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MENSAGEM DO PRESIDENTE

Mudangca de ciclo politico

José Campos Rodrigues

s elei¢Ses do passado dia 10 de marco
A conduziram a uma mudanca de ciclo

governamental, cujas implica¢cdes para
a politica em curso da transi¢iao energética e em

particular para a estratégia do H2 nos ¢, hoje,
dificil de antecipar.

Sabemos que a margem de manobra do governo
portugués nesta matéria é relativamente estreita.

Estdo em jogo diretrizes aprovadas a nfvel comunitario
que formatam de forma significativa as politicas

e ope¢des ja tomadas e assumidas, pelo que nio ¢é

de esperar mudangas substanciais das mesmas.

66

Vamos aguardar que a nova
AR esteja instalada e iremos
pedir aos varios grupos
parlamentares reunides

para conhecer o respetivo
pensamento politico nestas
matérias. Dessas reunides
esperamos dar conhecimento
em futuras edicoes

da H2 Magazine

+

Mas também sabemos que estio pendentes de decisdo
politica um conjunto relevante de dossiers que aguardam
o novo governo, desde a revisio do PNEC a realizacio
dos leildes de H2 (e de Biometano), para dar alguns
exemplos.

A forma como o novo governo decidir sobre estes
dossiers sera reveladora da sua vontade politica face

aos objetivos da transi¢cdo energética, ou se, COMo
preconizado por algumas das propostas programaticas,
o novo governo considera que necessita de um tempo
de estudo e reflexdo previamente a tomada de

decisoes (necessarias).

Esta tematica nio teve grande relevo nos programas
partidarios. Ndo ignoramos o peso de setores de
opinifo, céticos sobre um novo paradigma energético
que tenha por base as energias verdes, e de que o H2V
sera parte intrinseca.

E com alguma apreensio que constatamos a vontade
de recuperagio do nuclear (seja micro, mini ou uma

47 geragdo) para a agenda energética, como constituindo
a solu¢do que o pais precisa. Ndo estamos a discutir
solucbes para implementar a partir de 2050, mas
solucdes a colocar no terreno até 2030. O nuclear nio
pode ser essa resposta.

Oportunamente, enviamos aos varios partidos a nossa
Agenda para a transicdo energética, pedindo respostas.
Nenhuma das forg¢as politicas respondeu.

Vamos aguardar que a nova AR esteja instalada e
iremos pedir aos varios grupos parlamentares reunides
para conhecer o respetivo pensamento politico nestas
matérias. Dessas reunides esperamos dar conhecimento
em futuras edi¢des da H2 Magazine. o

o

Presidente do CA da AP2H2
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PIIEEC HY2INFRA

Uniao Europeia apoia Portugal
em projetos de hidrogénio

A Comissao Europeia aprovou recentemente perto de 6,9 mil milhdes de euros de apoios estatais

para sete Estados-Membros no ambito do terceiro Projeto Importante de Interesse Europeu Comum

na cadeia de valor do hidrogénio verde. Trata-se do PIIEC Hy2Infra, que inclui Portugal com projetos

especificos para o desenvolvimento de eletrolisadores.

o abrigo das regras em matéria de auxilios
A estatais, a Comissao Europeia aprovou um
terceiro Projeto Importante de Interesse
Europeu Comum (PIIEC) para apoiar a infraestrutura
de hidrogénio. Espera-se que a iniciativa impulsione
o fornecimento de hidrogénio renovavel, reduzindo
assim a dependéncia do gas natural e ajudando a atingir
os objetivos do Pacto Ecolégico Europeu e do Plano
REPowerEU.
O projeto denomina-se PIIEC Hy2Infra e foi preparado
conjuntamente e notificado por sete Estados-Membros:
Franca, Alemanha, Italia, Paises Baixos, Polonia,
Portugal e Eslovaquia.
Portugal incluiu o projeto PIIEC Hy2Infra no seu Plano
de Recuperacio e Resiliéncia e pode assim fornecer
financiamento parcial para apoiar o desenvolvimento
de uma industria europeia inovadora e sustentavel
de hidrogénio verde.
No nosso pafs, a infraestrutura
de hidrogénio da UE incluira
a Fusion Fuel e a Winpowet,
empresas que receberam

* Implantacio de 3,2 GW de eletrolisadores de grande
escala para produzir hidrogénio renovavel;

* Implantagdo de aproximadamente 2.700 km de
condutas de transmissio e distribui¢do de hidrogénio
novas e reafetadas;

* Desenvolvimento de instalagcGes de armazenamento
de hidrogénio em grande escala com uma capacidade de,
pelo menos, 370 GWh;

* Construcao de terminais de movimentacio e
infraestruturas portuarias conexas para vetores de
hidrogénio organico liquido para processar 6.000
toneladas de hidrogénio por ano.

Os patticipantes irdo igualmente colaborar em termos
de interoperabilidade e normas comuns para evitar
obstaculos e facilitar a futura integracdo do mercado.
Este projeto também apoiard a emergéncia gradual

de uma infraestrutura de hidrogénio em toda a UE,
com inicio com diferentes polos regionais.

Deverido ser realizados varios projetos no futuro
proximo, prevendo-se que varios
eletrolisadores de grande escala
estejam operacionais entre 2026

financiamento patra o
desenvolvimento de
eletrolisadores.

De acordo com a Comissio,

os paises disponibilizardo até
6,9 mil milhoes de euros

de financiamento publico,
montante que devera permitir
o desbloqueio de 5,4 mil milhdes
de euros em investimentos
privados. No ambito deste
PITEC, 32 empresas com
atividades num ou mais Estados-
-Membros, incluindo pequenas
e médias empresas (PME),
participardo em 33 projetos.
Em termos praticos, o PIIEC
Hy2Infra abarcara uma grande
parte da cadeia de valor do
hidrogénio, apoiando vertentes
como as seguintes:

¢¢Embora a cadeia de abastecimento do
hidrogénio renovavel na Europa ainda se
encontre numa fase incipiente,o Hy2Infra
ird lancar as primeiras pedras de uma rede
de hidrogénio renovavel integrada e aberta.
Este PIIEC ird estabelecer os primeiros
polos regionais de infraestruturas em varios
Estados-Membros e preparar as bases para
futuras interligacdes em toda a Europa,

em consonancia com a Estratégia da UE

para o Hidrogénio. Serd assim apoiado

o fomento do mercado do fornecimento

de hidrogénio renovével, que nos aproximara
da meta de fazer da Europa o primeiro
continente com impacto neutro no clima

até 2050’

Margrethe Vestager
Vice-presidente executiva responsavel
pela politica da concorréncia

e 2028, e as condutas entre 2027
e 2029, dependendo da area
geografica. A conclusao dos
projetos em geral esta prevista para
2029, variando os calendatrios em
funcio dos projetos e empresas.
O PIIEC Hy2Infra complementa
o primeiro e o segundo PITEC
sobre a cadeia de valor do
hidrogénio. Em 15 de julho de
2022, a Comissdo aprovou o
PITEC Hy2Tech, que incide no
desenvolvimento de tecnologias
do hidrogénio para os utilizadores
finais. Por seu turno, o PIIEC
Hy2Use foi aprovado em 21 de
setembro de 2022 e centra-se

nas aplica¢oes de hidrogénio no
setor industrial. Neste momento,
o Hy2Infra diz respeito aos
investimentos em infraestruturas,



que nao
sao abrangidos pelos dois primeiros PIIEC.

Avaliacao da Comissao

A Comissao avaliou o projeto proposto

a0 abrigo das regras em matéria de
auxilios estatais, mais especificamente

no contexto da sua comunicacio sobre
projetos importantes de interesse

europeu comum, pois quando as
iniciativas privadas de apoio a inovacao
radical e 4 construcdo de infraestruturas
de grande escala muito importantes

a nivel da UE n20 se concretizam

devido aos riscos significativos que tais
projetos implicam, as regras dos PIIEC
permitem aos Estados-Membros preencher
em conjunto a lacuna para solucionar essas
falhas do mercado. Ao mesmo tempo, as regras
garantem que a economia da UE em geral tira

partido dos investimentos e limitam distor¢des
potenciais da concorréncia.

A Comissao concluiu que o PIIEC Hy2Infra satisfaz

as condicoes necessarias estabelecidas na sua
comunicacio, tendo concluido especial relevancia

nas seguintes vertentes:

* O projeto contribui para um objetivo comum,
apoiando a implantac¢do da infraestrutura de hidrogénio,
importante para alcangar os objetivos de iniciativas
estratégicas essenciais da UE, como o Pacto Ecolégico
Europeu, o Plano REPowerEU e a Estratégia da EU
para o Hidrogénio.

* Os 33 projetos incluidos no PIIEC sio altamente
ambiciosos, na medida em que visam desenvolver

uma infraestrutura que vai além do que o mercado
atualmente oferece. Eles lancario as primeiras pedras
para uma rede de hidrogénio integrada e aberta, acessivel
em condi¢Ges nao discriminatdrias, e permitirio o
fomento do mercado do fornecimento de hidrogénio
renovavel na Buropa. Tal permitira a descarbonizagdo
de setores econémicos que dependem do hidrogénio
para reduzir as suas emissoes de carbono.

¢ O PITEC também implica riscos financeiros
significativos. Por isso, o apoio publico é necessario com
vista a dar incentivos as empresas para que realizem

os investimentos.

* O auxilio as empresas a nivel individual é limitado

a0 que ¢ necessario e proporcional e ndo distorce
indevidamente a concorréncia. Em particular, a
Comissio verificou que o maximo total previsto

dos montantes de auxilio esta em sintonia com os
custos elegiveis dos projetos e com os seus défices de
financiamento. Por outro lado, se os projetos abrangidos
pelo PIIEC tiverem muito sucesso, gerando receitas
liquidas suplementares, as empresas devolverao parte

do auxilio ao respetivo Estado-Membro (mecanismo

de reembolso).

* Os conhecimentos técnicos e a experiéncia

adquiridos durante a construgdo e os primeiros anos

de funcionamento dos projetos serdo amplamente
partilhados pelas empresas participantes através de

DESTAQUE B 7

publica¢oes, conferéncias e recomendagSes conjuntas
para o desenvolvimento de regras operacionais e normas
técnicas. O resultado serd a criag¢io de efeitos induzidos
positivos em toda a Europa, para além das empresas e
dos Estados-Membros que fazem parte do PIIEC. Nesta
base, a Comissdo concluiu que o projeto estd em sintonia
com as regras em matéria de auxilios estatais da UE.

Financiamento, beneficiarios e montantes
Como ja foi referido, este PIIEC contara com a
participacao de 33 projetos de 32 empresas, incluindo
cinco PME. As emptresas patticipantes atuardo em
estreita cooperagao entre si, através de numerosas
colaboragdes, bem como com parceiros externos,
como os operadores das redes de transporte, potenciais
compradores, universidades, organizac¢oes de
investigacao e fornecedores de equipamentos de todas
a Europa, incluindo PME. »

Hy2Infra regional hydrogen
clusters contributing to
emergence of EU-wide
hydrogen network
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A aprovacao deste PIIEC pela
Comissao faz parte dos esforcos
mais alargados da Comissdo para
apoiat o desenvolvimento de uma
industria europeia do hidrogénio
inovadora e sustentavel.

A 18 de maio de 2022, a
Comissio publicou o Plano
REPowerEU, que estabeleceu
uma série de medidas para
reduzir rapidamente a
dependéncia da UE em relagio
a0s combustiveis fOsseis russos,
acelerando a transicio para
energias limpas, em que se inclui
um Acelerador do Hidrogénio.

¢¢Para o lancamento bem sucedido do
hidrogénio renovavel e hipocarbdnico, é

necessario juntar todas as pegas do puzzle.

Com este novo projeto importante de
interesse europeu comum, 32 empresas,
incluindo cinco PME, investirdo na
infraestrutura de hidrogénio, com um total
de mais de 12 mil milhdes de EUR de
investimento publico e privado, para fazer
corresponder a oferta e a procura de
hidrogénio. D4 as industrias mais opgdes
para descarbonizarem as suas atividades,
aumentando a sua competitividade e
criando emprego.”’

varios Estados-Membros podem
apoiar projetos transnacionais
de importancia estratégica para
a UE ao abrigo do artigo 107,
n.? 3, alinea b), do Tratado sobre
o Funcionamento da Unido
Europeia.

A comunica¢io visa incentivar
os Estados-Membros a apoiar
projetos altamente inovadores
que déem um contributo evidente
para o crescimento economico,
o emprego e a competitividade
ou a apoiar a construcao de

uma infraestrutura ambiciosa,
na condi¢ao de os projetos que

O plano fixa uma meta de
producio interna de 10 milhdes
de toneladas de hidrogénio
renovavel e de importagado de 10
milhdes de toneladas até 2030,
com o objetivo de substituir o
gas natural, o carvao e o petréleo em setores industriais
e dos transportes dificeis de descarbonizar.

A 8 de dezembro de 2023, o Parlamento Europeu e

o Conselho chegaram a um acordo provisério sobre

a atualizacio das regras para criar um mercado do
hidrogénio, que dard um contributo fundamental

para os esforcos da UE tendentes a alcancar a
neutralidade climatica até 2050. Anteriormente, em

julho de 2020, a Comissao publicou a sua Estratégia

da UE para o Hidrogénio e lancou a Alianca Europeia
para o Hidrogénio Limpo, que reine a comunidade
europeia do hidrogénio (industria, sociedade civil e
autoridades publicas). Em conjunto com as ptioridades
politicas estabelecidas no Pacto Ecolégico Europeu,
designadamente em termos de sustentabilidade ambiental,
bem como de transicao dos setores da industria e dos
transportes para a neutralidade climatica, estas iniciativas
tiveram um papel importante para os objetivos do PIIEC
Hy2Infra e facilitaram a criagdo de parcerias.

A decisdo adotada diz respeito ao oitavo PIIEC
integrado aprovado ao abrigo das regras europeias em
matéria de auxilios estatais. Foi aprovado com base

na comunicacdo de 2021 relativa aos auxilios estatais
destinados a PIIEC, que fixa critérios segundo os quais

Thierry Breton
Comissario

IPCEI Hy2Infra workstreams

Cross-workstream
boration

recebem esse financiamento
serem altamente inovadotes,
terem relevancia europeia e nao
abrangerem a produgdao em massa
ou atividades cometciais ou - no
caso das infraestruturas - de

0s projetos serem ambiciosos, terem uma dimensio
transfronteiras e assegurarem o acesso aberto.

A comunica¢do também requer compromissos
indiretos, como a divulga¢do de novos conhecimentos
através da UE, assim como uma avaliacio detalhada

da concorréncia para minimizar qualquer distor¢ao
indevida do mercado interno.

A comunicagao sobte os PIIEC complementa outras
regras em matéria de auxilios estatais, como as
Orientagoes relativas a auxilios estatais a prote¢iao do
clima e do ambiente e a energia, o Regulamento Geral
de Isengao por Categoria e o Enquadramento dos
auxilios estatais a investigacdo, desenvolvimento e
inovagao (I&D&I), que permitem apoiar projetos
inovadores, 20 mesmo tempo que asseguram que
potenciais distor¢oes da concorréncia sio limitadas.

No ambito de um esforco para apoiar uma concec¢do
transparente, inclusiva e mais rapida dos PIIEC,

a Comissao publicou, em 17 de maio de 2023, um
Coédigo de Boas Praticas no site da DG Concorréncia
consagrado aos PIIEC. Além disso, a Comissao criou

o Férum europeu conjunto para projetos importantes
de interesse europeu comum (FEC-PIIEC). O objetivo
do férum € identificar areas de interesse estratégico da
UE para potenciais PITEC futuros e aumentar a eficacia
do processo dos PIIEC. O FEC-PIIEC retune peritos
dos Estados-Membtos e dos servicos da Comissao, bem
como representantes da inddstria, do meio académico

e outros interessados, quando isso for pertinente.

As versGes nao confidenciais das decisdes serdo
disponibilizadas com os numeros de processo SA.102821
(Franca), SA.102825 (Alemanha), SA.102815 (Italia),
SA.102807 (Paises Baixos), SA.102810 (Polonia),
SA.103494 (Portugal) e SA.102811 (Eslovaquia) no
Registo dos auxilios estatais no sitio »eb da concorréncia,
quando tiverem sido resolvidas todas as questSes de
confidencialidade. As novas publica¢Ges de decisoes
sobre auxilios estatais publicadas na Internet e no Jornal
Oficial s3o divulgadas no State Aid Weekly e-News. @
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rojeto PtX Sines aprovado

ela Comissao

A Com o projeto PtX Sines,
a WinPower ira instalar 160 MW para
produgdo em larga escala de hidrogénio verde

WinPower, S.A. tem vindo a alcancar um
reconhecido destaque no setor dos gases
renovaveis, impulsionado pelo &now-how adquitido
a0 longo de 30 anos no setor da geragdo de energia,
com uma vasta experiéncia nacional e internacional na
implementacio de projectos de sistemas convencionais
e renovaveis, apresentando-se como uma empresa com
reforcada contribuicao para a transicao energética e para
a reducio da pegada de carbono.
Apostando fortemente em areas como o hidrogénio verde,
biometano e outros combustiveis sustentaveis, a empresa
tem vindo a ganhar relevancia no contexto das metas de
descarbonizagio e sustentabilidade nacionais e eutopeias.
O projeto emblematico PtX Sines alinha-se integralmente
com a Missao da WinPower, de promover um futuro
descarbonizado, e vem abragar as estratégias e politicas
da Unido Europeia para alcancar a neutralidade carboénica
no continente até 2050.
O envolvimento da empresa no IPCEI (Importante
Projeto de Interesse Comum) Hydrogen, reflete o
compromisso com um futuro descarbonizado e valida
o reconhecimento da relevancia do seu papel na
construcdo de um ecossistema europeu do hidrogénio
€ gases renovaveis.

Europeia

A WinPower conta com uma experiéncia acumulada de
30 anos no desenvolvimento e construcio de instalacoes
de geracao de energia em escala industrial, desde a
concegao, projeto e engenharia e inclui a instalagao,
comissionamento, operacio e manuten¢io dos
sistemas implementados.
A empresa dedica-se a0 estudo, execugdo
e gestdo de projetos e solugdes
eficientes e fidveis nas mais diversas
areas impactadas pelo roteiro
europeu para o hidrogénio: geragao,
transportes, aquecimento e energia
pata a industria e e-fiels.
O portefdlio da WinPower inclui projectos
com as competéncias de engenhatia,
procurement e construgao (EPC) e operagao e
manuten¢iao (O&M) para projetos de geragdo
de energia assentes em tecnologias térmicas, edlica,
fotovoltaicas (PV) e biomassa. Adicionalmente, a
empresa tem vindo a desenvolver solugoes autbnomas
e hibridas, integrando baterias de armazenamento de
energia com recurso a fontes de energias renovaveis.
A experiéncia da WinPower no setor representa um
elemento crucial para compreender a sua relevancia no
contexto dos gases renovaveis e do processo IPCEI
Hy2Infra. Ao longo das dltimas trés décadas, a empresa
acumulou experfise e construiu uma sélida reputacio na
area da energia, desenvolvendo competéncias-chave que
a estabelecem como uma referéncia incontornavel no
setor, apresentando-se com um parceiro com reconhecido
know-how e competéencias.

A WinPower esta na vanguarda da inovagao,
acompanhando de perto as evolucoes tecnologicas

e as mudangas no panorama energético global. A sua
experiéncia abrange, nio s6 a producio de energia
convencional, mas também investigacao e implementacio
de solugbes sustentaveis e amigas do ambiente.

Ao longo da sua trajetdria, a empresa tem enfrentado
desafios complexos e demonstrado resiliéncia e
capacidade para se adaptar as crescentes exigéncias do
mercado e as tendéncias emergentes. Esta capacidade de
adaptacio ¢ vital na conjuntura da transicao energética,
onde a reinvencgao é uma necessidade primordial para
identificar novas abordagens que venham satisfazer as
necessidades de um mundo em continua transformacio.
Desta forma, ampliando o seu conhecimento e capacidade
por meio de recursos e parcerias que a capacitam patra
liderar iniciativas inovadoras, a WinPower tem vindo



a envolver-se em diversos empreendimentos, apresentando
projetos da maior relevancia e interesse.

O desenvolvimento do projeto de Sines e a participagio
no processo IPCEI Hydrogen sio disso exemplo.

A WinPower ¢ uma das empresas pioneiras no
desenvolvimento do ecossistema de Sines, em particular
dos projetos de hidrogénio verde, colaborando com os
diversos intervenientes. A escolha de Sines como local
para o desenvolvimento deste empreendimento foi
fundamentada pelas condi¢ées propicias existentes e pela
significativa quantidade de projetos em desenvolvimento,
garantindo massa critica, sinergias e argumentos de
competitividade, e é o resultado de estudos e planeamento
estratégico ao longo dos ultimos quatro anos.

A WinPower tem vindo a trabalhar com os principais
stakeholders presentes na regido e a procurar atrair NOvos
patceiros, com vista a estruturar um projeto viavel e que
contribua decisivamente para posicionar Sines como

um hub de referéncia da fileira do hidrogénio verde

em Portugal, bem como voltado para uma projecao
internacional associada a tematica do transporte.

A WinPower foi oficialmente notificada pela Comissao
Europeia relativamente a aprovagio do seu projeto PtX
Sines no ambito do IPCEI.

O IPCEI Hydrogen dedica-se ao desenvolvimento de
uma cadeia de valor integrada para o hidrogénio na
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Europa, abrangendo desde a produgio até a utilizagao
final. O conjunto selecionado de 33 projetos, denominado
Hy2Infra, é dedicado a projetos de infraestruturas como

o da WinPower, e € o terceiro a receber aprovacio,
sucedendo aos Hy2Tech e Hy2Use.

Desde o inicio, a WinPower tem sido proativa nas
interacOes e busca de sinergias entre os diversos
intervenientes, tanto nacionais como internacionais. Facto
que nio se limita a perspetiva do seu proprio projeto,
engloba a coordenacao com os demais projetos e visa a
construcao de uma narrativa concertada a nivel europeu
ou parcerias de elevado potencial.

Com o projeto PtX Sines, a WinPower ira instalar 160
MW para produgio em larga escala de hidrogénio verde.
O hidrogénio produzido tera varios destinos e diferentes
utilizadores finais no hub portugués de referéncia para

o hidrogénio, bem como a exporta¢io, através do Porto
de Sines.

Acordos adequados e todo o tipo de interagbes com
stakeholders em toda a cadeia de valor, materializam

o contributo da WinPower, que nao esta limitado

a construcao de um mercado portugués e europeu de
Hidrogénio Verde, mas também representa importantes
efeitos de contagio para a comunidade em geral, e
externalidades em larga escala.

Hsta conquista destaca a experiéncia e 0 compromisso

da WinPower para com a transi¢ao verde, posicionando-a
como um ator chave no cendrio da energia sustentavel.
Com uma base solida de 30 anos de inovagdes continuas
a WinPower modela o futuro da energia, liderando
iniciativas que contribuem para um mundo melhor para
as geragoes futuras.
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O boom de um ecossistema

de hidrogénio

Com mais de duas dezenas de projetos de hidrogénio verde e de biometano, envolvendo diversas
empresas e consorcios e um investimento assinalavel apoiado pelo PRR, este vetor energético é hoje
indispensavel na estratégia energética e de descarbonizacdo do pafs. Embora dispersos um pouco
por todo o territério (com cinco hydrogen valleys), Sines assume atualmente um papel preponderante

com um significativo nimero de iniciativas em curso.

ZILS - Zona Industrial e Logistica de Sines é
A a maior area industrial e logistica de Portugal,

ocupa 2.375 ha com possibilidade de expansio
para 4.000 ha, e esta estrategicamente localizada e
vocacionada para atividades industriais, logisticas e de
servicos, contando com algumas das maiores empresas
nacionais e estrangeiras instaladas no parque.
A sua localizagio junto ao Porto de Sines, o unico porto
maritimo nacional de dguas profundas, sem restrices
de manobras, apto para receber os maiores porta-
-contentores do mundo, e o desenvolvimento de um
Centro de Negécios na ZILS, sao atrativos que cativam
diversos operadores econémicos, com predominancia
para empresas da area da energia e com destaque para
o hidrogénio.
Além dos investimentos da 3.* ronda do IPCEI no
projeto Hy2Infra, que abordamos nas paginas anteriores,
com a participagao da Winpower e da Fusion Fuel, ja

em rondas anteriores de apoios europeus, e com um
movimento importante de capitais privados, o destino
Sines esteve contemplado com projetos energéticos em
torno do vetor energético hidrogénio e que estdo a fazer
o seu caminho.

Colaboracao em consorcios

Um dos projetos em destaque é o GreenH2Atlantic,
que consiste na criacao de um sub de producao de
hidrogénio renovavel de 100 MW em Sines e que esta a
ser desenvolvido por um consércio composto por treze
entidades, integrando a EDP, Galp, ENGIE, Bondalti,
Martifer, Vestas Wind Systems A/S., McPhy e Efacec,
e parceiros académicos e de investigagdo como o 1SQ),
INESC-TEC, CEA plus DLR, e ainda o contributo
cientifico do duster publico/ptivado Axelera.

Também a REN Gi4s tem em curso o H2G Backbone,
cujo ambito inclui um conjunto de projetos complementares




na cadeia de valor do hidrogénio verde para o
desenvolvimento de uma rede de infraestruturas de
transmissio, armazenamento e distribuicio com vista

a criagdo do hub de hidrogénio verde na Zona Industrial
e Logistica de Sines.

A execucio do projeto H2G Backbone compreende uma
primeira fase, a concluir até ao final de 2025, através

da construcio de parte da infraestrutura de 16" do anel
previsto (9,1 km) e a estagdo de compressao, e uma
segunda fase, com comissionamento previsto para 2030,
com a construcdo da restante infraestrutura de 16"

do anel (17,2 km) e de um sistema de armazenamento

a 200 bar.

Para o financiamento dos trabalhos da primeira fase,

a companhia submeteu a Agenda H2 Green Valley

no quadro do aviso n.° 01/C05-i01/2021 do Plano

de Recuperagio e Resiliéncia (PRR), que a vincula

a0 cumprimento dos respetivos prazos maximos
(dezembro de 2025), assegurando, assim, financiamento
a contratualizar nos termos aplicaveis, no montante
previsto de até 9.600.000.00€, para a conclusio desta
primeira fase. O consércio conta ainda com a REN
Gasodutos, Dianagas (Floene), Bosch Termotecnologia,
Hylab, Instituto Superior Técnico e Laboratério Ibérico
Internacional de Nanotecnologia.

H2 e amoniaco verdes

O MadoquaPower2X ¢ um projeto de hidrogénio verde
e amonfaco renovavel e consiste num consorcio
composto pela Madoqua Renewables, Power2X

e Copenhagen Infrastructure Partners (CIP).

O projeto vai utilizar energia renovavel e 500 MW de
capacidade de eletrdlise para produzir anualmente 50.000
toneladas de hidrogénio verde e 300.000 toneladas de

amonfaco verde em larga escala.
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E também nesta geografia que a Iberdrola destaca o seu
projeto Green Ammonia Express Sines (Exporting Renewable
Energies and Sustainability), que tem como objetivo
implementar na ZILS um estabelecimento industrial
que permitird a criacio de uma cadeia de produgio

de amoniaco verde, em larga escala, a partir de
hidrogénio verde.

O projeto serd implementado durante um perfodo de
cetca de cinco anos (incluindo a fase dos estudos e
licenciamentos), com data prevista de finalizacio dos
trabalhos e inicio da exploragao em dezembro de 2027
e envolvera um investimento total de 426.839 M€.

Na unidade industrial, o hidrogénio sera produzido por
eletrélise, com recurso a eletrolisadores com 137 MW
de capacidade que utilizario eletricidade obtida a partir
de fontes renovaveis proprias, e que, pelo processo
Haber-Bosch neutro em carbono, conduzitrdo a uma
produgio de cerca de 95 mil toneladas anuais de
amoniaco verde.

O amonfaco verde liquefeito serd conduzido ao Porto
de Sines através de um pipeline e exportado no Terminal
de Granéis Liquidos por via maritima com destino

a instalagbes onde sera utilizado na producao de
fertilizantes agticolas e de outros produtos quimicos

de valor acrescentado, como os bioprodutos.

A instala¢do industrial da Ibedrola integrara um sistema
hibrido inovador de produgio de hidrogénio; um
sistema avancado de recuperacio de calor e um sistema
autossustentavel de producio de amoniaco verde, que
agrupados num sistema integrado unico, serd capaz

de produzir amonfaco verde em larga escala e evitar

a emissdo de gases com efeito de estufa (GEE).

O projeto pretende assim alcangar trés resultados
principais: o melhor desempenho na produgio de
hidrogénio verde; o aumento da flexibilidade operacional »
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Sines tem uma localizacdo estratégica
de exceléncia para se tornar num
importante hub para a produgao

de hidrogénio renovavel

num processo muito rigido, como ¢ a producao
de amoniaco; e a produgio a custos competitivos.

Eficiéncia energética

A Repsol destaca o seu projeto ALBA, que estd localizado
na Zona 2 da Zona Industrial e Logistica de Sines, nos
lotes 2FM e 2C1, adjacentes ao Complexo Industrial.
Também o Terminal Petroquimico ird sofrer alteragdes
em algumas areas. Com inicio de operagGes previsto para
2025, ja esta em curso a fase de construcio e os produtos
produzidos nas novas fabricas serdo 100% reciclaveis,
podendo ser utilizados em aplica¢oes altamente
especializadas, alinhadas com a transicdo energética

nas industrias farmacéutica, automével, agroalimentar,
entre outras.

A empresa afirma que as duas novas fabricas do
Complexo de Sines vdo operar com uma tecnologia
inovadora, Gnica na Peninsula Ibérica, garantindo

a maxima eficiéncia energética e permitindo aumentar

a diversificagdo da drea industrial da Repsol.

Esta acdo da companhia espanhola integra a construcio
de uma Fibrica de Polipropileno (PP), com capacidade
para 300 t/ano; a construcio de uma Fibrica de
Polietileno Linear (PEL), com capacidade para 300 t/ano;

a constru¢ao de uma nova plataforma logistica para
armazenagem e expedicido dos produtos finais de PP

e PEL com a reativacio do ramal ferrovirio existente
no interior do Complexo; a constru¢io de uma nova
[lare para servir as fabricas de polimeros; modifica¢cdes
nas utilidades, novas interligacdes e infraestruturas
necessarias, incluindo subestacio e salas elétricas

e ampliacio da torre de refrigeracdo existente; e uma
unidade de producao de hidrogénio por eletrdlise.

Inovacao em biocombustiveis

A Galp tomou a decisio final de investimento que
permitira o arranque de dois projetos de larga escala,
determinantes para a descarbonizagao da refinaria

de Sines e dos seus produtos energéticos.

Esses projetos incluem uma unidade de biocombustiveis
avang¢ados com capacidade de produgio de 270 mil
toneladas por ano, em patceria com a Mitsui, e a
instalagao de 100MW de eletrolisadores para produgido
de hidrogénio verde. Prevé-se que as duas novas unidades
comecem a operar até ao final de 2025.

“Estes projetos, dois dos maiores desta natureza,
representam um investimento global de €650 milh&es.
Trata-se de um contributo significativo para a

transformacio e o crescimento do sector industrial

em Portugal, colocando a Galp na vanguarda do
desenvolvimento de solucdes de baixo carbono
imprescindiveis para assegurar a transicio energética.
Estas decisGes de investimento foram tomadas na
expetativa de que a evolu¢io do enquadramento fiscal

e regulatério em Portugal ndo prejudique o sucesso destes
projetos de grande dimensio, garantindo que as nossas
operag¢des industriais se mantenham competitivas a longo
prazo num contexto global”, destaca Paula Amorim,
Chairman da companhia.

A Galp e a Mitsui juntaram esfor¢os numa joznt-ventsure
(75/25) para produzit e cometcializar biocombustiveis
avangados numa unidade adjacente a refinaria de Sines,
com capacidade para 270 mil toneladas por ano.

A unidade produzira diesel renovavel (bydrotreated vegetable
oil - HVO) e combustivel sustentavel para a aviagdo
(Sustainable Aviation Fuel - SAF) a partir de residuos
usados, permitindo uma redugio das emissdes de gases
com efeito estufa em cerca de 800 mil toneladas anuais
(Scope 3, CO2¢), comparativamente as alternativas
fosseis disponiveis.

Esta parceria reune a extensa experiéncia industrial das
duas empresas, combinando as sinergias operacionais

e de mercado da Galp com a presenca global da Mitsui,
suportando também o aprovisionamento da matéria-
-prima necessatia para a unidade.

A fébrica utilizard a tecnologia da Axens e o consércio
Technip Energies/ Technoedif Engenharia foi selecionado
como o principal prestador de servicos de Engenharia,
Procurement e Construction Management (EPCM).

O investimento total nesta unidade industrial é estimado
em cerca de €400 milhoes e a Galp sera a operadora
desta unidade industrial e esta planeado consolidar
proporcionalmente (75%) todos os negbcios relacionados
com a joint-venture.

Vai também investir na construgdo de uma unidade

de hidrogénio verde com a capacidade de 100 MW

de eletrolise que produzird até 15 mil toneladas de
hidrogénio renovavel por ano. A integracao deste projeto
de larga escala nas operagGes da refinaria de Sines
permitird a substitui¢io de cerca de 20% do consumo
atual de hidrogénio cinzento e podera representar uma
reducio das emissoes de gases com efeito estufa de
aproximadamente 110 mil toneladas por ano (Scope 1

e 2, CO2e).

Os eletrolisadores serdo alimentados a eletricidade
renovavel, através de acordos de fornecimento de longo
prazo, alavancados também pela capacidade de geracio
renovavel da Galp.

Recorrendo a agua industrial reciclada, estima-se que

o consumo de 4dgua desta unidade represente menos

de 3% do consumo médio anual da refinaria.

A construcio do eletrolisador de membrana de troca

de protoes (PEM) foi atribuida a Plug Power enquanto

a Technip Energies sera o principal fornecedor de
servicos EPCM.

A empresa aponta que o investimento total neste projeto
de hidrogénio verde é estimado em cerca de 250 milhées
de euros. @



que sO emite vapor de agua, para reduzir as emissoes ¢
e cuidar do planeta. o
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DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

DHZ2 Energy investe em
hidrogénio verde em Portugal

Pela sua localizacao estratégica e recursos abundantes, Portugal € um mercado com muito boas cartas na
conquista do hidrogénio renovavel. E a DH2 Energy, "que lidera esta corrida em toda a Peninsula Ibérica
em termos de portefélio de desenvolvimento", esta presente neste mercado com projetos desde 2020.

DH2 Energy é uma empresa de desenvolvimento
A e produgio que se dedica a investir em unidades
de producao de hidrogénio renovavel por meio
da eletrélise da agua. Abrange todo o ciclo de vida dos
projetos: desde a selegdo da melhor localizagao, passando
pelos estudos de viabilidade, tramitacido administrativa
e ambiental, gestao da construcio, opera¢do da central
e comercializa¢do de hidrogénio.
Com sede em Madrid, a DH2 Energy iniciou o seu
percurso em 2018 em Espanha e, além da Peninsula
Ibérica, também atua noutros mercados, como Franca,
México e Uruguai. Foi fundada pelos empresarios
Philippe Esposito e Olivier Crambade.
Segundo os seus responsaveis, atualmente a DH2 Energy
“possui um portefélio de desenvolvimento de mais
de 15 GW de eletrolise em diferentes mercados
e tornou-se a empresa com a maior carteira de projetos
em desenvolvimento na Peninsula Ibérica”.
A companhia é também uma das promotoras do projeto
PlatformCo Hidrégeno em Espanha, juntamente com
a ArcelorMittal, Fertiberia e Enagas Renovable.
A PlatformCo Hidrégeno representa um dos maiores
centros de fornecimento de hidrogénio para a produgio
de aco verde e aménia.

DH2 Energy em Portugal
A empresa opera com uma filial em Portugal e com uma
equipa especifica orientada para este mercado. O Diretor

<« O Diretor da DH2 Energy Portugal, Nuno Gongalves (direita), o Diretor Geral da DH2 Energy,
Marcos Lopez-Brea Baquera (esquerda) e o presidente da Camara Municipal de Vila Velha

de Rédao, Luis Pereira (ao centro), durante a assinatura do contrato de aquisicdo do terreno
para o projeto VVR Green H2.

da DH2 Energy Portugal é Nuno Gongalves e a equipa
de desenvolvimento de projetos é formada por Mariline
Brotas e Hugo Rey.

Desde 2022 faz parte da Associagiao Portuguesa para

a Promoc¢io do Hidrogénio, na qual tem participacdo
ativa ¢ o que constitui mais uma forma para se integrar
no desenvolvimento do setor do hidrogénio renovavel
em Portugal.

Os projetos da DH2 Energy em Portugal estio
localizados no interior do palis, razdo pela qual
contribuem para promover o desenvolvimento

do territério. Desta forma, a DH2 Energy realiza
investimentos no meio rural, agregando valor e
contribuindo para o seu crescimento. “E fa-lo cuidando
especialmente dos aspetos sociais e ambientais e
trabalhando em estreita colaboragdo com as organizacoes
locais e a populagio residente”.

A DH2 Energy realiza principalmente projetos de
produgio de hidrogénio renovavel através da eletrdlise
da agua “in situ”, ou seja a eletricidade renovavel é
gerada, principalmente a partir de centrais fotovoltaicas
localizadas no mesmo lugar do eletrolisador. Sdo projetos
de autoconsumo para produgido de hidrogénio.

Em Portugal, a empresa tem em desenvolvimento trés
centrais deste tipo que estdo localizadas em Vila Velha
de Rédio, em Elvas e no norte do pais. Além disso,

no Baixo Alentejo, estd a desenvolver uma central
fotovoltaica que estara ligada a produgio de hidrogénio.

Vale de Hidrogénio Renovavel

VVR Green H2

Em Castelo Branco, concretamente na zona de atividades
econdmicas do concelho de Vila Velha de Rédio,

o Vale de Hidrogénio VVR Green H2 encontra-se em
desenvolvimento bastante avancado. A empresa SPV

do projeto ¢ participada pela DH2 Energy Portugal.

Para esta iniciativa ja foi assegurado um terreno de 212
hectares. O projeto é composto por um eletrolisador
com poténcia de 75 MW, que terd 30 MW numa primeira
fase, e médulos fotovoltaicos com capacidade combinada



superior a 100 MWp. Concretamente, as unidades
fotovoltaicas ficardo localizadas na Freguesia de Perais.
Esta unidade necessitara de cerca de 56 mil metros
cibicos de 4gua e produzira 3.500 toneladas

de hidrogénio renovavel por ano.

“Face aos beneficios apresentados ao municipio por esta
empresa, que incluem, além do crescimento econémico
e da criagdo de negdcios, o surgimento de novas solugdes
tecnolégicas, com elevadas sinergias enquanto rede
empresarial local e nacional, julgamos ser do interesse do
Municipio apoiar a sua instala¢do”, afirmou o presidente
da Camara de Vila Velha de Rédio, Luis Pereira,

por ocasido da assinatura de aquisi¢io do terreno.

Esta iniciativa contribuira para a descarbonizacio da
industria local, tanto da producio de papel como de
plastico. Trata-se de um projeto do tipo Vale, com
produgio de energia renovavel “in situ”, que alimenta um
eletrolisador, que por sua vez gera hidrogénio que sera
distribuido localmente. Além disso, a DH2 Energy esta
a colaborar com o operador da rede de gis em estudos
de viabilidade para desenvolver uma rede de distribuicao
100% hidrogénio.

Este projeto esta em desenvolvimento bastante avangado
e foi declarado projeto de interesse municipal por Vila
Velha de Rédao. A central fotovoltaica encontra-se

em processamento ambiental e o processamento de
“Produtor de Gases de Origem Renovavel” esta em

fase final, prevendo-se que seja obtido até ao final

de fevereiro. Além disso, esta a ser desenvolvida a
engenharia bésica do projeto, necessaria para processar

a licenca industrial do eletrolisador.

Elvas Green H2

Outra iniciativa com vocagio local e de promocio do
desenvolvimento do tetritério é o projeto Elvas Green
H2, localizado no concelho de Elvas, no sul do distrito
de Portalegre. Para esta iniciativa em desenvolvimento,
a DH2 Energy ja conta com 536 hectares assinados.
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Trata-se de um projeto de produgio de hidrogénio
renovavel em grande escala, também com geragao
fotovoltaica no local. Para este projeto serdo instalados
médulos fotovoltaicos com capacidade de 427 MWp
que alimentardo um eletrolisador com 325 MW de
poténcia. As necessidades de dgua serdo da ordem de
260 mil metros cibicos por ano para uma producao de
hidrogénio renovavel anual de 16.250 toneladas.

H2 Med

O terceiro projeto de producio de hidrogénio renovavel
da DH2 Energy em Portugal esta ligado a infraestrutura
europeia H2 Med. Esta ¢ uma iniciativa mais de médio

e longo prazo do que as referidas anteriomente, uma vez
que a localizagdo esta atualmente em estudo.

Da mesma forma, é um projeto com médulos fotovoltaicos
no local, neste caso com poténcia de cerca de 140 MWp
e com eletrolisador de 100 MW.

Por outro lado, a DH2 Energy esta atualmente a
desenvolver o projeto fotovoltaico Mértola Green de 260
MW, cuja eletricidade serd utilizada para iniciativas de
hidrogénio renovavel. Situado em Beja (Baixo Alentejo),
ja foram assinados 536 hectares para este projeto no
concelho de Mértola.

Além disso, a DH2 Portugal esta também a avaliar a
possibilidade de desenvolver outro projeto de produgio
de hidrogénio verde noutra localidade que tenha as
capacidades necessarias.

“A DH2 Energy vai continuar a investir em Portugal,
onde assume uma importante aposta num mercado

que se tornard sem duvida fundamental para o
hidrogénio renovavel. Portugal tem uma excelente
localizagao estratégica e um enorme potencial, tanto
para a geracdo de hidrogénio renovavel e para o seu
consumo “in situ” como para a produgio para consumo
noutros locais”, conclui Nuno Gongalves, Diretor da
empresa em Portugal. e
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MERCADO AEROESPACIAL

Bernardo Rocha™

A

Rodrigo Pinto Carvalho™

mercado aeroespacial

tem evidenciado uma

tendéncia crescente na
procura de sistemas de lancamento
de microssatélites, sendo um dos
grandes vetores de desenvolvimento
espacial dos préximos anos.
Em resposta a esta procura, uma
das apostas do Governo portugués

para o posicionamento estratégico
no setor aeroespacial Europeu é

a operacionalizacio do Centro
Tecnolbgico e Espacial de Santa
Maria, nos Agores. O objetivo é
realizar voos suborbitais a partir

da ilha de Santa Maria e, portanto,
potencializar a sua localizagdo
geogrifica. Apelidada de “Ilha do
Sol”, esta ilha encontra-se numa
posicio estratégica entre a América
do Norte e a Europa, tem condigoes
climatéricas moderadas e situa-se
numa latitude préxima do equador -
vantajoso na perspetiva de aumentar
a capacidade de carga do lan¢ador

e aumentar a eficiéncia energética
20 aproveitar o movimento de
rotacdo do planeta.

Alinhado com esta estratégia,

o nome do consagrado guerteiro
lusitano, Viriato, vem também
designar o “Veiculo Inovador
Reutilizavel para Investigagio

e Alavancagem de Tecnologia
Orbital”. O desenvolvimento do
veiculo suborbital portugués resulta

A Producado automatizada dos tanques principais do veiculo experimental Viriato.

do esforco conjunto entre
empresas ¢ entidades pertencentes
a0 duster AED - Aeronautica,
Espaco e Defesa. Este projeto
mobilizador tem como objetivos
subjacentes desenvolver, testar

e validar tecnologias fundamentais
e potencialmente relevantes para

a futura plataforma de lancamento
de microssatélites portugueses.

Os tanques criogénicos

do Viriato desenvolvidos
pelo INEGI

O INEGI - Instituto de Ciéncia e
Inovagao em Engenhatia Mecanica
e Engenharia Industrial possui na
sua histéria um legado relevante no
desenvolvimento de reservatorios
de pressio, maioritariamente
associado ao desenvolvimento do
processo de enrolamento filamentar
(processo de fabrico para materiais
compdsitos que consiste em enrolar
filamentos sob tensio sobre um
mandril rotativo). Neste contexto,

o projeto Viriato representou

uma oportunidade para o INEGI
explorar um setor bastante relevante
no setor espacial: os reservatérios
para criogénicos.

O sistema de propulsio do veiculo
experimental suborbital Viriato

tem como base o desenvolvimento
de um motor de 25kN que utiliza
como propelentes metano e
oxigénio liquefeitos. Esta arquitetura
potencialmente permite reduzir

a massa total do veiculo, sendo
particularmente atrativo em termos
de performance para futuros veiculos
micro-lancadores.

O papel do INEGI foi desenvolver
e produzir os tanques exclusivamente
em material composito e, portanto,
diminuir o peso total dos tanques
que contribuem de forma
significativa para a massa total do
vefculo. Produzir reservatoérios




apenas com polimero reforcado com
fibra de carbono envolve, primeiro,
o desafio de eliminar o /Jiner
(revestimento interno, tipicamente
em metal e também em material
polimérico). Além disso, é também
crucial garantir que o material é
capaz de manter a sua performance
em condi¢bes criogénicas. O estudo
da permeabilidade do material ¢ um
aspeto particularmente importante,
uma vez que o material de refor¢o
tem, simultaneamente, que garantir
a estanquicidade do reservatério.
Além da escolha e validag¢do do
material, o fabrico de um tanque

de tipo V (sem /iner) tem como
desafios a sequéncia de operagdes

e o desenho de ferramentas (tanto
para a deposigao do material,

como também para a montagem

do reservatério). Uma vez que o
mandril tem que ser removido, as
solugdes existentes passam pela
utilizacdo de materiais soldveis ou
estruturas desmontaveis/colapsaveis.
No caso dos tanques do Vitiato,

o INEGI optou por um mandril
colapsavel, uma vez que um
diametro de aproximadamente um
metro torna a op¢ao de um mandril
solivel menos vantajosa. O processo
de fabrico € baseado na técnica

de Auntomated Fiber Placement, que
consiste na deposi¢do descontinua
de fibra na superficie do mandril
com recurso a um braco robotizado.
E uma tecnologia que oferece uma
grande flexibilidade do ponto de
vista de design e fabrico.
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No Apollo, o hidrogénio liquido é utilizado
para alimentar os motores Rocketdyne J-2
do segundo estagio do Saturn V

O conjunto de tecnologias
associadas aos tanques do Viriato
representa a capacitacio do INEGI
para a capacidade de desenvolvimento
de novos produtos, particularmente
no contexto da utilizacio dos
materiais compositos para
armazenamento e transporte de
fluidos criogénicos. A combinagio
de uma tecnologia de fabrico
automatizada e modular, combinada
com a capacidade para desenvolver
novos materiais (por exemplo,
matrizes modificadas para

melhor performance em condigoes
criogénicas) permite cobrir
transversalmente todos os principais
blocos da cadeia de valor. O projeto
Viriato, de facto, mobilizou uma
nova tecnologia para o INEGI, que
representa uma nova oportunidade
para inovagao em tecnologias que
sdo também importantes para

a economia do Hidrogénio.

Qual a importancia

do setor aeroespacial

no futuro do hidrogénio?
O hidrogénio foi e seguramente
continuara a ser relevante no setor

aeroespacial. O potencial
energético da molécula mais
pequena descoberta no Universo

¢ uma referéncia face as exigéncias
da propulsio dos sistemas de
langamento. No seu estado liquido,
o hidrogénio tem um elevado poder
calorifico e permite atingir um
impulso especifico elevado.

Um marco importante da sua
utilizagdo é o programa Apollo,
onde o hidrogénio liquido é
utilizado para alimentar os motores
Rocketdyne J-2 do segundo estagio
do Saturn V.

O armazenamento

de hidrogénio e os
materiais compésitos

O hidrogénio ¢é tao conhecido
pela leveza quanto pela elevada
densidade energética. Isto é, apesar
de conter trés vezes mais energia
por unidade de massa do que, por
exemplo, a gasolina, essa mesma
unidade de massa de hidrogénio,
a temperatura ambiente e pressao
atmosférica, ocuparia um volume
superior em cerca de trés ordens
de grandeza. Torna-se, pof isso, »
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Além do hidrogénio comprimido, existe também
a possibilidade de armazenamento no estado
liquido. Neste caso, a vantagem esta relacionada
com as elevadas densidades obtidas.

necessario considerar condictes de
armazenamento que resultem em
maiores densidades, envolvendo,
normalmente, temperaturas
criogénicas ou altas pressoes.

A compressio até pressdes entre

0s 350 e 700 bar é um dos modos
mais desenvolvidos e disseminados
de armazenar hidrogénio.

A simplicidade destes sistemas,

que operam a temperatura ambiente
e nao necessitam, por isso, de
camadas adicionais de isolamento
térmico, torna-os bastante atrativos
para aplicagdes em que a quantidade
de hidrogénio que se pretende
armazenar ¢ reduzida (como os
veiculos ligeiros que, tipicamente,
retém a bordo cerca de 6 kg de
hidrogénio). Por outro lado,

as pressoes elevadas implicam
necessariamente a utilizacio de
materiais avancados, como os
compésitos, na construcio de
reservatOrios robustos e fidveis.
Dadas as suas caracteristicas fisicas e
mecanicas, os polimeros reforcados
com fibra de carbono sio os mais
procurados para a produgio destes

A Tanque principal do veiculo suborbital.

reservatdrios, o que, apesar de
garantir simultaneamente a sua
leveza e integridade estrutural,
encarece-os de forma significativa,
estimando-se que a utilizacao da
fibra de carbono contribui para mais
de metade do custo destes sistemas.
Além do hidrogénio comprimido,
existe também a possibilidade
de armazenamento no estado
liquido. Neste caso, a vantagem
esta relacionada com as elevadas
densidades obtidas, ao que acresce
o facto de nio ser necessario
pressurizar o hidrogénio, resultando
em condi¢es de operacdo menos
exigentes do ponto de vista
mecénico. Contudo, visto que a
temperatura de condensac¢ao do
hidrogénio, quando sujeito a pressao
atmosférica, é extremamente
baixa (-253°C), estes sistemas de
armazenamento carecem de varias
camadas de excelente isolamento
térmico. Além disso, a grande
diferenca de temperaturas entre
o intetior e exterior do reservatério
resulta, inevitavelmente, em
infiltracoes de calor e, como
consequéncia, na evaporacio do
hidrogénio. Esta nova fase gasosa
acaba por pressurizar o sistema
até que a valvula de seguranga se
abra, libertando-se o gas para
a atmosfera, ou seja, existem
perdas. Por este motivo, o
armazenamento no estado
liquido é mais apropriado
quando se trata de grandes
volumes de hidrogénio, uma
vez que neste caso os efeitos
de infiltracio de calor sio
atenuados. Para além das
cisternas para distribuico,
por exemplo, também no
sector aeroespacial, cujas
aplicagGes requerem, pot norma,
grandes quantidades de combustivel,
ha interesse pelas densidades

elevadas caracteristicas do estado
liquido. E aqui que reside o maior
interesse na utilizacdo de materiais
compositos para 0 armazenamento
de hidrogénio liquido, estando as
propriedades fisicas e mecanicas
destes materiais alinhadas com a
preocupagio, central no sector, em
reduzir a massa dos componentes.
Nesse sentido, existem ja alguns
projetos semelhantes ao Viriato
que visam a concegao e producio
de reservatérios do tipo V para fins
aeronauticos, espaciais ou militares.
Sendo o armazenamento de
hidrogénio comprimido e de
hidrogénio liquido as duas
modalidades mais comuns e mais
desenvolvidas, verifica-se um
interesse ctescente pelas vantagens
oferecidas pela crio-compressdo.
Este termo designa o armazenamento
sob a combinacio de baixas
temperaturas ¢ altas pressGes sem,
no entanto, exigir as condigbes
extremas postuladas pelo
hidrogénio liquido ou pelo
comprimido. Deste modo,
equilibrando as condi¢des de
pressdo e temperatura, é possivel
conceber um reservatério mais
resistente a infiltracio de calor

e menos catrente de isolamento
térmico do que o armazenamento
liquido, resultando, por outro

lado, em maiores densidades de
hidrogénio e menos necessidade
de utilizacdo de fibra de carbono
do que os sistemas comprimidos.

O futuro dos materiais
compositos na economia
do Hidrogénio

Expos-se acima como os materiais
compésitos respondem aos
requisitos fisicos e mecanicos
colocados pelas aplicagoes tipicas
da economia do hidrogénio, com
particular foco no armazenamento.
Para os sistemas de armazenamento,
viu-se que o custo associado a
utilizagdo de fibra de carbono toma
uma por¢ao significativa do custo
total dos reservatérios. Por isso, de
forma a viabilizar economicamente
o uso generalizado do hidrogénio
como vetor energético, o caminho
passara por explorar solu¢des
construtivas alternativas para
sistemas de armazenamento mais
eficientes e menos dispendiosos,



cuja necessidade ¢ acentuada pela
disparidade entre as projecoes da
procura e da oferta de fibra de
carbono num futuro préximo.

A fibra de vidro, por exemplo,

que ¢ consideravelmente mais
barata, tem sido estudada como
possivel substituto, total ou

parcial, da fibra de carbono para
produzir reservatdrios de pressao.
Adicionalmente, a crio-compressao
do hidrogénio, referida acima, pode
também significar um incentivo a
utilizacdo de fibra de vidro, uma
vez que as condi¢es de pressio
podem ser suavizadas sem reduzir
a densidade de armazenamento.
Mesmo mantendo a fibra de
carbono como o principal
constituinte dos resetvatorios

de pressio, existe a possibilidade
de reduzir a sua utilizagdo ao
desenvolver modelos preditivos de
falha mais precisos e que permitam
otimizar a quantidade de material
empregue. A par disto, surge a

importincia de novos processos

de fabrico capazes de concretizar
os desenhos concebidos com recurso
a analises estruturais avancadas.

O uso de tecnologias como
Auntomated Fiber Placement ou Fiber
Pately Placement para produgio de
componentes de armazenamento
com reforco seletivo de material
compésito pode ser citado como
um dos exemplos de esfor¢os para
reduzir o desperdicio de fibra de
carbono, resultando em sistemas
mais eficientes.

Por outro lado, uma vez que os
precursores da fibra de carbono
totalizam cerca de metade do custo
atribuido 2 mesma, tem crescido

o interesse por estudos direcionados
para matérias-primas alternativas,
como a lignina ou as poliolefinas.
Naio se tendo ainda traduzido em
aplica¢des com impacto pratico, os
resultados preliminares identificam
redugdes de custo na produgio

de fibra na ordem dos 40%.
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Estes sdo apenas alguns exemplos
de linhas de investigacio abertas,
ativas e intimamente relacionadas
com a tematica dos reservatdrios
de pressao para hidrogénio.

O interesse partilhado com o
sector acroespacial, impulsionador
dos materiais compésitos por
exceléncia, pela temitica de sistemas
de armazenamento avanc¢ados é
um bom augurio: os incentivos

a0 desenvolvimento tecnolégico
na area podem ser combinados
com projetos mobilizadores como
o Viriato e fortalecer os esforcos
envidados na construcao de uma
futura economia do hidrogénio. e

4

INEGI - Instituto de Ciéncia e Inovagdo em Engenharia
Mecanica e Engenharia Industrial

E—— SERVICOS PRESTADOS

ORGANISMO ORGANISMO _
DE INSPECAO DE NORMALIZACAO
SETORIAL
INSPECTION BODY STANDARDIZATION BODY

ORGANISMO CONSULTORIA
NOTIFICADO E PROJETOS ESPECIAIS
NOTIFIED BODY CONSULTING

AND SPECIAL PROJECTS

n www ifg. ptf

m ifg@rtg.pt

ACADEMIA
DE FORMACAO

TRAINING BODY

LABORATORIO

LABORATORY

QUALIDADE E SEGURANCA

QUALITY & SAFETY

Instituto Tecnologico do Gas




22 (J) TECNOLOGIA

ELETROLISADORES

Nova tecnologia é chave para
crescimento do hidrogénio

limpo

Os avancos na tecnologia de eletrolisadores ajudarao a criar uma industria de hidrogénio limpo
que possa produzir em escala e de forma competitiva a partir de uma fonte de energia

amplamente intermitente.

PaulDay+

hidrogénio limpo pode
O ser produzido utilizando

eletricidade isenta de
emissOes para dividir as moléculas
de agua no processo de eletrdlise.
Pequenas e grandes empresas
estdo a cotrer e a concorrer para
encontrar a tecnologia que seja mais
eficiente, econémica e escaldvel
para a sua produgio.
A eletrélise é obtida usando um

Capacidade anual de eletrolisadores por tecnologia (GW)
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eletrolisador, do qual existem varios
tipos diferentes que ja estio em
comercializagio ou em vias disso,
tais como os eletrolisadores
alcalinos, com membrana de troca
de prétons (PEM), com éxido
solido e com membrana de troca
de anions (AEM).

Cada uma das tecnologias de
eletrolisador tem as suas vantagens
e desvantagens, sendo o alcalino
e o PEM os mais maduros
comercialmente, mas até agora
nenhum dos disponiveis resolveu
o problema do hidrogénio limpo
produzido em massa a um custo
aceitavel.

“Existem muitas sfarfups que estao
a tentar resolver os problemas dos
eletrolisadores alcalinos e PEM,
mas penso que a questdo critica,

2025 2026 2027

Fonte: Clean Energy Associates (CEA), base de dados da "Green Hydrogen Supply, Technology, and Policy Report".

tal como na maioria dos outros
casos, ¢ se os projetos de pequena
escala algum dia se tornardo em
projetos de grande escala”, afirma
Aliaksei Patonia, investigador do
Instituto de Estudos Energéticos
de Oxford (OIES), actescentando
que “ha um alto risco de fracasso,
pois muitas vezes leva anos para
que algo assim se torne um produto
amplamente utilizado.”

“As caracteristicas de desempenho
dos eletrolisadores sdo representadas
e impactadas por varios fatores,
tais como o custo, a quantidade de
metais nobres usados, a prontiddo
tecnoldgica ou a capacidade de
operar de modo flexivel”, escreveu
Patonia num artigo de pesquisa
publicado em co-autoria com

o investigador sénior do OIES,
Rahmatallah Poudineh.

A investigacio para abordar e
atingir os compromissos necessarios
avancou a uma velocidade
vertiginosa nos ultimos anos,

a medida que a mudanga para a
producao em massa de hidrogénio
limpo se torna cada vez mais
necessaria, nomeadamente para
descarbonizar setores dificeis

de reduzir.

Tecnologia antiga,

nova fonte de energia

Os eletrolisadores alcalinos
produzem hidrogénio em massa
h4 mais de cem anos e oferecem
inumeras vantagens, de acordo
com o estudo OIES de Patonia e
Poudineh “Hidrogénio verde com
custo competitivo: como reduzir o
custo dos eletrolisadores?”

A tecnologia ¢ a mais competitiva



em termos de custo, emprega
componentes de baixo custo tanto
para eletrodos quanto para materiais
porosos da camada de transporte

e utiliza metais baratos e nido nobres
como catalisadores.

A sua elevada durabilidade e
tolerancia as impurezas conferem-
-lhes ciclos de vida relativamente
longos e com baixos custos de
manuten¢ao, 20 MeSmMo tempo

que permitem o maior aumento

da producio de hidrogénio com os
mais baixos custos de investimento,
observa o estudo da OIES.
“Embora ainda parecam ser

lideres indiscutiveis em termos

de popularidade e escala, os
eletrolisadores alcalinos tém

uma série de desvantagens que
podem limitar significativamente

a sua utilizagao para aplicagdes

de conversio de energia em
hidrogénio”, aponta também

a OIES.

Devido aos tempos de resposta
dinamicos lentos, os eletrolisadores
alcalinos funcionam melhor

com fontes de eletricidade
ininterruptas e estaveis e, como tal,
sdo frequentemente encontrados
em areas montanhosas proximas
de fontes de geracio de energia

hidroelétrica ou em ambientes
industriais onde sao alimentados
pela rede.

No entanto, os recursos
hidroelétricos sao limitados

em tamanho e disponibilidade
geogrifica, ¢ a eletricidade de base
constante e isenta de emissdes nao
esta disponivel sem a utilizacao de
solucoes de amortecimento, como
baterias, que continuam a ser caras
e relativamente subdesenvolvidas.
Ao funcionar com fontes de energia
flutuantes, incluindo energias
renovaveis como edlica e solar,

os eletrolisadores alcalinos sao
consideravelmente menos eficientes.
Além disso, como os materiais e
componentes dos eletrolisadores sao
otimizados para entradas de energia
constantes, as fontes de energia
variaveis podem levar a degradagio
acelerada e aumentar a necessidade
de manutencio e substituicSes

mais frequentes.

Os eletrolisadores também operam
com pressao mais baixa do que

as tecnologias alternativas, o que
acrescenta etapas extras a0 processo
de produgio, pois o produto

final deve ser comprimido para
armazenamento e transporte.
Desenvolvimentos tecnolégicos
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Os eletrolisadores alcalinos produzem
hidrogénio em massa ha mais de cem anos
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recentes ajudaram a melhorar

a eficiéncia dos eletrolisadores
alcalinos, incluindo a introducio
de pressurizagido e novos
catalisadores, mas as melhorias
potenciais sio limitadas.

Flexivel, mas caro

Os eletrolisadores com membrana
de troca de prétons (PEM) também
sao uma tecnologia relativamente
madura desenvolvida na década de
1960 para superar as desvantagens
dos eletrolisadores alcalinos e,

a medida que a tecnologia se
desenvolve, sdo os mais promissores
para trabalhar juntamente com
fontes de energia renovaveis
variaveis.

Os eletrolisadores PEM sio
altamente eficientes, com uma
densidade de corrente de até trés

a cinco vezes a dos eletrolisadores
alcalinos, de acordo com a Clean
Energy Association (CEA). Estes
equipamentos também sio capazes
de aumentar e diminuir sem
qualquer perda significativa dos
niveis de produgio.

“A eletrolise PEM fornece uma
solucdo sustentavel para a producio
de hidrogénio e ¢ adequada para
ser combinada com fontes de »
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A eletrolise PEM fornece uma solucao sustentavel
para a produgao de hidrogénio

energia como edlica e solar”, lé-se
no estudo “Uma revisao abrangente
sobre cletrolise de 4gua PEM”
publicado no International Journal
of Hydrogen Energy.

“No entanto, devido a baixa procura
de hidrogénio eletrolitico no tltimo
século, pouca pesquisa foi feita
sobre a eletrélise PEM, com muitos
desafios ainda inexplorados”, aponta
também o estudo.

Um desses desafios ¢ que os
materiais utilizados no eletrolisador
residem no grupo de metais da
platina e sao extremamente raros,
com apenas cerca de 10 toneladas
de iridio extraidas todos os anos,
principalmente de minas localizadas
na Africa do Sul e na Russia. Esta
raridade torna os metais essenciais
caros e ¢ um problema sério quando
se aumenta a produgio.

A produgio atual de iridio e

platina para eletrolisadores PEM
suportara apenas uma capacidade
de produgao anual estimada de 3
GW-7,5 GW, em comparagido com
uma necessidade de producio anual
estimada de cerca de 100 GW até
2030, de acordo com a Agéncia
Internacional de Energia Renovével

(IRENA).

A medida que a industria do
hidrogénio cresce, a investigagao
para encontrar um substituto
adequado para o iridio nos
eletrolisadores PEM tornou-se
fundamental, diz Jeff Erhardt, CEO
e Diretor da empresa de quimica
limpa Mattiq.

A Mattiq afirma ter conduzido

um dos estudos mais abrangentes
do mundo para identificar
materiais alternativos ao iridio para
eletrolisadores PEM.

Utilizando técnicas analogas a da
experimentacao de alto rendimento
que transformou o mundo do
desenvolvimento de medicamentos
e que foi acelerada pela inteligéncia
artificial, a empresa esta a explorar
catalisadores alternativos que sio
misturas de metais que retém o
desempenho dos catalisadores

2 base de iridio.

“Usamos a plataforma de
desenvolvimento que ctidmos,
comegando no nivel de nanomateriais,
para explorar milhdes e milhdes de
combinacGes Unicas de materiais
para entender como eles se
comportam numa rea¢do quimica,
como amplid-los e depois como
integra-los em dispositivos

eletrolisadores”, explica Erhardt.

O processo é comparavel ao
desenvolvimento da vacina contra
a Covid-19, afirma o responsavel,
onde a experimentacio paralela
massiva em grandes conjuntos

de dados ajudou a encontrar a
combinag¢do molecular certa para
uma vacina eficaz em meses em vez
de anos.

A Mattiq é uma empresa com
apenas algumas dezenas de
funcionarios e explorou cerca de
10 milhdes de novos materiais
diferentes como alternativas
potenciais ao iridio puro e, a

partir daf, identificou cerca de

500 conjuntos de familias que se
mostram promissoras.
“Atualmente identificamos
materiais que vao desde o nivel
nano até ao aumento de escala e
estamos no meio do processo de
validacdo industrial, conseguindo
uma reducao de cerca de 80% na
quantidade de iridio utilizado.
Temos registado niveis de desempenho
pelo menos tao bem como os
benchmarks padrio”, aponta Erhardt
referindo-se aos resultados obtidos.
O sucesso nesta area colocaria os
eletrolisadores PEM um passo

a frente na corrida para encontrar a
tecnologia certa para uma industria
que se encontra em grande
€xpansao. e

4

Editor na Reuters
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CLEAN HYDROGEN PARTNERSHIP

Novos projetos promovem
investigacao e inovagao
em tecnologias de hidrogénio

A Clean Hydrogen Partnership assinou recentemente 178 milhdes de euros em subvencoes do Call
2023, para continuar os esfor¢os no desenvolvimento da tecnologia e da investigacdo em torno
do hidrogénio em toda a Uniao Europeia. Sdo 31 novos projetos que envolvem a participacao

de 28 paises. No dominio da mobilidade a hidrogénio, a organizagao fez um estudo para analisar

a evolucao da realidade europeia.

egundo esta organizag¢io, o financiamento vai
apoiar 31 novos projetos envolvendo 28 paises
diferentes e vai ter impacto em toda a cadeia de
valor do hidrogénio, por exemplo no apoio continuo
as tecnologias europeias de eletrélise inovadoras; na
demonstragio em grande escala do armazenamento
subterraneo de hidrogénio de 1.000 toneladas em
reservatorios de gas natural esgotados; nas estagoes
de abastecimento de hidrogénio liquido; nas células
de combustivel multi-MW para aplicagdes maritimas
ou sistemas baseados em células de combustivel para
maquinas méveis ndo rodovidrias; na proxima geragao de
turbinas a hidrogénio ou na modernizagio de maquinas
existentes em industrias de dificil descarbonizacio; e,
finalmente, na formacio de profissionais europeus,
com a constitui¢ao de uma Academia do Hidrogénio,

[
gl
]

de modo a preparar a préxima geracdo de produtos,
abordando os desafios estratégicos da investigacao.

Estes investimentos complementam os outros 33
projetos do Call de 2022 assinados no inicio do ano
passado por 258,5 milhdes de euros, “num grande
esforco para apoiar o setor do hidrogénio da EU,
nomeadamente na continuacio do desenvolvimento das
tecnologias de ponta existentes na Europa, melhorando
a durabilidade das solu¢des, mas também reduzindo os
seus custos e mantendo a competitividade da inddstria”,
afirma a Clean Hydrogen Partnership, acrescentando
que estes esforgos fazem parte de uma abordagem
global da Unido Europeia para promover o hidrogénio
renovavel, estabelecida na Estratégia para o Hidrogénio
e reafirmada pela REPowerEU.

A organizagio anunciou também que acabaram de ser
assinados mais 4 novos projetos de Hydrogen Valleys
no valor de 47 milhdes de euros: um grande vale em
Auvergne-Rhone-Alpes (Franga) e outros 3 pequenos
vales em Pays de la Loire (Franga), norte da Dinamarca
e Alentejo (Portugal). Estes ecossistemas inovadores

e plenamente funcionais em diferentes paises da UE
juntam-se a outros ja anunciados nove projetos de Vales
de Hidrogénio, cofinanciados pela Clean Hydrogen
Partnership na Call 2022.

H,




Mobilidade a hidrogénio

No que diz respeito especificamente aos projetos de
mobilidade a hidrogénio, uma nova anilise as principais
realizacbes e recomendacoes confirma o valor dos
projetos de transporte de hidrogénio realizados nas
ultimas duas décadas pela Clean Hydrogen Joint
Undertaking e pelos seus antecessores

O estudo, designado por “Andlise Histérica de
Veiculos Elétricos, Autocarros e Infraestruturas
de Reabastecimento com Células de Combustivel
de Hidrogénio Renovavel”, abrange atividades de
demonstracio realizadas durante as ultimas duas
décadas, destinadas a promover a mobilidade a
hidrogénio na Europa.

Os projetos de demonstragio concentraram-se
principalmente em testar as capacidades de veiculos
elétricos de célula de combustivel (FCEVs), autocarros
elétricos de célula de combustivel (FCEBs) e estacbes
de reabastecimento de hidrogénio associadas (HRS)
para substituir veiculos convencionais, com mais de
1.300 FCEVs e mais de 400 FCEBs implantados

a partir de 2005 até 2023.

Estes projetos visaram acelerar a adogio da tecnologia
das pilhas de combustivel na indudstria automével

e de autocarros da Unido Europeia, proporcionando

a0 mesmo tempo beneficios climaticos. Demonstraram
os beneficios operacionais e a prontidio tecnolégica

do transporte movido a hidrogénio e langaram as bases
para uma rede pan-europeia de reabastecimento de
hidrogénio.

O relatério analisa também as iniciativas estratégicas
e os desenvolvimentos mais recentes que moldaram
a abordagem da UE ao hidrogénio, como uma
componente essencial da sua estratégia de transigao
energética, especialmente no setor dos transportes.

As conclusbes destacam o papel fundamental que a as
organiza¢des europeias desempenharam no avango da
mobilidade a hidrogénio, a0 mesmo tempo que apontam
os desafios e produzem recomendag¢bes importantes para
promover o crescimento da mobilidade a hidrogénio

na Buropa.
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Candidaturas abertas até 17 de abril

A parceria Clean Hydrogen (Clean Hydrogen Joint
Undertaking), dedicada a Investigacéo e Inovacdo na drea
das tecnologias do hidrogénio na Europa, lancou o seu
Concurso (Call) de 2024. O concurso tem um or¢camento
de aproximadamente 113,5 milhdes de euros para apoiar
projetos de desenvolvimento de tecnologias de hidrogénio
ao longo de toda a cadeia de valor do hidrogénio. Ha 20
topicos a concurso, dos quais 8 sdo Acdes de Inovacao (IA),
11 s&o Acbes de Investigacdo e Inovacao (RIA) e uma Acdo
de Coordenacdo e Suporte (CSA), nos seguintes temas:

- 5 tépicos para Producdo de Hidrogénio Renovével (25M€E);
- 5 topicos para Armazenamento e Distribuicdo de
Hidrogénio (27M€);

- 4 topicos para Transporte (19M€);

- 2 topicos para Aquecimento e Energia (OME);

- 2 topicos para temas transversais (4,5ME€);

- 2 tépicos para Vales de Hidrogénio (29M€);

- 5 topicos para Armazenamento e Distribuicdo de
Hidrogénio (27ME€).

Co-turnian by

Partnership EUSGHAN FARTHERGHE Fos

Os principais desafios identificados incluem a
concorténcia de alternativas elétricas a baterias, elevados
custos do combustivel de hidrogénio e uma cadeia de
abastecimento de componentes fragil.

Ja as principais recomendagdes do estudo sugerem
investimentos continuos em investigacao e inovagao,
para reduzir custos e aumentar a eficiéncia dos sistemas
de células de combustivel, bem como da produgio de
hidrogénio e das infraestruturas de reabastecimento;

e o reforco do apoio financeiro, como subsidios

ou incentivos fiscais especificos a mobilidade do
hidrogénio e ao desenvolvimento continuo da cadeia de
abastecimento. @
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Aco Verde: o grande desafio
da indUstria siderurgica

Os combustiveis fosseis sdo usados como insumo para o derretimento do minério de ferro e obtencéo do aco.
Na proporcdo em que a sociedade exige, cada vez mais, produtos livres de emissdes de CO2, fica evidente
que o Aco Verde é o grande desafio da indUstria siderurgica.

=

Frederico Freitas™

industria do Aco é
responsavel por 8,0 %
das emissoes globais
de CO2 de acordo com dados
da World Steel Association, uma
das maiotes associa¢Oes industriais
do mundo, com membros em
todos os principais paises
produtores de ago.

Se a industria do aco fosse
considerada um pais, seria o
terceiro maior emissor de CO2

e Gases de Efeito Estufa (GEE)
do planeta ficando atras dos EUA
e 4 frente da India.

Ocorre que 71% do aco produzido
no mundo usa combustiveis fésseis
para realizar a reducdo quimica

do minério de ferro e obtencao

do aco, produzindo elevadas
emissées de CO2.

As estatisticas sao assustadoras,
apenas no ano de 2020 a Industria
Siderurgica Mundial emitiu 3,0
GtCO2e (trés bilides de toneladas
de diéxido de carbono equivalente).

No Brasil as emissoes atingiram

a marca de 107 milhoes de
toneladas, segundo dados do
Sistema de Estimativas de Emissoes
e Remocoes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG), uma iniciativa do
Observatério do Clima, uma rede

com mais de setenta organizacoes
ndo governamentais que discute

a questdo das mudangas climaticas
no contexto brasileiro.

No processo tradicional, o carbono
presente nos combustiveis fosseis
promove uma reducio quimica no
minério de ferro resultando em
ferro metalico e CO2 conforme

a demonstracdo simplificada da
rea¢ao quimica:

2Fe203 + 3C -> 4Fe + 3CO2

Na producio de ago verde, utiliza-
se o hidrogénio verde que ¢ livre

de carbono para fazer a redugio
quimica do minério de ferro e o
resultado é o mesmo ferro metalico,
porém com emissao de vapor de
agua, conforme vemos nas equagoes
quimicas demonstradas abaixo:

Fe203 + 3H2 -> 2Fe + 3H20,
FeO +H2 -> Fe + H20

Observamos que, do ponto de

vista técnico, é perfeitamente vidvel
alterar o “combustivel” redutor do
minério de ferro reduzindo emissoes
de CO2 e outros Gases de Efeito
Estufa da Industria Siderdrgica.

Entretanto, a producdo de Aco
Verde é o grande desafio da
Industria Siderargica para as
proximas décadas.

Alguns dados mostram o tamanho
dos esforcos que precisardo ser
empreendidos para que ocorra uma
verdadeira revolucio na forma
como a industria produz este
insumo indispensavel para nossa
vida moderna.

Relatétio produzido pela Consultoria
Britanica Wood Mackenzie, aponta
que a producio de A¢o Verde, pela
Industria Global, vai exigir:

e Oferta de 52 milhdes de toneladas
de H2 verde anualmente até 2050;

* Adi¢do de 2.000 GW de energia
renovavel, isto significa “energia
nova’;

* Disponibilidade de 600 GW de
capacidade de eletrolisadores até
2050;

Além da abundante oferta de
Hidrogénio Verde, Energia
Renovavel e equipamentos para
realizar a eletrélise, a consultoria
britdnica aponta um custo estimado
de US$ 400 Bilhdes para que todo o
ecossistema siderargico global tenha
condi¢oes de adaptar sua producio
para o Aco Verde.

O desafio é gigante, mas a industria
sidertrgica comega a dar os
primeiros passos.

Em recente anincio na imprensa
especializada, a ArcelorMittal, maior
empresa de siderurgia do mundo,

e a companhia sueca Vattenfall
juntaram-se a outros pesos-pesados
para reduzir as emissGes em
processos industriais por meio do
uso de hidrogénio.

Se por um lado, ha uma pressiao
da sociedade, por produtos e
mercadorias livres de emissoes de
CO2 e Gases de Efeito Estufa, na
outra ponta os produtores buscam
mecanismos legais e regulatorios
que promovam garantia juridica
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necessaria para realizarem os
altos investimentos que serao
demandados.

O Brasil figura entre os dez maiores
produtores de aco do mundo e

um documento com os principais
desafios para producdo do ago
verde neste pafs foi apresentado

2o Governo Federal pelo IBRAM
(Instituto Brasileito de Mineracio).

Trata-se de uma entidade que
reune mais de 120 associados,
responsaveis por 85% da producio
mineral do pafs e que, em conjunto
com outras associagcoes setotiais,
tem participa¢do efetiva na
constru¢do deste dialogo voltado
para a sustentabilidade.

Entre os principais pontos deste
manifesto, cabe registar trés
importantes eixos estratégicos:

* Alteracio da fonte energética
utilizada nos processos - programa
constituido de iniciativas de
substituicdo de combustiveis de alto
teor de carbono por combustiveis
renovaveis;

* Otimizacao dos ativos da
mineragao - programa constituido
de iniciativas de troca de
equipamentos ou instalagdo de
pegas que otimizem O consumo
de combustivel ou eletricidade;

— "
e — "
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Na producao de aco verde, utiliza-se o hidrogénio

verde que é livre de carbono para fazer a redugao

quimica do minério de ferro resultando em ferro

metalico e CO2

* Uso de novas tecnologias na
mineragao - programa constituido
de iniciativas de alteracio de
desenho das minas e uso de
equipamentos avangados para

a mineracao.

De forma conclusiva, é preciso
encontrar uma equagio capaz

de garantir o hidrogénio verde a um
custo de USD 2,0/Kg, o que tem

o potencial de garantir o custo
médio do ago verde num patamar

de USD 100/ Tonelada.

Mesmo com varia¢Ges entre 15%

e 20% no custo de produgio do ago
verde em relacio ao aco tradicional,
esta diferenca pode set absorvida
por meio de compensagdes
financeiras de agentes financiadores
de agoes voltadas a descarbonizacio
da economia global.

Perceba-se que a grande questio
nao ¢ a produgio de hidrogénio
verde propriamente dita, mas sim
uma equacio capaz de garantir uma
estrutura de custos e seguranga
juridica capaz de promover a
transicao da Industria Siderargica
para uma Economia de Baixo
Carbono.

De facto, o ago verde ¢é o grande
desafio da Industria Siderurgica! o

L+

« Diretor na H2 Verde

« Pesquisador na FGV Energia
« Professor na Head Energia

« Professor na Faculdade FISUL
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Plano de Acao para o
Biometano 2024/2040

Ja foi aprovado o Plano de Acdo para o Biometano 2024-2040 (PAB), que define a criacdo

e a consolidagao de um novo mercado de biometano em Portugal. O LNEG ¢é a entidade

coordenadora para implementacao deste PAB, para a qual foi criado um grupo de acompanhamento.

Neste artigo, os responsaveis do LNEG revelam os principios orientadores da iniciativa.

Francisco GirioT

Maria Teresa Ponce de Ledo™

om a publicacio do Pacote

Fit-for-55 e um ano depois,

ap6s a invasdo da Ucrania
pela Rassia, a Unido Europeia
langou o Plano REPowerEU, que
visa acelerar a transicio para energia
limpa e renovavel na regido, reduzir
as emissOes de carbono e promover
a sustentabilidade ambiental,
econdémica e social.
Para atingir estas metas, o plano
REPowerEU prevé uma série de
medidas, como investimentos em
energias renovaveis, incentivos para
a eficiéncia energética, estimulo a
inovagio tecnoldgica, modernizagio
da infraestrutura energética e
promogao de empregos verdes e a
transformacao do setor energético
da Unido Europeia num sistema
mais limpo, sustentavel e resiliente,
contribuindo, assim, para a luta
contra as mudangcas climéticas e para
a construcio de um futuro mais
verde e prospero.

Tendo como alicerce a Lei do Clima,
o Plano REPowerEU, estabeleceu

o enquadramento legislativo para a
transi¢do incluindo a componente
estratégica de transicio energética do
gas natural de origem féssil para uma
solucio baseada em gases renovaveis
como o biometano.

As metas ambiciosas da UE para

o combate as alteracOes climaticas

e a necessidade de seguranca de
abastecimento niao nos deixam

outra opgao.

A nivel nacional, a industria
associada a estes gases esta numa
fase inicial, sendo fundamental uma
estratégia integrada para promogio
do seu desenvolvimento. Em
simultaneo, vivemos momentos em
que a boa execugio das estratégias
tem de se pautar pelo rigor baseado
no conhecimento cientifico, tal como
nos tém vindo a ser transmitidas,
através das recomendacdes
emanadas das ultimas CoP, onde

a CoP de Galsgow teve um papel

muito relevante.

Consulta publica
participada

O Laboratério Nacional de Energia
e Geologia, LP. (LNEG) é o
Laboratétio de Estado responsavel
por transferir conhecimento
cientifico para as politicas publicas

e para a sociedade, nas areas das
energias renovaveis, eficiéncia
energética, economia circular,
matérias-primas criticas, entre outras.
Apbs a realizagdo de uma consulta
publica muito participada, foi
aprovado, no passado dia 22 de
fevereiro, em Conselho de Ministros,
o Plano de A¢o para o Biometano

2024-2040 (PAB), que define a
criacdo rapida e a consolidacio de
um novo mercado de biometano,
que venha a substituir gradualmente
o consumo de gas natural, quer no
setor doméstico, na industria e até
na mobilidade, nomeadamente no
transporte rodoviario pesado de
passageiros e mercadorias.

Este novo mercado assenta na
oportunidade pouco aproveitada,
até 20 momento, de simultaneamente
resolver um problema do setor dos
resfduos e criar uma oportunidade
para desenvolvimento do mercado
do biometano, um gas 100%
renovavel, que contribua para

a descarbonizacio acelerada da
economia nacional.

O PAB apresenta um conjunto

de medidas que visa assegurar um
quadro regulamentar favoravel,
juntamente com um conjunto

de politicas publicas para apoio a
criacdo de um mercado interno do
biometano e relaciona o potencial de
produgao, assim como o consumo.
A estratégia de implementacio prevé
duas fases com horizontes temporais
distintos: uma primeira fase que

tem como objetivo a ctia¢do de um
mercado do biometano em Portugal;
e uma segunda fase que tem como
objetivo o reforco e a consolidacio
do mercado deste gas renovavel.
Adicionalmente, o PAB inclui um
eixo complementar, transversal ao
aproveitamento do biometano a
nivel nacional, que tem por objetivo
garantir a sustentabilidade social

e ambiental.

Assim, numa primeira fase (2024-
20206), o PAB propoe medidas para

iniciar a produgio e o fornecimento



do gas renovavel e desenvolver o
mercado através da producio de
biogas ja existente, principalmente
a partir de residuos urbanos (RU),
bem como o investimento em novas
unidades de biogas. Esta igualmente
contemplada a criacdo de um quadro
de incentivos financeiros para o
biometano bem como, nio menos
importante, a necessidade urgente
de clarificaciio dos procedimentos
de licenciamento das instalacGes

e da gestdo da integracio do gas
renovavel na rede de gas natural.
De assinalar que o conhecimento
do LNEG na ciéncia da
georreferenciagio através do
GeoPortal sera uma mais-valia para
o desenvolvimento do Plano.
Pretende-se implementar a maioria
destas acdes ainda em 2024. Para
tal, o LNEG foi designado como
entidade coordenadora para
implementacio do PAB, tendo

sido também criado um grupo

de acompanhamento.

Numa segunda fase (2026-2040),
serdo apresentadas linhas de

acdo a médio-prazo, centradas na
consolidacio do mercado e no
aumento da escala de producao

de biometano, através da entrada
no mercado de tecnologias mais
avangadas, para além da digestao
anaerobia, nomeadamente a
gaseificacdo e a metanac¢do quimica
ou biolégica, a partir de CO2

e hidrogénio verde.

Igualmente nesta fase, sera
potenciada a criacdo de novas
cadeias de valor, a partir do
aproveitamento nao apenas de
residuos urbanos ou de lamas de
ETARs, mas também dos estrumes
e chorumes do setor agropecuario,
dos residuos agticolas e florestais

e do cultivo de microalgas, que

irdo permitir escalar e consolidar

o mercado de biometano apés a
sua criagdo. Esta prevista ainda no
PAB a necessidade de aumento do
financiamento em investigacao,
desenvolvimento e inovaciao
(I&D&I) nas areas de investigacao
associadas ao aproveitamento deste
gas alternativo e renovavel, pelo que
as entidades financiadoras nacionais
- caso da Agéncia Nacional de
Inovacio, Fundagio para a Ciéncia
e Tecnologia e Fundo Ambiental

- devem considerar uma estratégia
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A estratégia de implementacao prevé duas fases

com horizontes temporais distintos

integrada, com o objetivo de evitar
desperdicios de incentivos, associado
a0 estabelecimento de um apoio
efetivo as medidas de 1&D&I

que o setor privado vai necessitar,
pelo que a sua representagio no
grupo de acompanhamento para
implementacio do PAB

¢ fundamental.

Quadro de incentivos
Sendo o biometano um gas
renovavel, ele é também um potente
promotor de efeito de estufa se
ocorrerem perdas ou se for libertado
inadvertidamente para a atmosfera,
pelo que o PAB, prevé um eixo
transversal com linhas de agdo para
garantia de que este novo mercado
ird cumptir os mais
exigentes niveis de
sustentabilidade
ambiental e que

sera igualmente

promotor de emprego

e crescimento econémico,
garantindo desta forma

a sustentabilidade social
do Plano.

Sdo cinco os setores estratégicos que
contribuirao com os seus residuos,
que irdo ser valorizados como
matérias-primas para a produg¢io

de biometano: residuos urbanos,
aguas residuais, agricultura, pecudria
e agroindusttia.

Estima-se que, até 2030, o potencial
de implementagio do biometano

a partir da digestdo anaerébia

das matérias-primas residuais
provenientes destes cinco setores
estratégicos atinja cerca de 2,7

TWh, permitindo a substitui¢io

de até 9,1% do consumo de gas
natural previsto para 0 mesmo ano.
Ja em 2040, a digestao anaerébia
permitira produzir 3,1 TWh, sendo
possivel, através do uso de novas
tecnologias como a gaseificagio e o
power-to-methane, escalar a produgio
para 5,6 TWh e atingir valores

.

de substituicao do gas natural até
18,6%, considerando o consumo
previsto na Rede Publica de Gas
Natural (RPGN) em 2030. Estes
valores sao ambiciosos, mas realistas
e plenamente atingfveis desde que

as politicas publicas necessarias a

sua implementag¢do considerem,

em devido tempo, as recomendag¢des
do Plano de A¢io.

E claro que o sucesso do PAB
requer a implementagdo de um
quadro de incentivos realista,

justo e que considere as diferentes
especificidades dos setores
envolvidos, desde os residuos
urbanos a agricultura e agroindustria.
O modelo econémico apresentado e
ajustado ap6s o recebimento dos »
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A A cadeia de valor do biometano

contributos da consulta pablica
possui como prioridades minimizar
o risco de mercado associado a
novos projetos, atrair investidores
pata a constru¢ao de novas unidades
de produgio a partir de residuos

e encorajat os atuais produtores

de biogas a reconverter as suas
unidades para biometano.

O modelo econdmico estudado

no PAB aponta para a necessidade
de incentivos no minimo de
62€/MWh biometano (que
corresponde a uma receita
equivalente de 143 €/MWh de
eletricidade) para a reconversao das
unidades atuais produtoras de biogas
e de incentivos, no minimo, de 125
€/MWh para a construcio de novas
unidades de biogis e purificacido

a biometano. Considerando um
preco médio do Gas Natural f6ssil
de 50 €/MWh, uma taxa média de
CO2 de 80€/ton e nenhum apoio
20 CAPEX e caso o mecanismo

de incentivo seja o de contrato por
diferenca (CfD), conduzird a que
ocorra uma remuneragao negativa
de até -4€/MWh para a reconversio
de unidades existentes de biogas

e uma remuneracdo de até +59
€/MWHh, no caso de construcio

de novas unidades de digestio
anaerobia e purificacdo a biometano.

Estratégia concertada

De salientar que, no caso particular
dos residuos urbanos, o setor
apresenta especificidades proptias,
que implicam novas infraestruturas

[

complexas, muitas em ambientes
urbanos e logo de capital intensivo.
Contudo, a formatacio final do
modelo de incentivos sera da
responsabilidade do futuro Governo.
Convém destacar que quaisquer

que sejam 0s apoios, apesar de
resultarem em custos adicionais

para o contribuinte, estdo ligados

a falhas de mercado onde a livre
concorréncia ndo acompanha

os beneficios sociais associados

a adogio de novas tecnologias.
Considerando o custo social das
emissdes de GEE, designadamente
metano (CH4) e diéxido de carbono
(CO2), associadas a residuos nio
tratados, assim como as emissoes

e custos econdémicos associados

a importacio e utilizagdo de gas
natural, a analise custo-beneficio

de um eventual esquema de apoio

a producio de biometano devera
representar um valor acrescentado
para a sociedade, tendo em conta

as externalidades ambientais evitadas
pela sua producio.

Estes incentivos estao, alids, em linha
com os aplicados ao biometano
noutros paises da UE, e com a
necessidade de os Estados-Membros
cumprirem, como ja referido, as
metas do REPowerEU, que, na
pratica, propoe um aumento de
quase 10 vezes na producio e
consumo de biometano na UE até
2030, dos atuais 3-4 bcm para 35
bem (bilides de metros cubicos).
Portugal, sendo um pais onde

ainda ndo existe um mercado de

biometano, necessita de realizar um
esforgo superior comparativamente
a outros paises europeus.

Talvez o principal desafio do

PAB nio seja os incentivos
financeiros, mas a implementagio
pelas entidades publicas de uma
estratégia concertada, capaz de

criar as condi¢des adequadas para
estimular o desenvolvimento de
todos os pontos da cadeia de valor,
desde a oferta e produgio, até a
procura e consumo. E isso passa,
por exemplo, pelo ajuste e integragio
de diversos Planos Nacionais, caso
do RGGR, ENEAPAI 2030 e do
PERSU2030, com este novo PAB.
Isto porque uma das vantagens
principais da produgdo de biogis
para biometano ¢ a utilizacdo do
digerido, proveniente dos digestores
anaerdbios, no solo, fechando o
ciclo da economia circular e que,
dependendo da sua riqueza, permite
reduzir, em maior ou menor
quantidade, o uso de fertilizantes
quimicos - um dos responsaveis
pelo impacto na pegada de carbono
proveniente da agricultura.

Para isso, é necessaria uma politica
interministerial concertada, bem
como o didlogo e procura de
solucoes denominadoras de minimo
comum entre diferentes atores

com interesses contraditérios.

O LNEG, a0 coordenar o grupo

de acompanhamento, desempenhard
seguramente esse papel na busca das
melhores solugbes que contribuam
para a acelera¢do da transicdo
energética, acompanhada de apoio
social e dos setores econémicos.
De referir ainda o papel do
Laboratério Colaborativo para

as Biorrefinarias (BIOREF) -
coordenado pelo LNEG através

da sua Unidade de Bioenergia

e Biorrefinarias e do qual fazem
parte entidades privadas que,

por solicitacdo do Ministério

do Ambiente e Ac¢do Climatica,
liderou a elaboracdo deste Plano

de Acéo para o Biometano - que
serd seguramente uma pega chave
no sucesso do Plano. e

L+

+ Coordenador da Unidade de Bioenergia
e Biorrefinarias do LNEG
* Presidente do Conselho Diretivo do LNEG
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34 (J) FORMACAO

ENGENHARIA E ECONOMIA DO HIDROGENIO RENOVAVEL

Expectativas superadas no
Curso de Formacao

Judite Rodrigues"'

erminou no passado dia

13 de marco o curso de

“Formagao em Engenharia
e Economia do Hidrogénio
Renovavel”, em formato de
iniciagdo, que a AP2H2 langou em
janeiro passado. Os formandos irao
dispor de uma semana de auto-
-pteparacao que antecede o teste
de avaliagao da aprendizagem, que
¢ facultativo, na sequéncia do qual
poderio obter um certificado de
frequéncia ou um diploma com
mencao qualificativa, espelhando
os resultados obtidos.

Podemos avancar, desde ja, o
enorme interesse que o curso
suscitou desde o seu inicio até

a tltima aula, através de alguns
indicios, designadamente a taxa
de assiduidade que rondou os
90%, a participa¢io nas aulas,
frequentemente ultrapassando

a duragdo prevista para a sua
duracio e ainda pelo testemunho
dos formadores relativamente

ao interesse e participacao dos
formandos nas sessdes formativas.

O curso, oferecido em suporte
online, com a duracio de 40 horas,
organizadas em 20 SessGes, foi
estruturado em torno de trés
dimensoes fundamentais: a cadeia
de valor do H2, 2 economia

do H2, e o licenciamento,
seguranga e regulamentacao do
H2, complementadas com trés
conferéncias que abordaram temas
da maior atualidade como a COP
28, 0 Mercado do H2, a nivel
europeu, os Desafios da Transi¢do
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da AP2H2

A Alguns dos participantes do curso AP2H2 numa visita ao projeto da Floene/Gesten

Energética e o Controlo Climatico.
O modelo pedagégico, privilegiou
a abordagem teérico-pratica,

a apresentacio de estratégias
empresariais e modelos de negdcio
e ainda a visita ao projeto “A
Energia Natural do Hidrogénio”,
da Floene/Gestene, no Seixal

(Master Classes).

O encerramento esteve a cargo

do Diretor-Geral da Energia

e Geologia, entidade parceira

nesta iniciativa, que aproveitou

a oportunidade para fazer um
balango do percurso do hidrogénio
nestes ultimos 4 anos, enumerando
o vasto conjunto de dossiers que
estdo na mesa da Direcdo Geral,
aguardando pelas orientagdes

do novo Governo, sublinhando
que, do seu ponto de vista, a
batalha do hidrogénio ¢ ja uma
batalha ganha. e

+)

Coordenagéo da Formagéo,
Diretora da H2 Magazine
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ACELERAR O
DESENVOLVIMENTO

E A IMPLEMENTACAO
DE SOLUGOES DE

HIDROGENIO

Tecnologia de producio de hidrogénio

Armazenamento e transporte de hidrogénio

Conversiao de motores de combustdo interna

www.hyveritas.pt
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Na REGA ENERGY, a nossa missao € acelerar o

Financiamos, contruimos e operamos unidades

advento de uma industria sustentavel, disponibili- de producéo de Biometano e Hidrogénio Verde,
zando gases renovaveis como complemento a desenvolvendo projetos altamente escalaveis
descarbonizacao de processos industriais, sempre de modo a responder as necessidades de descar-
gue a total eletrificacao nao é possivel. bonizacdo dos setores energeticamente mais
intensivos.
¥  Vidro © Ceramica Ef Cimento [1 Papel Ago

regaenergy.com




