecules: the imminent
revolution of the employment market in Europe", realizado pelo
ManpowerGroup e pela Cepsa e apresentado na Ultima reunido

do Férum Econdmico Mundial em Davos. Trata- se de um relatorio
pioneiro que analisa pela primeira vez o impacto econdmico

das moléculas verdes em termos de criagao de emprego.

O estudo prevé que Espanha liderard, nas proximas duas décadas,
a producdo de hidrogénio verde e o crescimento do emprego
associado. A industria espanhola ligada as moléculas verdes gerard
mais de 116,000 empregos nesta década e 181.000 em 2040,

0 que corresponde a 11% do emprego total gerado na UE

e no Reino Unido. Em termos de crescimento econémico (PIB),

0 sector contribuird com mais 15.600 milhdes de euros até 2040,
0 que representaria um aumento de 1% do PIB em 2022.

Espanha é também o pais onde 0s novos empregos exigem

mais competéncias ligadas a transicao energética até 2040,
correspondendo a 55% dos novos postos de trabalho. Além disso,
o relatério salienta que a diferenca de género que existe atualmente
no setor da energia serd reduzida, atingindo 37% de representacdo
de mulheres na industria das moléculas verdes. Isto deve-se

a um aumento da taxa de entrada de mulheres, que duplicard

a dos homens entre 2030 e 2040, permitindo que as mulheres
ocupem 51% dos novos empregos diretos gerados nos
combustiveis renovaveis até ao final da década de 2040.

"As alteracbes climaticas representam um dos maiores desafios
da humanidade e a transicdo energética é crucial para garantir

o futuro do nosso planeta. Na Cepsa, pretendemos liderar esta
revolugdo através da nossa propria transformacdo numa empresa
que produz moléculas verdes, como o hidrogénio verde e os
biocombustiveis, para descarbonizar setores como os transportes
pesados e a industria", afirmou Maarten Wetselaar, CEO da Cepsa.
"Nesta transicao, as parcerias e a inclusdo sao fundamentais.

A nossa parceria com o ManpowerGroup representa um proximo
passo essencial para impulsionar a incrivel oportunidade de criagdo »

A Apresentacdo do estudo no Férum de Davos
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de emprego no ambito da transicdo energética, uma vez que nos
permitird canalizar conhecimentos estratégicos e baseados em dados
para programas de upskilling direcionados, gestao e planeamento
dos perfis necessarios e iniciativas de formacao. Juntos podemos
preparar os profissionais com as competéncias necessarias para

as funcdes verdes emergentes e tornar a oportunidade acessivel,
inclusiva e capacitadora para milhares de profissionais".

"A medida que o impacto das alteracdes climéticas se evidencia
em todo o mundo, torna-se mais urgente uma agao coletiva
coordenada. As nagdes europeias estdo a tomar medidas para
acelerar a transicdo para uma economia baseada em energias
renovaveis e atingir emissdes liquidas nulas. E é precisamente
este impulso para a descarbonizacdo que representa a proxima
grande mudanca no mundo do trabalho", afirmou Jonas Prising,
CEO do ManpowerGroup. "Esta é uma nova era que representa
uma enorme oportunidade, ndo apenas para as empresas,

mas para milhdes de profissionais. No entanto, s6 pode ser
aproveitada se prepararmos as pessoas para ela. O futuro do
trabalho é verde e precisamos de trabalhar em conjunto para
garantir o futuro do planeta e das pessoas", acrescentou.

Aumenta procura de profissionais técnicos

Apenas 20 profissdes sdo responsaveis por 8 em cada 10 novos
empregos criados na industria dos combustiveis renovaveis:
trata-se principalmente de cargos técnicos de nivel médio

e superior. Até 2040, a procura aumentara para cientistas

e engenheiros de nivel médio e superior, eletricistas, gestores
administrativos e comerciais, trabalhadores das minas e da
construcao, profissionais de Tl e operadores de metais e maquinas.
Os profissionais que queiram tirar partido de um dos novos postos
de trabalho que vao ser criados precisam de receber formacado
numa ou mais das competéncias exigidas por estas profissoes.

Ao mesmo tempo, é necessario mobilizar os profissionais das
profissdes que se tornardo menos relevantes para que possam

ser reconvertidos noutras profissdes mais procuradas.

O estudo revela ainda que 88% dos novos postos de trabalho
gerados pelo hidrogénio verde e pelos biocombustiveis até 2040
situam-se em setores que ndo o da energia, COmMo 0S Servicos,

a industria e a construcao, o que indica que a economia da
molécula verde tem impacto em toda a cadeia de valor da produgao.
A transicdo exige a atualizacdo e a requalificacdo de 60% dos
profissionais na Europa para os dotar de competéncias ecoldgicas
essenciais. Paises como ltélia, Alemanha e Espanha enfrentam

as maiores lacunas de competéncias, que tém de ser colmatadas
através da formacao profissional, de ferramentas de mapeamento da
mao de obra e das competéncias e da colaboragdo publico-privada.

Juntamente com os seus parceiros, a Cepsa estd a desenvolver o
maior polo de moléculas verdes da Europa no Vale do Hidrogénio
Verde da Andaluzia e os projetos de biocombustiveis 2G que est3

a promover em Espanha, que deverdo criar até 14.000 empregos
diretos, indiretos e induzidos. Os planos da empresa incluem duas
fabricas de hidrogénio verde de 1 GW cada, com uma capacidade
de producdo anual de 300.000 toneladas; uma fabrica de amoniaco
verde com uma capacidade de producdo anual de 750000 toneladas;
uma fabrica de metanol verde com uma capacidade de producéo
anual de 300.000 toneladas; e uma fabrica de biocombustiveis com
capacidade para produzir 500000 toneladas de gaséleo renovavel
e de combustivel de aviagdo sustentdvel (SAF) por ano. @

eletronico, pontos de recolha de encomendas e servigos
de lavagem sustentavel de veiculos, bem como solugdes
multienergéticas para abastecimento em estrada.

Os Vales de Hidrogénio constituem uma das
principais iniciativas europeias para o incremento
deste vetor energético. A Cepsa tem grande
protagonismo no Vale do Hidrogénio Verde da
Andaluzia que referiu. Como esta a decorrer a sua
implantagio e que balango pode fazer-se do projeto?
O projeto do Vale da Andaluzia tera como foco a criacio
de duas centrais de geragdo de hidrogénio renovavel nos
Parques Energéticos de Palos de la Frontera (Huelva) e San
Roque (Algeciras), que serdo inauguradas respetivamente
em 2026 e 2027. Com capacidade de produgao equivalente
a2 GW, tem dez vezes mais capacidade do que o maior
projeto iniciado na Europa até a data.

Tem sido veiculada a intensdo de tornar Portugal
e Espanha num hub relevante na produgio e
exportagao de energia verde. Que relevincia atribuem
a esta estratégia e que posicionamento tem a Cepsa
neste enquadramento?
As moléculas verdes (hidrogénio verde e bicombustiveis)
s40 essenciais para a descarbonizacio de setores complexos,
como o transporte pesado, a avia¢io ou o trafego maritimo
e a Cepsa tem uma vantagem competitiva gragas aos seus
muitos anos de experiéncia na produgio e gestdo desta
fonte de energia. Além disso, contamos com uma equipa
altamente qualificada e comprometida e polos industriais
estratégicos que apresentam 6timas condigbes para o seu
desenvolvimento.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
Enquanto produtor, que medidas consideram
prioritarias a nivel local e europeu para efetivar
objetivos previstos em agées como o REPowerEU
ou a COP28?

A Cepsa tem um firme compromisso com as politicas
ambientais, sociais e de boa governagio. No que diz
respeito a Agenda 2030 das NagSes Unidas, a Cepsa
estabeleceu quatro Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) como prioridades: ODS 7 (Acesso
a energia limpa e acessivel), ODS 8 (Trabalho digno

e crescimento econémico), ODS 12 (Produgio e consumo
responsavel), e ODS 13 (A¢ao Climatica).

Além da celebragdo do Dia Mundial da Energia em
maio, Lisboa acolhe a Lisbon Energy Summit &
Exhibition 2024. Perante estas relevantes iniciativas,
como petrspetiva a Cepsa a evolugio do setor energético
€ como preconiza a sua atuagao num ambiente

de crescente descatbonizagdo?

A Cepsa tem a ambicdo de se tornar uma referéncia
europeia na transicao energética, incluida na sua estratégia
“Positive Motion”, para liderar a mobilidade sustentavel e
a produgio de hidrogénio verde e biocombustiveis 2G até
2030. Pretendemos gerir a nossa transformacio de acordo
com as melhortes praticas empresariais ESG, de forma

a ser uma referéncia na transicio energética e a gerar
impactos positivos em todos os nossos stakeholders. ®
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O FUTURO DO ABASTECIMENTO

Hellonext apresenta solucao

de hidrogénio

um cenario de evolugido do transporte
sustentavel, a mobilidade a hidrogénio destaca-
se como um farol de progresso e de grande
potencial. A Hellonext, com o seu histérico de quarenta
anos de inovac¢ao na distribuicao de combustivel, esta
a impulsionar esta revolugao com o langamento da
solugdo inovadora para o abastecimento de hidrogénio,
a AXON H2. Este dispensador de tltima geracio nio
¢ apenas um equipamento, constitui sim um marco
fundamental na tecnologia e seguranc¢a no abastecimento
de veiculos a hidrogénio.

Redefinindo o abastecimento

de hidrogénio

A AXON H2 resulta de décadas de experiéncia e
investigacdo em engenharia, tendo sido concebida para
uma integracao perfeita em Estagdes de Abastecimento
de Hidrogénio (HRS), sejam novas ou ja existentes.

A AXON H2, pode ser integrada em qualquer solugio.
O seu design compacto reduz significativamente a area
ocupada na HRS, permitindo espago para unidades de
distribuigdo adicionais, caso seja necessario.

Uma das caracteristicas de destaque da AXON H2 ¢ a sua
interface simples e intuitiva, através de um ecra tatil de
27 polegadas. Este display interativo ndo apenas orienta
o utilizador durante o processo de reabastecimento, mas
também aprimora os protocolos de seguranga e fornece
atualizacbes em tempo real sobre niveis de pressio,
quantidade de hidrogénio transferido e temperatura

do depdsito da viatura.

Projetado para hoje, construido
para amanha

A AXON H2 pode acomodar até quatro mangueiras
com pontos de enchimento duplos, um recurso que
aumenta o rendimento e reduz os
tempos de espera, melhorando assim

a eficiéncia geral da estagdo. O seu
design ¢ altamente adaptavel e oferece
configuracdes de um lado para estacoes
menores ou de dois lados para locais
mais movimentados. Esta flexibilidade
garante que 2 AXON H2 possa
satisfazer as necessidades de

diversas escalas operacionais

e volumes de clientes.

Seguranca e compatibilidade
A seguranca é fundamental no design
da AXON H2 e inclui maltiplas
medidas de seguranca para garantir
operagoes de abastecimento seguras.

AXON H2

Gerido por um Controlador Légico Programavel (PLC), o
sistema monitoriza e controla meticulosamente o processo
de distribuicdo, garantindo que cada fase do fornecimento
de hidrogénio ¢é executada com precisio e alinhada com
os mais altos padtGes de seguranca.

A AXON H2 esta em conformidade com todos os
principais protocolos de abastecimento, incluindo SAE
J2601 e SAE J2601-2, garantindo que atende aos padrSes
globais para reabastecimento de hidrogénio. Esta adesio
ndo so garante a seguranca, mas também aumenta a
compatibilidade da unidade numa gama diversificada

de veiculos a hidrogénio.

Recursos avancados

Para configuragoes H70, 2 AXON H2 esta equipada
com um permutador de calor integrado que coloca a
temperatura do hidrogénio nos valores recomendados,
maximizando a eficiéncia e a seguranca durante o
processo de abastecimento. O equipamento também
oferece suporte a um conjunto completo de opg¢des de
comunicagio e pagamento, apresentando um Terminal
de Pagamento Externo (OPT) integrado que cumpre com
os mais recentes padrdes de seguranca para transagdes
com cartio. Isto facilita transagGes de pagamento seguras
e continuas diretamente no dispensador, melhorando

a experiéncia do utilizador.

Visao para o futuro

A medida que o mundo avanca em diregio a solucies
mais ecoldgicas, o papel do hidrogénio como fonte

de energia alternativa e sustentavel torna-se cada vez

mais significativo. A Hellonext estd na vanguarda desta
transicdo, empenhada em fornecer solu¢des que apoiem o
crescimento da infraestrutura de hidrogénio.

A AXON H2 é uma prova deste compromisso,
incorporando uma visdao onde

a tecnologia encontra

a sustentabilidade. A introducio

da AXON H2 é um marco
significativo na tecnologia de
combustivel de hidrogénio.

A solugio foi projetada nao apenas
para responder a procura atual do
abastecimento de hidrogénio, mas
também para aprimorar globalmente
as capacidades das HRS. Com

o seu lancamento, a Hellonext

ndo comercializa apenas um
equipamento, estd sim a empreender
uma mudanca para um futuro mais
sustentavel e eficiente no consumo
de energia. @
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procura por materiais
adequados para operar em
ambientes com presenca
de hidrogénio tem-se intensificado
devido as possiveis aplicagdes deste
gas natural em diversas industrias,
como energia e transporte. Com o
crescente interesse em fontes
de energia limpa e renovavel,
o hidrogénio emerge como uma
alternativa promissora, despertando
a necessidade de compreender e
caracterizar os materiais que estardo
expostos a esse ambiente.
A utiliza¢do de hidrogénio como
vetor energético apresenta desafios
singulares devido a sua natureza
altamente reativa e corrosiva,
especialmente para altas presses
e temperaturas. A exposi¢ao ao
hidrogénio pode levar a degradacao
dos materiais, comprometendo
a sua integridade estrutural e
desempenho ao longo do tempo.
Portanto, a caracterizacio detalhada
dos materiais ¢ crucial para garantir
a sua integridade, seguranca e
eficiéncia nas diversas aplicagdes.
Esta necessidade é também vital
na conversao de ativos, que nao
foram projetados para operar
com H2 mas que seguindo uma
légica de diminuicdo de custos
sao submetidos a esta nova
configuragio.
Este artigo tem como objetivo

66

abordar as técnicas de caractetizacao
de materiais em ambientes com
hidrogénio, destacando os métodos
analiticos, as tecnologias emergentes
¢ os desafios associados. Ao
compreendermos melhor como

0s materiais interagem com o
hidrogénio, podemos desenvolver
estratégias mais eficazes para
projetar e selecionar materiais
adequados, impulsionando assim o
avango das tecnologias relacionadas
a utilizagdo do hidrogénio como
fonte de energia sustentavel.

Em simultaneo, esta abordagem
suporta o processo de conversio

de ativos existentes para 0 servigo
com H2 garantindo o cumprimento
das exigéncias das novas condi¢des
de operacio.

1. Aproveitamento

de ativos existentes

nas infraestruturas
atuais de gas natural

Uma consideracio fundamental
na utilizacdo de materiais em
ambientes com hidrogénio é o
potencial aproveitamento de ativos
existentes nas infraestruturas atuais
destinadas ao transporte

e armazenamento de gas natural.
A adaptac¢io dessas infraestruturas
para um servigo com hidrogénio
requer uma avaliagao rigorosa

das propriedades mecanicas dos
materiais utilizados, bem como de
possiveis modificagSes necessarias
para garantir compatibilidade com

Ao compreendermos melhor como os materiais
interagem com o hidrogénio, podemos desenvolver
estratégias mais eficazes para projetar os materiais

adequados

a integracao
a rede de gas natural

as caracteristicas especificas do
hidrogénio.

Esta andlise inclui resisténcia

a corrosao, permeabilidade,
avaliacdo da ductilidade, resisténcia
a fratura, propagacio de fendas

por fadiga e outros fatores que
possam influenciar a integridade e
seguranca dos ativos. Ao aproveitar
as infraestruturas existentes, nao
apenas reduzimos os custos de
implementacio de novas instalagGes,
mas também promovemos uma
transicao mais suave e eficiente para
a utiliza¢ao do hidrogénio como
fonte de energia alternativa.

2. Proposta de uma
metodologia

O INEGI desenvolveu uma
metodologia para a conversao de
ativos de uma rede de distribuicdo
de média pressio de gas natural
para a veiculacdo de hidrogénio,
assumindo percentagens de inje¢ao
progressivamente superiores até se
atingir uma percentagem de injegao
de 100%.

A metodologia assenta em quatro
principais atividades:

1. Enquadramento e definicao;

2. Classificacao do estado atual

da rede;

3. Anilise de engenharia para
utilizagio de hidrogénio;

4. Plano de gestio e operacio.

A atividade 1 pretende recolher toda
a informagcao disponivel sobre o
projeto, construgio e manutengao
dos ativos da rede existente.

A atividade 2 traduz uma avaliacio
critica dessa informagao, explorando
no histérico de defeitos segmentos
de rede cuja integridade possa
estar comprometida face a inje¢do
de hidrogénio. Esta atividade
contempla também uma andlise

de riscos, onde sao evidenciados

0s eventos com maior impacto na
infraestrutura. Os resultados desta
andlise representam investimentos
necessatios para o adequado




funcionamento da rede nas novas
condigoes. A partir da atividade

3 é realizada uma analise técnica

a injecdo de hidrogénio, onde o
comportamento mecanico dos
ativos ¢é explorado em detalhe,
procurando limitar os defeitos
minimos existentes que garantem
conformidade com os cédigos
aplicaveis. Nesta atividade, sao
também detalhadas grandezas
tipicas de um escoamento de
hidrogénio como caudal, velocidade,
vibragdo, ruido, e arrasto de
particulas, comparativamente ao
panorama existente com gas natural.
Por fim, na atividade 4, todas as
conclusoes das atividades antetiores
sdo reportadas nos manuais técnicos
do operador de rede, contribuindo
pata a conformidade da rede com

a nova realidade.

3. Definicao da fragilizacao
por hidrogénio

Um aspeto critico no
comportamento de materiais em
ambientes com hidrogénio é a
compreensio do fenémeno de
fragilizacio existente. Conhecida
como fragilizacdo por hidrogénio,
este fenémeno ocorre quando

o hidrogénio, na sua forma
atémica ou molecular, penetra na

estrutura cristalina do material,
enfraquecendo as ligagoes
interatomicas.

Isto pode tesultar numa diminuigdo
significativa na ductilidade e
resisténcia do material, tornando-o
suscetivel a falhas catastréficas,
como fissuras e fraturas, mesmo em
condi¢bes de carga relativamente
baixas. A fragilizacdo por
hidrogénio pode ser potenciada
por fatores como pressoes e
temperaturas elevadas, e tensdes
mecanicas residuais existentes,
tornando essencial a caracterizagio
precisa dos materiais para mitigar
este efeito adverso e garantir a
seguranca das infraestruturas
expostas ao hidrogénio. Além da
perda de capacidade de deformagio
no regime plastico, o material
também evidencia uma diminuicio
da tenacidade a fratura e a
velocidade de propagac¢io de fendas
pode aumentar até dez vezes mais.

4. Apresentacao de
programa de ensaios e
resultados experimentais

A caracterizacio do comportamento
do material afetado pela fragilizacdo
por hidrogénio ¢ feita a partir da
formulagdo de um plano de ensaios
mecanicos. Este plano é composto
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por ensaios de tracao, de fratura

e propagacio de fendas de fadiga
em ambientes com hidrogénio

no estado gasoso com pressio
controlada. Além de ensaios
mecanicos, também ensaios de
permeabilidade sio contemplados
neste estudo.

Os resultados dos ensaios realizados
para caracterizacdo de materiais
em ambientes com hidrogénio
reportam, frequentemente, a perda
de ductilidade como uma das
principais consequéncias desse
ambiente cottosivo.

A analise desses resultados revela
uma reducio significativa na
capacidade do material se deformar
plasticamente antes da fratura,
indicando uma transi¢ao para um
comportamento mais fragil.

Essa perda de ductilidade é

muitas vezes acompanhada por
um aumento na fragilidade do
material, refletindo a penetragio
do hidrogénio na sua estrutura
cristalina e os efeitos adversos

nas propriedades mecanicas.

Os ensaios também fornecem
informacoes sobre a extensio
deste fenémeno e a sua relacio
com diversos parimetros, como

a concentrag¢ao de hidrogénio, o
tempo de exposi¢ao e as condi¢oes »
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ambientais, contribuindo para o
desenvolvimento de estratégias

de mitigacio e de selecio de
materiais mais adequados para
aplicagoes especificas em ambientes
com hidrogénio.

Outra dimensdo em analise ¢ a
permeabilidade do material face ao
hidrogénio, onde a apresentagdo dos
resultados dos ensaios conduzidos é
crucial para avaliar a sua capacidade
de reter e conter este gas altamente
reativo. Estes ensaios fornecem
informacoes essenciais sobre a taxa
na qual o hidrogénio se difunde
através dos materiais, o que é
fundamental para determinar a sua
eficicia como barreira de contencio.
Os resultados geralmente sdo
apresentados em termos de taxa

de permeabilidade, expressa em
unidades como moléculas de
hidrogénio por unidade de area e
tempo. Além disso, os ensaios de
permeabilidade também podem
revelar insights sobre os mecanismos
de difusao do hidrogénio dentro da
estrutura do material, contribuindo
para o desenvolvimento de
estratégias de mitigacio para reduzir
ou prevenir a permeabilidade
indesejada. A apresentagio
detalhada desses tesultados é
essencial para a selegio adequada
de materiais de contencio de
hidrogénio, garantindo a seguranca
e eficacia das aplicagdes.

5. Comparacao do
comportamento em

condicoes ambiente

vs hidrogénio

A campanha de ensaios realizada
identifica diferengas significativas
entre o comportamento dos
materiais em condi¢cdes ambiente
versus condigdes com hidrogénio.

Os resultados inerentes as condi¢oes
normais apresentam propriedades
mecinicas dentro dos parimetros
normalizados. Em contrapartida,

a exposicao ao hidrogénio induz
alteracoes na ductilidade do
material, levando a uma perda de
10%. Também a resisténcia a fratura
foi afetada verificando-se uma perda
de 48%. Esta analise ¢ feita a partir
da medicio do fator de intensidade
de tensdes, que ¢é critico para ambas
as condicoes. Em detalhe, foi obtido
um valor médio de 148 MPa.m1/2
para as condicbes standard enquanto
que, para 0s ensaios na presenca
com H2,0 valor obtido foi de 76
MPa.m1/2. Também na resisténcia
a propagacio de fendas por fadiga,
os resultados experimentais
suportam as indica¢oes da literatura,
conduzindo o efeito do H2 ao
aumento de velocidade na taxa de
propagacio de um determinado
defeito em cerca de 10x.

6. Criacao de ferramentas
para analise de ativos em
contacto com o hidrogénio
A criagio de ferramentas para a
avaliagdo da integridade estrutural
de ativos integra a atividade 3

da metodologia proposta. Estas

ferramentas contribuem para uma
analise mais detalhada de um
determinado defeito, evitando
investimentos desnecessarios por
parte dos operadores de rede,
fornecendo informagio fiavel para

a permanéncia ou N30 em Servigo.
A base desta metodologia assenta
na avaliagao de defeitos tipicos de
um gasoduto (corrosio, danos
mecanicos exteriores e fissuras),
assim como a geometria e
propriedades do material do
componente. Os diferentes #nputs sdo
tratados seguindo uma metodologia
de célculo e, no final, comparados
com as condi¢des limite de operagio,
diretamente determinadas a partir
dos ensaios experimentais.
Enquanto que a abordagem-base

se rege por formulages analiticas
(design by method) com elevado grau
de conservadorismo, pode seguir-
-se para um nfvel mais detalhado
considerando uma abordagem
numérica (design by analysis) utilizando
ferramentas de simula¢io numérica
(ex: método dos elementos finitos).

7. Desenvolvimento

de tecnologias para
caracterizacio mecanica
de materiais na presenca
de H2

Durante o desenvolvimento da
terceira atividade da metodologia
proposta pelo INEGI, foram
conduzidos ensaios mecanicos
em materiais instalados na
infraestrutura existente para o




servico com gas natural.

Estes ensaios, realizados em
ambientes com hidrogénio,
forneceram indicadores
fundamentais para prever o
comportamento da rede com

as novas condi¢des de injegio.
Estes testes foram possiveis
devido ao investimento tealizado
pelo INEGI na capacitagdo das
suas instalacoes e também no
estabelecimento de patcerias

com organizagoes internacionais
envolvidas no tema da integridade
dos materiais nestas condi¢oes de
operagio. Esta parceria resultou,
agora, no desenvolvimento de sez-#ps
experimentais que irdo capacitar as
equipas do INEGI para a realizagdo
de ensaios mecanicos em condi¢Ges
de ambiente com o H2 no estado
gasoso para pressoes proximas dos
200 bar.

Além da aplicagio em redes de
transporte, atualmente, a0 servigo
de operadores de fornecimento

de gas natural, a caracterizagio

de materiais pode ser direcionada
para outras aplica¢Oes especificas,
como 0s reservatorios de pressio
de hidrogénio. Os reservatérios de
pressio de H2 sio projetados para
armazenar grandes volumes de
gas altamente reativo sob pressoes
significativas, o que os expde a
condi¢des extremas de operagao.
A caracterizacio desses

materiais inclui uma avaliacido
abrangente das suas propriedades
mecanicas, resisténcia a corrosio,
permeabilidade ao hidrogénio

e capacidade de suportar ciclos
repetidos de carga e descarga.
Além disso, sio considerados
fatotes como a compatibilidade
quimica entre os materiais e o
hidrogénio, de forma a evitar

o fenémeno de fragilizacio.
Através de técnicas avancadas

de caracterizacdo, como ensaios
de tracdo, fratura e fadiga, andlise
microestrutural e testes de
envelhecimento acelerado,

¢ possivel identificar materiais
com desempenho superior

para garantir a integridade e
confiabilidade dos reservatorios,
contribuindo assim para o avango
seguro das tecnologias relacionadas
com a utilizacdo deste gas como
vetor energético.

66
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Ensaios, realizados em ambientes com hidrogénio,
forneceram indicadores fundamentais para prever
o comportamento da rede com as novas condicoes

de injecao

8. Exploracao do
conservadorismo dos
coédigos em vigor e
renovacao de dados
experimentais

Para a execugio do trabalho,

foram considerados os cédigos
existentes em vigor para gasodutos
de hidrogénio, nomeadamente as
instrucdes relativas a conversiao

de redes de outros fluidos para a
veiculagao de hidrogénio (ASME
B31.12). O INEGI identificou
instrucoes demasiado conservadoras
para a aplicagao em causa. Destaca-
-se a proibi¢do de qualquer elemento
em ferro fundido, o recobrimento
minimo de 914 mm para um
segmento de rede enterrado, a
analise das soldaduras da rede
existente a cada 1,6km (1 milha),
ou limites muito conservadores para
os resultados dos ensaios de fratura
e fadiga para caracterizagio de
material. Para cada um dos pontos,
o INEGI elaborou fundamentacio
técnica para apoio a tomada de
decisdo de investimento por parte
do operador de rede.

O alinhamento da execucio

das diferentes atividades, tem
transportado o INEGI para

o fornecimento de dados
experimentais relativos ao efeito
do H2 nos materiais usados neste
tipo de construgoes. Efetivamente,
para além da complexidade inerente
a este tipo de ensaios, também o
custo e condi¢des de seguranga se
revelam como ponto chave. Nesse
sentido, tem sido verificado um
investimento forte em projetos de
standardizacio de procedimentos

e resultados, permitindo uma
partilha adequada da informacio e
contribuindo para um mais rapido
desenvolvimento de solucoes e
tomada de decisao. O INEGI tem
procurado ativamente integrar
estas campanhas, assumindo o seu

papel na transferéncia de inovagao
e tecnologia, utilizando as suas
capacidades, recursos, e experiéncia
ganha em projetos em curso para
disponibilizar as ferramentas
adequadas para o efeito.

9. Explorar trabalhos
futuros nao realizados

no ambito dos projetos

ja desenvolvidos

A metodologia desenvolvida visa

a sua aplicacdo a uma rede de
distribuicio de média pressdo

de gas natural, maioritariamente
construida em aco. Contudo, é
totalmente replicavel para o cenario
de transporte de gas natural onde as
pressdes de servico sdo superiores.
No caso particular da limitagdo
aplicada aos ativos em ferro fundido
traduz-se num investimento
consideravel pelos operadores de
rede para garantia da conformidade.
A equipa que trabalha este tema

no INEGI acredita que um estudo
detalhado sobre a influéncia do
hidrogénio neste material pode ser
benéfico para os operadores de rede,
fornecendo as fundamentacGes
técnicas para contestar as limitagoes
atualmente existentes nos c6digos
em vigor. Para além disso, o
hidrogénio, visto como um vetor
energgtico, inclui diversas outras
aplicacoes para além daquela
explorada na metodologia.

Nesse sentido, a equipa tem vindo

a trabalhar no desenvolvimento

de diversos projetos na area do
armazenamento, contribuindo

na selecao de materiais para

o desenvolvimento seguro de
reservatdrios sob pressdo. e

4

Investigadores no INEGI - Instituto de Ciéncia
e Inovagdo em Engenharia Mecanica e Engenharia
Industrial
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Armazenamento e transporte
de hidrogénio em materiais
organicos sem metais

Abilio J. F. N. Sobral !/, Carlos M. F. Dias 2,
Juliana G. Aratjo 2, Jodo M. Gil *F

Introducao
O hidrogénio é um

e clemento abundante na
Terra (na forma de agua) e possui a
maior energia por massa de qualquer
combustivel convencional (ndo
nuclear). Pode ser usado como um
vetor energético limpo e sustentavel,
com potencial para reduzir as
emissoes de gases de efeito estufa
e combater as alteracoes climaticas.
Apesar de ter uma densidade muito
baixa (0,0899 g/cm?), apresenta
uma energia por massa de 142 MJ/
kg (cerca de trés vezes mais que a
gasolina) e um calor de combustio
de 286 kJ /g Ainda que possua
6timas qualidades energéticas, o
hidrogénio apresenta sérios desafios
N0 armazenamento e transporte.
O hidrogénio é um gas, a
temperatura ambiente e pressio

atmosférica, o que dificulta o

seu armazenamento em grandes
quantidades, sendo necessatio
recorrer a solugdes dispendiosas
Como a compressio em tanques
muito resistentes ou a liquefagdo

a temperaturas muito baixas'.
Atualmente, a forma mais usual de
armazenar e transportar hidrogénio
¢ através do método de compressio
gasosa “Compressed Hydrogen
(CGH2)” ou liquefagio por
arrefecimento “Liquefied Hydrogen
(LH2)”, ou uma combinacio

de ambos os métodos “cryo-
compressed Hydrogen (cGH2)”.
Estas opg¢bes de armazenamento
caracterizam-se por altos requisitos
de seguranca devido a alta pressio
e/ou a baixa temperatura dos
tanques. Além disso, ambos os
métodos necessitam de um grande
dispéndio de energia elétrica

pata funcionarem. Somado a

isso, ocotrem sempre perdas de
hidrogénio (que podem chegar

_.I Compression [
Pressure, =
Temy ! Lig |
based methods
—-| Cryo-compression |
Physical storage
R —*[ Hollow carbon spheres |
| Hollow glass microspheres I
[ Carbon based materials |
Physical absorption —
materials | [ Zeolites |
__"'| Metal - Organic framework (MOFs) j
Liquid hydrogen r‘l Ammoniac (NH,)
i [ Liquid organic hydrogen carriers (LOHC) |
[ z Aminoborane
| Chemical storage - (NIL,BI,) -
— |  metods — . Metal hydrides (AH,) |
Mono-metal !__. Complex-metal hydrides AJBHJ, |
rides
| fydides | [ Amides A(NH,},
Tntermetallic | Imides BINH),
—"| hydrides (ABH,)

A Figura 1: Esquema dos métodos atuais de armazenamento de Hidrogénio (adaptado da referéncia 6).

até 3% do hidrogénio armazenado)
devido a evaporagio durante

os processos de enchimento

e manuseamento dos tanques

de hidrogénio.

Nesse sentido, tém sido estudadas
nas ultimas décadas maneiras

de facilitar o armazenamento

e transporte de hidrogénio
recorrendo, por exemplo, a sua
adsorcao em materiais sélidos, como
os hidretos metalicos ou os MOFs
(Metal-Organic Frameworks).

De facto, nas ultimas décadas
diversos materiais contendo

metais tém sido usados para o
armazenamento de hidrogénio,
como ligas metélicas, materiais
semicondutores ou hidretos
metalicos. Estes materiais
apresentam, em geral, muito boa
capacidade de armazenamento

de hidrogénio, mas podem ser
pesados, caros ou exibir pouca
biocompatibilidade ou baixa
estabilidade quimica.

Por exemplo, os MOFs embora
com boas propriedades de adsor¢io
de hidrogénio tém uma sintese
quimica que pode set complexa?,
alguns 6xidos metélicos podem
apresentar razoavel capacidade de
armazenamento mas tém baixa
densidade energética’ e os hidretos
metdlicos apesar de terem uma alta
densidade energética (armazenam
mais energia por unidade de volume
do que a maioria dos combustiveis
tradicionais, como a gasolina ou

0 diesel) sdo sensiveis 2 humidade
(a maioria dos hidretos metalicos
reage com a agua, libertando
hidrogénio gasoso) e, em geral,

sdo caros (Figura 1)*.

A Figura 1 resume os métodos
gerais de armazenamento de
hidrogénio. Como se pode ver, além
dos ja referidos métodos de alta
pressdo e/ou baixa temperatura,



os testantes métodos dividem-

-se entre dois tipos de processos.
Os mais usuais sdo baseados em
interacdes fisicas de adsorcao

ou absorc¢ao onde as moléculas

de hidrogénio ou os atomos de
hidrogénio se ligam aos materiais
de suporte por intera¢des fracas,
formando espécies baseadas em
interagoes intermoleculares do tipo
van der Waals, ou entdo em processos
de coordenacio entre metais e a
molécula de hidrogénio, em geral
tirando partido do confinamento
dentro de microcavidades

presentes nos materiais s6lidos

em causa. O segundo tipo de
materiais, pelo contrario, baseia-se
no estabelecimento de ligagdes
covalentes fortes entre o hidrogénio
¢ os diversos materiais, sendo por
isso chamados métodos quimicos
de armazenamento. Estes processos
requerem mais energia para o
armazenamento, mas por outro
lado, sdo mais resistentes as perdas
de hidrogénio em funcao do tempo.
A investigagdo em ambos os tipos
de materiais ¢ intensa e muito
provavelmente ambos serdo usados
no futuro pois a escolha do material
para cada aplicacio (transporte,
queima, células de combustivel, etc.)
vai depender de caracteristicas como
o preco, estabilidade e eficiéncia
que determinardo a sua escolha,
€aso a caso.

2. Materiais organicos
Ainda olhando para a Figura 1

¢ possivel observar que a grande
maiotia dos materiais em estudo (ou
ja em uso) para 0 armazenamento
de hidrogénio (tanto por métodos
fisicos como por métodos quimicos)
contém metais na sua constituicao.
Isto é consequéncia natural da
capacidade dos metais em formar
estruturas microporosas rigidas e
bem definidas, e em apresentarem
eletrGes de valéncia disponiveis para

ligacdes eficientes com o hidrogénio.

No entanto, apesar da sua grande
eficiéncia no armazenamento de
hidrogénio, os metais apresentam
sempre dois problemas: o custo,
sobretudo quando a tecnologia

se quer expandir a nivel mundial
(veja-se o aumento do preco do
litio desde que as baterias de litio
entraram em cheio na industria
automovel, de US$ 4.000/kg em
2003 para US$ 22.000/kg em
2022), e a possibilidade de exaustao
dos recursos minerais de onde

se extraem esses metais, pois 0s
recurso minerais em geral sao
limitados e nio renovaveis.

Dai que, recentemente, se

tenham iniciado estudos sobre o
armazenamento de hidrogénio em
materiais puramente organicos,
sem metais. Estes estudos sobre o
armazenamento de hidrogénio em
materiais organicos ainda estio em
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desenvolvimento, mas ja podemos
ver alguns exemplos na Figura 1,
como os LOHC (Liquid Organic
Hydrogen Carriers) e as esferas
ocas de carbono. De facto, apesar
de ser um tema de investigagio
ainda no inicio, existem a priori
algumas vantagens interessantes

no armazenamento de hidrogénio
em materiais sem metais, como

por exemplo a seguranca e o custo,
pois os materiais sem metais s3ao
geralmente mais seguros que

os materiais contendo metais, e
também sdo em geral mais baratos
que os materiais contendo metais.
Além disso, existe o problema da
sustentabilidade e dos riscos para

o ambiente. Os materiais sem
metais s20 em regra mais amigos do
ambiente que os materiais contendo
metais (pois podem ser degradados)
e podem ser produzidos em maior
escala sem esgotar 0s recufsos
minerais. Do ponto de vista
tecnolégico também apresentam
maior facilidade de produgao em
larga escala pois os materiais sem
metais podem ser mais facilmente
usados em termos de aplicacoes
tecnolégicas de extrusio, moldagem
ou outras que exijam flexibilidade
dos materiais.

Esta mudanca dos materiais de
base metalica para os materiais de
base organica, é quase sempre uma
consequéncia do amadurecimento »
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das tecnologias e existem exemplos
recentes interessantes, como a
migragdo das televisdes de tubos
de raios catédicos (CRT) para

as televisdes OLED. As CRTs
utilizavam metais pesados como
chumbo e fésforo, enquanto

as OLEDs sio compostas por
materiais organicos que emitem

luz prépria, resultando em telas

mais finas, leves, flexiveis e com
melhor qualidade de imagem. Outro
exemplo, os transistores tradicionais,
feitos de metais e semimetais, estao a
aproximar-se dos seus limites fisicos
funcionais e sendo substituidos por
transistores organicos, permitindo a
producio de dispositivos eletrénicos

moleculares em larga escala e com
baixo custo, muitas vezes impressos
sobte papel, abrindo um leque

de novas aplicages. Também os
sensores tradicionais, geralmente
feitos de metais ou ceramicas,

sdo rigidos e frageis enquanto os
sensores feitos em plasticos, sio
flexiveis, biocompativeis e de baixo
custo, ideais para aplicacoes em
areas como sadde, agricultura e
monitotizacao ambiental.

De facto, a mudanga de paradigma
dos metais para materiais organicos
apresentada também esta presente
na area das baterias, células solares,
biomateriais e catélise, e comeca
agora a ser encarada seriamente

N0 armazenamento e transporte

de hidrogénio.

3. Armazenamento

de hidrogénio

Enquanto os materiais com metais
sdo sempre sélidos em condicoes
normais ja os matetiais sem metais
para armazenamento de hidrogénio
podem ser liquidos ou sélidos.
Vamos apresentar alguns detalhes
dos trés grupos mais significativos:
os LOHC (Liquid Organic
Hydrogen Carriers), o carvido
ativado ¢ os COFs COFs
(Covalent Organic Frameworks).
Um exemplo de material sem metais
para armazenamento de hidrogénio
sao os LOHC.

Os LOHC sio liquidos que podem
set armazenados 4 tempetatura
ambiente e pressio atmosférica.

O hidrogénio ¢ ligado aos LOHC
por um processo de hidrogenacio
e pode ser libertado por um
processo de desidrogenagao.

Estes processos envolvem a
formacio e destruigdo de ligacoes
covalentes (fortes) entre os
compostos organicos insaturados
(com ligacoes duplas ou triplas)

e o hidrogénio, na fase de
hidrogenacio, e a correspondente
libertagdo do hidrogénio e
recuperacao do LOHC, na fase

de desidrogenacio (Figura 2).

E uma perspetiva interessante

pois permite armazenar o
hidrogénio por longos petiodos
(Figura 3) e transporta-lo nos
sistemas atuais de transporte

de combustiveis liquidos (pipelines,
contentores, etc.)’.



Outros exemplos de materiais

sem metais para armazenamento
de hidrogénio sao os materiais
baseados em carbono como o
grafeno, nanotubos de carbono,
nano-fibras de grafite ou o préprio
carvao (carvao ativado) (Figura
4). O carbono é um dos elementos
quimicos mais abundantes no
planeta e os compostos de carbono
sdo, em geral, ficeis de preparar na
forma de p6s ou de materiais com
grande porosidade o que facilita

a sua interacao com moléculas
gasosas como o hidrogénio.

De facto, os matetiais de carbono
referidos apresentam geralmente
uma 4area de superficie muito alta

e boas propriedades mecanicas,
baixa densidade e estabilidade
quimica significativa. Embora
sejam faceis de transportar e
possam apresentar uma alta
densidade energética apresentam
frequentemente uma baixa
reversibilidade no processo

de libertagio do hidrogénio, e
ultimamente tém sido objeto de
avaliacdo da sua toxicidade que
pode nio ser insignificante®’.
Uma forma mais elaborada de
armazenamento de hidrogénio em
materiais organicos sem metais é

o uso de COFs (Covalent Organic
Frameworks) que sdo os analogos
dos MOFs anteriormente referidos,
mas sem metais na sua estrutura.
Os COFs sao materiais inovadores
com propriedades tnicas.
Sintetizados através da ligacio de
blocos de construcdo orginicos,
os COFs possuem poros bem
definidos e uma grande area
superficial, tornando-os ideais para
aplicagoes de armazenamento de
gases como o hidrogénio.

A sintese tradicional de COFs
envolve reacoes em solventes e pode
ser complexa. No entanto, estdo

a ser desenvolvidos métodos mais
ecolégicos, como a sintese assistida
por micro-ondas ou ultrassons,
que reduzem o uso de solventes

e o tempo de reagao.

O sucesso dos COFs na adsorcio
de hidrogénio reside na sua
capacidade de serem “ajustaveis”.
Ao selecionar cuidadosamente

os blocos de construcio,

podemos criar COFs com

poros de tamanhos especificos e

hydrogen molecules

Qo

A Figura 4: Esquema genérico de armazenamento de
hidrogénio em carvéo ativado (adaptado da referéncia 6).

D Figura 5: Esquema genérico do COF-5 (adaptado
da referéncia 9).

funcionalidades quimicas adequadas
ao armazenamento preferencial de
moléculas de hidrogénio. Os COFs
ndo apenas armazenam bem o
hidrogénio, mas também oferecem
vantagens 110 Processo inverso

da sua liberacio controlada. Ao
ajustar o tamanho e as propriedades
quimicas do intetior dos poros,
conseguimos projetar COFs que
libertam hidrogénio gradualmente,
0 que os torna particularmente
adequados para aplicagGes em
células de combustivel. Embora

os COFs sejam ainda uma area

em desenvolvimento, com uma
capacidade de armazenamento

de hidrogénio relativamente

baixa para uma implementacio
industrial, podem ter um futuro
promissot, tendo como vantagens
6bvias a alta area superficial, uma
excelente porosidade e uma notavel
maleabilidade sintética que permite
fazer um grande leque de estruturas
diferentes, em funcgio dos objetivos
de armazenamento®?.

Este breve resumo mostra

alguns aspetos interessantes do
armazenamento de hidrogénio

em materiais organicos sem

metais que estdao atualmente em
desenvolvimento, e que podem a
breve prazo ser uma alternativa para
evitar o uso de metais no processo
de armazenamento de hidrogénio.
O armazenamento de hidrogénio
em condi¢oes proximas da
temperatura e pressio ambientes

¢ uma area de grande interesse
tecnolégico e de grande

impacto social no processo de
descarboniza¢do em que a nossa
sociedade esta empenhada. e
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Hidrogénio em Le Mans

Com base no concept Alpenglow, modelo fundador da investigacdo Renault

nos motores de combustdo a hidrogénio para automdveis desportivos, com
potencial para um elevado desempenho, atualmente o Alpine Alpenglow Hy4

é um verdadeiro laboratdrio rolante concebido como um automdvel de
competicdo, com base numa monocoque em carbono e de um motor 2.0 turbo
de 4 cilindros que desenvolve 340 cavalos. A Alpine concilia a inovacao
ambiental e o desempenho, através desta tecnologia de motor de combust&o

a hidrogénio, com uma nova abordagem para a descarbonizacdo da competicao
automavel e uma possivel via para os automadveis desportivos. O protdtipo
Alpine Alpenglow Hy4 aperfeicoou ainda mais o seu design, para se tornar num futuro hipercarro, fazendo a ponte entre a
competicdo e a estrada. Tem agora um cockpit de dois lugares e adota varias caracteristicas sinénimas de desempenho, como um
volante de competicdo e novas jantes que evocam uma sensagao de velocidade. O seu design também revela muitos indicios das
futuras evolugdes estilisticas da marca. Depois de um teste na prova 6 Horas de Spa-Francorchamps, o Alpine Alpenglow Hy4
segue para a proxima edicdo das 24 Horas de Le Mans, que se realiza nos dias 14 e 15 de junho.

? Comboio H2 em Portugal
" Entre 3 e 6 de abril, um comboio movido a H2 circulou na Linha do Minho,
. com o objetivo de testar e demonstrar o potencial desta tecnologia como
alternativa aos comboios a diesel, contribuindo assim para um sistema de
transporte ferroviario mais limpo e sustentavel. O projeto europeu FCH2RAIL
g desenvolveu este comboio demonstrador bimodal com pilhas de combustivel
# 2 hidrogénio e concluiu com sucesso os testes em Portugal A iniciativa
integrou a campanha de testes iniciada em maio de 2023 na rede ferroviaria
espanhola. Apds os testes em Portugal, o comboio ja percorreu mais de
8.500 km em modo de hidrogénio. O abjetivo é avaliar o comportamento e

: - ~ 2 fiabilidade de todo o sistema de hidrogénio e bateria, bem como o sistema
de gestdo de energia desenvolvido. Através da realizacdo de testes em diferentes linhas e itinerarios, pretende-se demonstrar o
potencial desta tecnologia como alternativa aos comboios a diesel, contribuindo assim para um sistema de transporte ferroviario
mais limpo e sustentdvel. O projeto também é apoiado por empresas, como a STELLANTIS, que cedeu a utilizagdo das suas
instalagdes em Porrifio (Pontevedra) para reabastecer o comboio durante a fase de testes em Portugal, a MEDWAY, que forneceu
0S maquinistas para a operagao do comboio e a IBERDROLA, para o fornecimento de hidrogénio verde.

Portugal no leildao de hidrogénio
O Ministério do Ambiente e Energia emitiu uma
nota em que sadda a inclusdo de dois projetos
portugueses, o Grey2Green-2 e o MP2X, entre os
sete selecionados através do primeiro procedimento
de concurso competitivo no ambito do Banco
Europeu do Hidrogénio. Trata-se de um resultado
de grande significado, considerando um total de
132 candidaturas, oriundas de 17 pafses, a este
primeiro leildo de hidrogénio, mas também o facto
de os dois projetos nacionais, em conjunto com um
projeto de Espanha, terem recebido 590 milhdes
de euros, num total de 720 milhdes de euros
agora atribufdos. Simultaneamente, "os resultados

Estudantes do Técnico com mobilidade H2 representam uma grande responsabilidade, uma
O Saldo Nobre do Instituto Superior Técnico acolheu o evento vez que os projetos tém de dar inicio a producao
de roll out do carro movido a hidrogénio desenvolvido pelos ate 2O29; O MAEn estd confiante na capa.odade
estudantes do Técnico Fuel Cell (TFC). Com 130kg, um formato das cand1datura§ Po[tu?»uesas e
inspirado numa gota de dgua e apenas uma roda motriz por SLEELs assumldos,. le-se no (jocumento. Noﬁeu
motivos de eficiéncia, o protétipo apresenta uma tecnologia COH]UH'FO, Os Sete projetos se?eclonados deverao
de célula de combustivel PEM (Proton Exchange Membrane). prOd,UZ‘r il total de 1,58 m][hoes de tpneladas_
A utilizacdo de hidrogénio como combustivel garante a producio de hidrogénio por ano. A Unido Europeia assumiu
de energia limpa e sustentavel para alimentar o motor elétrico a meta de chegar aos 10 milhGes de toneladas de
do veiculo. Desta forma, em vez de fumos poluentes, sai 4gua hidrogenio produzido internamente até 2030,
pura como residuo.
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