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4 () EDITORIAL

MENSAGEM DA DIRECAQ

Impasse na Economia do Hidrogénio

Filipe de Vasconcelos Fernandes+

edicio de mais um nimero da H2 Magazine

¢ uma ocasido particularmente oportuna para

refletir sobre o estado atual do mercado do
Hidrogénio - com destaque para a sua expressao renovavel
- tanto em Portugal, como, de alguma forma, por toda a
Uniao Europeia (UE).

O sentido de oportunidade a que dirigirmos alusdo prende-
-se essencialmente com a necessidade, que perfilhamos,

de moderar - sendo mesmo de desmistificar - um certo
discurso pessimista (ou, em alguns casos, catastrofista)

em torno da evolugdo do mercado do Hidrogénio, vertido
na frustragdo de boa parte das op¢des de politica publica
subjacentes ou nas inerentes metas.

Tal sentido de oportunidade é reforgado pela circunstincia,
plenamente atual, de a Unido Europeia continuar a ter
uma ambiciosa Estratégia exclusivamente dedicada ao
vetor Hidrogénio, acoplada em poderosos instrumentos

de financiamento, caso paradigmatico dos leilées do Banco
Europeu de Hidrogénio'.

No dltimo ano, e ja no decotrrer do presente, foram
publicitadas as dificuldades nutridas por alguns promotores
(em Portugal e noutras paises) e, bem assim, pelos
respetivos projetos, a0 ponto de, em alguns casos, terem
sido anunciadas inten¢des de suspensdo ou abandono

dos trabalhos em cutso.

Para este movimento, que esta na base do abandono de
um percentual relevante de projetos anunciados a escala
europeia - cerca de 20%, de acordo com dados da
Westwood - contribuiram essencialmente trés fatores:

1. A manutencio de custos de producio elevados, com
destaque para o CAPEX;

2. A continua dificuldade de acesso a financiamento,
sobretudo num momento em que ainda nio estio reunidas
as condi¢des para assegurar condi¢oes de bancabilidade
dos projetos; e ainda

3. A dificuldade de identificagdo de procura com escala
relevante (“offtakers”), tanto no mercado dos fatores
como no mercado dos produtos.

Longe de perspetivar este conjunto de dados sem
preocupagao, justificar-se-a aludir brevemente as razdes que
permitem explicar o ritmo e as especificidades do mercado

do Hidrogénio, algumas das quais auxiliares preciosos para
uma compreensdo mais abrangente do “impasse” a que
aludimos no titulo deste Editorial.

No que concerne ao curto e médio-prazo, a implementagio
de qualquer vetor energético, inclusive na sua expressao
renovavel, esta essencialmente subordinada a quatro vetores:
1. Apoio politico, inclusive no que concerne a criagao de
um ambiente regulatétio claro e exequivel - para o qual,
segundo entendemos, contribuira decisivamente o designado
4.° Pacote do Gas?;

2. Numero de casos com viabilidade e aumento de
atomicidade no mercado;

3. Crescente maturidade tecnoldgica; e

4. Timing das designadas “decisGes finais de investimento”
(FID), necessariamente variavel entre segmentos ou
ramos de atividade.

Este conjunto de fatores, cada um com um peso especifico
e distinto entre si, permite, de algum modo, compreender
que o aparente “impasse’ a que assistimos ¢, pelo menos
em parte, fruto de um processo de maturacio a que o
mercado e a cadeira de valor do Hidrogénio renovavel
estdo (e continuardo) a estar sujeitos.

Nessa medida, a eventual revisio de metas, as escalas
nacional e europeia, deve ser entendida como uma medida
de razoabilidade, num contexto em que ainda subsiste um
ambiente de incerteza e alguma aversao ao tisco - semelhante,
refira-se, a0 que no passado foi expetienciado em relagio a
outros vetotes energéticos, que precisaram de um ambiente
propicio ao respetivo desenvolvimento.

A sobrevivéncia dos melhores projetos e os testes a

sua resiliéncia devem ser encarados como elementos
imprescindivels para uma implementagdo sustentada do
vetor Hidrogénio, projetando-o sobre uma transicdo
energética segura e resiliente, para a qual cada vetor
energético dara o seu contributo, no tempo e escala

que a dindmica de mercado permitit, lado a lado com
politicas e um discurso puiblico desejavelmente mais clato
e ambicioso. e

REFERENCIAS

1. Que conheceu recentemente os resultados do 2.° Leildo, a que se seguird um 3° (IF25),
anunciado no dmbito do Clean Industrial Deal da UE e que ird alargar o ambito do Banco Europeu
de Hidrogénio, incluindo um “Leildo de Calor" dedicado, com um orcamento de até 1.000 milhdes
de euros. Saliente-se ainda que este novo Leildo (IF25) tem por objeto a descarbonizacao dos
processos industriais ancorados em calor - um dos setores mais dificeis de descarbonizar - apoiando,
em especial, tecnologias como bombas de calor, caldeiras elétricas, aquecimento por resisténcia

e indugdo, bem como solugdes de calor renovavel, como solar térmico e geotermia.

2. Respeitante a Diretiva (EU) 2024/1788 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de junho
de 2024, relativa a regras comuns para os mercados internos do gas renovavel, do gas natural

e do hidrogénio e ao Regulamento (EU) 2024/1789 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13
de junho de 2024, relativo aos mercados internos do gds renovavel, do gas natural e do hidrogénio.

o

Vogal da Direcdo da Associagdo Portuguesa para a Promogéo do Hidrogénio (AP2H2)
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VISAO DA SIEMENS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

O desafio do hidrogénio

Hugo Rodrigues"'

a perspetiva da Siemens,

a escalabilidade da

producio de hidrogénio
de forma economicamente viavel
e sustentavel é, atualmente, o
maior desafio que esta industria
enfrenta. O hidrogénio verde tem
vindo a afirmar-se, ao longo dos
altimos anos, como um elemento-
-chave na transi¢do energética,
dado o seu papel estratégico na
descarbonizacio de setores de
atividade onde a eletrificagio
direta é dificil de implementar
ou insuficiente para atingir as
metas de sustentabilidade.

“Sao exemplos as industrias
quimica, petroquimica, de
cimento, vidro e ceramica,

que atravessam um processo
profundo de transformacio.
Nestes contextos, a incorpora¢ao
progressiva de hidrogénio

¢ essencial para garantir a
competitividade e alinhamento
com os objetivos ambientais.

A Siemens tem vindo a automatizar
e eletrificar o processo de
hidrogénio em grandes empresas
quimicas e petroquimicas
tradicionais ha varias décadas,
acumulando uma vasta experiéncia
nesta area”, afirma Hugo Rodrigues,
responsavel pelos mercados verticais
da Industria na Siemens.

A crescente procura por solucoes
mais sustentaveis é impulsionada
por um conjunto alargado de
fatores: desde a regulamentacao

e politicas publicas, a projetos de
investigacao e desenvolvimentos
cientificos ou a prépria opinido
publica em torno de questdes
ligada a sustentabilidade. “A meta
da Unido Europeia de reduzir

as emissoes de gases com efeito

de estufa em 55% até 2030 e de
alcancar a neutralidade carbénica
até 2050, impSe um ritmo acelerado
a adogao de tecnologias limpas.
Neste contexto, o hidrogénio
verde terd, sem davida, um papel
determinante”, sublinha Hugo
Rodrigues.

Atualmente, quase todo o
hidrogénio consumido é cinzento,
ou seja, ¢ obtido a partir de
combustiveis fosseis. Contudo,

até 2050, estima-se que a procura
por hidrogénio verde (que é
produzido através da eletrolise

de 4gua utilizando energias
renovaveis) podera representar

até 73% a 100% da procura total
de hidrogénio. Apesar disso, este
elemento permanecera um recurso
escasso e com custo desafiante
num futuro préximo, o que exige
uma maior capacidade de aumentar
a produgio de forma eficiente.

66

O hidrogénio verde tem
vindo a afirmar-se,

ao longo dos ultimos
anos, como um
elemento-chave na

transicao energética

Entre os varios desafios, a Siemens
identifica alguns especificos

como os sistemas de dados
fragmentados, altos custos de
producio e complexidades nas
cadelas de abastecimento que
dificultam o avanco do setor.
Além disso, a necessidade de
navegar num cenario regulatério

e de ciberseguranca em constante

evolugio acrescenta camadas
de complexidade.

Para enfrentar estes desafios, a
Siemens desenvolveu a Siemens
Xcelerator, uma plataforma de
negdcios digitais aberta, que inclui
um portefélio selecionado com
solucées de todo o universo da
empresa e de terceiros certificados.
Destes, merecem destaque:

* O configurador de fabricas de
hidrogénio: Chatbot inteligente
baseado em inteligéncia artificial
(IA) generativa que permite criar
projetos de fabricas de producao

de hidrogénio. O sistema gera
diagramas de fluxo, layouts precisos
e prevé indicadores-chave como
consumo de energia e geracao de
calor, acelerando significativamente
a fase de design.

* O Comos AI: Assistente de
engenharia baseado em IA que

cria especificagbes de equipamentos
e diagramas a partir de descri¢oes
em linguagem natural, automatizando
e corrigindo modelos e desenhos.
Esta ferramenta facilita a
transferéncia de dados entre
diferentes fases de engenharia

e produtos.

* O SFC Generation para
SIMATIC PCS neo: Mé6dulo
inovador para o sistema de controle
distribuido que cria graficos de
funcio sequencial com recurso

a inteligéncia artificial generativa,
simplificando a automagéo de
processos em fabricas de producio
de hidrogénio.

* E os gémeos digitais e

as simulagdes avangadas:
Tecnologias (H2 Performance
Suite, gPROMS, SIMIT,

PLCSIM Advanced) que

permitem a criacdo de fabricas
digitais totalmente conectadas,
melhorando a flexibilidade
operacional e otimizando
processos.

Para além destas inovagdes, a
Siemens disponibiliza também
um vasto leque de solugbes



integradas com aplicabilidade
em toda a cadeia de valor do
hidrogénio, tais como:

* Solu¢Ges de automacio, controle,
supervisao e instrumentacio de
processos (SIMATIC PCS 7,
WinCC, SITRANS) para otimizar
a eficiéncia operacional.

* Acionamentos e sistemas
inteligentes de produgcio, controlo,
protecio e distribuicdo de energia
de forma eficiente.

* Sistemas de gestao de energia

e monitorizacio de consumos
para aumentar a transparéncia

e eficiéncia energética, como o

H2 Performance Suite (HPS).
Esta solugio permite otimizar o
funcionamento integrado de uma
fabrica de produgdo de hidrogénio
através de modelacio digital
avancada e do digital-twin do
processo.

* Estudos de redes e solucdes
modulares para dimensionamento,
controlo, protecao e distribuicdo
de energia em baixa e média tensio

(incluindo tecnologia blue GIS,
livre de SF0), para as redes e
micro redes inteligentes, incluindo
renovaveis.

* Solugbes de ciberseguranca
industrial.

* Tecnologias de conectividade
industrial SCALANCE) e medicio
e andlise de energia (SICAM,
SENTRON) que permitem a
integracao de sistemas IT e OT.

* Solucoes de financiamento e
modelos de negdcios inovadores
para viabilizar investimentos em
infraestrutura e tecnologia.

Beneficios e ganhos

Os beneficios da aplicagio destas
solu¢Bes em projetos de hidrogénio
sdo significativos:

* Redugio de tempo e custo: A
inteligéncia artificial permite uma
reducio de tempo consideravel
nas fases cruciais de producio de
hidrogénio, o que se reflete no
custo do mesmo. p
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SIEMENS DESENVOLVE UMA
DAS MAIORES CENTRAIS DE
HIDROGENIO NA ALEMANHA

Uma das maiores centrais de produgédo
de hidrogénio verde em Wunsiedel, na
Alemanha, foi planeada digitalmente

e colocada em funcionamento pela
Siemens. Esta central tem capacidade
para produzir até 1.350 toneladas

por ano de hidrogénio proveniente

de energia solar e edlica e reduzir as
emissdes de CO2 naquela regiao em
13500 toneladas por ano.

O hidrogénio é gerado por um
eletrolisador - com uma capacidade total
de 8,75 megawatts. A quantidade de
hidrogénio produzido permitira que 400
camides, de 40 toneladas, circulem cerca
de 150 quilémetros por dia, durante

um ano, sem gerar qualquer emissao

de CO2. Numa fase inicial, o hidrogénio
produzido serad utilizado pelas empresas
locais e no transporte rodoviario.

Além da construcao da central, a
Siemens foi responsavel pela construgdo
de uma rede elétrica inteligente de
monitorizagao e controlo.

Este projeto, do qual a Siemens é
parceira tecnoldgica e financeira, foi
implementado numa localidade alema
em que a transicdo energética ja é

uma realidade e é reflexo de como

a tecnologia pode impulsionar o
desenvolvimento de um fornecimento de
energia isento de emissdes de carbono.
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A Siemens, com décadas
de conhecimento de
processos relativos ao
hidrogénio e competéncias
locais em Portugal, esta
comprometida em ajudar
os seus clientes na
transicao para um

futuro energético mais

sustentavel

* Maior eficiéncia operacional:
Otimizagao de processos

através da analise de dados e de
simulacoes avancadas.

* Escalabilidade: Ferramentas
que facilitam o dimensionamento
da produgio para responder a
crescente procura.

* Resiliéncia na cadeia

de abastecimento: Melhor
visibilidade e gestao de
complexidades logfsticas.

* Sustentabilidade: Suporte ao
desenvolvimento de fabricas de
hidrogénio mais sustentaveis,
contribuindo para a transicao
energética.

Estes beneficios traduzem-se numa
clara vantagem competitiva para

as empresas e para os paises, uma
vez que a capacidade de alavancar
a tecnologia para escalar e
expandir mais rapidamente e

com menores custos representa

um trunfo estratégico.

Portugal, pelas suas condi¢bes
naturais, recursos e talento local,
tem potencial para se tornar um
pafs de referéncia no que diz

respeito a esta nova industria,
tornando-se exportador nio sé de
hidrogénio verde e seus derivados,
mas também da tecnologia e
engenharia associadas. E o talento
¢ particularmente relevante, numa
altura em que existe uma enorme
concorréncia por mio de obra

qualificada.

A Siemens, com décadas de
conhecimento de processos
relativos ao hidrogénio e
competéncias locais em Portugal,
estd comprometida em ajudar os
seus clientes na transi¢ao para um
futuro energético mais sustentavel,
fornecendo componentes essenciais
para a eletrificagdo, automagao

e digitalizagdo ao longo de toda

a cadeia de valor do hidrogénio.
“Vejo no hidrogénio verde uma
area estratégica para o futuro, sendo
este um caminho que a Siemens
estard, uma vez mais, preparada
para percorrer com Portugal”,
concluf Hugo Rodrigues. @

L

Vertical Sales Professional



Expandir horizontes
na producao e aplicacao
do hidrogénio

Esta fonte de energia secundaria esta a atingir a sua maturidade e esta
preparada para sustentar a crescente descarbonizagdo, a par com

a transformacao digital das industrias. A Siemens apoia os clientes

na cadeia de valor do hidrogénio.

siemens.pt/hidrogenio

SIEMENS
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Plano de Formagao AP2H2 2025

Hidrogénio

e Ordenamento
do Territorio

o ambito do Plano de Formacao da AP2H2
para 2025, a primeira conferéncia do programa
foi moderada por Filipe de Vasconcelos
Fernandes que destacou a importancia de uma visao
multipolar sobre os impactos do hidrogénio em diversas
areas, a que se seguiu uma intervencao de Sofia Simoes
com a apresentacao do Atlas Nacional do Hidrogénio
Sustentavel do LNEG. A oradora detalhou a criacdo
de um sistema de informacao geografica para mapear
o potencial de hidrogénio em Portugal, considerando
fatores como ocupacao do solo e disponibilidade de
agua. Explicou o processo de classificaciao de areas,
que categoriza as zonas de acordo com a proximidade
a fontes de agua residual e exclui areas com condi¢oes
desfavoraveis. A apresentacao também abordou a
identificagao de potenciais consumidores de hidrogénio
e a analise de cenarios para otimizar a produgio e
uso do hidrogénio, destacando a importancia da
proximidade a fontes de agua e energia.

Os participantes destacaram a importancia da agua na
producao de hidrogénio, com Manuel Costeira da Rocha
a sugerir a reavaliacio do uso de dguas residuais para
eletrdlise. Ja Nuno Gongalves e Paulo Brito enfatizaram
a necessidade de um cadastro nacional dos aquiferos

e a identificacdo de utilizadores finais para a producao
de hidrogénio. José Campos Rodrigues fez uma
reflexdo sobre a producio de hidrogénio, propondo
desacoplar a producdo de energia elétrica da localiza¢do
dos eletrolisadores e destacando a necessidade de
desenvolvimento nas regides interiores para viabilizar a
produgio de hidrogénio.

Interconexoes entre Hidrogénio

e ordenamento do territério

O moderador enfatizou a relevancia do tema para a
politica de ordenamento e os impactos no desenvolvimento
regional e comparou-se o atlas do hidrogénio nacional
com iniciativas semelhantes na Austrlia e na Africa,
realcando-se a importancia de andlises tanto em escala
nacional como local, considerando aspetos como a
ocupagiao do solo e a disponibilidade de dgua para a
produgio de hidrogénio.

A classificacdo de areas em Portugal Continental, onde
cada ponto no mapa é avaliado de acordo com sua
adequagio para projetos de hidrogénio, sendo que areas
com declives acentuados e zonas residenciais e protegidas
foram excluidas da anilise, resultando num mapa que
identifica as areas viaveis para implementacao.



A apresentacao de Sofia Simbes abordou também a
identificagao de potenciais consumidores de hidrogénio,
incluindo industrias e setores de transporte, com base
em dados georreferenciados. Detalhou a andlise das
fontes de agua disponiveis, como albufeiras e estacdes
de tratamento, e a relagdo com a captacao de dgua para
eletrélise. Além disso, foram discutidos cenarios de

uso do hidrogénio, considerando a escassez de agua

e a localizacao dos consumidores.

Sofia Simdes esclareceu que existe disponibilidade de
mapas no portal do UNEG, alertando para a necessidade
de corregoes e para a flexibilidade de ajustes no trabalho
de mapeamento realizado. A oradora também abordou

o mapeamento de estagoes de reabastecimento de
hidrogénio e o Atlas do Biometano, além de mencionar
a andlise de projetos de energia edlica offshore em
Portugal.

Importancia da Agua na Producio

de Hidrogénio

Na sua intervencao, Manuel Costeira da Rocha abordou
a importancia da agua na producio de hidrogénio,
ressaltando que a falta de dgua inviabiliza o negocio.

O responsavel da Smart Energy alertou para a dependéncia

DESTAQUE B 11

de fontes unicas de dgua e para a variabilidade das aguas
residuais, que podem complicar as solugoes de engenharia.
Filipe de Vasconcelos Fernandes complementou a
discussio, questionando a necessidade de um cadastro
adequado dos aquiferos.

Importancia dos Off-Takers

e Conjugacao de Atlas

Por seu turno, Paulo Brito abordou a importancia dos
off-takers na utilizacdo do hidrogénio, destacando que

a producao deve ser acompanhada pelo entendimento
de quem ira utiliza-lo. O orador também mencionou a
necessidade de atualizar o trabalho sobre hidrogénio ¢ a
relevancia do Atlas do Biometano, sugerindo que ambos
os podetiam ser conjugados para um desenvolvimento
mais eficaz das estratégias de energia.

No decurso de um perfodo de animado debate no final
da conferéncia, José Campos Rodrigues enfatizou a
relevancia do consumo de dgua na eletrélise, argumentando
que a preocupacio com a agua pode ser exagerada em
compara¢io com outros usos. O Presidente da AP2H2
também sugeriu que a localizagao dos eletrolisadores nao
precisa de estar proxima das fontes de energia elétrica,

o que poderia beneficiar as regides do intetior. @
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Desafios no abastecimento
de agua para a producao

de Hidrogénio Verde

Manuel Costeira da Rocha™

desenvolvimento de

projetos de hidrogénio

verde enfrenta desafios
significativos no abastecimento
de 4gua, os quais precisam de ser
superados para que o setor alcance
todo o seu potencial na transi¢ao
energética. A eletrolise - processo
central na produgio de hidrogénio
verde - requer volumes razoaveis
de 4gua ultrapura. Garantir fontes
de 4gua sustentaveis e confidveis
implica enfrentar uma série de
complexidades técnicas, ambientais
e regulatorias.

O desempenho e a vida util dos
eletrolisadores sao altamente
sensfveis a qualidade da dgua.

As impurezas presentes na agua
podem acelerar a degradacio

do sistema (nomeadamente as
membranas) e reduzir a sua
eficiéncia. Toda a agua utilizada
deve ser tratada até atingir padrGes
de ultra pureza (ASTM Tipo 1

ou II), independentemente da

sua origem. Acresce que este
tratamento deve ser especialmente
desenhado em funcio da qualidade
da agua que abastece o sistema,
pelo que alteragbes substanciais na
qualidade da mesma obrigam ou
a0 sobre equipamento da solucido

de tratamento ou a prejuizos
consideraveis, seja em termos de
avarias, seja de envelhecimento
precoce. Isto aumenta os custos
operacionais e a complexidade,
especialmente em regides com
infraestruturas de tratamento de
agua menos sofisticadas.

Os locais mais bem posicionados
para a produgio de hidrogénio
verde beneficiam geralmente de
excelente exposicdo solar, pelo
que frequentemente coincidem
com 4reas sujeitas a stress hidrico.
Nessas regioes, os recursos hidricos
estao sob pressao devido a outros
usos, nomeadamente a agricultura,
a industria e o abastecimento as
populagoes. Essa concorréncia,

se mal gerida, pode comprometer
a viabilidade e a sustentabilidade
dos projetos.

As autoridades ambientais de
muitos Estados-Membros da UE
recomendam priorizar o uso de
aguas residuais tratadas e agua do
mar para a producio de hidrogénio.
No entanto, ambas as fontes
apresentam desafios consideraveis.

Embora promissora do ponto
de vista da economia circular, a
Reutilizacio de Aguas Residuais
Tratadas (ApR) enfrenta diversas
limitacdes:

* Conformidade com a Qualidade:
Nem todas as instalacdes oferecem
efluentes com tratamento terciario
adequado para purifica¢io ao nivel
exigido para eletrolise, e a qualidade
pode variar mensalmente.

* Volume Insuficiente: Muitas
estacOes de tratamento de dguas
residuais (ETAR) ndo tém
capacidade de efluente suficiente
para alimentat projetos de
produciao de hidrogénio verde de
grande escala.

* Confiabilidade do
Fornecimento: Efluentes
intermitentes ou vatiaveis podem
comprometer a disponibilidade
continua de agua, essencial para

o funcionamento ininterrupto

dos eletrolisadores.

* Falta de Dados: Muitas vezes
nao ¢ possivel aceder a informacgao
sobre a qualidade da 4gua tratada
ou dos histéricos dos efluentes, por
motivos de confidencialidade ou
simplesmente por falta de registos.
Por outro lado, os parimetros de
analise padrio das ETAR muitas
vezes nio atendem as exigéncias
da industria do hidrogénio verde.

* Limitacoes de Infraestrutura:
A expansao ou modernizacao

das ETAR, pipelines e redes de
distribui¢io requer investimentos
significativos e coordenagao,

limitando a escalabilidade das ApR.

Em Portugal, menos de 1/5 das
ETAR oferece tratamento terciario.
Muitas delas nio conseguem atender
a procura de instalacées de producio
de hidrogénio em larga escala,
tornando inviavel a dependéncia
exclusiva de aguas residuais tratadas.

A Dessalinizacio da Agua do Mar
¢ tecnicamente viavel, porém
geograficamente limitada:

* Proximidade a Costa: A viabilidade



econémica da dessalinizacao
geralmente restringe-se a locais
situados até ~3 km da costa.

* Intensidade Energética: O
processo deve ser altamente
eficiente em termos energéticos
para nao comprometer a
sustentabilidade do projeto como
um todo.

* Gestio Ambiental: F essencial
garantir o descarte sustentavel da
salmoura para evitar impactos nos
ecossistemas marinhos.

Para viabilizar a implantagdo em
larga escala do hidrogénio verde,

a legislacdo e a regulamentacio
devem permitir o uso flexivel

e diversificado de fontes de

agua. Em paises sujeitos a stress
hidrico, como Portugal e Espanha,
a dependéncia exclusiva de

aguas residuais tratadas ou da
dessalinizacao € inviavel em muitas
regioes. Complementar essas
fontes com aguas supetficiais ou
subterraneas - dentro de limites
sustentaveis de extracdo - pode
ajudar a garantir a continuidade do
abastecimento. Sio fundamentais
diretrizes atualizadas para definir
condicbes seguras e responsaveis
para o uso dessas fontes
alternativas.

Em nosso entender, serd necessatio
atender aos seguintes pontos em
termos de definicdo das politicas
publicas de acesso a agua, de forma
a viabilizar os projetos de produgio
de hidrogénio por eletrélise:

* Desenvolver diretrizes
padronizadas de origem e
qualidade da agua, especificas

para a producio de hidrogénio,

de forma flexivel e que permita
abastecimentos pelo menos de duas
fontes complementares. Esclarecer
os procedimentos para autotizagiao
do uso de fontes suplementares,
como aguas superficiais e
subterraneas.

* Definir Condi¢oes Técnicas
Padronizadas de ligacao as Redes
Hidricas, conceito de alguma
forma inspirado no Regulamento
de Relagbes Comerciais do

Setor Elétrico (ERSE). Criar um
regulamento técnico e econdémico
da ligagdo as redes, com regras
transparentes sobre: capacidade
disponivel, qualidade da agua
disponibilizada, prazos maximos
de resposta, critérios técnicos de
dimensionamento da rede, custos a
suportar pelos promotores.

* Criar um Registo Nacional de
Capacidades Hidricas Disponiveis.
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A semelhanca do que existe
disponivel no sector eléctrico, a
ERSAR e/ou AdP podetiam ctiar
um portal publico com capacidade
hidrica disponivel por regiao,
qualidade da agua, pressao, caudal
e fontes alternativas (ETAR,
dessalinizacio, aquiferos).

* Promover investimentos em
infraestrutura de transporte e
tratamento de dgua, nomeadamente
incluindo Mecanismos de
Comparticipagao na Rede Hidrica,
Reservas de Capacidade Hidrica,
Financiamento Partilhado para
Estudos e Infraestruturas, Criacao
de mecanismos de mercado e
modelos de investimento para
reutilizacio de dguas residuais (ApR).

Por fim, releva-se que o
estabelecimento de politicas
abrangentes e especificas para o
abastecimento de agua na producio
de hidrogénio é fundamental para
garantir a conformidade ambiental,
a bancabilidade dos projetos e a
viabilidade de longo prazo do setor
de hidrogénio verde. ®

4
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Hidrogénio Verde,

agua

ae,

Y |
,J

Nuno Gon(.alves"'

recente revisao do PNEC

2030 (aprovada pela

Resolucio da Assembleia
da Republica n.° 127/2025) define!
que “com vista aos objetivos de
producao de hidrogénio da EN-H2
- Estratégia Nacional para o
Hidrogénio, deverio ser instalados,
até 2030, eletrolisadores com 3GW
de capacidade liquida
de producao”.

No mesmo documento? é vertido
que “Cabe salientar que Portugal
apenas considera a produgio de
hidrogénio renovavel, privilegiando
a eletrdlise da agua com recurso

a eletricidade solar e/ou edlica”.
Neste enquadramento, para

atingir esta meta de produgio de
Hidrogénio a partir da eletrélise

da agua é necessario “encontrar”
fontes de dgua (captagdo superficial
ou subterranea, rede publica, 4gua
dessalinizada, agua residual tratada,
etc.) com volume suficiente para
abastecer toda esta capacidade

de eletrdlise que adicionalmente
requer um abastecimento continuo
e estavel de agua de elevado grau
de pureza.

Neste sentido, a generalidade
dos fabricantes de eletrolisadores
define que a 4gua a utilizar como
reagente/matéria-ptrima no
processo de eletrdlise devera ser
preferencialmente ASTM? TYPE

1* (o grau de pureza mais elevado),
ou quando muito, ASTM TYPE 2
(grau de pureza laboratorial, 0 2.°
mais elevado).

Tendo em atengio que a dgua

¢é um recurso limitado, ha

quem recomende, ou mesmo
defenda ferverosamente, que o
abastecimento de agua para a
producao de Hidrogénio Verde
em Portugal, deve ser realizado
unica e exclusivamente, através da
(re)utilizacio de aguas residuais
tratadas e/ou de dessalinizacio
no caso de projetos que sejam
instalados junto a costa portuguesa.

Sem questionar a importancia

e a pertinéncia da (re)utilizagdo

de 4guas residuais tratadas num
quadro de otimiza¢io da gestao
dos recursos hidricos do pals, tal
restricao (“dnica e exclusiva”),
ainda que meritéria do ponto

de vista ambiental, nao tem
enquadramento no racional de
desenvolvimento de um projeto
de investimento ou até como parte
integrante de uma politica publica
ndo discriminatéria e que privilegie
0 aCESSO equitativo aos recursos
publicos hidricos pelos diferentes
sectores econémicos (industria,
agricultura e setvigos).

Desde logo porque, as
especificacoes de qualidade de agua
que os sistemas de Tratamento

de Agua Residual estio obrigados
a cumprir ndo alcangam o grau

de pureza necessatio para a
producao de hidrogénio através
da eletrdlise da agua. Assim, para
(re)utilizar as aguas residuais
tratadas, os projetos de produgio
de hidrogénio, tém de contemplar
um sistema de tratamento de

para que te quero!

acrescida complexidade e custo
face a qualquer outra origem
hidrica, para atingir a qualidade

de dgua necessaria para a sua
opera¢ao, o que podera impactar
significativamente na componente
financeira e operativa dos projetos.
Acresce que, em geral, uma

fonte de 4gua residual tratada,
também nao permite, 4 partida,
um abastecimento continuo

do processo de eletrolise, na
medida em que os sistemas de
tratamento de dguas residuais
verificam paragens frequentes para
manutencao, bem como tém um
volume de “producao” irregular
com varia¢Oes sazonais assinalaveis.

Acresce que limitar a uma tGnica
origem, o fornecimento de dgua

de qualidade inferior, cria um fator
de risco adicional (inexisténcia

de diversidade de fornecimento

de matéria-prima) que impacta
fortemente na viabilidade de um
projeto de producio de Hidrogénio
Verde.

Por outro lado, podemos
questionar se faz sentido

impot, como fonte dnica, a (re)
utilizacdo de aguas residuais
tratadas a projetos de producio
de Hidrogénio verde, quando é
permitida a utilizacdo de agua da
rede publica ou de captacio de
recursos hidricos em industrias,
onde existem processos
industriais muito mais poluentes,
consumidores de agua e de energia
(ex: nos processos de producio
de Hidrogénio “Cinzento’ para a
industria quimica e petrolifera)?

Impot, como regra cega e sem
ponderacio, que os produtores
de hidrogénio Verde s6 podem



utilizar 4guas residuais tratadas e/
ou agua dessalinizada constitui

um preconceito sem racionalidade
e que condena 2 partida o
desenvolvimento de varios projetos
de produgio de Hidrogénio em
regides onde existem outros
recursos hidricos que, através

de gestio racional e equilibrada,
podem ser integrados num mix

de fontes hidricas diversificadas
que permitam o abastecimento
constante de 4gua e a melhoria da
eficiéncia do seu uso nos processos
de producio de Hidrogénio Verde.

Fara sentido o PNEC 2030°
ambicionar como designio
nacional: “O desenvolvimento
de uma industria de producio de
hidrogénio verde em Portugal tem
assim potencial para dinamizar
uma nova economia, aliado ao
enorme potencial para a reducao
das emissGes de GEE associadas
a atividades industtiais de dificil
descarbonizac¢io”?

Como pode ambicionar Portugal

a ter uma fileira industrial de
producao de hidrogénio se, a
partida, forem criadas barreiras

de acesso aos recutsos hidricos,
quando a 4gua é uma matéria-prima
fundamental para o processo?

Em particular, as regiGes do
interior de Portugal, como areas

de menor densidade populacional
e consequentemente com
disponibilidade inferior de aguas
residuais tratadas, ficariam privadas
de uma oportunidade tnica de
desenvolvimento econémico e
social, em virtude de, por um lado,
nao ser exequivel o transporte

de agua dessalinizada, ou ndo
disporem dos volumes de aguas
residuais tratadas suficientes para
projeto de producio de Hidrogénio
af sediados.

Em conclusio, a (re)utilizagdo,
quando e na medida possivel,

de 4guas residuais tratadas em
processos industtiais, deve ser
um compromisso a ser exigido

a toda a atividade econdmica,
inclusivamente as industrias ja
instaladas, e no apenas imposta
em absoluto a producio de
Hidrogénio Verde. Impor
administrativamente que a
producao de Hidrogénio Verde
seja feita unica e exclusivamente
através da (re)utilizacdo de

aguas tresiduais e/ou de 4gua
dessalinizada (ou sem acesso aos
recursos hidricos naturais ou rede
publica), inviabilizara a realiza¢do
de diversos projetos de produc¢io
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de Hidrogénio Verde, impedindo
as metas de cumprimento de
descarbonizacio da industria e a
reducido de Gases de Efeito de
HEstufa (GEE) assumidas pelo
Hstado Portugués. e

REFERENCIAS

1. e 2. Pag. 10 do "Plano Nacional de Energia e Clima
2021-2030 (PNEC 2030)" anexo a Resolucdo da
Assembleia da Repuiblica n.’ 127/2025, publicada no Diério
da Republica, n° 71, 1* Série de 10-4-2025.

3. ASTM International: www.astm.org, inicialmente designada
como "American Society For Testing and Materials", é uma
organizagao internacional de desenvolvimento voluntério de
normas (standards) internacionais para uma ampla gama de
materiais, produtos, sistemas e servicos.

4. ASTM TYPE 1 e ASTM TYPE Il - Especificagdes para a
qualidade da agua determinada no standard ASTM D1193-
06, que define 4 categorias de qualidade de dgua como
reagente, sendo os "TYPE 1" e "TYPE 2" os niveis mais
elevados de pureza.

5. O "hidrogénio cinzento" é produzido através da reforma
do Gas Natural, num processo quimico em que vapor de
4gua é reagido com a fragdo de metano do gas natural

para se obter hidrogénio. Para além da quantidade de

agua utilizada na reagdo quimica, é necessario adicionar o
volume superior de dgua no processo de produgdo de vapor
e arrefecimento do sistema.

6. Pag. 13 do "Plano Nacional de Energia e Clima
2021-2030 (PNEC 2030)".
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da economia do

Hidro

encontro discutiu o desenvolvimento do mercado

de hidrogénio verde na Europa, com o foco

nas estratégias e regulamenta¢des em Portugal
e Espanha, destacando a importancia da colaboragao
entre os dois paises. Os participantes analisaram o papel
do hidrogénio no sistema energético futuro, abordando
desafios e oportunidades na implementagio, incluindo
questdes regulatérias, financiamento e infraestrutura.
Por fim, foram debatidas as perspetivas para o setof,
enfatizando a necessidade de reducao de custos, integracao
de energias renovaveis e colaboragio entre os setores
publico e ptivado para impulsionar o desenvolvimento
do hidrogénio verde.
Filipe de Vasconcelos Fernandes apresentou uma visao
abrangente sobre o desenvolvimento do mercado europeu
de hidrogénio na perspetiva regulatéria, destacando o
modelo de inducio pela regulagio adotado pela Unido
Europeia. O orador destacou a importancia da Diretiva de
Energias Renovaveis (RED 1II), o quarto pacote do gas
e o Banco Europeu de Hidrogénio como instrumentos
fundamentais para a promogao do hidrogénio renovavel.
Filipe de Vasconcelos Fernandes também mencionou
os recentes desenvolvimentos regulatorios em Portugal,
incluindo a designacao de entidades responsaveis pelo
planeamento, regulagio e licenciamento do mercado

énio Verde

de hidrogénio, enfatizando a importancia da estabilidade
regulatéria para o setof.

Estratégias para o hidrogénio

Neste webinar discutiu-se também a estratégia espanhola
para o hidrogénio renovavel, apresentada por Isidoro
Romero. O interveniente destacou os pontos fortes

da Espanha, incluindo o seu potencial de producao,
infraestrutura industrial e interesse do setor privado

e detalhou a regulamentagio, financiamento e
desenvolvimento de infraestruturas para o hidrogénio
no pafs vizinho, mencionando os avangos recentes

e os proximos passos. Por seu turno, Jeronimo Cunha
ressaltou a importancia da colaboracio entre Portugal e
Espanha neste setor, destacando as condi¢bes favoraveis
de ambos os paises.

Na sua palestra, Ricardo Barbosa apresentou uma analise
do papel do hidrogénio verde no sistema energético do
futuro, destacando a sua importincia na descarboniza¢do
da industria e dos transportes pesados. Este orador passou
em revista as metas europeias e portuguesas para a
implementacao do hidrogénio, ressaltando os desafios

e oportunidades, incluindo a necessidade de reducao de
custos e o aproveitamento de recursos renovaveis. Ricardo
Barbosa concluiu com uma analise SWO'T para Portugal,



enfatizando as vantagens geograficas ¢ o potencial
para criar uma nova cadeia de valor industrial no
setor do hidrogénio.

Hidrogénio: oportunidades e desafios

Paulo Partidario abordou o estado atual e as perspetivas
futuras do hidrogénio em Portugal, destacando os desafios
e oportunidades associados a sua implementa¢ao. O
orador também apresentou uma proposta para a revisao
da estratégia de hidrogénio, focando-se em setores de
diffcil descarbonizagio e a necessidade de uma integragao
adequada de incentivos e drivers. Por fim, realcou a
importancia de priorizar certos setores e mercados para

o hidrogénio renovavel, e a necessidade de uma transicao
gradual para mecanismos de mercado a medida que a
tecnologia e os mercados se tornam mais maduros.

Infraestrutura de hidrogénio
regulamentada

Um dos pontos altos do webinar foi a discussdo sobre as
recentes mudancas no setor de hidrogénio em Portugal.
Filipe de Vasconcelos Fernandes explicou a importancia
do novo decreto-lei que cria uma entidade responsavel
pelo planeamento e gestao da infraestrutura de rede

de hidrogénio, destacando que isso preenche lacunas
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regulatorias e traz estabilidade ao setor. De forma gera,

o0s participantes na reuniao consideram que o Banco
Europeu de Hidrogénio e os mecanismos de apoio
financeiro aos projetos sao fundamentais, esclarecendo-

se que existem vatias formas de complementar o
financiamento sem violar as regras de auxilios estatais.

O conjunto dos oradores discutiu os desafios enfrentados
pelos seus respectivos projetos de hidrogénio, incluindo
questdes regulatorias, licenciamento e infraestrutura.
Enfatizaram a importancia de integrar o hidrogénio na
cadeia de valor e a necessidade de uma abordagem mais
pratica e pragmatica na Europa. Foi também destacada a
necessidade de acesso a dgua e a importancia de aproveitar
a oportunidade atual para implementar rapidamente fontes
de energia renovavel e eletrolisadores.

No que diz respeito aos desafios e oportunidades no

setor do hidrogénio verde em Portugal, com foco na
descarbonizacdo da industria e na producio de combustiveis
sustentaveis para aviagdo, os participantes neste webinar da
AP2H2 sdo consensuais a afirmar a importancia de reduzir
os custos de energia, aumentar a penetracao de energias
renovaveis e ctiar subsidios efetivos para impulsionar o setot;
bem como da necessidade de colaboracao enttre o setor
publico e ptivado e auscultar as necessidades das emptesas
para desenvolver politicas adequadas. @
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A integracao do Hidrogénio
em Portugal como facilitador
sistéemico na transicao
energética’

Paulo Partidario™

nquadramento

No processo de transi¢do

para uma economia
descarbonizada, a transicio
energética em curso requer
solucbes nao apenas inovadoras,
mas também sustentaveis, capazes
de promover a neutralidade
carbonica, garantir a seguranca
do abastecimento energético, e
estimular a economia conferindo-
lhe resiliéncia. Nesse contexto, o
hidrogénio verde/renovével (tH2),
com emissio de CO2eq inferior
ou igual a 3 kg por kg de H2
produzido, vem emergindo como
facilitador sistémico em diferentes
fungGes: (i) vetor energético, com
potencial como combustfvel limpo
para descarbonizar setores de dificil
eletrificacao, e.g. industrias do ago,
cimento, cerdmica, vidro, metalurgia
do ferro e do aluminio, quimica,
avia¢do, navegacao ¢ transporte
rodoviario de pesados e de longa
distancia; (i) vetor de flexibilidade,
permitindo acoplamento setorial
(‘sector-coupling’) e armazenamento
de energia; e (iif) matéria-prima
descarbonizada, com diferentes
aplicagdes da industria.

Ponto de situacao

Portugal adotou uma abordagem
estratégica que incluiu a aprovagio
da EN-H2: Estratégia Nacional para
o Hidrogénio (RCM n.° 63/2020,
14 ago). Em alinhamento com o
Plano Nacional Energia e Clima
(PNEC2030) e a Diretiva REDII,

a EN-H2 definia metas ambiciosas
para 2030, incluindo: 2 a2 3 GW

de capacidade de eletrélise, 2% de
hidrogénio renovavel no consumo
final de energia, 15% injegdo na
rede de gas natural, bem como 50 a
100 estacoes de reabastecimento de
hidrogénio. Desde 2020, Portugal
registou um conjunto de iniciativas
muito interessante com a aprovagao
de dezenas de projetos, incluindo a
producio descentralizada e projetos
de interesse nacional (PIN). Até
2024 inclusive existiam mais de 40
projetos aprovados de pequena e
média escala - num total de 261
MW colocados nas medidas de
apoio aos gases renovaveis via PRR
C14 e RP C21 i006 - e nas intengoes
de grande escala com investimentos
superiores a 10 mil milhoes de
euros e previsdes de mais de 5 GW
de capacidade instalada até 2030%
Contudo, o ritmo da primeira

fase da implementacio da EN-H2
revelou limitagdes importantes.
Além da complexidade regulatéria
e do licenciamento, ha varias
razdes para o baixo ritmo de
implementacio do hidrogénio
renovavel apesar do elevado
potencial de producio de energia
renovavel em Portugal.

Desafios e medidas

A estabilidade regulatéria e os
processos de licenciamento mais
ageis sio fundamentais para
fazer progredir os projetos de
investimento. Contudo, sendo
condicOes necessarias, N0 sao
suficientes como ja observado
acima’ e confirmado pelo ‘gap
de implementagdo do tH2 a
nfvel mundial, pois a evolugdo
das intencoes de 190 projetos
anunciados entre 2021 e 2023,
tiveram no seu conjunto uma
execucio inferior a 9%*. O tH2
oferece multiplas vantagens, mas
tem como principais desafios a sua
ado¢io os custos de producio do
rH2 ainda pouco competitivos, ¢ a
necessidade de criar mecanismos de
financiamento hibtido combinando
a subsidiacio publica inicial e

o investimento privado, com
progressiva transi¢io para modelos
de mercado (Partidario, 2025).

Um desses esta na flexibilidade

do hidrogénio a nivel sistémico

nao permitir condicdes mais
favoraveis para ser economicamente
competitivo e de forma imediata
em todas as aplica¢ées onde ja
existem outras tecnologias, e com
implementacio mais rapida - como
ja acontece com o armazenamento
por baterias e a energia fotovoltaica
que estdo a crescer muito mais
rapidamente do que o previsto

a nivel global. A chamada da
Comissao Europeia para acelerar e
escalar a producdo de tH2 conduziu
a simultaneidade de diferentes

>



condi¢oes que condicionaram o seu
crescimento. Assim, a producao
de rH2 permaneceu genericamente
cara, designadamente pelos

efeitos da pressdo da procura
sobre a oferta, pela ansiedade

dos principais consumidores
europeus de gas natural em
‘phasing-out’, e consequente
pressdo sobre as cadeias de
abastecimento de eletrolisadores
com agravamento dos seus
precos, e sobte a capacidade

para o seu funcionamento das
infraestruturas das redes elétrica

e de gas. Outras razoes podetriam
ainda ser consideradas: a falta de
eletrolisadores disponiveis no
mercado fornecedor - em particular
do tipo PEM - e a auséncia de
mercados para o tH2 (procura
muito limitada, e auséncia de
acordos de compra - o unico leilao
nacional para gases combustiveis
renovaveis H2 e CH4 realizou-se
em 2024, com preco de fecho do
rH2 a 5,00 €/kgH?2). A necessidade
de se desenvolverem medidas de
politica mais robustas quer do
lado da producio, quer do lado do
consumo ¢ entendida como ctitica
pois o vetor H2 é uma tecnologia
disruptiva, que proporciona
integracdo sistémica entre setores
e solucdes energéticas flexiveis,
contudo para ser viavel requer
escala e disseminagio, custos

mais competitivos, bem como o
desenvolvimento da capacidade
de produgio, de consumo e da
infraestrutura, a evoluir de forma
equilibrada e em simultaneo.

Qual a estratégia a seguir?
Existe uma mudanca fundamental
em curso, no ambito da Economia
da Energia: a escassez impulsionava
o aumento dos custos, mas estd

a evoluir para uma curva de
aprendizagem em que 0s custos
descem com o aumento cumulativo
da produgio ou da capacidade
instalada, influenciados por fatores
como a inovagio tecnolégica,
producio em escala, coordenac¢do
entre politicas, e vantagens dos
‘front-runners’ - que determinam
liderancas de mercado (e.g. China
nos mercados do solar PV, e das
baterias). A transicdo energética

em Portugal, impulsionada pelas
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O vetor H2 é uma
tecnologia disruptiva,
que proporciona
integracao sistémica
entre setores e solucoes

energéticas flexiveis

suas vantagens comparativas face

a concorréncia, bem como pelo
elevado potencial em energias
renovaveis (solar, edlica), pela
implementacio das metas do
PNEC2030 (e.g. penetracdo da
energia renovavel na eletricidade
sera 86% em 2025, estando
planeada em 93% até 2030), e

pela oportunidade do rH2 nio ser
apenas tecnologica, mas sistémica,
¢ uma janela de oportunidade

para desenvolvimento robusto

da realidade Nacional em diferentes
dimensdes. A fase I da implementagio
da EN-H2 foi limitada nos ultimos
3-4 anos, mas igualmente a escala
mundial, pois entre 2021-2023

a evolugao de 190 projetos
anunciados mostrou igualmente
uma muito limitada implementacéo.

Proposta

Face ao exposto, a transformacio
em Portugal passa, pois, por
coordenar e executar com eficiéncia
e eficicia politicas a diferentes
nifveis sistémicos, designadamente
da oferta, procura, e infraestrutura
energética e fungdes subjacentes,
bem como fomentar inovagao
estratégica e a ctiagio/renovacio
de especializacdes e emprego
qualificado baseado em know-how
industrial e académico crescentes.
Portugal, com as politicas eficazes,
apoio publico com previsibilidade
e investimento programado, tem
condi¢oes para liderar este novo
paradigma energético.
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E neste contexto de uma cultura
pela eficacia, e no quadro da
transposi¢ao da Diretiva Renovaveis
REDIII, que propomos que a
EN-H2 esteja assente num mix
de estratégias como as seguintes:

* Utilizacao do tH2 como
facilitador sistémico (eletrdo,
molécula) em produtos para uso
final, intermédio, e ‘commodity’
industrial, assumindo que a sua
competitividade ndo se verificara
20 mesmo tempo em todas as
aplicagdes;

* Aplicagio prioritaria em setores
¢ atividades onde a eletrificacdo
nao seja exequivel;

* Implementagio de estratégias
P2X (onde X°= rH2 e derivados
sintéticos (RFNBOs), que permitem
acrescentar valor ao hidrogénio
transformando-o em mercadotia
industrial ndo energética e/ou

em combustiveis sintéticos e.g.
metanol, amoniaco ou e-SAF,

e o reforco das cadeias de valor
nacionais;

* Promocao da hibridiza¢io
tecnolégica, com aumento da
competitividade via redugio

do LCOE;

* Implementacio do armazenamento
de energia elétrica, e reducio

do risco sobre a intermiténcia e
variabilidade das fontes de energia
renovavel,

* A combinac¢io equilibrada

de politicas de oferta, procura

e infraestrutura sera decisiva para
garantir a viabilidade econémica
do hidrogénio. A subsidiacao
publica inicial, complementada
por um plano de transicio para
mecanismos de mercado, permitira
reduzit o risco e acelerar o
investimento ptivado. e
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Espanha e hidrogénio renovavel.:
estratégia, regulamentacao

e financiamento para alcancar
Uma posicao de lideranca

Isidoro J. Romero Cerrato™

ste artigo analisa o

ecossistema regulatorio,

financeiro e tecnolégico
que esta a permitir que Espanha
se posicione como lider europeu
na implantacao de producao de
hidrogénio renovavel. Do potencial
solar e edlico do pais, a sua
localizagdo geoestratégica e a uma
procura industrial por hidrogénio
consolidada, o progresso feito
desde 2020 no roteiro de
hidrogénio, o PNIEC 2023-2030, a
legislacdo emergente e as linhas de
financiamento ativas sio analisadas
no texto. Finalmente, os desafios
e oportunidades para a implantacao
macica de hidrogénio verde sdo
identificados como um vetor de
descarboniza¢io chave.

A luta contra a mudanca climatica
promoveu na ultima década uma
profunda transformacdo do sistema
de energia mundial. Neste processo,
o hidrogénio renovavel surge como
um vetor -chave para descarbonizar
setores dificeis de eletrificar, como
industria pesada, transpotte matitimo
e aéreo ou a produgao de combustiveis
e fertilizantes. A Espanha, gragas

a sua posicdo geografica e climatolégica
privilegiada, foi eleita como um dos
principais pafses da Europa para o
desenvolvimento de energia renovavel.

A base desta aposta estd no consenso
da Unido Europeia sobte a necessidade
de diversificar as fontes de energia

e reforcar a autonomia estratégica.

O pacote “Fit for 55 da Comissdo
Europeia estabelece objetivos
ambiciosos de reducio de 55 %

até 2030, parcialmente apoiados

pela implantacio do hidrogénio
renovavel como um elemento de
espinha dorsal de um sistema de
energia descarbonizado. Neste
contexto, 2 Comissao definiu uma
estrutura regulatéria especifica,

que os Estados membros devem
transpor para sua legislacdo nacional.
Também implementou mecanismos
financeitros ad-hoc, como o Banco
Europeu de Hidrogénio.

Globalmente, ja existem projetos
piloto e iniciativas de negdcios
otientadas para o desenvolvimento
de “hidrogénio verde” em grande
escala. No entanto, Espanha destaca-
-se pela combinacio de recursos
renovaveis vantajosos (solar, edlica
e hidroelétrica), infraestrutura
portuaria consolidada e um tecido
industrial preparado para incorporar
esta nova molécula de energia.

Potencial renovavel

da Espanha

Espanha tem um dos melhores
recursos solares da Europa, com um

grande numero de horas de sol por
ano em regides como Andaluzia,
Extremadura ou Castilla L.a-Mancha.
A isso, é adicionado um crescimento
exponencial do vento terrestre (com
mais de 30 GW instalado) e um
desenvolvimento incipiente, mas
promissor, do vento offshore.

Estes vetores renovaveis sao
fundamentais para alimentar o
eletrolito que, por meio da eletrolise
da agua, produzira hidrogénio sem
emissoes ditetas de CO2.

A disponibilidade do solo e o acesso
20s recursos hidricos tornam a
Espanha um cenario ideal para
instalar projetos de eletrélise em
grande escala. Além disso, a Rede de
Portos Industriais (Algeciras, Bilbao,
Cartagena, Huelva, entre outros)
oferece interconestruturas logisticas
e maritimas ideais para a exportacao
e importacao de moléculas renovaveis
derivadas de hidrogénio, como
E-Amoniac ou E-metanol.

Do ponto de vista da procura,
Espanha é o quarto pais da UE no
consumo de hidrogénio, com cerca
de 0,6 mt por ano, principalmente
para refinacdo de petroleo (70%),
produgcio de fertilizantes (20%)

¢ outros usos industriais (10%).
Este volume demonstra a existéncia
de um mercado interno que substitui
gradualmente o hidrogénio cinza
(do gas natural) por hidrogénio
renovavel, reduzindo a pegada

de carbono e aumentando a
independéncia energética.



Espanha, em tltima analise, possui
condices ideais para a produgio
de hidrogénio renovavel, entre os
quais o baixo custo de eletricidade
e a disponibilidade de recursos
renovaveis se destacam. Esse fator
diferencial é, portanto, a principal
base da estratégia espanhola.

Mapa da Rota de Hidrogénio
Renovavel (2020)

O primeiro marco regulatdrio nessa
estratégia aparece em julho de 2020,
quando o Conselho de Ministros
aprova, na proposta do Ministério
da Transiciao Ecoldgica, o roteiro

de hidrogénio: um compromisso
com o hidrogénio renovavel. Este
documento identificou 60 medidas
para aumentar a cadeia de valor

de hidrogénio, com um objetivo
inicial de 4 GW de eletrolisadores
instalados até 2030. Entre as acoes
planeadas estao:

* A criagao de “vales de hidrogénio”
em regides industtiais, que agrupam
a producio, distribuicio e consumo
de hidrogénio renovavel no mesmo
territotio.

* Substitui¢cdo de hidrogénio cinza
em refinarias e fertilizantes com
alternativas verdes.

* A promogao de P&D em tecnologias
de eletrolise e armazenamento de
hidrogénio.

* O estabelecimento de um sistema
de origem garante gases renovaveis.
Este primeiro quadro estratégico
representou um ponto de viragem,
articulando a colaboragio publico-
-privada e definindo um roteiro claro
para atores industriais, operadores
de rede e centros de tecnologia.

PNIEC 2023-2030:
atualizacao e objetivos
revistos

Postetiormente, e levando em
consideragdo o grande pipeline de
projetos anunciados nos dltimos
anos, a atualizacio do Plano
Nacional Integrado de Energia

e Clima (PNIEC) 2023-2030,
aprovado em setembro de 2024,
triplica a capacidade alvo de
eletrolito até 12 GW em 2030 e
estabelece que pelo menos 74 %
do hidrogénio usado na industria
seja renovado. Da mesma forma,
estdo incluidos os seguintes dados:
* Cenirios de acordo com os

objetivos setotiais especificos
detivados da transposi¢ao da
Diretiva de Energia Renovavel
(REDIII): 1% de combustiveis
renovaveis minimos de origem ndo
-biolégica (RFNBO) por transporte
até 2030 e 42% na industria.

* O reconhecimento do projeto

de backbone de hidrogénio ibérico
(H2Med), um cotrredor que conecta
Espanha e Portugal a Franga,

como uma medida necessaria

pata a implanta¢io do setor.

* Medidas e permissoes de
simplificagdo administrativa, para
facilitar a execuc¢do de projetos de
eletrolise e redes de distribuiczo.

O PNIEC também aumenta a
penetracio de renovaveis a geracio
de eletricidade de até 81% e reduz
50% de dependéncia energética,
consolidando o hidrogénio juntamente
com o biogas como gases tenovaveis
necessarios para a descarbonizagio
da economia espanhola.
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Espanha é o quarto
pais da UE no consumo
de hidrogénio, com

cerca de 0.6 mt por ano

Avancos regulatérios
nacionais

Desde a aprovagio da Rota 2020,
Espanha introduziu modificagGes
regulatorias em trés areas principais:
1. Permissées e licengas: a
avaliagdo ambiental para instalagdes
de producao de hidrogénio (Lei
21/2013) foi simplificada e a
utilidade publica de tubulagoes de
gasodutos de hidrogénio (Lei 34/1998)
foi declarada, reduzindo os prazos

e os custos de processamento.

2. Acesso e taxas de rede: os
eletrélitos estao isentos de uma parte
dos pedagios elétricos (cargas) e uma
estrutura para o desenvolvimento

do tronco de hidrogénio truncado
declarado como de interesse europeu
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comum (PCI) (PCI) é aprovado (PCI).
3. Certificagdo e consumo: em
2023, o sistema de origem de gases
renovaveis entrou em vigor (inclui
hidrogénio, biogas e biometano),

e os RENBOs recebem um
multiplicador 2 para cumprir as
obrigacées de combustivel renovavel
no transporte.

Estes desenvolvimentos podem ser
considerados os primeiros passos,
porque as transposicoes de duas
importantes pegas regulatorias
europeias que promoverio o
consumo de hidrogénio renovavel e
estabelecerio a estrutura regulatoria
do setor de longo prazo esta
pendente. Esta é a transposicdo

da Diretiva III RED (Diretiva de
Energia Renovavel) e o pacote de
gas e hidrogénio da UE.

A Diretiva Red III introduziu
obrigacbes nacionais de incorporar
RFNBOs por transporte e setor
industrial, com aumentando
percentagens minimas até 2030.
Espanha ja fez a primeira consulta
publica (setembro-outubro de 2024)
para definir os mecanismos de
obrigacdes, ajuda ou combinacgio de
ambos, com o objetivo de refinarias,
produtores de produtores e frotistas.
Por seu lado, o pacote de gas e
hidrogénio definira a estrutura do
mercado regulatério, a separacao de
atividades (separacao), planeamento
de infraestrutura e regras de acesso
e tarificagdo para redes dedicadas de
hidrogénio. A sua aprovagao marcara
o inicio do mercado de hidrogénio
em Espanha com regras claras

para produtores, transportadores

e consumidotes.

Financiamento publico
nacional

O principal mecanismo de
financiamento é o mecanismo de
recuperagao e resiliéncia da UE
(RRE). Espanha or¢ou um total de
€ 315 M para linhas especificas de
suporte de hidrogénio, veiculos no
ERHA pertencentes e distribuidos
em quatro mecanismos:

* Pioneiros: o CAPEX ajuda para as
primeiras plantas de demonstracdo
em pequenos vales de hidrogénio.

* Cadeia de valor: Projetos de suporte
em toda a cadeia de valor de hidrogénio,
como producao de eletrolisadotes,
equipamento auxiliar, P&D. »
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* IPCEI: colaboracio transnacional
europeia em projetos estratégicos

de grande escala. Espanha participou
em trés rondas dedicadas as
tecnologias, uso industrial e mobilidade,
aprovando a AIDS do Estado que
pode cobrir 100% da lacuna
fundadora do projeto.

* Vales ou aglomerados: impulso

a grandes vales de hidrogénio,

a partir de 100 MW, sob a estrutura
do TCTF.

Gragas a estas ligacoes, os fundos
nacionais ja foram atribuidos por
cerca de 3,6 GW de capacidade de
eletrélise, que ¢ uma percentagem
relevante do objetivo do PNIEC
para 2030.

Lideranca da Espanha

no Banco Europeu

de Hidrogénio (EHB)

Os projetos espanhdis estdo a
revelar-se os mais competitivos e
numerosos em leildes organizados
pela Comissao Europeia, no Banco
Europeu de Hidrogénio (EHB), que
permite subsidiar o kg de hidrogénio
renovavel por dez anos.

Em 2024, o primeiro leilio de EHB
foi realizado com trés projetos
espanhdis entre os sete vencedores
e, em 2025, o segundo leildo atribuiu
financiamento a oito projetos
espanhois dos doze no total, com
891 MW suportados e € 292 m
com or¢camento atribuido.

Espanha também confirmou a

sua participa¢ao no modo “Leilao
como setvico”, com outra alocacio
pendente de 400 m.

Portanto, em ambos os leiloes,

os projetos espanhdis lideraram

o nimero de projetos e em volume
de ajuda e o que é mais relevante,

a baixo custo de hidrogénio.

Estes tesultados posicionam
Espanha como um pais lider em
nivel europeu na produgio de
hidrogénio renovavel.

Infraestrutura de transporte
de hidrogénio: corredores
H2Med e maritimo

O papel produtor de Espanha
implica uma visdo necessariamente
transnacional. Nesse sentido,
corredores de hidrogénio ou
transporte derivado permitirio

a exportacao de superavits de
hidrogénio renovavel de Espanha

e diversificando fluxos de energia
na UE, reforcando a seguranca

do fornecimento e a integracdo

do mercado.

Nesta area, em abril de 2024, a

UE incluiu o projeto H2Med
(PT-ES-FER) na lista de projetos
de interesse comum (PCI) sob a
estrutura do regulamento Ten-E,
garantindo prioridade em
financiamento e permissoes.

Da mesma forma, a rede de troncos
internos espanhola entrou na lista,
dois de armazenamento subterrineo
e seis de grandes eletrolisadores
localizados na costa espanhola.

O projeto H2Med tem o apoio

dos lideres politicos dos trés paises
envolvidos (Portugal, Espanha e
Franca) aos quais a Alemanha se
juntou mais tarde. Este projeto,
necessatiamente europeu, exportara
pata os grandes centros de consumo
industrial na Europa, hidrogénio
renovavel e econémico produzido
na Peninsula Ibérica. O projeto

ja iniciou o seu desenvolvimento

e tem como objetivo entrar em
funcionamento em 2030.

Mas, além da rede terrestre, estao

a ser promovidos corredores
maritimos em Hspanha para
hidrogénio renovavel, como
Algeciras-Rotterdam ou projetos
similates em Huelva e Bilbao,
focados no transporte maritimo de
detivados de hidrogénio (e-metanol
ou e-amonia). Os portos industriais
espanhdis concentram-se na
descarbonizagio, com grande
interesse, dada a sua elevada
experiéncia na gestao de moléculas
quimicas e na descarbonizacao
necessatia do transporte maritimo.
Este setor, juntamente com o ar
(producio da ESAF), compde dois
dos dificeis setores de eletrificacio
que veem o hidrogénio renovavel
ou seus derivados como uma
solucido de médio e longo prazo.

Desafios e proximos passos
Sem prejuizo do progresso
apresentado neste artigo, existem
agora varios desafios que devem ser
abordados para alcangar os objetivos
ambiciosos do PNIEC.

O alto custo do hidrogénio renovavel
face as suas alternativas fosseis e a
falta de incentivos de muitas
industrias para descarbonizar estao

a atrasar a tomada de decisao em
muitos projetos. Neste sentido,

é necessario continuar a trabalhar,
entre outros, aspetos como os
seguintes:

1. Criagdo da procura: ¢ necessatio
acelerar a criagdo de mercados, por
meio de obrigacSes ou objetivos

de consumo para uma procura
doméstica estavel.

2. Barreiras regulatorias: embora
os procedimentos tenham sido
simplificados, os aspetos devem

ser esclarecidos e desenvolver

o planeamento das redes de
hidrogénio.

3. Reforgo do sistema elétrico: a
integracio de 12 GW de eletrolimeros,
juntamente com o aumento da
energia renovavel, exigira um
importante esforco de investimento.
4. Estrutura de ajuda: o desempenho
dos mecanismos de suporte e as
possiveis melhorias do estudo
deverao ser avaliadas.

5. Colaboragao publico-privada:
essencial para compartilhar riscos,
otimizar investimentos e desenvolver
solucoes inovadoras.

Conclusiao

A politica de hidrogénio renovavel
espanhola é baseada numa estratégia
robusta, uma estrutura regulatoria
de desenvolvimento e um sélido
pacote de financiamento publico e
europeu. Com objetivos refor¢ados
na atualizacio do PNIEC, lideranca
nos leildes de EHB, um papel
muito ativo nos projetos de PCl e a
consolidacio de vales e corredores,
Espanha esta posicionada como um
dos lideres europeus em hidrogénio
verde. O sucesso desta transicao
dependera de acelerar investimentos,
garantindo a procura e otimizando

a coordenacio entre agentes, a fim
de converter a ambigio estratégica
numa realidade industrial. @
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O papel do hidrogénio
na Rede Elétrica Portuguesa
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hidrogénio verde, obtido

através da eletrolise da

agua com eletricidade
proveniente de fontes renovaveis,
¢ um dos vetores energéticos
fundamental na transi¢ao para
um sistema mais sustentavel e
descarbonizado. Em Portugal, que
se comprometeu com a neutralidade
carbonica até 2050, o hidrogénio
representa uma solu¢do promissora
nio s6 como combustivel alternativo,
mas também como meio de
armazenamento de energia e suporte
a estabilidade da rede elétrica.

A Estratégia Nacional para o
Hidrogénio (EN-H2), aprovada pela
Resolucio do Conselho de Ministros
n.° 63/2020, define as prioridades
nacionais para o desenvolvimento
de uma economia do hidrogénio,
com especial atencio a sua produgio
a partir de fontes renovaveis e na
sua aplicacdo em varios setores,
incluindo o industrial, os transportes
e o sistema energético. A EN-H2
propde a criacio de condi¢bes para
a utilizagdo do hidrogénio como
tecnologia de apoio a eletrificagdo

da economia, especialmente através
de solu¢oes de armazenamento

de energia em larga escala, que
permitam absorver os excedentes

de produgio renovavel, reduzindo

a dependéncia de combustiveis
fésseis e melhorando a seguranga do
sistema elétrico.

Neste sentido, o Plano Nacional

de Energia e Clima 2021-2030
(PNEC 2030), aprovado pela
Resolucio do Conselho de Ministros
n.° 53/2020, complementa essa
estratégia ao reconhecer o papel do

hidrogénio como tecnologia-chave
na descarbonizacio da energia.

O plano propoe a promogio de
sistemas que utilizam a eletricidade
excedente das renovaveis para
produzir hidrogénio, que pode ser
armazenado e convertido novamente
em eletricidade quando necessario.
Estes sistemas sdo particularmente
relevantes para enfrentar o desafio
da variabilidade e intermiténcia das
fontes renovaveis, como a solar e
a edlica, promovendo uma maior
flexibilidade do sistema elétrico.

Apesar do forte enquadramento
estratégico, a aplicagdo pratica destas
tecnologias enfrenta ainda desafios
importantes ao nivel da regulacio.
O Decreto-Lei n.° 62/2020,

que estabelece a organizagio e
funcionamento do Sistema Nacional
de Gas, introduz a possibilidade de
injecao de gases renovaveis, como
o hidrogénio, nas infraestruturas

de gas natural. Contudo, este
diploma esta centrado no setor

do gas e ndo regula diretamente a
integracdo do hidrogénio na rede
elétrica. A inexisténcia de legislagdo
e normas técnicas especificas
aplicaveis ao uso do hidrogénio
como vetor de armazenamento e
reconversio energética para a rede
elétrica constitui um entrave ao seu
desenvolvimento efetivo.

Faltam, por exemplo, regras claras
sobre a operagio e integragio de
sistemas com hidrogénio na rede
elétrica, mecanismos de remuneracio
dos servigos prestados ao sistema,
critérios de certificacdo da origem
renovavel do hidrogénio, normas
de seguranca técnica e modelos
regulatérios adaptados ao papel
multifuncional do hidrogénio.

Esta auséncia de regulagio concreta
e aplicada dificulta a atratividade
dos investimentos privados e o
avanco de projetos inovadores

com escala industrial.

Ao nivel europeu, os avangos
legislativos siao notdrios. O pacote

“Fit for 557, apresentado pela
Comissao Europeia em 2021, inclui
um conjunto de propostas legislativas
para acelerar a descarbonizacao

entre as quais se destaca a revisio

da Ditetiva das Energias Renovaveis
(RED 1I). Esta revisao introduz
metas especificas para o uso de
combustiveis renovaveis de origem
nao biolégica (RFNBOs), como

o hidrogénio verde, e incentiva

os Estados-Membros a adotar
medidas nacionais para facilitar o seu
desenvolvimento e integragdo nos
sistemas energéticos.

Contudo, a transposi¢io eficaz
destas diretivas e orientacGes
comunitarias para o ordenamento
juridico nacional é fundamental. Sem
uma aplicacio célere e operacional
dessas normas, Portugal arrisca-se a
perder competitividade face a outros
Estados-Membros que ji avangaram
na regulamentacdo do setor, como

a Alemanha, os Paises Baixos ou

a Franca.

Portugal tem recursos naturais
abundantes (sol, vento e dgua)

e capacidade técnica para se
tornar um lider na economia do
hidrogénio. No entanto, essa
ambicao so sera concretizada
com uma atuagdo regulatria
coerente, transparente e eficiente,
que permita o desenvolvimento
seguro, economicamente viavel e
tecnicamente fiavel de projetos que
integrem o hidrogénio no sistema
elétrico nacional.

A transicdo energética exige

mais do que metas e estratégias:
exige acoes legislativas concretas,
regulamentagio técnica robusta

e aplicagdo pratica no terreno.

S6 assim o hidrogénio podera
cumprir o seu papel como pilar
da descarbonizacio e reforco

da resiliéncia da rede elétrica
portuguesa. @

4
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DESCARBONIZACAO

Andlise operacional de queimadores
sob misturas Metano-Hidrogénio:
uma estratégia para a descarbonizacao

industrial

Maria Pedrosa™

+

Henrique Monteiro

crescente procura

por fontes de energia

renovavel e por novos
vetores energéticos posicionou
o hidrogénio renovavel como
um dos principais candidatos
a substituicdo do gas natural.
No entanto, a sua implementacio,
particularmente em contextos
industriais, apresenta desafios
técnicos consideraveis.

Entre os principais desafios
destacam-se, por exemplo, a
fragilizacdo por hidrogénio
em materiais metalicos, o seu
comportamento altamente
inflamavel, a sua elevada
temperatura de chama -
significativamente superior

a do gas natural - e a consequente
intensificacdo da formagio de
oxidos de azoto (NOx), resultante
das condicbes de combustio em
temperaturas elevadas, sendo estes
o6xidos poluentes atmosféricos e
nocivos para a saude humana.

Adicionalmente, a acentuada
diferenca de massa volumica entre
o hidrogénio e o gas natural, quase
oito vezes inferior, representa uma
limitagdo operacional relevante,
especialmente nos sistemas de
queima, implicando alteracSes
significativas nos caudais

volumétricos necessarios para
assegurar a entrega da mesma
poténcia. Tal discrepancia implica
ajustes no fornecimento em
sistemas originalmente concebidos
para o gas natural.

As propriedades fisico-quimicas do
hidrogénio mencionadas tornam

a conversio de infraestruturas

¢ equipamentos existentes num
processo tecnicamente desafiante.
Como soluc¢io intermédia, tem-

-se promovido a utilizagdo de
misturas de hidrogénio com gas
natural, permitindo uma transicio




gradual para combustiveis de
origem renovavel. Esta abordagem
revela-se particularmente relevante
em contextos industriais com
ampla utilizagdo de queimadores

a gas natural, especialmente

em setores caracterizados por
elevada intensidade energética,
nomeadamente a indudstria
transformadora, que consumiu

em 2023 o equivalente a 4.25 TWh

de gas natural'.

Neste cenario, tém sido definidas
percentagens maximas de inje¢do
volumétrica de hidrogénio até
20%. Este tem sido o valor
limite a partir do qual se tornam
necessarias alteracdes mais
significativas aos equipamentos?.
No entanto, mesmo sem serem

-

necessarias modificacoes estruturais
nos equipamentos, as condi¢oes
operacionais devem ser reavaliadas
e reconfiguradas, de forma a
garantir a manutencio da
estabilidade do processo e a
qualidade do produto final.

E neste enquadramento que foi
avaliado o desempenho de um
queimador instalado num forno

de secagem, submetido a diferentes
composi¢oes de combustivel. O
estudo centrou-se na determinacio
dos parametros operacionais do
queimador, assegurando uma
poténcia constante e um excesso
de ar de 30%, de forma a manter
uma mistura pobre. Paralelamente,
foram analisados os petfis de
temperatura ao longo da cimara
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de combustdo e a composi¢ao dos
gases de exaustdo, com o objetivo
de assegurar que o produto nio

¢ exposto a condi¢bes adversas
durante o processo.

Os ensalos experimentais foram
realizados nas instalacées do
INEGI - Instituto de Ciéncia e
Inovagao em Engenharia Mecanica
e Engenharia Industrial e foram
conduzidos com duas composi¢oes
distintas de combustivel: metano
puro (em substitui¢do do gés
natural) e uma mistura com 20%
de hidrogénio em volume. Para
cada uma destas configuragoes
foram determinadas as condicdes
operacionais necessarias a
manutenc¢io dos critérios de
desempenho estipulados.

O combustivel foi fornecido a
bancada experimental a partir de
garrafas de gas comprimido, com
redugio de pressdo em duas fases -
uma inicial no regulador da garrafa
e outra na linha de alimentacio

- assegurando que a pressio de
entrada no queimador nio excede
0s 65 mbat.

O caudal de combustivel
consumido foi determinado através
do método gravimétrico, conforme
estabelecido na norma ISO 23828,
utilizando uma balanga digital com
precisiao na milésima da grama.
Este procedimento permitiu

uma quantifica¢io rigorosa do
caudal massico, assegurando a
manutengdo da poténcia térmica
imposta a0 sistema. p
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Para a calibracio do excesso de af,
realizou-se um estudo preliminar
que permitiu correlacionar o

caudal de ar com a posi¢ao do flap
de admissao de ar no queimador
(Figura 1). Utilizou-se um
anemoémetro de palhetas de forma

a garantir a medi¢do integral do
caudal de ar que atravessa a seccdo
de entrada, permitindo assim
determinar, com precisio, a abertura
correspondente a um excesso de ar
de 30%. A posicao do flap manteve-
-se praticamente constante durante
todo o ensaio.

Adicionalmente, a bancada
experimental (Figura 2 e Figura 3)
consiste numa camara de combustiao
cilindrica, equipada com oito
termopares estrategicamente
distribuidos e uma sonda dedicada

a analise dos gases de combustao.

Verificou-se que, para manter a
poténcia do queimador estabilizada,
e considerando a utilizac¢io da
mesma tubagem de fornecimento
de combustivel, foi necessario
aumentar a pressio de alimentacao,
de forma a compensar as alteragoes
nas propriedades fisico-quimicas da
mistura metano-hidrogénio.

Uma das principais consequéncias
da incorporagio de hidrogénio

¢ a redugio do poder calorifico
inferior (PCI) da mistura. Assim,
para manter a poténcia térmica,

o caudal volumétrico deve ser
aumentado proporcionalmente a
essa diminuico. Esta tendéncia foi
confirmada experimentalmente,
tendo-se registado um aumento de
16% no caudal volumétrico para a
mistura com 20% de hidrogénio.
Esse fenémeno justifica o acréscimo
de 18% na pressio de alimentagao
observado para esta mistura, em
comparagio com o metano puro.

Adicionalmente, a bancada permitiu
analisar os perfis de temperatura ao
longo da zona p6s-chama. Embora
a literatura documente amplamente
o aumento da temperatura de chama
com a adi¢io de hidrogénio®*] sio
escassos os estudos que avaliam a
evolucio térmica a jusante da zona
de combustio, onde a interacio
entre os produtos da combustio

A Figura 1: Flap do queimador na posigdo 2 (esquerda) e funil acoplado a anemémetro (direita)
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A Figura 2: Esquema da bancada experimental

e o ar de diluicio influencia
significativamente os gradientes
térmicos.

Os resultados do estudo indicam
que, embora a introducdo de
hidrogénio conduza a uma chama
com temperatura mais elevada -
evidenciado pela maior formagao
de éxidos de azoto (NOx),
sensivelmente 4% - essa diferenca
n2o se traduz necessariamente num
aumento da temperatura ao longo
de toda a cimara de combustio.

Verificou-se uma tendéncia para a
redugdo da temperatura numa zona
imediatamente a seguir a chama,
com posterior estabilizagdo térmica,
mantendo-se a temperatura a saida
da camara sensivelmente constante,
independentemente da composigio
do combustivel utilizado, fenémeno
também observado por Ilker Yilmaz
etal’.

Este comportamento podera estar
relacionado com a composigio dos
gases de escape. A substituigao
parcial do metano por hidrogénio
conduz a uma menor concentragio
de produtos de carbono (cerca de
4%) e a um aumento da formacdo
de vapor de 4gua, o que podera
contribuir para o arrefecimento dos
gases de exaustao, influenciando
assim o perfil térmico ao longo

da cdmara de combustio.

Deste modo, a temperatura a
safda da cAmara de combustio
mantém-se constante, mesmo
com a alteragio da composi¢io do
combustivel.

Assim, a bancada experimental
¢ a metodologia desenvolvida
permitem ndo s6 a determinagao
da variacdo dos parimetros
operacionais com a introdu¢io
de hidrogénio na rede, mas




também a caracterizacdo detalhada
do comportamento térmico e
quimico associado a alteragdo da
composi¢io do combustivel.

As conclusées obtidas oferecem

as industrias uma base sélida para
avaliar a viabilidade da introducao
de hidrogénio nos seus processos.
O INEGTI - Instituto de Ciéncia e
Inovagdo em Engenharia Mecanica
e Engenharia Industrial tem sido
um parceiro estratégico da
industria, apoiando as empresas

na descarboniza¢io dos seus
processos, através da integracio

de gases renovaveis, e fornecendo
conhecimento técnico fundamental
para uma transicdo energética
segura, eficiente e sustentada. @

A Figura 3: Bancada experimental
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Governo apoia descarbonizacao

A Agéncia para o Clima (ApC), entidade sob superintendéncia da Ministra do Ambiente e Energia, ja avancou
com pagamentos de quase 71 milhdes de euros, correspondentes a apoios financiados pelo Fundo Ambiental,
pelo Plano de Recuperacgdo e Resiliéncia (PRR) e por outros instrumentos de politica climatica.

Este montante reflete o papel ativo e central que a ApC desempenha na operacionalizacdo das politicas publicas

de descarbonizacéo, da eficiéncia energética e da bioeconomia, assegurando uma execugao rigorosa, transparente

e atempada dos fundos sob sua gestao.

Entre os pagamentos realizados, no valor total de 70,9 milhdes, destaca-se o apoio de 8,47 milhdes de euros

ao consorcio BE@T, no ambito a bioeconomia sustentavel. O projeto visa consolidar uma fileira téxtil e de vestuario
nacional inovadora, sustentavel e circular, baseada na producao local de fibras e materiais de origem bioldgica

e renovavel, recorrendo a processos de produgao avangados e ambientalmente responsaveis.

Alinhado com o Plano de Acao para a Economia Circular da Unido Europeia, o BE@T promove soluges territoriais
para uma industria téxtil mais resiliente, rastreavel e circular, reduzindo a dependéncia externa e incentivando

0 consumo responsavel.

Outro pagamento relevante foi efetuado no ambito do programa de eficiéncia energética em edificios residenciais

- PAE+S, no montante de 6,5 milhdes de euros. Esta linha de financiamento, que se aproxima da sua fase final,

tem apoiado milhares de familias na realizaco de obras de isolamento térmico, substituicdo de janelas e instalagao
de sistemas mais eficientes de climatizacdo e de producdo de dgua quente sanitdria.

Os impactos do programa s&o concretos: menor consumo energético, maior conforto térmico e reducéo da fatura
energética, combatendo a pobreza energética e promovendo uma maior qualidade de vida.

Foi ainda realizado um pagamento de 2,76 milhdes de euros no ambito da descarbonizagao dos transportes publicos.
Este apoio estd a permitir a renovagdo de frotas municipais com veiculos de emissdes nulas e a instalagdo de
infraestruturas de carregamento, reforcando a mobilidade sustentdvel nas cidades e contribuindo para a neutralidade

carbonica até 2045.

Leildao do Banco Europeu de
Hidrogénio financia projetos
espanhdis em 400 milhoes
de euros

O governo espanhol acaba de anunciar os
vencedores de um financiamento de 400
milhdes de euros (467 milhdes de dolares),
concedido por um Leildo do Banco Europeu
do Hidrogénio (Auction-as-a-Service/Aaas),

que Visa apoiar projetos nacionais de H2 verde.

De acordo com o executivo de Espanha, 0s
trés projetos vencedores receberdo até 372
milhdes de euros para construir um total
combinado de 485 MW de capacidade de
eletrolisadores no pais. Na nota informativa
da iniciativa, salienta-se que estes projetos
terdo subsidios de producdo até 0,69 euros/kg
durante dez anos.

Os trés projetos que vao ser desenvolvidos
no pais vizinho - selecionados pela Agéncia
Executiva da UE para o Clima, Infraestruturas
e Ambiente (CINEA) - sdo os seguintes:
EP2X, eM-Numancia e Orangebat. Banco
Europeu de Hidrogénio informa que estas
trés iniciativas concorreram a verbas de
financiamento de 246 milhdes de euros,

44 milhdes de euros e 83 milhdes de euros,
respetivamente.

H2V avanca na Marinha Grande

O bem conhecido projeto "Nazaré Green Hydrogen Valley" consiste
numa Unidade de Producdo centralizada de Hidrogénio e Oxigénio,
a instalar na Marinha Grande, para substituicao parcial da energia
fossil consumida nas industrias vidreira e cimenteira da regido.

A REGA ENERGY é responsavel pela instalacdo de uma unidade
de produgao de hidrogénio e oxigénio verdes na Marinha Grande,
um investimento de cerca de 100 milhdes de euros, que, no
passado més de maio, recebeu uma Declaracdo de Impacte
Ambiental (DIA) favoravel condicionada.

Com este projeto, as industrias locais terdo acesso a uma
infraestrutura moderna que aumentara o leque de opgdes para
descarbonizacdo dos seus processos produtivos, contribuindo
para uma maior autonomia e seguranga energéticas, bem como
para um aumento da sua resiliéncia no cumprimento das metas
de descarbonizacdo fixadas a nivel nacional e internacional.

A implementacdo deste projeto serd, também, um fator de
transformacdo, modernizacdo e diferenciacdo do concelho

da Marinha Grande, contribuindo para a retencao e atracao

de novas industrias e emprego.

As condicionantes impostas pela Comissao de Coordenacio

e Desenvolvimento Regional (CCDR) do Centro prendem-se,
sobretudo, com a possibilidade de descobertas arqueoldgicas
durante a fase de construcdo do projeto, assim como com a
necessidade de compatibilizacdo das infraestruturas enterradas
com aquelas que ja existem no subsolo.

De acordo com a empresa, "este é mais um passo rumo a
concretizacdo da missdo da REGA ENERGY: contribuir para um
futuro mais sustentavel através do fornecimento de energia
renovavel e limpa, permitindo as industrias produzir produtos
mais ecoldgicos e de maior valor acrescentado”




Orl¥|_com novo posto
de hidrogénio

A HysetCo, empresa que opera na mobilidade
a hidrogénio, acaba de inaugurar um novo
posto de abastecimento de hidrogénio no
Aeroporto de Paris-Orly. A empresa tem uma
frota de 800 veiculos movidos a hidrogénio

e 8 postos na regido de Paris. A nova unidade
aumenta em seis vezes a capacidade de
reabastecimento de hidrogénio em Orly,

O Aeroporto de Paris-Orly desempenha

um papel estratégico na implantagao da
mobilidade a hidrogénio em dreas urbanas
densas. Localizado junto aos principais fluxos
de transporte (taxis, veiculos profissionais,
viajantes), o novo posto é um ponto de
reabastecimento essencial para necessidades
de elevada utilizacdo. Com uma nova
capacidade de distribuicao de 1 tonelada

por dia, pode agora abastecer mais de 500
veiculos diariamente. Este novo posto substitui
0 primeiro posto de hidrogénio na regido de
Paris, originalmente instalado no aeroporto
em 2017 Uma vez que as vias de acesso

ao aeroporto sdo responsaveis por até 30%
das emissdes de carbono ndo relacionadas
com voos, esta iniciativa ilustra um forte
compromisso com solugdes de mobilidade
mais limpas e eficientes.

Relatério analisa papel do H2 na Europa

O novo relatorio Northwest European Hydrogen Monitor 2025, publicado pela Agéncia
Internacional de Energia (IEA), reforca o papel estratégico que o hidrogénio de baixas
emissdes pode desempenhar na descarbonizagdo da economia europeia, nomeadamente
na regido noroeste da Europa, onde se concentra cerca de 40% da procura total de

hidrogénio do continente.

Segundo o estudo, a regido beneficia de vantagens estruturais Unicas: grande potencial
renovavel no Mar do Norte, capacidade de armazenamento de carbono e uma
infraestrutura de gas ja interligada que pode ser parcialmente reaproveitada para
transportar hidrogénio de forma eficiente. Juntas, estas condicdes posicionam a regido
como lider na transicao energética baseada no hidrogénio.

Paises como Alemanhg, Franca, Paises Baixos, Dinamarca e Bélgica, definiram metas
ambiciosas para acelerar a produgao de hidrogénio de baixas emissdes. No total, a
regiao planeia atingir 35 gigawatts (GW) de capacidade instalada de eletrdlise até 2030.
Esta capacidade permitird produzir hidrogénio “verde”, utilizando eletricidade renovavel
para separar a agua em oxigénio e hidrogénio, sem emissdes de carbono.

No entanto, o relatdrio alerta para um desfasamento preocupante entre os objetivos
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Nova fase no H2Med

Os operadores de Sistemas de Transporte Enagds (Espanha)
- através da sua afiliada Enagas Infraestructuras de
Hidrégeno (EIH) —, NaTran e Teréga (Franga) alcancaram um
marco significativo no projeto H2med, com a assinatura

de um Acordo de criacdo de uma joint venture dedicada

ao desenvolvimento do Projeto de Interesse Comum (PCl)
BarMar, o gasoduto de hidrogénio renovavel que ligara
Barcelona, em Espanha, a Marselha, em Franca - uma parte
fundamental do projeto H2med, juntamente com o projeto
CelZa.

A nova empresa, que ficard sediada no sul da Franga, na
regido Provence-Alpes-Cote d'Azur, define a estrutura de
governacdo do projeto. A participagdo acionista ¢ distribuida
da seguinte forma: EIH-Enagds com 50%, NaTran com
33,3% e Teréga com 16,7%. Esta divisdo reflete o equilibrio
global do projeto H2med, que é partithado em 507% pela
Espanha e 50% pela Franca. Francisco Pablo de la Flor
Garcia, da Enagas, foi nomeado CEO da nova entidade.

Esta etapa é consolidada pela recente assinatura de
acordos de subvencao com a Agéncia Executiva Europeia
para o Clima, Infraestruturas e Ambiente (CINEA) para os
projetos BarMar e CelZa (Celorico-Zamora). O financiamento
garantido representa 100% dos fundos solicitados ao abrigo
do Mecanismo Interligar a Europa (CEF) e cobre 507% dos
custos de desenvolvimento. Estes fundos sdo cruciais para o
lancamento dos estudos de engenharia, dos levantamentos
de reconhecimento maritimo e das avaliagbes de impacto
ambiental necessarias para o processo de licenciamento.

anunciados e o estado atual dos projetos. Embora exista um nimero elevado de projetos

anunciados, mais de 90% ainda se encontram nas fases iniciais, seja em estudo de viabilidade, conceito técnico ou planeamento
preliminar. Apenas uma peguena fracdo (menos de 8%) ja estd em construcdo ou alcangou uma deciséo final de investimento
(Final Investment Decision - FID), que é o compromisso formal necessario para avangar para a execugao.

Portugal surge também referenciado no relatério como um dos paises selecionados no primeiro leildo do Hydrogen Bank da Unido
Europeia (IF23 Auction). Daois projetos portugueses foram escolhidos entre mais de 130 candidaturas e vao beneficiar de apoio
financeiro por um periodo de 10 anos. Os projetos abrangem dreas como producdo de e-metano, amoniaco para fertilizantes,
transporte rodovidrio e usos industriais, colocando Portugal entre os primeiros a avancar no terreno com hidrogénio renovavel
competitivo. Este reconhecimento europeu reforca o papel que o pafs pode desempenhar na cadeia de valor do hidrogénio verde.
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CERTIFICACAO

O ITG como Organismo
de Normalizacao Setorial

Egidio Calado™

Instituto Tecnoldgico de
Gas (ITG) é um organismo
sem fins lucrativos, de
utilidade publica, sendo este uma
associacao de caracter técnico-cientifico
que tem como principal objetivo
o desenvolvimento da atividade
gasista através da transferéncia de
tecnologias e também a promocio
da imagem dos gases combustiveis
junto do publico consumidor.
Tem como visio liderar do ponto
de vista técnico, toda a cadeia de
valor da fileira dos combustiveis,
biocombustiveis e hidrogénio,
contribuindo assim para a criagdo
de valor, a satisfacao do cliente
e 0 bem-estar geral da sociedade.

Apesar da constituicdo do Comité
Europeu de Normalizagao (CEN)
ter sido fundado em 1961, as normas
europeias nesta area eram escassas.
O IPQ reconheceu entio a APGC
como entidade potenciadora para
coordenar as comissoes técnicas
que iriam elaborar essas normas
nacionais estabelecendo em 19 de
outubro de 1987 com o Instituto
Portugués da Qualidade o seu
primeiro protocolo no dominio dos
gases combustiveis constituindo-se
entdo como Organismo de
Normaliza¢do Sectorial.
Posteriormente, em 1997 e tendo
em conta o seu objetivo, missio,

e visdo, atualizou a designacao de
APGC para Instituto Tecnoldgico
do Gis. Posteriormente em 2019
houve uma revisao dos estatutos
para abranger as areas do hidrogénio
e dos gases renovaveis.

O ONS/ITG entretanto constituido,

tem hoje como atribuicio geral

o cumprimento dos principios

da normalizacao que foram
estabelecidos internacionalmente e
que foram adotados a nfvel europeu
nomeadamente o da coetréncia,
desenvolvimento sustentavel,
abertura e paridade, imparcialidade e
consenso, transparéncia, efetividade
e relevancia.

Estas comissoes técnicas sao 6rgaos
técnicos que visam a elaboracdo

de documentos normativos, assim
como a emissio de pareceres
normativos, na qual podem
participar abertamente, de forma
voluntiria e nao remunerada, as
entidades interessadas nas matérias
em causa, traduzindo, tanto quanto
possivel, uma representagio
equilibrada dos interesses
socioecondémicos abrangidos pelo
seu ambito de atividade, para que
os documentos normativos possam
representar um consenso alargado,
serem aceites pelo mercado e
efetivamente implementados.

Um aspeto importante a realgar

¢ o do consenso que nio implica
necessariamente a unanimidade
nem pressupoe a existéncia de
uma maioria. Esta representacio
numa comissao técnica nao é
mais do que um acordo geral,
caracterizado pela auséncia de
oposi¢io firme relativamente ao
essencial do assunto, proveniente
de uma parte importante dos
interesses envolvidos e obtido por
um processo que procura tomar
em consideracido os pontos de
vista de todas as partes envolvidas
e aproximar eventuais posicoes
divergentes.

O ONS/ITG coordena diretamente
oito comissOes técnicas que
acompanham diretamente 27
comités técnicos europeus e
internacionais e que sao constituidas

pelo seguinte modo:

CT 38: Produtos petroliferos,
lubrificantes e afins e
biocombustiveis liquidos, cujo
ambito ¢é a normalizacio no
ambito dos produtos petroliferos
nomeadamente nas especificagoes,
métodos de ensaio

e biocombustiveis.

CT 100: Transporte e armazenagem
de gases combustiveis, cujo ambito
¢ o do transporte e armazenagem
dos gases de petréleo liquefeito.
CT 101: Utilizacdo de gases
combustiveis, cujo ambito ¢é o da
utilizacdo dos gases combustiveis
no que se refere aos elastémeros,
redutores e valvulas, veiculos 2 GPL
e veiculos a GN.

CT 102: Distribuicio dos gases
combustiveis, cujo ambito é o da
distribuicdo dos gases combustiveis.
CT 106: Contadores de gas cujo
ambito ¢ o da aprovacio de
modelos de contadotes, ensaios

e verificages petiddica.

CT 124: Medicao de caudal de
fluidos em condutas fechadas, cujo
ambito ¢ o da normalizacio de
contadores de fluidos com excecio
da agua e dos gases de petrdleo
liquefeito.

CT 184: Gestao de energia cujo
ambito € o da normalizacio no
dominio da gestdo de energia.

CT 203: Gas natural, biometano,
hidrogénio, outros gases de origem
renovavel e sua misturas, cujo
ambito é o da qualidade do gas
natural, suas misturas com os gases
renovaveis e tecnologias associadas
pata a gestdo da integridade

e seguranca nas diferentes
infraestruturas, tendo como
objetivo a adaptac¢io as alteragdes
climaticas. E a normalizacdo dos
gases combustiveis de origem
renovavel. @
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Na RECA ENERGY, a nossa missao € acelerar o
advento de uma industria sustentavel, disponibili-
zando gases renovaveis como complemento a
descarbonizacao de processos industriais, sempre
gue a total eletrificacdo nao é possivel.
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Financiamos, contruimos e operamos unidades
de producéo de Biometano e Hidrogénio Verde,
desenvolvendo projetos altamente escalaveis

de modo a responder as necessidades de descar-
bonizagdo dos setores energeticamente mais
intensivos.
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