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PRESIDENCIA DO CONSELHO DE MINISTROS

Resolucéo do Conselho de Ministros n.° 63/2020

Sumario: Aprova o Plano Nacional do Hidrogénio.

No contexto do compromisso assumido na Conferéncia das Partes da Convengdo Quadro
das Nac¢des Unidas para as Alteragdes Climéaticas realizada no ano de 2016, Portugal procedeu a
aprovacdo do Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050 (RNC2050), constante da Resolucdo
do Conselho de Ministros n.° 107/2019, de 1 de julho.

Para alcancar a neutralidade carbonica, conforme previsto no RNC2050, foi estabelecida a
reducdo de emissdes de gases com efeito estufa para Portugal entre 85 % e 90 % até 2050, face
a 2005, e a compensacédo das restantes emissdes através do sequestro de carbono pelo uso do
solo e florestas. A trajetéria de reducao de emissdes foi fixada entre 45 % e 55 % até 2030, e entre
65 % e 75 % até 2040, todos em relagao aos valores registados em 2005.

Os desafios colocados a sociedade exigem uma agao concertada entre politicas de energia e
do clima e politicas de outras areas governativas, com particular énfase para as areas da industria
e transportes, com vista a definicdo de uma trajetéria exequivel rumo a uma economia e a uma
sociedade neutra em carbono que seja, em simultaneo, promotora de crescimento econémico,
de melhoria da qualidade de vida e criadora de oportunidades de investimento e emprego. Neste
ambito, o hidrogénio verde assume um papel central, enquanto opcéo eficiente para promover,
aprofundar e facilitar a transigdo energética e, em simultaneo, como oportunidade de desenvolvi-
mento econdmico, industrial, cientifico e tecnoldgico no quadro europeu.

Portugal apresenta fortes argumentos para permanecer na vanguarda da transi¢ao ener-
gética e construir uma estratégia rumo a uma economia neutra em carbono, baseada em fontes
de energia renovavel, com foco na eficiéncia energética e nos beneficios para o consumidor
de energia, que se materializa numa visédo clara — promover a descarbonizacédo da economia
e a transicdo energética visando a neutralidade carbonica em 2050, enquanto oportunidade
para o pais, assente num modelo democratico e justo de coeséo territorial que potencie a ge-
racdo de riqueza e uso eficiente de recursos — e em metas ambiciosas, mas realistas, para o
horizonte 2021-2030.

Para o cumprimento dos objetivos da descarbonizacédo e da transicdo energética, social
e econdmica definidos no RNC2050, procedeu-se a elaboragéo e aprovacgdo do Plano Nacio-
nal Energia e Clima 2030 (PNEC 2030), constante da Resolu¢do do Conselho de Ministros
n.° 53/2020, de 10 de julho, que estabelece as metas e objetivos e concretiza as politicas e
medidas para o horizonte de 2030 rumo a um futuro neutro em carbono e ao cumprimento dos
objetivos a longo prazo de Portugal no presente ambito, onde os gases renovaveis, com par-
ticular énfase no hidrogénio verde, se assumem como elementos centrais nas estratégias de
descarbonizacao.

A estratégia de Portugal para a proxima década, e com reflexo nas seguintes, assenta hnuma
combinacgéo de diversas opg¢des de politicas e medidas, bem como de opcdes tecnoldgicas varia-
das, procurando encontrar sinergias. Nesta 6tica, importa criar condi¢cdes que viabilizem o papel
gue os gases renovaveis, em particular o hidrogénio verde, podem desempenhar na descarboni-
zagao dos varios setores da economia como a industria e os transportes, com vista ao alcance de
niveis elevados de incorporacédo de fontes renovaveis de energia no consumo final de energia de
forma mais eficiente. Por outro lado, tendo em conta a sua flexibilidade e respetiva complemen-
taridade com o Sistema Elétrico Nacional (SEN), a aposta no hidrogénio verde permite acelerar
a descarbonizagéo do proprio setor elétrico, fomentando o movimento de tendente acoplamento
entre o SEN e o Sistema Nacional de Gas e a recolha dos beneficios de eficiéncia e economia
que dai resultam.

O reconhecimento da importancia do hidrogénio verde reside no facto de, entre outros, ser um
portador de energia com elevada densidade energética, o que Ihe permite ser uma solucao para
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processos industriais intensivos, para 0 armazenamento de energia produzida através de fontes
renovaveis e para o surgimento de outros combustiveis de base renovavel, como é o caso dos
combustiveis sintéticos para o setor dos transportes maritimos e aviagcdo. Como tal, o hidrogénio
verde apresenta-se como uma valida opcao para potenciar o cumprimento dos objetivos nacionais
de incorporagéo de fontes renovaveis no consumo final de energia e para a descarboniza¢éo, com
particular énfase na indistria e na mobilidade.

Face ao exposto, o XXII Governo Constitucional pretende promover uma politica industrial
em torno do hidrogénio verde, qualificando-o como uma das principais solucdes para a descarbo-
nizacdo da economia, em conjugac¢édo com a criagdo de uma nova fileira industrial com potencial
exportador e gerador de riqueza, orientando, coordenando e mobilizando investimento publico e
privado em projetos nas areas da producao, do armazenamento, do transporte e do consumo e
utilizacdo de hidrogénio verde em Portugal. Da mesma forma, sera importante capitalizar estes
investimentos infraestruturantes numa politica industrial mais alargada, que atraia e dinamize o
tecido empresarial e industrial numa trajetoria de maior valor acrescentado em produtos verdes
e inovadores.

A presente Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2) tem como objetivo principal introduzir
um elemento de incentivo e de estabilidade para o setor energético, promovendo a introdugéo gra-
dual do hidrogénio verde enquanto pilar sustentavel e integrado numa estratégia mais abrangente
de transi¢&o para uma economia descarbonizada, enquanto oportunidade estratégica para o pais.
Para o efeito, as medidas propostas tém como objetivo promover e dinamizar tanto a producgéo
COmo 0 consumo nos varios setores da economia, criando as necessarias condi¢cdes para uma
verdadeira economia de hidrogénio em Portugal.

A EN-H2 cumpre ainda o importante objetivo de proceder a definicdo de um enquadramento
sélido e uma visao para o curto, médio e longo prazo para todas as empresas e promotores com
projetos de hidrogénio verde, ja em curso ou ainda em fase inicial.

O desenvolvimento de uma industria de producdo de hidrogénio verde em Portugal tem
potencial para dinamizar um novo ecossistema econdmico, aliado ao enorme potencial para a
descarbonizacao. A plena concretizagao desta oportunidade, alicergcada numa viséo estratégica de
médio longo prazo que seja agregadora e, sobretudo, mobilizadora, é o objetivo do XXIl Governo
Constitucional.

O novo modelo energético em curso rumo a neutralidade carbénica configura uma oportu-
nidade Unica para Portugal, que permitira transformar a economia nacional numa légica de de-
senvolvimento sustentavel assente num modelo democratico e justo, que promova 0 progresso
civilizacional, o avango tecnoldgico, a criacdo de emprego e a prosperidade, a criagdo de riqueza,
a coesado territorial a par da preservacao dos recursos naturais. Neste sentido, o caminho para
a descarbonizacao da economia constitui em simultaneo uma oportunidade para o investimento
e para o emprego.

A elaboracédo da presente EN-H2 contou com uma ampla participacéo da sociedade, através
de uma articulacéo direta com principais setores visados e com 0s representantes de associa¢des
representativas dos diferentes setores de atividade econémica, tendo sido igualmente promovida
uma consulta publica.

Assim:

Nos termos da alinea g) do artigo 199.° da Constituicdo, o Conselho de Ministros resolve:

1 — Aprovar a Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2), que consta do anexo a presente
resolucéo e da qual faz parte integrante.

2 — Estabelecer as seguintes metas, a cumprir até 2030:

a) 10 % a 15 % de injecao de hidrogénio verde nas redes de géas natural,

b) 2 % a 5 % de hidrogénio verde no consumo de energia do setor da industria;

c) 1 % a5 % de hidrogénio verde no consumo de energia do transporte rodoviario;

d) 3 % a 5 % de hidrogénio verde no consumo de energia do transporte maritimo doméstico;
e) 1,5 % a 2 % de hidrogénio verde no consumo final de energia;
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f) 2 GW a 2,5 GW de capacidade instalada em eletrolisadores;
g) Criacéo de 50 a 100 postos de abastecimento de hidrogénio.

3 — Determinar que o acompanhamento da EN-H2 compete a Direcdo-Geral de Energia e
Geologia (DGEG).

4 — Determinar a avaliacao de progresso da execuc¢éo da EN-H2 a efetuar pela DGEG, com
periodicidade bianual a contar da respetiva aprovacéo, e a publicitar no respetivo sitio na Internet.

5 — Estabelecer que a EN-H2 é revista, no maximo, com periodicidade quinquenal, a contar
da sua aprovacao.

6 — Determinar que a presente resolucéo produz efeitos a data da sua aprovacao.

Presidéncia do Conselho de Ministros, 30 de julho de 2020. — Pelo Primeiro-Ministro, Pedro
Gramaxo de Carvalho Siza Vieira, Ministro de Estado, da Economia e da Transi¢&o Digital.

ANEXO
(a que se refere o n.° 1)

Estratégia Nacional para o Hidrogénio
0 — SUMARIO EXECUTIVO

As alteracdes climaticas e os seus impactos, especialmente visiveis e gravosos nos Ultimos
anos convocam 0 pais para uma resposta coletiva inequivoca que o contexto da pandemia causado
pela doenca COVID-19 veio reforgcar. Ao mesmo tempo que nos interpelam exigindo respostas, as
presentes circunstancias mostram-nos novos caminhos e oportunidades que importa aproveitar.
Atransicdo para um novo modelo de consumo energético é o ambiente natural para a desenvolvi-
mento de novos modelos de negécio, mais sustentaveis, mais resilientes e alinhados com os objetivos
de longo prazo, nomeadamente quanto ao seu impacto no caminho para a neutralidade carbonica.

As metas e objetivos em matéria de energia e descarboniza¢do da economia, quando in-
tegradas em estratégias de médio longo prazo que sejam coerentes, transparentes e estaveis,
constituem instrumentos poderosos de mobilizagéo e coordenagdo de investimento publico e de
investimento privado. Pretende-se, neste contexto, promover o encontro de interesses individuais
que, de forma agregada, possam beneficiar de um plano estratégico que viabilize, de forma efi-
ciente, a edificacdo e funcionamento sdo de um setor energético circular e sustentavel.

A Comissao Europeia, através do Pacto Ecolégico Europeu, afirma que a descarbonizacdo
constitui uma nova estratégia de crescimento sustentavel para a Unido Europeia (UE) que visa
uma sociedade equitativa e préspera, eficiente na utilizacdo dos recursos e competitiva, que, em
2050, tenha zero emissdes liquidas de gases com efeito de estufa (GEE).

Os desafios que se impdem a sociedade exigem uma acdo concertada entre politicas de
energia e do clima e de outras &reas governativas, com particular énfase para as areas da industria
e transportes, pois s6 assim sera possivel tracar uma trajetoria exequivel rumo a uma economia e
a uma sociedade neutras em carbono, que seja, em simultdneo, promotora de crescimento econé-
mico e de melhoria da qualidade de vida. Neste ambito, o hidrogénio tem um papel central, sendo
simultaneamente apresentado como uma opcao eficiente para promover, aprofundar e facilitar
a transicdo energética e como uma oportunidade econdmica, industrial, cientifica e tecnoldgica
para a Europa.

Em 2016, Portugal assumiu o objetivo de atingir a Neutralidade Carbdnica até 2050, tendo
desenvolvido o Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050 (RNC2050). Este foi apresentado no
final de 2018, em antecipacao do draft do Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030) — o
principal instrumento de politica energética e climatica nacional para a préxima década, rumo a um
futuro neutro em carbono — apresentado em janeiro de 2019. O PNEC 2030 é fundamental para
assegurar a concretizacdo das metas em matéria de energia e clima na préxima década, estando
orientado para o futuro e para os objetivos a longo prazo de Portugal.
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Na Europa e em Portugal, o ano de 2019 foi de intensificacdo do compromisso descarboniza-
¢do, mas foi também o ano de discusséo publica das propostas iniciais dos PNEC, que estavam
muito assentes na eletrificacdo pura, 0 que mereceu algumas bolsas de resisténcia no setor do
gas e em alguma industria. O mercado assinalou a existéncia de uma falha que pode ser eficien-
temente suprida pela producgéo de hidrogénio.

A grande diferenc¢a que se pode observar nestes planos finais é a inclusdo dos gases renova-
veis, com particular énfase no hidrogénio, assumindo-se como elementos centrais nas estratégias
de descarbonizac@o, complementando a estratégia original e aperfeicoando-a. Em linha com as
conclusdes do Relatério Especial do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) sobre o
aumento da temperatura média mundial em 1,5.°C, concluiu-se que é na década 2021-2030 que
devem ser concentrados os maiores esforcos de reducdo de emissfes de GEE sendo esta a década
fulcral para o alinhamento da economia nacional com uma trajetoria de neutralidade carbonica. Por
conseguinte, articulacdo com os objetivos do RNC2050, foram estabelecidas metas ambiciosas,
mas exequiveis para o horizonte 2030, que se encontram vertidas no PNEC 2030.

No RNC2050, o cenario que permitia uma descarbonizacdo mais intensa era o de maior
crescimento econdmico, 0 que s6 é possivel se a descarbonizacao pretender ser, mais do que
a resposta a um problema climético especifico, uma estratégia integrada de investimento e cria-
¢do de emprego, assumindo particular relevancia no movimento de recuperagdo econémica que
urge iniciar. Para além dos objetivos energéticos e climaticos, de que se destacam o aumento da
incorporacao de renovaveis no consumo final bruto de energia e a redugéo de emissdo de GEE,
0 PNEC 2030 apresenta a transicdo energética e a descarbonizacdo como oportunidades de
desenvolvimento econdmico e industrial para o pais.

Merece destaque o caminho que Portugal tem tragado no sentido de alcancar niveis cada vez
mais elevados de incorporagéo de fontes renovaveis nos varios setores, tendo conseguido uma
guota total de incorporagéo no consumo final de energia bastante acima da média europeia € numa
trajetdria crescente nos Ultimos anos. Em 2018, a quota de renovaveis no consumo final bruto de
energia alcancou os 30,3 % (+10,8 p.p. face a 2005) sendo Portugal, atualmente, 0 6.° pais da UE
com maior nivel de incorporacao de renovaveis. No setor da eletricidade é igualmente relevante a
trajetoria que o pais tem vindo a tragar, alcangando em 2018 uma incorporacéo de 52,2 % (+24,5 p.p.
face a 2005), sendo atualmente o 5.° pais da UE com maior nivel de incorporacao de renovaveis.

Em resultado deste progresso, que substitui importacdes de combustiveis foésseis por recursos
enddgenos renovaveis, Portugal tem conseguido reduzir a sua dependéncia energética do exterior,
verificando-se em 2018 uma dependéncia de 77,9 % (-10,9 p.p. face a 2005), aumentar a producéo
doméstica de energia (+83 % face a 2005) e reduzir o consumo de energia primaria (-17,0 % face
a 2005), assegurando também dessa forma um maior nivel de seguranca de abastecimento.

Face ao caminho ja percorrido e a ambicdo demonstrada para continuar a liderar a transi-
¢do energética e o combate as alteragdes climaticas, Portugal apresenta fortes argumentos para
permanecer na vanguarda da transicao energética e para construir uma estratégia rumo a uma
economia neutra em carbono, baseada em fontes de energia renovavel, com foco na eficiéncia
energética e nos beneficios para o consumidor de energia. Esta orientacdo materializa-se numa
visdo clara «promover a descarbonizac¢éo da economia e a transi¢éo energética visando a neutra-
lidade carbonica em 2050, enquanto oportunidade para o pais, assente num modelo democratico
e justo de coesdo territorial que potencie a geracao de riqueza e uso eficiente de recursos» e em
metas ambiciosas, mas realistas, para o horizonte 2021-2030.

Figural— Metasenergia e climade Portugal para o horizonte 2030 [Fonte: PNEC 2030]
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Na préxima década, o setor da energia sera aquele que dara o maior contributo para a descar-
bonizacéo, pelo que a transi¢cao energética assume um papel especialmente relevante no contexto
da transi¢éo para uma sociedade descarbonizada. A estratégia de Portugal para a proxima década,
e com reflexo nas seguintes, assenta numa combinacéo de diversas opcdes de politicas e medidas,
bem como de op¢Bes tecnoldgicas variadas, procurando encontrar sinergias. Nesta 6tica, merece
destaque o papel que os gases renovaveis, em particular o hidrogénio, podem desempenhar na
descarbonizacdo dos varios setores da economia (ex.: indlstria e transportes), o que permitira
alcancar niveis elevados de incorporagéo de fontes renovaveis de energia no consumo final de
energia de forma mais eficiente, e por outro lado, tendo em conta a sua flexibilidade e comple-
mentaridade com o Sistema Elétrico Nacional (SEN), seja na versdo consumo, armazenamento
ou producdo, permite acelerar a descarbonizagéo do proprio setor elétrico.

Acelerar a transi¢céo energética e a descarbonizagdo da economia ja na proxima década
significa que Portugal deve apostar na producéo e na incorporacdo de volumes crescentes de
hidrogénio verde, promovendo uma substituicdo dos combustiveis fésseis mais intensa naqueles
setores da economia onde a eletrificacdo podera ndo ser a solu¢do mais custo-eficaz, ou que po-
derd ndo ser sequer tecnicamente viavel. O reconhecimento da importancia do hidrogénio reside
no facto de, entre outros, ser um portador de energia com elevada densidade energética, o que
Ihe permite ser uma solucéo para processos industrias intensivos, armazenar energia produzida
através de fontes renovaveis e possibilitar o surgimento de outros combustiveis de base renova-
vel (ex.: combustiveis sintéticos para o setor dos transportes maritimos e avia¢éo), contribuindo
para potenciar o cumprimento dos objetivos nacionais de incorporacdo de fontes renovaveis no
consumo final de energia e para a descarbonizacéo, com particular énfase na industria e na mobi-
lidade (sobretudo no transporte rodoviario pesado de passageiros e no de mercadorias, incluindo
a logistica urbana).

HIDROGENIO VERDE

Para efeitos da presente Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2), considera-se hidro-
génio verde aquele que é produzido exclusivamente a partir de processos que utilizem energia de
fontes de origem renovavel. Por essa razao o hidrogénio verde deve ser entendido como hidrogénio
renovavel, cujas emissdes de GEE ao longo do ciclo de vida da sua producao devem ser zero ou
muito préximas de zero. Neste contexto, o hidrogénio verde pode ser produzido a partir da eletrélise
da agua, processo este alimentado por eletricidade renovavel. Pode igualmente ser produzido a
partir da biomassa, através de processos der gaseificacéo, conversao bioguimica ou por reformacéo
do biogas, desde que os requisitos de sustentabilidade sejam cumpridos. Sendo um combustivel
gasoso, o hidrogénio verde esté incluido na tipologia dos gases de origem renovavel.

Portugal, pela sua localizagdo geogréfica, pela elevada e crescente penetracao de renovaveis
no seu sistema elétrico, pela competéncia do seu setor industrial, pela exceléncia dos seus recursos
humanos na area da engenharia e pela vantagem competitiva ja demonstrada ao nivel da producao
de eletricidade renovéavel a baixo custo, sendo disso exemplo os resultados alcan¢ados no leildo
solar realizado em 2019 (tarifa média ponderada atribuida no regime garantido foi de 20,33 €/ MWh,
com um minimo de 14,76 €/ MWh e maximo de 31,16 €/MWh), apresenta condicbes muito favo-
raveis e competitivas para a producédo de hidrogénio verde e para o desenvolvimento de cadeias
de valor zero-emissdes baseadas no hidrogénio para o mercado doméstico e para exportagédo.

Com o objetivo de tornar o hidrogénio numa das solu¢des para a descarbonizagao da economia,
ao mesmo tempo que se pretende promover uma nova fileira industrial com potencial exportador
e gerador de rigueza, o Governo esta a promover uma politica industrial em torno do hidrogénio,
que se baseia na definicdo de um conjunto de politicas publicas que orientam, coordenam e mo-
bilizam investimento publico e privado em projetos nas areas da producédo, do armazenamento,
do transporte e do consumo e utilizacé@o de gases renovaveis em Portugal. Da mesma forma, sera
importante capitalizar estes investimentos infraestruturantes numa politica industrial mais alargada,
gue atraia e dinamize o tecido empresarial e industrial numa trajetéria de maior valor acrescentado
em produtos verdes e inovadores.

O hidrogénio tem como principais vantagens, entre outros, o facto de: (i) em complementari-
dade com a estratégia de eletrificacdo, permitir reduzir os custos da descarbonizacéo, (ii) reforcar



14 de agosto de 2020

substancialmente a seguranca de abastecimento num contexto de descarbonizagéo, dado que o
hidrogénio permite armazenar eletricidade renovavel durante longos periodos de tempo; (iii) reduzir
a dependéncia energética ao usar na sua produc¢do fontes enddgenas; (iv) reduzir as emissdes
de GEE em varios setores da economia uma vez que promove mais facilmente a substituicio
de combustiveis fésseis e onde a eletrificacdo podera nao ser a solu¢cdo mais custo-eficaz (ex.:
industria da refinacdo, quimica, metallrgica, cimento, extrativa, ceramica e vidro); (v) promover a
eficiéncia na producao e no consumo de energia ao permitir solugdes em escala variavel a medida
das necessidades, proximas do local de consumo e distribuidas pelo territério nacional; (vi) pro-
mover 0 crescimento econdémico e 0 emprego por via do desenvolvimento de novas industrias e
servigos associados; (viii) promover a investigacao e o desenvolvimento, acelerando o progresso
tecnolégico e o surgimento de novas solugdes tecnolégicas, com elevadas sinergias com o tecido
empresarial.

Figura 2 — O hidrogénio enquanto vetor fundamental para a descar bonizacao da economia
nacional rumo a neutralidade carbdnica
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A presente EN-H2 tem como objetivo principal introduzir um elemento de incentivo e esta-
bilidade para o setor energético, promovendo a introducéo gradual do hidrogénio enquanto pilar
sustentavel e integrado numa estratégia mais abrangente de transicao para uma economia descar-
bonizada, enquanto oportunidade estratégica para o pais. Para o efeito, a EN-H2 enquadra o papel
atual e futuro do hidrogénio no sistema energético e propde um conjunto de medidas e metas de
incorporacao para o hidrogénio nos varios setores da economia. Isto implica a criagao das condi-
¢Oes necessarias que viabilizem esta visdo, o que inclui legislacéo e regulamentacéo, seguranca,
standards, inovacgéo e desenvolvimento, financiamento, entre outros. Neste sentido, as medidas
propostas tém como objetivo promover e dinamizar, tanto a produ¢cao, cComo 0 CONsSUMo Nos varios
setores da economia, criando as necessarias condi¢des para uma verdadeira economia de hidro-
génio em Portugal, em que esta evolucao sera feita de forma faseada, permitindo implementar as
acdes e adquirir os conhecimentos necessarios para desenvolver e dar continuidade a esta EN-H2.

Figura 3 — Estratégia para o hidrogénio em Portugal
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Esta EN-H2 cumpre ainda outro importante objetivo, o de dar um enquadramento sélido e
uma visao de curto, médio e longo prazo, a todas as empresas e promotores com projetos de
hidrogénio em curso ou em fase inicial. Desta forma, permitir-se-& consolidar estes projetos numa
Estratégia mais vasta e coerente que possibilitard novas sinergias e perspetivar os necessarios
apoios, nacionais e europeus, essenciais nesta fase de arranque, em que o papel das autoridades
publicas é determinante.

Importa também referir que esta EN-H2 n&o define novas metas de descarbonizacao global
ou setorial mais ambiciosas do que as que constam do PNEC 2030. Antes, parte das metas de
incorporacgédo de renovaveis no consumo final bruto de energia e de reducao de emissdes definidas
no PNEC 2030 e com as quais 0 pais ja estd comprometido, permitindo que essas metas sejam
atingidas, também, através da incorporacao de gases renovaveis, em particular do hidrogénio.
Deste modo, esta EN-H2 deve ser entendida como facilitadora do cumprimento das metas e
objetivos que ja constam do PNEC 2030, baixando os custos da estratégia de descarbonizacao
proposta, sobretudo naqueles setores e naqueles consumos energéticos em que a eletrificacao,
sem a opgao de gases renovaveis, seria ou demasiado cara ou tecnicamente inexequivel.

O governo portugués tem ja em curso um conjunto de acdes no curto prazo: (i) regulamentar a
producéo de gases renovaveis; (ii) regulamentar a injecao de gases renovaveis na rede nacional de
gas natural; (iii) desenhar um mecanismo de apoio a producédo de hidrogénio; (iv) implementar um
sistema de garantias de origem para 0s gases renovaveis; (v) garantir que os recursos financeiros
disponiveis em fundos nacionais e europeus, permitem o0 apoio a producao de gases renovaveis;
(vi) propor a fixacéo de metas vinculativas até 2030 para a incorporagéo de hidrogénio na rede de
gas natural, nos transportes e na industria. Estas a¢des visam criar as necessarias condi¢ces e
mecanismos que permitem reconhecer e valorizar o hidrogénio no mercado nacional. Recentemente,
foi aprovada a alteracéo ao decreto-lei que estabelece a organizacao e o funcionamento do Sistema
Nacional de Gas (SNG), a qual cria, desde ja, as condi¢cdes para o desenvolvimento e a regulacéo
das atividades de producao de gases de origem renovavel e de producéo de gases de baixo teor
de carbono, bem como para a incorporacéo desses gases no SNG. Uma das medidas que se
pretende concretizar no curto prazo € relativa a preparacao e lancamento de um Aviso Programa
Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos (POSEUR) em 2020, destinado a
apoiar projetos de producéo, distribuicdo e consumo de energia proveniente de fontes renovaveis,
gue incluird a componente do hidrogénio, com uma verba de cerca de 40 milhdes de euros. Sera
igualmente equacionado o recurso ao Fundo de Recuperacédo Europeu, dado o papel central que
a Comissao Europeia também atribui ao hidrogénio ndo s6 no sistema energético, mas também
como catalisador da recupera¢édo da economia europeia.

Para dar os sinais certos a produtores mas também a consumidores, para além dos meca-
nismos de apoio ao investimento atualmente em vigor, 0s quais terdo de ser adaptados para ter
em conta esta nova realidade, serdo previstos e implementados novas formas de apoio — que
incentivem o investimento e a integracdo do hidrogénio no sistema energético nacional e que
devem ter na sua base de concecao as vantagens, energéticas, econémicas e ambientais que o
hidrogénio providencia ao sistema e que, por causa de diversas falhas de mercado, ndo se encon-
tram refletidas no atual sistema de precos. Nesse sentido, para além dos tradicionais apoios ao
investimento, importa criar mecanismos que permitam compatibilizar dois objetivos: (i) viabilizar
investimentos em producao na fase de arranque e promover o inicio da incorporagéo de hidrogénio
no sistema energético, remunerando adequadamente a producéo e, a0 mesmo tempo (ii) evitar
gue esses objetivos representem um custo para o sistema energético, o que poderia comprometer
a adeséo dos consumidores a Estratégia.

Este movimento em direcdo ao hidrogénio ndo é exclusivo de Portugal, nem da Europa, € um
movimento global que tem cada vez mais participantes. Na Europa, pela mdo da Comisséo Europeia,
e em varios Estados-Membros, como a Holanda, a Alemanha, a Noruega e a Francga, aos quais
muito em breve se juntaram mais paises, 0 hidrogénio ja esta no centro das dinamicas energia
e clima associado a uma forte componente de industrializagdo, como se demonstra pelas varias
estratégias Europeias e Nacionais recentemente apresentadas. Este movimento Europeu traduzir-
-se-a em volumes significativos de apoio por via de varios fundos Europeus que permitem viabilizar
os investimentos necessarios e reduzir muito significativamente a necessidade de apoios nacionais.
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Numa primeira fase, é expectavel que os investimentos em projetos desta natureza estejam
maioritariamente focados no setor da industria e dos transportes numa l6gica de autoconsumo,
tirando partido do atual enquadramento legal, por via de apoios ao investimento e traduzindo-se
numa menor necessidade de apoios a producdo. A implementacédo destes projetos fomentara
sinergias entre as varios promotores e fases da cadeia de valor — producéo/postos de abas-
tecimento/veiculos ou producdo/consumo/matérias-primas, permitindo economias de escala e
reducéo do risco.

O desenvolvimento de uma industria de producgédo de hidrogénio verde em Portugal tem po-
tencial para dinamizar um novo ecossistema econdmico, aliado ao enorme potencial para a des-
carbonizacao, permitindo alterar o posicionamento de Portugal enquanto integrador e importador
de tecnologia para produtor e exportador de novos produtos e servigos associados a toda a cadeia
de valor do hidrogénio, por via da criacéo de um cluster industrial em torno do hidrogénio. A plena
concretizacdo desta oportunidade, alicercada numa viséo estratégica de médio longo prazo que
seja agregadora e, sobretudo, mobilizadora, é o objetivo desta EN-H2.

O novo modelo energético em curso rumo a neutralidade carbdnica configura uma oportunidade
Unica para Portugal, que permitira transformar a economia nacional numa légica de desenvolvimento
sustentavel assente num modelo democratico e justo, que promova o progresso civilizacional, o
avanco tecnoldgico, a criacdo de emprego e a prosperidade, a criagdo de riqueza, a coesao ter-
ritorial a par da preservagéo dos recursos naturais. Neste sentido, o0 caminho para a descarboni-
zacdo da economia é simultaneamente uma oportunidade para o investimento e para 0 emprego.

PRINCIPAIS MENSAGENS

m O HIDROGENIO IRA FACILITAR E ACELERAR ATRANSICAO ENERGETICANOS VARIOS
SETORES, COM PARTICULAR FOCO NOS TRANSPORTES E NA INDUSTRIA, AO MESMO
TEMPO QUE REFORCA A ECONOMIA NACIONAL.

m PORTUGAL APRESENTA CONDICOES MUITO FAVORAVEIS, MESMO UNICAS, PARA
DESENVOLVER UMA ECONOMIA DE HIDROGENIO, NOMEADAMENTE, A EXISTENCIA DE
UMA INFRAESTRUTURA DE GAS NATURAL MODERNA, PRECOS DE PRODUCAO DE ELE-
TRICIDADE RENOVAVEL MUITO COMPETITIVOS E UMA LOCALIZACAO GEOGRAFICA ES-
TRATEGICA PARA A EXPORTACAO.

m A ESTRATEGIA DO GOVERNO PASSA POR PROMOVER UMA POLITICA INDUSTRIAL
EM TORNO DO HIDROGENIO, QUE SE BASEIA NA DEFINICAO DE UM CONJUNTO DE POLI-
TICAS PUBLICAS QUE ORIENTAM, COORDENAM E MOBILIZAM INVESTIMENTO PUBLICO E
PRIVADO EM PROJETOS NAS AREAS DA PRODUCAO, DO ARMAZENAMENTO, DO TRANS-
PORTE E DO CONSUMO DE GASES RENOVAVEIS EM PORTUGAL.

OS NOSSOS OBJETIVOS PARA 2020-2030:
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7 000 — 9 000 M€

INVESTIMENTO EM
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REDUCAO DAS
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OS INDICADORES DE SUCESSO DA ESTRATEGIA PARA 2030:

m PORTUGAL E CONSIDERADO COMO TENDO UMA ECONOMIA DE HIDROGENIO INO-
VADORA E UM AMBIENTE FAVORAVEL AO INVESTIMENTO

m O HIDROGENIO PRODUZIDO EM PORTUGAL E DOS MAIS COMPETITIVOS EM TER-
MOS DE CUSTOS A NIVEL EUROPEU

m PORTUGAL TEM IMPLEMENTADO UM SISTEMA DE GARANTIAS DE ORIGEM QUE
CUMPRE COM OS MAIS ELEVADOS PADROES DE QUALIDADE

m AECONOMIA DO HIDROGENIO CRIA EMPREGO QUALIFICADO E GERA RIQUEZA EM
PORTUGAL

m O HIDROGENIO CONTRIBUIU PARA REFORCAR A SUSTENTABILIDADE DOS VARIOS
SETORES DA ECONOMIA

m PORTUGAL E UMA REFERENCIAA NIVEL INTERNACIONAL E UM PAIS EXPORTADOR
DE HIDROGENIO

PRINCIPAIS INICIATIVAS:

= IMPLEMENTAR UM MECANISMO DE APOIO A PRODUCAO DE HIDROGENIO VERDE
Mecanismo de apoio, transparente e concorrencial, a producéo de hidrogénio verde com o
objetivo de apoiar a producdo de hidrogénio verde no periodo 2020-2030 através da atribuicdo
de um apoio que cubra a diferenca entre o preco de producéo do hidrogénio verde e o preco do
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gas natural no mercado nacional, que nédo tera traducao nas tarifas pagas pelos consumidores.
Pretende atuar como incentivo ao investimento na transi¢cdo energética e de apoio a um vetor
energético que promove e viabiliza novos investimentos numa fase de arranque do hidrogénio.

m CRIAR O QUADRO REGULAMENTAR NECESSARIO PARA O HIDROGENIO

Aprovar os procedimentos necessarios aplicaveis as varias vertentes da cadeia de valor do
hidrogénio, incluindo o licenciamento de instalacdes tendo em conta as diferentes configuracdes,
a regulamentacao da inje¢do de hidrogénio nas redes de gas natural, tendo em consideracao a
gualidade e seguranca do abastecimento e incluindo a identificagdo dos pontos onde sera pos-
sivel a sua injecao, passando pela adaptacédo da regulamentacéo existente para possibilitar a
introducao do hidrogénio nos varios setores. Na vertente do licenciamento sera criado um grupo
de trabalho para este efeito.

m FIXAR METAS DE INCORPORACAO DE HIDROGENIO

Para assegurar o lado da procura, em complemento a dinamizagédo do lado da produgao que
cria as necessarias condi¢cdes para uma verdadeira economia de hidrogénio em Portugal, sdo
fixadas metas ambiciosas, mas realistas, de incorporacdo de hidrogénio nos varios setores da
economia, compativeis com a ambi¢cdo dos vérios setores na transicdo energética, com a capa-
cidade de investimento atual e futura e com a disponibilidade de solucfes tecnoldgicas capazes
de assegurar os niveis de incorporacao desejados.

m APOIAR O INVESTIMENTO EM PROJETOS DE HIDROGENIO

No contexto da promoc¢éo da descarbonizacéo e da transi¢cdo energética, importa promover
um quadro favoravel para o financiamento de novas tecnologias, novos clusters industriais em
torno das energias renovaveis e em inovacdo. Durante 2020, esta previsto a preparacgéao e lanca-
mento de um Aviso destinado a apoiar projetos de producgéo e distribuicdo de energia proveniente
de fontes renovaveis, que incluird a componente do hidrogénio, que tera uma verba que devera
rondar os 40 milhdes de euros.

m FORMALIZAR UMA CANDIDATURA AO IPCEI HIDROGENIO

Considerando que o projeto de hidrogénio verde em Sines apresenta potencial para constituir
ou integrar um Projeto Importante de Interesse Europeu Comum (IPCEI), durante 2020 sera dada
continuidade aos trabalhos de preparagdo e posterior submissdo de uma candidatura ao IPCEI
Hidrogénio, com o objetivo de apoiar o desenvolvimento da cadeia de valor industrial em torno
do hidrogénio verde.

= IMPLEMENTAR UMA ALIANCA NACIONAL PARA O HIDROGENIO

Pretende-se que seja uma plataforma de dialogo/debate permanente e duradoura com espi-
rito construtivo para o setor energético, em particular no dominio do hidrogénio, e que envolva os
principais agentes dos varios setores (publico e privado) envolvidos na economia do hidrogénio,
contribuindo para construcéo de um ambiente favoravel que assegure o cumprimento das metas
€ compromissos nacionais previstos ha EN-H2

PRINCIPAIS PROJETOS:

m PROJETO INDUSTRIAL DE PRODUCAO DE HIDROGENIO VERDE EM SINES

Com um investimento base previsto que podera ser superior a 1,5 mil milhées de euros, é
um projeto ancora de grandes dimensfes a escala industrial de producéo de hidrogénio verde,
focado em alavancar a energia solar, mas também edlica, enquanto fatores de competitividade,
tirando partido da localizacédo estratégica de Sines. Sera instalada uma unidade industrial com
uma capacidade total em eletrolisadores de, pelo menos, 1 GW até 2030, que permita posicionar
Sines, e Portugal, como um importante hub de hidrogénio verde.

m DESCARBONIZAR O SETOR DOS TRANSPORTES

Promover e apoiar o hidrogénio e os combustiveis sintéticos produzidos a partir de hidrogénio,
gue em complemento com a eletricidade e os biocombustiveis avancados, serdo uma solucdo para
alcancar a descarbonizacdo deste setor, em particular no transporte de mercadorias, com foco
nos veiculos pesados, na logistica urbana e na ferrovia, e de transporte de passageiros, com foco
nos autocarros e na ferrovia. Em paralelo, seréo apoiadas as infraestruturas de abastecimento a
hidrogénio, preferencialmente com produc¢éo local associado.
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m DESCARBONIZAR UM SETOR PRIORITARIO DA INDUSTRIA NACIONAL

Sera dinamizada e apoiada a descarbonizacao de um subsetor da indUstria por via do hidro-
génio que, pela sua dimensao na economia nacional e pelo peso nas emissdes de GEE, configure
uma oportunidade estratégica para Portugal. Podera, por exemplo, ser o caso da indUstria quimica
gue permitird a Portugal posicionar-se como pais lider, por exemplo, na producéo de «amdnia
verde», possibilitando a substituicdo das importacbes de amonia verde e de outros produtos, por
producéo nacional.

m APROVEITAR AS AGUAS RESIDUAIS PARA A PRODUCAO DE HIDROGENIO

Serdo potenciadas sinergias entre o setor da energia e o setor das aguas residuais, com vista
ao aproveitamento das aguas residuais, domésticas e industriais, para a producao de hidrogénio,
0 que constituira uma nova oportunidade de investimento para este setor e uma oportunidade para
dar valor econémico a um recurso que € quase na sua totalidade desaproveitado e que podera ser
transferido para os consumidores de agua. Alcancar a meta de incorporagéo de 15 % de hidrogénio
nas redes de gas traduz-se num consumo de agua residual equivalente a cerca de 1 % de toda a
agua residual tratada atualmente.

= IMPLEMENTAR UM LABORATORIO COLABORATIVO (COLAB)

Laboratério de referéncia a nivel nacional e internacional, que desenvolverd atividade de 1&D
em torno das principais componentes relevantes da cadeia de valor do hidrogénio, e que potencie
o desenvolvimento de novas indUstrias e servigos, alicercada em recursos humanos altamente
qualificados

1 — ENQUADRAMENTO

1.1 — ENQUADRAMENTO EUROPEU

O Pacote Energia Clima 2030 e o Pacote Energia Limpa para todos os Europeus tem como
objetivo, entre outros, promover a transicdo energética na década 2021-2030, tendo em vista o
cumprimento do Acordo de Paris e, simultaneamente, salvaguardar o crescimento econémico e
a criacdo de emprego.

No caso do Pacote Energia Clima 2030 foi estabelecida para a UE uma meta de reducgéo
de emissdes de, pelo menos, 40 % em relagdo a 1990 (com reducgdes nos setores abrangidos
pelo regime do Comércio Europeu de Licencas de Emissao (CELE) de 43 % face a 2005 e de
30 % nos restantes setores ndo-CELE), uma meta de 27 % de energias renovaveis e uma meta
indicativa para a Eficiéncia Energética (EE) de 27 %. Foi ainda estabelecida uma nova meta para
as interconexdes energéticas de 15 % da capacidade de interligacéo, por forma a assegurar a
plena participacéo de todos os Estados-Membros no mercado interno da energia. Posteriormente,
em 2018, no ambito do Pacote Energia Limpa para todos os Europeus, as referidas metas de
renovaveis e eficiéncia energética foram revistas, tornando-se mais ambiciosas.

O Pacote Energia Limpa para todos os Europeus compreende um conjunto de medidas des-
tinadas a preservar a competitividade da UE. A Comissao pretende que a UE nao s6 se adapte
a esta transicdo como a lidere. Por este motivo, a UE comprometeu-se a reduzir as emissdes
de CO, em pelo menos 40 % até 2030, estando em discussdo uma meta de 50 %-55 %, enquanto
moderniza a economia e garante crescimento e emprego para todos os cidadaos europeus. Este
pacote deu ainda origem a revisdo em alta das metas de renovaveis e eficiéncia energética, es-
tabelecidas anteriormente no ambito do pacote energia clima para 2030.

As propostas apresentadas tiveram como objetivos principais (i) dar prioridade a eficiéncia
energeética, (i) alcancar a lideranca mundial em energia de fontes renovaveis, (iii) estabelecer
condi¢bes equitativas para os consumidores, e abrangem a eficiéncia energética, as energias re-
novaveis, a configuracdo do mercado da eletricidade, a seguranca do abastecimento e as normas
de governacdo da Unido da Energia e da Acéo Climatica.

Neste sentido, e como referido anteriormente, a UE aprovou, no d&mbito do Regulamento
(UE) 2018/1999, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018, relativo &
Governacgédo da Unido da Energia e da A¢do Climatica, um conjunto de metas mais ambiciosas
e que visam alcancar em 2030: (i) 32 % de quota de energia proveniente de fontes renovaveis
no consumo final bruto; (ii) 32,5 % de reducdo do consumo de energia; (iii) 40 % de reducéo das
emissBes de GEE relativamente aos niveis de 1990; (iv) 15 % de interligacdes elétricas.
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O Regulamento da Governacédo da Unido da Energia e da Acdo Climatica aprovado no
ambito do Pacote Energia Limpa para todos os Europeus prevé que todos os Estados-Membros
elaborem e apresentem a Comissao Europeia um Plano Nacional integrado de Energia e Clima
(PNEC) para o horizonte 2021-2030. Este plano visa o estabelecimento, pelos Estados-Membros,
de metas, objetivos e respetivas politicas e medidas em matéria de descarbonizacéo, emissdes
de GEE e as energias renovaveis, eficiéncia energética, seguranca energética, mercado interno
e investigagdo, inovacgdo e competitividade, bem como uma abordagem clara para o alcance dos
referidos objetivos e metas. O PNEC serd o principal instrumento de politica energética e climatica
para a década 2021-2030.

No final de 2019, a Comissao Europeia apresentou Pacto Ecol6gico Europeu, engquanto roteiro
para tornar a economia da UE sustentavel, transformando os desafios climaticos e ambientais
em oportunidades em todos os dominios de intervenc¢éo politica e proporcionando uma transicao
justa e inclusiva para todos. Este novo pacto Europeu, que abrange todos os setores da econo-
mia, prevé um conjunto de acBes para impulsionar a utilizacédo eficiente dos recursos, através
da transicao para uma economia limpa e circular e combater as altera¢des climéaticas, incluindo
uma descri¢cdo dos investimentos necessarios e o0s instrumentos de financiamento disponiveis
que permitem assegurar uma transico justa e inclusiva. E ainda a primeira vez que a Comiss&o
Europeia apresenta de forma explicita uma estratégia ecoldgica e de sustentabilidade ambiental
gue é simultaneamente a sua estratégia de crescimento econémico e criagdo de emprego.

Entre as areas a dinamizar e apoiar pela sua importancia na descarbonizacdo das econo-
mias europeias esta o hidrogénio, quer do ponto de vista regulamentar quer do ponto de vista do
financiamento de novas tecnologias e infraestruturas.

Com este Pacto, a Europa quer tornar-se o primeiro continente com impacto neutro no clima
até 2050, para 0 que sera necessario implementar um pacote de medidas que permita as empre-
sas e aos cidadaos europeus beneficiar de uma transigcéo ecolégica sustentavel. Estas medidas
serdo acompanhadas de um roteiro inicial de politicas fundamentais, que vao desde uma reducéo
ambiciosa das emissdes até ao investimento na investigacdo e na inovacao de ponta, a fim de
preservar o ambiente natural da Europa.

O Pacto Ecoldgico Europeu prevé um roteiro com ac¢des para impulsionar a utilizacao eficiente
dos recursos através da transi¢éo para uma economia limpa e circular e restaurar a biodiversidade
e reduzir a poluigdo. Para este efeito serdo implementadas medidas em todos os setores da nossa
economia, incluindo: (i) Investir em tecnologias n&o prejudiciais para o ambiente; (ii) Apoiar a ino-
vacao industrial; (iii) Implantar formas de transporte publico e privado mais limpas, mais baratas
e mais saudaveis; (iv) descarbonizar o setor da energia; (v) Assegurar o aumento da eficiéncia
energética dos edificios; (vi) Cooperar com parceiros internacionais no sentido de melhorar as
normas ambientais globais.

Mais recentemente, em margo de 2020, a Comisséo Europeia apresentou «Uma nova estraté-
gia industrial para a Europa (*)» destinada a ajudar a indUstria europeia a liderar a dupla transicdo
para a neutralidade climética e a lideranca digital. Esta estratégia Europeia tem como objetivo
impulsionar a competitividade da Europa e a sua autonomia estratégica a luz da atual conjuntura
geopolitica e de crescente concorréncia a nivel mundial. O pacote de iniciativas no ambito da nova
politica industrial europeia compreende, entre outras, medidas destinadas a modernizar e descar-
bonizar as industrias com utilizag&o intensiva de energia, considerando a producgédo de hidrogénio
limpo como dominio prioritario. Neste &mbito, a Comissdo Europeia previu o langcamento de uma
«Alianc¢a para o hidrogénio limpo», destinada a acelerar a descarbonizac¢éo da indUstria e manter
a lideranca industrial, seguida das aliancas para as industrias hipocarbonicas e as aliancas para
as nuvens e plataformas industriais e matérias-primas.

O langcamento da «Alianca para o hidrogénio limpo» veio a concretizar-se no dia 8 de julho
de 2020 e contou com a participacdo de Portugal. Esta alianga tem como principal objetivo dina-
mizar a implementacao de tecnologias de producéo de hidrogénio até 2030, desde a producéo de
hidrogénio renovavel e de baixo carbono, a procura nos setores da industria, mobilidade e outros,
até ao transporte e distribuicdo. Através desta alianca, a UE pretende construir e consolidar uma
lideranca global neste dominio, apoiando em simultdneo o compromisso Europeu de alcancar a
neutralidade de carbono até 2050. Esta Alianca contara com representantes da industria, autorida-
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des publicas nacionais e locais, sociedade civil e outras partes interessadas, e ajudara a construir
um pacote robusto de investimentos em torno da cadeia de valor do hidrogénio, desempenhando
um papel crucial na facilitacdo e implementacéo das acdes previstas nova estratégia Europeia
para o hidrogénio.

Em simultaneo com o langamento da Alianga, a Comisséo Europeia apresentou a «Estratégia
de hidrogénio para uma Europa neutra em termos de clima (?». Esta nova estratégia pretende
explorar o potencial do hidrogénio como contributo para o processo de descarbonizacéo da UE,
em linha com o objetivo de alcancar a neutralidade carbdnica até 2050, e igualmente como con-
tributo para a recuperagdo econdmica da Europa no contexto da pandemia da doenga COVID-19.
Aprioridade passa pela desenvolvimento do hidrogénio renovéavel produzido principalmente através
de energia edlica e solar. Para efeitos de desenvolvimento de um novo ecossistema de hidrogénio
na Europa, desenhou-se uma trajetéria gradual que passa por: (i) a primeira fase compreende a
instalacdo de, pelo menos, 6 GW de eletrolisadores e a producao até 1 milhdo de toneladas de
hidrogénio renovavel entre 2020 e 2024; (ii) a segunda fase compreende a instalacdo de, pelo
menos, 40 GW de eletrolisadores e a producéo até 10 milhdes de toneladas de hidrogénio reno-
vavel entre 2025 e 2030; (iii) na terceira fase, entre 2030 e 2050, pretende-se que o hidrogénio
renovavel atinja a maturidade e as varias tecnologias sejam implementadas em larga escala para
atingir todos os setores onde a descarbonizacgéo por via do hidrogénio seja uma alternativa viavel
onde outras tecnologias ndo sejam viaveis ou tenham custos mais elevados.

Complementar a Estratégia Europeia para o Hidrogénio, e prévia a sua apresentacao, a Comis-
séo Europeia apresentou a Estratégia Europeia para Integracao Inteligente do Setor (EU Strategy
for Energy System Integration (%)), a qual providencia uma nova estrutura para transigéo energética,
reforcando a necessidade de criar sinergias entre setores que atualmente atuam de forma isolada.
Aintegracdo do sistema energético significa que o sistema é planeado e operado como um todo,
interligando diferentes formas de energia, incluido o hidrogénio, as infraestruturas e os setores.
Esse sistema interligado e flexivel sera mais eficiente e reduzira os custos para os consumidores.
Esta Estratégia assenta em trés pilares fundamentais: (i) um sistema de energia mais “circular”,
com a eficiéncia energética no centro; (i) uma maior eletrificacdo dos consumos; (i) nos setores e
usos finais onde a eletrificacdo ndo € a melhor solugéo, serdo promovidos usos dos combustiveis
limpos, incluindo hidrogénio renovavel e biocombustiveis e biogas sustentaveis.

1.2 — ENQUADRAMENTO NACIONAL

Em 2016, Portugal comprometeu-se a assegurar a neutralidade das suas emissfes até ao
final de 2050, tracando uma visao clara relativamente a descarboniza¢éo profunda da economia
nacional, enquanto contributo para o acordo de Paris e em consonancia com os esforgos em curso
a nivel internacional. Para concretizar este objetivo, foi desenvolvido e aprovado o RNC2050, que
constituiu a Estratégia de desenvolvimento a longo prazo com baixas emissées de GEE submetida
a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre as Alteracdes Climaticas a 20 de setembro de
2019, o qual identifica os principais vetores de descarbonizacao, e linhas de atuacdo a prosseguir
rumo a uma sociedade neutra em carbono em 2050.

Para atingir a neutralidade carb6nica em 2050 é necessério reduzir as emissfes de GEE entre
85 % a 90 % em relacdo a 2005 e atingir niveis de sequestro de carbono entre 9 a 13 milhdes de
toneladas de CO, em 2050. Atingir a neutralidade carbdonica em 2050 implica a total descarbonizagéo
do sistema eletroprodutor e da mobilidade urbana, alteracdes profundas na forma como utilizamos
a energia e 0s recursos, a aposta em modelos circulares, a par da potenciagdo da capacidade de
sequestro de carbono pelas florestas e por outros usos do solo.

Neste quadro, até 2030 deve ser atingido um nivel de reducdo de emissfes entre 45 % a
55 % em relacdo a 2005 de forma a assegurar o cumprimento da trajetoria rumo a neutralidade
carbonica.

Alinhado com os objetivos do RNC2050, e com o objetivo de concretizar politicas e medidas
para alcangar as metas estabelecidas para a préxima década, Portugal submeteu a Comissao Euro-
peia, em dezembro de 2019, a versao final do seu PNEC 2030. Neste ambito, foram apresentados
objetivos e definidas metas para o setor da energia, nomeadamente: atingir uma incorporagao de
47 % fontes renovaveis no consumo final de energia, atingir pelo menos 80 % de renovaveis na
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producao de eletricidade, reduzir para 65 % a dependéncia energética do exterior e reduzir em
35 % o consumo de energia primaria.

Importa referir que, face a versdo preliminar do PNEC remetida a Comissao Europeia no
final de 2018, entre as altera¢cdes mais relevantes esta o papel atribuido aos gases renovaveis
que ganham maior relevancia no cumprimento das metas para 2030 e 2050, com destaque para
0 hidrogénio. O hidrogénio permite a integracdo dos sistemas de eletricidade e de gas natural
(setor coupling), o que acelera a descarbonizac¢éo do sistema elétrico, torna possivel a descar-
bonizacdo da rede de gas natural e permite uma estratégia rumo a neutralidade carbénica mais
eficiente do ponto de vista energético, econdmico e financeiro. Com esta alteracao, a estratégia
de Portugal para o horizonte 2030 confere ao hidrogénio uma nova centralidade no processo de
descarbonizacéo, o que ira possibilitar, por exemplo, uma maior adeséo aos objetivos e metas de
descarbonizacao propostos por parte de setores da economia que atualmente dispbem de poucas
opcdes tecnologicas alternativas e onde a eletrificacdo podera ndo ser energética e financeiramente
a melhor opcao para descarbonizar.

Sao varios 0s projetos e iniciativas sobre o potencial e aplicac6es do hidrogénio e analises
gquantitativas baseadas em modelacdo econdmica e energética a nivel nacional por parte da
academia, das associacdes do setor e da Administracdo Publica. Ainda em 2018, através da
Direcao-Geral de Energia e Geologia (DGEG), foi publicado um trabalho de andlise e reflexdo
“O Hidrogénio no Sistema Energético Portugués: Desafios de integracdo”, de 2018. No ano
seguinte, em 2019 foi produzido um estudo abrangente, envolvendo toda a economia nacional,
e, portanto, (til de um ponto de vista estratégico, no ambito do projeto “H2SE — Hidrogénio e
Sustentabilidade Energética”. Na vertente especifica de 1&D o Laboratério Nacional de Energia
e Geologia (LNEG) conduziu o Projeto “Avaliacdo do Potencial e Impacto do Hidrogénio como
Vetor Energético — Potencial Tecnoldgico Nacional”. Ao nivel da Administracao Publica houve a
necessidade de realizar avaliacdes e estudos sobre as tecnologias e o papel do hidrogénio no
sistema energético nacional, sendo de realgar as recentes publicacdes “Integracéo do Hidrogénio
nas cadeias de valor — Sistemas energéticos integrados, mais limpos e inteligentes”, e “Roteiro e
Plano de A¢&o para o Hidrogénio em Portugal”, os quais contribuem muito significativamente para
a presente EN-H2. Na Regido Autbnoma da Madeira, o Projeto Europeu SEAFUEL — Integracéo
Sustentavel de Combustiveis Renovaveis nos Transportes Locais — em curso até 2021, estuda
0 potencial de producdo do hidrogénio, através do excedente de energia renovavel na Regido,
com recurso a agua salgada.

SETOR ENERGETICO NACIONAL

FATURA ENERGETICA

Portugal ndo explora nem produz carvao, petréleo bruto ou gas natural. Significa isto que,
0 aprovisionamento destas fontes energéticas para o mercado portugués é efetuado exclusiva-
mente através de importacdes de paises terceiros, traduzindo-se num agravamento da balanca
comercial do pais.

O saldo importador de energia tem vindo a decrescer nos Ultimos anos, com impacto na re-
ducao da dependéncia energética externa e por consequéncia na reducéo da fatura energética de
Portugal. Esta reducdo tem sido motivada pelo aumento da producdo doméstica de energia, em
particular de fontes enddgenas renovaveis, que conduziu a reducao das importacdes de carvao e
gas natural para a producéo de eletricidade. Pelas suas caracteristicas — capacidade de arma-
zenamento e flexibilidade — o papel do gas natural no sistema elétrico sera crescentemente o de
seguranca (backup) do sistema, o que ird reduzir o seu peso na producao de eletricidade, contudo
prolongando a sua permanéncia num sistema crescentemente baseado em fontes de energia
renovaveis e descarbonizado, que no curto e médio prazo continuara a depender de centrais ter-
moelétricas para garantir a seguranca de abastecimento. No contexto previsto de necessidade de
centrais termoelétricas para garantir a seguranca de abastecimento até 2040, a descarbonizacdo
do géas natural deve ser uma prioridade.

Um dos objetivos da aposta no hidrogénio prende-se com o seu potencial para substituir mais
facilmente o consumo de gas natural e outros derivados do petréleo e, por consequéncia, reduzir
significativamente a importacéo desta fonte de energia, acelerar a reducdo da dependéncia energé-
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tica e da fatura energética e, ndo menos importante, contribuir para intensificar a descarbonizagéo
de certos consumos energéticos, dificilmente eletrificaveis.

Nas Regides Autbnomas, a elevada dependéncia dos combustiveis fésseis, 0s sobrecustos da
importacéo de combustiveis, a vulnerabilidade da economia a volatilidade dos precos do petréleo nos
mercados internacionais, a dependéncia do transporte aéreo e maritimo, o isolamento e pequena
dimenséao dos sistemas elétricos insulares, justificam equacionar o hidrogénio nas estratégias de
descarbonizacao, enquanto vetor energético com possibilidade de armazenamento, com particular
relevancia para a valoriza¢@o dos recursos renovaveis endégenos disponiveis.

Nos ultimos trés anos, o custo com a importacdo petrdleo e de gas natural representou em
média cerca de 79 % e 15 % do total das importacdes de energia anuais, respetivamente, sendo
gue em 2019 o valor da fatura com a importacéo de petréleo e de gas natural se situou, respetiva-
mente, em cerca de 7,2 mil milhdes de euros e 1,2 mil milhdes de euros. No que se refere ao peso
do total das importa¢8es de energia na Balanca de Mercadorias FOB, nos Ultimos trés anos, esse
valor foi de 12 % em média. Estes nUmeros demonstram o impacto significativo que o hidrogénio
podera ter na economia nacional apenas pela via da substituicdo de uma fonte de energia féssil
importada por uma produzida localmente com recurso a fontes endégenas de energia, podendo
este ritmo de substituicdo crescer no médio a longo prazo através da introducéo de combustiveis
sintéticos produzidos a partir do hidrogénio, juntamente com a eletrificacao.

Tabela 1 — Fatura Energética do gas natural [Fonte: DGEG]

Indicador 2017 2018 2019

Total de Importagdes (milhdes de euros) . .. ... 8184 9 304 8 906
Importagdo de Petréleo (milhGesde euros) .. ... 6 255 7 345 7 152
Importacdo de Gas Natural (milhdesde euros) .. ... .. 1265 1373 1232

Peso das Importag8es na Balanca de Mercadorias FOB (em milhdes de euros). . . 11,8 % 12,4 % 11,1 %

CONSUMO DE ENERGIA

A evolugdo do consumo de energia em Portugal mostra simultaneamente o potencial de des-
carbonizacdo de uma estratégia assente no refor¢co da penetracéo de energias renovaveis, que
levam a reducdo significativa de importacdes fosseis, ao mesmo tempo que também evidencia
as suas limitagdes, havendo setores e consumos onde a penetragao de renovaveis com recurso
a eletrificacdo dos consumos néo é custo-eficiente, é mais lenta ou néo é, de todo, tecnicamente
possivel. Neste contexto, uma analise mais detalhada da nossa realidade energética permite
evidenciar os ganhos em matéria de descarbonizagdo e penetracdo de energias renovaveis no
consumo de energia que resultariam de um papel mais relevante para o hidrogénio no sistema
energético nacional. Este efeito serd particularmente relevante em alguns subsetores da industria e
dos transportes, nomeadamente o coletivo de passageiros e o de mercadorias, onde o caminho da
eletrificacdo serd mais lento e poderd ndo representar uma alternativa atrativa para descarbonizar.

Dados de 2018 relativos ao Consumo de Energia Primaria (CEP) mostram uma reducéo de
2,8 % face ao consumo registado em 2017, verificando-se um consumo de 22,5 Mtep, em resul-
tado de uma maior disponibilidade de recursos endégenos renovaveis, em particular da hidrica e
edlica, resultando numa reducéo das importacfes de gas natural e de carvao para a producéo de
eletricidade. Ao nivel do consumo de fontes primarias de energia, o petréleo assume o principal
papel no mix de consumo de energia em Portugal, verificando-se em 2018 um contributo de 39 %
do CEP, seguido do géas natural com 22 %, as renovaveis com 26 % e o carvdo com 12 %. Com
a introducao do gas natural em 1997 e o0 aumento e diversificacdo das fontes de energia renova-
veis, 0 peso do petr6leo no CEP tem vindo a diminuir nos ultimos anos, sendo que desde 2018
representa menos de 40 % do consumo.

No que diz respeito ao Consumo de Energia Final (CEF), Portugal registou em 2018 um
consumo de cerca de 16,5 Mtep, verificando-se um aumento de 1,4 % face a 2017. Quanto ao
consumo final de energia por tipo de fonte, o petrleo assume o papel principal no mix de con-
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sumo de energia final, verificando-se em 2018 um contributo de 46 % do consumo final, seguido
da eletricidade com 25 %, gas natural com 11 %, o calor com 7 %, as renovaveis (*) com 11 % e
outras fontes de energia que representaram menos de 1 %. Nos Ultimos anos tem-se verificado
uma reducéo progressiva do peso do petréleo no consumo final de energia, enquanto o gas natural
e a eletricidade registaram um aumento no mix de consumo de energia final. Em termos setoriais,
verifica-se que, em 2018, é o setor dos Transportes aquele que mais energia consome em Portugal
representando 36 % do consumo de energia final, seguido do setor da industria (30 %), do setor
doméstico (18 %), do setor dos servigos (14 %) e finalmente do setor da agricultura e pescas (3 %).

Da mesma forma que o aumento da eletrificacdo dos consumos assente em fontes reno-
vaveis, tem contribuido significativamente para a reducédo do consumo de fontes de energia de
origem féssil, em particular de carvéo e gas natural, também o hidrogénio tera a capacidade de
contribuir para acelerar esta trajetéria de substituicdo de fossil por renovavel, quer como matéria-
-prima para varios setores, quer como substituto direto do gas natural e de outros combustiveis
nao-renovaveis.

Figura 4 - Evolucdo do consumo total de energia primaria por tipo de fonte
em Portugal 1990-2018 (ktep) [Fonte: DGEG]
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Figura5 - Evolucao do consumo total de energia final por tipo defonte
em Portugal 1990-2018 (ktep) [Fonte: DGEG]
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Atualmente, o consumo de hidrogénio em Portugal é usado para novas formas de energia e
guase na sua totalidade no setor industrial (ex.: refinacdo), sendo na sua totalidade produzido com
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recurso a gas natural. No caso do setor da refinacéo, o hidrogénio é usado na unidade de hidrocra-
queamento (hydrocracking) de gaséleo pesado no complexo da refinaria de Sines. Em condicdes
extremas, as particulas de petréleo mais pesadas sao fracionadas através da inje¢éo de hidrogénio
e por acéo de catalisadores, 0 que permite converter fragcdes petroliferas com elevado ponto de
ebulicdo e pouco valorizadas em fracdes leves, mais valorizadas. O hidrogénio permite operar a
temperaturas inferiores, com maior seletividade e, portanto, com melhores rendimentos (°).

Em 2018, a producéo e o consumo de hidrogénio estimou-se em cerca de 187 ktep (cerca
de 65 mil toneladas), verificando-se uma reduc¢édo de 7,7 % face a 2017, em resultado de uma
reducdo da atividade de refinacdo, com reflexo na producédo e no consumo de hidrogénio. Por sua
vez, 0 consumo de gas natural para a producéo do hidrogénio foi de 222 ktep, verificando-se uma
reducéo de 10,6 % face a 2017.

Figura 6 — Evolugdo da producao e do consumo de hidrogénio em Portugal (tep) [Fonte: DGEG]
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Figura 7 — Evolugao do consumo gas natural para a produgdo de hidrogénio
em Portugal (tep) [Fonte: DGEG]
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PRINCIPAIS INDICADORES

Portugal tem vindo a registar um bom progresso no cumprimento dos objetivos para 2020,
onde se comprometeu a alcancar a meta global de 31,0 % de fontes renovaveis de energia no
consumo final bruto de energia (5.2 meta mais ambiciosa da UE) e 10,0 % no setor dos transpor-
tes. Em 2018, a incorporacao de fontes renovéveis de energia no consumo final bruto de energia
situou-se nos 30,3 % (-0,3 p.p. face a 2017 e +3,0 p.p. acima da trajetdria indicativa), fazendo com
gue Portugal tenha ja alcancado cerca de 98 % da sua meta de 2020. A nivel setorial, em 2018
a quota de renovaveis no setor da Eletricidade (FER-E) foi de 52,2 % (-2,0 p.p. face a 2017), no
setor do Aquecimento e Arrefecimento (FER-A&A) foi de 41,2 % (+0,2 p.p. face a 2017) e no setor
dos Transportes (FER-T) foi de 9,0 % (+1,1 p.p. face a 2017).

Com o hidrogénio enquanto opgéo viavel para descarbonizar os consumos de energia nos
varios setores — Transportes, Aquecimento e Arrefecimento e Eletricidade —, Portugal pode
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ambicionar acelerar esta trajetéria de incorporagéo de renovaveis no consumo final de energia e
permanecer como um dos paises lideres na UE em matéria de renovaveis.

Figura 8 — Evolucdo da quota de ener gias de fontes renovaveis no consumo final bruto
de energia em Portugal [Fonte: DGEG]
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Figura 9 — Evolucgdo da quota de ener gias de fontes renovaveis no consumo final bruto
de energia em Portugal por setor [Fonte: DGEG]
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Um dos principais desafios e objetivos da atual politica energética nacional passa por reduzir
a dependéncia energética do exterior. Historicamente, Portugal apresenta uma dependéncia ener-
gética elevada, entre 80 % e 90 % até ao ano de 2009, fruto da inexisténcia de produc¢éo nacional
de fontes de energia fésseis, como o petrdleo ou gas natural, que tém um peso muito significativo
no consumo final de energia. A aposta nas energias renovaveis tem permitido a Portugal baixar
a sua dependéncia para niveis inferiores a 80 %, e em 2018 a dependéncia energética situou-se
em 77,9 % (75,9 % incluindo o contributo das bombas de calor), representando uma redugéo de
1,8 p.p. face a 2017 e uma reducao de 10,9 p.p. face a 2005, ano em que a dependéncia energé-
tica registou o valor mais elevado dos Ultimos anos.

A trajetoria para a neutralidade carbénica conduzir4 a uma utilizacdo muito mais alargada
dos recursos energéticos enddgenos renovaveis e de outros vetores energéticos que tiram partido
destes recursos, como € o caso do hidrogénio. O sistema energético nacional passara, e de uma
forma mais acentuada na proxima década, de uma base essencialmente fossil para uma base
essencialmente renovavel até 2050, com consequéncias positivas na reducdo da dependéncia
energética, que, segundo estimativas do PNEC podera alcancar valores perto dos 65 % em 2030
quando comparado com os atuais 78 %.
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Figura 10 — Evolucdo da Dependéncia Ener gética externa de Portugal [Fonte: DGEG]
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Em termos de emissbes de GEE, dados relativos ao ano 2018, estima-se em cerca de
67,4 Mt CO,_, sem contabilizacéo das emissdes de alteracao do uso do solo e florestas (LULUCF),
representando um aumento de cerca de 15,0 % face a 1990 e um decréscimo de 4,6 % relati-
vamente a 2017. Considerando o setor LULUCF, o total de emissGes em 2018 é estimado em
61,1 MtCOZe, correspondendo a um aumento de 2,2 % em relacdo a 1990 e a uma reducéo de
24,0 % face a 2017. Em termos setoriais, 0 setor da energia, que inclui os transportes, representa
em 2018 cerca de 72 % das emissdes nacionais, apresentando um decréscimo de 5,5 % face a
2017. Neste setor, a producao de energia e os transportes sao as fontes mais importantes repre-
sentando respetivamente cerca de 27 % e 26 % do total das emissfes nacionais. A combustdo na
industria é responsavel por cerca de 11 % das emissdes nacionais, 0s setores processos industriais
e uso de produtos (IPPU), agricultura e residuos tém um peso aproximado, representando 11 %,
10 % e 7 %, respetivamente.

A aposta em novos vetores energéticos, como seja, o hidrogénio, que ira gradualmente ganhar
expressao nas proximas décadas, serd um elemento importante de descarbonizagdo em alguns
setores com poucas opc¢des tecnoldgicas alternativas, contribuindo para acelerar a trajetoria de
reducado das emissdes de GEE necessaria para alcancar a neutralidade carbénica.

Figura 11 — Evolucao das emissdes nacionais de Gases com Efeito de Estufa (MtCO,) [Fonte: APA, 1. P]
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SETOR ELETRICO

O consumo de eletricidade em 2018 situou-se em cerca de 48,9 TWh, +2,6 % face a 2017,
mantendo a trajetéria de aumento de consumo verificada nos ultimos 4 anos. Os setores que
mais eletricidade consomem sdo o a indUstria e os servi¢os, com 35 % e 34 % do consumo total
respetivamente, seguido do doméstico com 28 % e os setores da agricultura e dos transportes
com 2 % e 1 %, respetivamente.

Em termos de producédo de eletricidade, em 2018 verificou-se uma producado bruta de
59,6 TWh, +0,3 % face a 2017. Da producéo total de eletricidade, cerca de 51 % teve origem em
fontes renovaveis de energia (+10 p.p. face a 2017), com maior incidéncia na hidrica e na edlica
que no seu conjunto representaram cerca de 44 % de toda a producédo nacional de eletricidade
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em 2017, seguidas do gas natural (26 %) e do carvao (20 %). Na componente renovavel da pro-
ducao de eletricidade, a hidrica contribui com cerca de 44 % da producao total renovavel, seguido
da edlica com 41 %, a biomassa (°) com 10 %, o solar fotovoltaico com 3 % e a geotermia, cuja
producao se verifica apenas na Regido Auténoma dos Agores, com 1 %.

No que diz respeito a capacidade instalada para a producao de eletricidade, Portugal, em
2018, disponha de um total de cerca de 22 GW, dos quais cerca de 14 GW (64 %), dizem respeito
a tecnologias renovaveis, verificando-se um aumento de 1,6 % face a 2017, principalmente em
resultado da entrada em exploracéo de nova capacidade edlica, solar e biomassa. Do total da
capacidade instalada, cerca de 33 % (7 098 MW) corresponde as centrais hidroelétricas, com uma
importante componente de bombagem reversivel e que representa cerca de 40 % da capacidade
total hidrica, seguida da edlica que representa 25 % (5,4 GW), 23 % (5 GW) de gas natural, 9 %
(1,9 GW) de carvéo, 4 % (0,8 GW) de biomassa (’), 3 % (0,7 GW) de solar, 5 % (1 GW) de outros
nado renovaveis (%) e 0,2 % (34 MW) de outras renovaveis (°).

Dadas as caracteristicas do hidrogénio, em particular a complementaridade que cria entre
os sistemas de gas e de eletricidade (setor coupling) e o seu potencial para armazenar energia,
o hidrogénio sera um aliado preferencial da eletricidade para assegurar a transi¢cao energética e
a descarbonizacdo da economia, contribuindo para uma melhor operacéo do sistema energético
num cenario com cada vez maior incorporacéo de fontes renovaveis.

Figura 12 — Evolucdo da Producéo Bruta de Eletricidade em Portugal (GWh) [Fonte: DGEG]
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Figura 13 — Evolugdo da capacidade instalada para a producao de eletricidade
em Portugal por tipo defonte (MW) [Fonte: DGEG]
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SETOR DO GAS NATURAL

As atuais infraestruturas de rececdo, armazenamento, transporte e distribuicao de gés natural
desempenhardo um papel fundamental ao permitir a introducéo, distribuicdo e consumo de hidro-
génio, nos varios setores da economia, permitindo alcancar niveis mais elevados de incorporacao
de fontes renovaveis no consumo final de energia. Este aproveitamento das infraestruturas do
setor do gas natural também permite evitar ativos 0ciosos no sistema energético e reaproveitar
infraestruturas existentes, prolongando a sua vida util, matéria particularmente relevante no setor
do gas natural, por ser um setor relativamente recente e com um conjunto de infraestruturas mo-
dernas (objeto de concessao publica) e que ndo estao amortizadas.

A Rede Nacional de Transporte, Infraestruturas de Armazenamento e Terminais de Gas
Natural Liquefeito (RNTIAT) é constituida pelo conjunto das infraestruturas destinadas a rececao
e ao transporte de gas natural por gasoduto, ao armazenamento subterraneo e a recec¢do, ao
armazenamento e a gaseificacdo de Gas Natural Liquefeito (GNL). A RNTIAT é composta pela
Rede Nacional de Transporte de Gas Natural (RNTGN), pelo Terminal de Gas Natural Liquefeito
(TGNL) de Sines e pelo Armazenamento Subterraneo (AS) do Carrico, em Pombal.

ARNTGN ¢é a infraestrutura utilizada para efetuar a rececao, o transporte e a entrega de GN
em alta pressdo em Portugal, desde os pontos de entrada até aos pontos de saida, é consti-
tuida por dois eixos principais: um eixo Sul-Norte, que liga o TGNL de Sines a interligacao de
Valenca do Minho, garantindo o abastecimento de GN a faixa litoral de Portugal, onde se situam
as localidades mais densamente povoadas, possuindo ainda uma derivacao para Mangualde; e
um eixo Este-Oeste entre a interligagdo em Campo Maior e 0 AS do Carrico, apresentando uma
derivagdo para a Guarda. Em 2013 concluiu-se a ligagdo entre as derivacdes dos dois eixos,
ligando Mangualde a Guarda, o que permitiu reforcar a satisfagéo da procura na zona centro e
norte do pais.

O total dos pontos de entrega (GRMS — Gas Regulation and Metering Station) da RNTGN
apresenta uma capacidade de saida de 666 GWh/dia, equivalente a 2 330 km*(n)/h. Fazem parte
da RNTGN os seguintes equipamentos principais: 1 375 km de gasoduto principal e ramais de
alta pressédo destinados ao transporte de gas natural; 85 Estacdes de regulacdo e medicédo de
gas nos pontos de entrega, (GRMS); 66 Estacdes de juncéo para derivagdo (JCT — Junction
Station); 45 Estac¢des de valvula de seccionamento (BV — Block Valve Station); 5 Esta¢fes de
interligacdo em T (ICJCT — T Interconnection Station); 2 Estacdes de transferéncia de custddia
(CTS — Custody Transfer Station).

A entrega de gas natural pode ser efetuada diretamente aos clientes ligados em alta pres-
séo, as redes de distribuicdo que constituem a rede nacional de distribuicdo de GN, a rede
interligada do sistema gasista de Espanha e ao AS do Carri¢o para inje¢do nas cavernas dessa
infraestrutura.

Existem duas interligacdes entre a RNTGN e a rede de transporte de Espanha, Campo
Maior — Badajoz e Valenca do Minho — Tuy. Ambos os pontos de interligagdo possuem capaci-
dade de entrada e saida, sendo que no total a capacidade agregada do Virtual Interconnection
Point (Campo Maior + Valenca do Minho) apresenta um valor de 144 GWh/dia.

Tabela 2 — Capacidades dasinterligagdes de GN entre Portugal e Espanha [Fonte: REN]

Interligagéo Capacidade diaria

Campo Maior . ...t Capacidade entrada: 134 GWh/dia [470 km?(n)/h]

Capacidade saida: 55 GWh/dia [193 km3(n)/h] (*°)

Capacidade saida: 35 GWh/dia [123 km*(n)/h] (*)

ValencadoMinho. . .............................. Capacidade entrada: 10 GWh/dia (*?) [35 km3(n)/h]
Capacidade saida: 25 GWh/dia [88 km*(n)/h]
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O TGNL de Sines esta localizado estrategicamente na costa atlantica europeia e integra o
conjunto das infraestruturas destinadas a recec¢ao e expedicao de navios metaneiros, armazena-
mento e regaseificacdo de GNL para a rede de transporte, bem como o carregamento de GNL em
camides cisterna, nomeadamente:

m Rececdo e descarga de navios metaneiros: A instalacdo inclui um cais de acostagem para
navios, bracos articulados de descarga e linhas de descarga, recirculacao e retorno de vapor de
GNL, cuja capacidade de descarga € de 10 000 m*h de GNL para navios metaneiros com volumes
entre 40 000 e 216 000 m® de GNL;

m Armazenamento de GNL: O GNL é armazenado em tanques, cuja capacidade de armaze-
nagem é de 2 569 GWh, correspondente a dois tanques de 120 000 m® de GNL e um tanque de
150 000 m® de GNL;

m Regaseificacdo para a RNTGN: A regaseificacéo € um processo fisico de vaporizacéo de
GNL que recorre a permuta térmica do gas com agua do mar em vaporizadores atmosféricos, para o
qual o TGNL dispbe de 7 vaporizadores atmosféricos com uma capacidade unitaria de 64 GWh/dia
(equivalente a 225 000 m*(n)/h). A capacidade de emiss&do nominal é de 321 GWh/dia (equivalente
a1 125 000 m3(n)/h), com uma capacidade de ponta horaria de 1 350 000 m3(n)/h);

m Baias de enchimento de GNL: O TGNL permite o carregamento de camides cisterna
de GNL, possibilitando o abastecimento as unidades autonomas de regaseificacdo (UAG)
situadas em zonas de Portugal que ndo podem ser abastecidas pela rede de gas natural de
alta pressdo, nomeadamente para a Regido Auténoma da Madeira através de ISO conten-
tores, para o qual o TGNL dispbe de 3 baias de enchimento, com uma capacidade total de
195 m®h de GNL;

m Carregamento de navios metaneiros: A infraestrutura do TGNL possibilita também o Gas-
-in, arrefecimento e o carregamento total ou parcial de navios metaneiros, utilizando-se a mesma
instalacdo portuaria e o equipamento de descarga dos navios. A capacidade para essa atividade
¢é de 1 500 m*h de GNL.

Aexpansao do TGNL de Sines, concluida em julho de 2012, permitiu 0 aumento da capacidade
Gatil para 390 000 m® de GNL, o aumento da capacidade de emisséo de gas para 1 350 000 m%h, a
adaptacgédo do “jetty” (cais de descarga) para a rece¢ao de navios metaneiros de grande capacidade,
bem como a implementacdo de um conjunto de refor¢os processuais visando a maximizacao da
disponibilidade da infraestrutura e um elevado padréao de seguranca de opera¢do. Como resultado,
0 TGNL de Sines oferece agora condi¢des favoraveis de acesso a um maior nimero de agentes,
proporcionando uma maior flexibilidade de gestdo dos volumes importados, e criando condicbes
Unicas para a rececao de navios de GNL provenientes de fontes mais remotas e diversificadas,
contribuindo para a competitividade do setor em Portugal.

Tabela 3— Principais caracteristicas do Terminal de GNL de Sines[Fonte: REN]

Atividade Capacidade
Rececdo e descargadenavios . .................... Descarga: 10 000 m*h de GNL
Rececdo: 59 navios/ano entre 40 000 e 216 000 m® de GNL
Armazenamento de GNL .. ..., Armazenagem: 2 569 GWh ()
Tanques: 2 x 120 000 m® e 1 x 150 000 m®
Regaseificacéo paraa RNTGN . .................... 321 GWh/dia [1 125 000 m3(n)/h]
1 350 000 mé(n)/h
Baias de enchimentode GNL ...................... 195 m®h de GNL (3 baias)
Carregamento de navios metaneiros. ................ 1 500 m*h de GNL

No AS do Carrico, uma infraestrutura € fundamental para a constituicdo das reservas de
seguranca necessarias para garantia do abastecimento, o gas natural é armazenado em alta
pressdo em cavernas, criadas no interior de um macico salino, a profundidades superiores a
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mil metros, encontram-se em operacgdo 6 cavidades, com uma capacidade total de armazena-
mento de 3 839 GWh (322,6 Mm?), que utilizam a mesma estagdo de gas de superficie, que per-
mite a movimentacgéo bidirecional de fluxo, ou seja, a injecdo de gas da rede de transporte para
as cavernas e a extracdo de gas das cavernas para a rede de transporte. O AS do Carri¢co tem
atualmente capacidade de injecéo de 24 GWh/dia (83 000 m3(n)/h) e uma capacidade de extragéo
de 129 GWh/dia (450 000 m3(n)/h).

Tabela 4 — Principais car acter isticas do Armazenamento Subterréneo do Carrico [Fonte: REN]

Cavidade Armazenamento Injecdo Extracao

TGC-1S 325 GWh Capacidade: 24 GWh/dia | Capacidade: 129 GWh/dia [450 000 m3(n)/h],
[83 000 m®(n)/h] com volume operacional de GN nas ca-

TGC-2 992 GWh vidades superior a 60 % da capacidade

de armazenagem do AS, e 71 GWh/dia
[250 000 m*(n)/h] com volume operacional

RENC-3 607 Gwh de GN nas cavidades inferior a 60 % da ca-
pacidade de armazenagem do AS

RENC-4 723 GWh

RENC-5 527 GWh

RENC-6 665 GWh

Portugal conta igualmente com uma Rede de Distribuicdo de Gas Natural (RDGN), interli-
gada com a rede de transporte, e que assegura o transito do gas natural entre a rede nacional de
transporte e os pontos de consumo industrial e doméstico (em MP e BP).

Conta também com um conjunto de redes de distribuicdo local, que sdo abastecidas por
depoésitos de gas natural liquefeito (UAG), fornecido por camido cisterna. Sao 6 os operadores de
redes de distribuicdo que atuam sob concesséo regional, isto €, redes de distribuicdo de gas natural
interligados com a rede de transporte — Beiragas, Lisbhoagas GDL, Lusitaniagas, REN Portgas
Distribuicao, S. A., Setgas e Tagusgas — e 5 operadores que operam através de licencas de
distribuicdo local de gas natural — Dianagas, Duriensegas, Medigas, Paxgas e Sonorgas S. A.
Atualmente, existem cerca de 1,5 milhdes de clientes ligados as redes de distribuicdo de gas na-
tural, estando a quase totalidade ligado a rede de distribuicdo em baixa pressao.

Tabela 5 — Caracterizacdo de mercado de gas natural em Portugal
na Rede de Distribuicéo [Fonte: PDIRGN 2018]

Operador Rede UAG de abz(s)tr::gi?nento Consumo de GN 2018
POMQAas. . ... 4 957 km 0 368 329 7 301 GWh
SONOIGAS . . o v ittt e 469 km 4 16 799 116 GWh
Beiragas. .. ... 816 km 6 54 810 965 GWh
Dianagas . ........ooiiii 194 km 1 10 199 96 GWh
DUNENSEgAS . . . o oot 482 km 7 30 468 230 GWh
Lishoagas. ... ......ccviii i 4 584 km 0 536 174 4 636 GWh
Lusitaniagas . . . .. .o 3438 km 0 227 604 8 753 GWh
Medigas . ... 277 km 3 22 924 123 GWh
Paxgas . ... 65 km 1 6 111 16 GWh
SEtgAS . . i 2185 km 0 170 420 1880 GWh
TAQUSOAS . o ettt e 906 km 5 37509 1269 GWh
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Figura 14 — Mapa da rede nacional detransporte edistribuicio de Gas Natural

Rede Nacional de Transporte [Fonte: REN] Rede Nacional de Distribuicdo [Fonte: REN]
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A Regido Autbnoma da Madeira tem, desde 2014, experiéncia de importacdo e utilizacdo de
gas liquefeito para producao de energia elétrica. A operadora Gaslink assegura a cadeia logistica
de transporte de gas natural liquefeito entre Portugal continental e a Regido Auténoma da Madeira,
em contentores criogénicos, bem como o armazenamento e a regaseificacdo numa UAG, com
capacidade de 600 m3. Em 2018, foram importados 30 Mm?* de gas natural para producéo de
energia elétrica, existindo a oportunidade de adaptacéo para a utilizacéo de hidrogénio produzido
a partir de fontes renovaveis intermitentes, em linha com a medida de acdo do PNEC2030 de
promover o phase-out da producéo de eletricidade a partir de fueldleo e gasdleo nas Regibes
Auténomas, e com as metas nacionais de incorporacdo, em volume, de hidrogénio no setor
eletroprodutor.

Atualmente, a legislacéo e os regulamentos nacionais ndo possibilitam a injecéo de hidrogénio
nas redes de gas natural. O Regulamento da Qualidade de Servi¢o do setor elétrico e do setor
do géas natural (RQS), da responsabilidade da Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos
(ERSE), determina que o gas natural, nos pontos de entrada da RNTGN, deve respeitar os valores
maximo e minimo do indice de Wobbe (**) (IW) para o gas natural transportado na rede nacional,
respetivamente 57,66 MJ/m® (IW méaximo) e 48,17 MJ/m® (IW minimo). Com base nestes para-
metros, € possivel calcular um poder calorifico maximo de 13,51 kWh/m? (PCS,__) € um minimo
de 10,05 kWh/m® (PCS ).

Considerando um PCI médio para o gas natural de 11,9 kWh/m?, tendo em conta o gas natural
que circula na rede de transporte, e de 3 kWh/m? para o hidrogénio, de acordo com a literatura,
significa que a injecdo de hidrogénio na rede de transporte de gas natural se traduzird numa re-
ducao do poder calorifico do gas que circulara nas redes. Com base nesta informacgéo é possivel
determinar, do ponto de vista tedrico, qual a quantidade de hidrogénio que pode ser injetado na
rede de transporte de gas natural sem comprometer as caracteristicas do gas veiculado no SNGN.
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Analisando o grafico seguinte, podemos, de um ponto de vista teérico, concluir que até uma per-
centagem de cerca de 22 % de incorporacao de hidrogénio no gas natural o poder calorifico do
gas mantém-se dentro dos limites atualmente impostos pela regulamentacgéo.

Figura 15 — Representacéo da evolucdo do PCS do gas face a incor poragao de hidrogénio
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Importa referir que o facto do operador da RNTGN ser o mesmo que o da RNT, e pelo facto de
existir um regulador Unico para os setores do gas e da eletricidade, a ERSE, facilita a integracdo
gradual dos sistemas de gas e de eletricidade (setor coupling), 0 que constitui um contexto regu-
latério e setorial mais favoravel para a introducéo do hidrogénio produzido a partir de eletricidade
renovavel no sistema energético nacional.

1.3 — CARACTERIZACAO DOS RECURSOS

Pelo clima, localizag&o e geografia Portugal apresenta um enorme potencial no que diz respeito
a recursos naturais, em particular para a producao de energia, como € o caso do sol, do vento, da
agua e da biomassa. No caso do recurso solar, comparando com 0s restantes paises da Europa,
Portugal, em particular no sul, é o pais que apresenta a radiacéo solar mais intensa — entre 1 500
e 1 900 kwWh/m? — o que se traduz num maior rendimento para a producéo de energia solar face
aos demais, em particular do centro e norte da Europa. Em anexo, apresenta-se o mapa de dis-
ponibilidade anual de radiac&o solar global (kWh/m?) para Portugal.

Também ao nivel do potencial edlico, pese embora com menor intensidade face a outros
paises europeus quando comparado com o potencial solar, Portugal apresenta 6timos recursos
em varias zonas do pais, incluindo onshore e offshore, 0 que, no caso do onshore, se comprova
pelo elevado nimero de parques edlicos ja instalados (261 em 2019) com um nimero médio de
horas de producdo equivalente de 2 378. No offshore, Portugal ja estabeleceu uma Zona Piloto
para energias renovaveis oceénicas, onde esta a ser desenvolvido um projeto edlico offshore
flutuante.

Pese embora uma grande parte dos locais com melhor potencial edlico onshore ja estejam
aproveitados, muitos desses locais poderao beneficiar de sobrequipamento e repowering nos pré-
ximos anos, dando-lhes as condi¢fes para se tornarem mais competitivos, mas ao mesmo tempo
explorar a possibilidade de aproveitar os excessos de producéo, redirecionando-os para a producéo
de hidrogénio. No caso do offshore, as solucbes para a producédo de eletricidade passam quase
exclusivamente pela adoc¢éo de plataformas flutuantes, tendo Portugal uma vasta zona costeira
existe um enorme potencial para explorar este recurso.
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Figura 16 — Recur sos endégenos renovaveis em Portugal

Mapa da disponibilidade anual de radiagéo solar global (kwh/m?) [Fonte: IPES ] (**)

Mapa onshore do niumero de horas equivalentes de funcionamento
a poténcia nominal (h/ano) [Fonte: LNEG ] (*)
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A producéo de hidrogénio por eletrélise consome agua como matéria-prima na ordem dos
9 litros/kg de hidrogénio produzido, e apenas para a estequiometria da reacdo, 0 que torna o
consumo de agua para este efeito relevante, mas na mesma ordem de grandeza de outras tec-
nologias produtoras de energia final (ex.: o consumo de 4gua para producdo de eletricidade é
muito variavel consoante o tipo de sistema de arrefecimento para centrais termoelétricas — 1 a
4 429 m3*GWh — ou tipo de energia renovavel — 4 a 456 m®*GWh para a lavagem de painéis
fotovoltaicos). No entanto, os fornecedores de eletrolisadores referem diversos valores, consoante
a tecnologia, e que em média sdo da ordem dos 13,4 litros/kg de hidrogénio, 0 que corresponde
a cerca de 400 m*GWh de hidrogénio produzido.

Para além da quantidade, ha que ter em consideracéo a qualidade da agua para eletrdlise
na qual é necessario respeitar padrbes exigentes, devendo a agua ser destilada/desmineralizada
e com baixa concentracao de iGes, sélidos, matéria organica e microrganismos.

A presséo nos recursos hidricos inclui o0 aumento da procura e a necessidade de adapta-
¢do do setor as alteracdes climaticas, enquanto se combate o desperdicio que continua a ser
elevado. Assim, importa garantir 0 uso sustentavel dos recursos hidricos, permitindo diminuir
0s consumos de agua para efeitos da producao de hidrogénio, procurando, nomeadamente,
maximizar a reutilizacdo de aguas residuais tratadas, bem como o uso de 4gua do mar para
esse efeito.

Por este motivo, importa articular os objetivos de politica energética com objetivos de poli-
tica nacional da agua, garantindo sinergias entre 0s mesmos, particularmente no que respeita a
reutilizacdo de aguas residuais tratadas como fonte hidrica alternativa. A andlise das potenciais
fontes de 4gua devera ter em conta 0s seguintes critérios:

m Garantia de abastecimento: no curto prazo tendo em conta a variabilidade climatica sazonal
e subsazonal (principalmente para ribeiras e 4guas pluviais); no médio e longo prazo tendo em
conta os efeitos das alterac¢des climaticas

m Aintermiténcia de algumas das fontes de agua associadas a processos industriais: comple-
xidade na captagéo de 4guas do ponto de vista técnico, econdmico e de mercado; proximidade da
fonte de agua ao eletrolisador; qualidade da agua e tipo de tratamento necessario; existéncia ou
ndo de usos concorrentes de agua; complexidade do processo de licenciamento para utilizacao
de recursos hidricos (se aplicavel); aceitacdo social.

Pela sua localizagdo geografica — vasta linha costeira — e territérios insulares das Regides
Autdénomas, o recurso a agua salgada em Portugal para producéo de hidrogénio, que é tecnicamente
viavel, esta dependente da disponibilidade de tecnologia que permita o uso direto no processo de
eletrélise, ou através do recurso a técnicas de dessalinizacéo, as quais poderao, num futuro pré-
Ximo, servir o duplo objetivo de servir a economia do hidrogénio e ao mesmo tempo disponibilizar
agua para consumo humano, mediante a evolugéo dos custos da tecnologia.

Por outro lado, e no curto prazo, assegurando-se o tratamento adequado para o efeito, a
reutilizacdo da agua residual tratada tendo em vista a producéo de hidrogénio podera consti-
tuir uma alternativa ambientalmente sustentavel para este recurso. No setor do saneamento
de aguas residuais urbanas, Portugal Continental conta atualmente com 4 370 instalacfes
de tratamento, das quais 2 759 sdo Estacbes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) e
1 611 fossas séticas coletivas, que foram responsaveis pela recolha de cerca de 1 200 Mm?® e
o tratamento de cerca de 602 Mm?® de aguas residuais em 2018. Importa real¢ar que séo ainda
poucos os sistemas que produzem aguas residuais tratadas para reutilizagdo. Atualmente apenas
30 entidades gestoras produziram aguas residuais tratadas para reutilizacdo, correspondendo
a cerca de 8,5 Mm?, o que corresponde a apenas 1,2 % da agua residual tratada em estacdes
de tratamento (*).
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Figura 17 — EstagBes de Tratamento de Aguas Residuais com tratamento por lamas ativadas (consider adas
como as de maior potencial de sinergia com projetos H2) [Fonte: Aguas de Portugal, S. A.]
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Também no setor industrial, o aproveitamento de dguas residuais resultantes dos processos
industriais podera constituir uma alternativa e ser reaproveitada na producéo de hidrogénio, que por
sua vez, podera ser consumido diretamente no local de producéo, recuperando parte da dgua gasta
no processo, promovendo uma nova alternativa para substituicdo de combustiveis fGsseis neste setor.

O aproveitamento deste vasto recurso, cuja reutilizacdo atualmente é pouco significativa e
que se pretende aumentar, representa uma oportunidade para promover sinergias entre o setor
energeético e setor da agua, dinamizando a producédo de hidrogénio a escala local com dispersao
territorial que possibilita 0 acesso generalizado a esta nova forma de energia.

Tabela 6 — fontes potenciais de dgua par a eletr dlise e possiveis opgoes
detratamento necessérias [Fonte: LNEG]

Fonte potencial de 4gua

Principais poluentes e parametros de qualidade da 4gua

Operagdes de tratamento necessarias antes da eletrélise

Aguas superficiais (rios,
ribeiras e lagos).

Aguas subterraneas . . . .

Agua residual industrial

Aguas residuais urbanas
tratadas.

Aguadomar..........

Estuarios. . ...........

Organismos vivos, solidos, matéria organica
e eventual toxicidade.

Solidos dissolvidos (eventual salinidade, ma-
téria organica e toxicidade).

Variavel consoante tipo de industria. Soélidos,
matéria organica, toxicidade.

Solidos suspensos e dissolvidos, matéria or-
ganica, contaminacgdo fecal, eventual toxi-
cidade.

Salinidade 30-37 %0, organismos Vivos, in-
cluindo algas, sélidos e matéria organica.

Salinidade média 10-30 %0, organismos vivos,
incluindo algas, s6lidos e matéria orgéanica.

Crivagem fina (ou microfitracéo) + coagula-
cao/ floculacao e filtragdo (ou ultrafiltra-
¢do) + osmose inversa.

Tratamento depende da composicédo da agua
(que é variavel), podendo ser necessaria
ultrafiltracdo ou osmose inversa.

Eventualmente neutralizacdo, coagulagéo/
floculagéo e filtracao (ou ultrafiltragdo/na-
nofiltragdo), osmose inversa.

Nano ou ultrafiltracdo + osmose inversa.

Crivagem fina (ou microfltragdo ou ultrafiltra-
¢ao) + osmose inversa. Necessidades de ele-
vacao e distancia poderao ser substanciais.

Crivagem fina (ou microfltracéo ou ultrafiltra-
¢do) + osmose inversa. Necessidades de ele-
vagao e distancia poderao ser substanciais.
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Fonte potencial de 4gua Principais poluentes e parametros de qualidade da agua | Operacdes de tratamento necessarias antes da eletrélise
Agua da rede publica . . . | Sélidos dissolvidos. . .................. Filtracao (e/ou osmose inversa) consoante as
caracteristicas da agua.
Aguas pluviais ........ Solidos dissolvidos, e eventualmente sélidos | Filtracdo (eventualmente tratamento fisico ou
suspensos e matéria organica. guimico), osmose inversa.

PRINCIPAIS MENSAGENS:

m ANOVA ESTRATEGIA INDUSTRIAL EUROPEIA INCLUIRA MEDIDAS DESTINADAS A MO-
DERNIZAR E DESCARBONIZAR AS INDUSTRIAS COM UTILIZACAO INTENSIVA DE ENERGIA,
CONSIDERANDO A PRODUGCAO DE HIDROGENIO LIMPO COMO DOMINIO PRIORITARIO,
PELO QUE SERA LANCADA UMA ALIANCA PARA O HIDROGENIO LIMPO

m AESTRATEGIA PARA O HORIZONTE 2030 CONFERE AO HIDROGENIO UMA NOVA CEN-
TRALIDADE NA DESCARBONIZACAO, O QUE IRA POSSIBILITAR UMA MAIOR ADESAO AOS OBJE-
TIVOS E METAS DE DESCARBONIZACAO PROPOSTOS POR PARTE DE SETORES DAECONOMIA
QUE ATUALMENTE DISPOEM DE POUCAS OPCOES TECNOLOGICAS ALTERNATIVAS ONDE A
ELETRIFICACAO PODERA NAO SER ENERGETICA E FINANCEIRAMENTE A MELHOR OPCAO

m A COMPLEMENTARIDADE ENTRE A ELETRICIDADE RENOVAVEL, JA HOJE UMA
PRIORIDADE E UMA REALIDADE, E O HIDROGENIO VERDE GARANTEM A PORTUGAL A
TRAJETORIA RUMO A NEUTRALIDADE CARBONICA

m NO LONGO PRAZO, A TOTAL SUBSTITUICAO DO GAS NATURAL POR HIDROGENIO,
E OUTROS GASES RENOVAVEIS, RESULTARA NUMA POUPANCA DE CERCA DE 1,2 MIL
MILHOES DE EUROS NA FATURA ENERGETICA NACIONAL

m ATE UMA PERCENTAGEM DE CERCA DE 22 % DE INCORPORACAO DE HIDROGENIO
NO GAS NATURAL O PODER CALORIFICO DO GAS MANTEM-SE DENTRO DOS LIMITES
ATUALMENTE IMPOSTOS PELA REGULAMENTACAO

2 — VISAO PARA O HIDROGENIO EM PORTUGAL

Para que esta Estratégia cumpra o seu objetivo principal — promover a introdugdo gradual do
hidrogénio enquanto pilar sustentavel e integrado numa estratégia mais abrangente de transicéo
para uma economia descarbonizada — sera necessario adotar e pér em pratica um conjunto de
medidas de acdo no curto e médio prazo, criando as bases para a introducdo deste vetor no sis-
tema energético nacional de forma integrada, sustentavel e otimizada. O desenvolvimento de um
verdadeiro mercado de hidrogénio em Portugal, implica criar as bases para estimular a procura, e
ndo simplesmente aguardar que esta ocorra. Implica também, promover investimentos e estimular
a investigagao e o desenvolvimento para reduzir os custos de producgéo e potenciar o surgimento
de novas industrias e servi¢cos que conduzam a economias de escala. E importa, sobretudo, olhar
para a economia do hidrogénio de forma integrada numa estratégia mais vasta de descarbonizacao
gue complementa varios vetores, valorizando, em simultaneo, a producao e o consumo.

Figura 18 — Bases para a criagdo de uma economia de hidrogénio em Portugal
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Alcancar a neutralidade carbonica em 2050 implica uma reduc¢éo significativa das emissdes
de GEE, que se traduz numa trajetéria de reducéo de -45 % a -55 % em 2030, -65 % a -75 %
em 2040 e -85 % a -90 % em 2050, face aos niveis de 2005. Cumprir com esta trajetéria repre-
senta um conjunto de desafios verdadeiramente transformacionais, com particular relevo para os
padrdes de producao e consumo e a forma como produzimos e consumimos a nossa energia.
Importa desde ja tracar uma Estratégia que permita alcancar e consolidar esta trajetoria, assente
numa combinacdo de tecnologias de baixo carbono, salvaguardando uma economia nacional
competitiva e resiliente.

Aevolucéo das emissfes de GEE em diferentes trajetodrias de neutralidade carbdnica implica
uma descarbonizac¢do muito significativa da economia nacional no horizonte 2030, pelo que sera
necessario assegurar que 0s varios setores de atividade contribuam para este objetivo, estando em
grande medida muito dependente do grau de maturidade das tecnologias e do seu custo-eficacia,
bem como das politicas de incentivo e demais politicas publicas existentes. A nivel setorial foram
definidas um conjunto de metas nacionais para o horizonte 2030 (setores ndo-CELE) e inscritas no
PNEC 2030 tendo por base o RNC2050. Esta Estratégia nao altera essas metas, antes pretende
criar melhores condigBes para que essas metas possam ser atingidas. Ao introduzir um novo vetor
energético que possibilita a descarbonizacao, diversifica as ofertas e permite que os utilizadores de
energia optem pelas alternativas que lhes facilitem a misséo de descarbonizar os seus consumos
de uma forma mais eficiente e com menos custos.

No caso do setor dos transportes, um dos setores com maior importancia em termos das
emissdes nacionais de GEE, espera-se uma reducao muito significativa das emissdes entre 2020
e 2030. Para promover a descarbonizacao deste setor e cumprir com a trajetéria de reducgéo de
emissdes, 0s combustiveis fosseis serdo progressivamente substituidos por eletricidade, biocom-
bustiveis avancados e hidrogénio.

No horizonte 2030, o contributo do hidrogénio para a descarbonizacdo deste setor sera
mais significativo ao nivel do transporte pesado de passageiros, pela introdugédo de autocarros
a hidrogénio, no transporte de mercadorias, incluindo o transporte logistico urbano, e na ferrovia
onde existe um potencial para o refor¢co e expansdo da oferta em trocos onde seria necessario
um investimento na eletrificacdo de linhas, nomeadamente tro¢os atualmente desativados, as-
sim como pela substituicdo das locomotivas a diesel por hidrogénio nos veiculos ferroviarios de
manobras nos acessos a parques, terminais ferroviarios e portos. Também ao nivel do transporte
maritimo, em particular no transporte doméstico de passageiros e mercadorias, existe potencial
para o hidrogénio surgir como opg¢éo para a descarbonizagdo. No caso dos veiculos ligeiros, com
destaque para taxis, frotas de empresas e mobilidade partilhada, é expectavel que o hidrogénio
possa comecar a ser uma opc¢ao por volta de 2030, a medida que a tecnologia se torna mais
custo-eficaz face a opcéo elétrica a bateria, e surjam no mercado mais opcées, complementada
por uma rede de estacdes de abastecimento.

Tabela 7— Meta global nacional e metas nacionais setoriais de reducdo de emissies de COZeq
face a 2005 [Fonte: RNC2050, PNEC 2030]

Setor 2020 2030
TOTAL it -18 % a-23 % -45 % a -55 %
SBIVIGOS .« v v it et e -65 % -70 %
Residencial. . . ... ... -14 % -35 %
TraNSPOIES . . .ottt -14 % -40 %
Agricultura ... ..o -8% -11%
Residuos e Aguas residuais. . .. ......coveeeriiene... -14 % -30 %

Pese embora no ambito do PNEC 2030 nao tenha sido definida uma meta setorial especifica
de reducéo de emissfes para o setor da industria, sendo um setor com grande peso nas emissdes
de GEE e onde se prevé uma descarbonizacdo a um ritmo menos acelerado, ndo deixa de ser
um setor altamente motivado para as questfes de eficiéncia de recursos, eficiéncia energética,
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competitividade e inovacgao e que tera necessariamente que contribuir para a meta nacional de
reducdo de emissdes de 45 % a 55 %, a par do setor da producéo de energia. O RNC2050 aponta
para um potencial de reducéo de 48 % a 52 % para o setor da industria no horizonte 2030, o que
demonstra o potencial de reducdo das emissdes existente.

Adicionalmente, a tendéncia de aumento do preco de carbono que se regista, e que se prevé
que possa duplicar no decorrer da proxima década, fomenta a ado¢ao de solu¢des inovadoras de
descarbonizacéo da industria, sobretudo para a indistria mais intensiva em carbono, abrangida
pelo CELE mas também para as instala¢fes ndo abrangidas, fruto das cada vez maiores exigéncias
gue se colocam na descarbonizacéo das cadeias de abastecimento. Face as crescentes exigén-
cias que se colocam ao setor da industria em matéria de emissdes, esta estratégia configura uma
oportunidade para fazer face a essas mesmas exigéncias.

No ambito do PNEC 2030 estabeleceu-se como um dos objetivos estratégicos a “promocao de
uma inddstria inovadora, competitiva”, definindo-se como umas das linhas de atua¢do associada
a este objetivo a “descarbonizacao da indUstria” por via da aposta no uso de recursos renovaveis,
armazenamento de energia, eletrificacdo e gases renovaveis, em particular o hidrogénio, que tem
0 potencial para ser usado como combustivel, substituindo os combustiveis fésseis na producdo
de eletricidade ou calor, ou como matéria-prima. Algumas das industrias que mais podem tirar
partido do hidrogénio enquanto opcéo para descarbonizar séo a industria do cimento, a refinacao,
guimica, extrativa, cimento, vidro e ceramica uma vez que séo setores com elevados consumos
de energia, em particular gas natural, que utilizam altas temperaturas nos seus processos, nos
guais nao é exequivel o recurso a eletrificacao.

Tabela 8 — Potencial de redugdo de emissies, em relagdo a 2005, para o setor da Inddstriaresultante
do exercicio de modelagdo do RNC2050 [Fonte: RNC2050]

Setor 2030 2040 2050

Indastria .. ... 48 % a 52 % 59 % a 60 % 2% a73 %

Portugal apresenta fortes argumentos para continuar a construir uma estratégia baseada em
fontes de energia renovavel rumo a uma economia neutra em carbono. A ambicgéo e a determinacéo
de Portugal para estar na vanguarda da transicao energética materializa-se em metas ambiciosas,
mas exequiveis, para 2030, tendo sido definida uma meta de 47 % de fontes renovaveis no con-
sumo final bruto de energia neste horizonte, uma das mais ambiciosas a nivel europeu.

Os principais vetores para alcancar esta meta incluem a eletrificacdo da economia e dos
consumos, uma forte evolucdo da capacidade instalada e na producédo de eletricidade de base
renovavel com foco no solar, na penetragédo do veiculo elétrico e de outras solu¢cbes de mobilidade
sustentavel, na introdugdo de gases renovaveis com foco no hidrogénio, nas tecnologias de alta
eficiéncia nos varios setores e na investigacado e inovacado/maturacéo de tecnologias alternativas
com vista a redugéo de custos.

O hidrogénio ira desempenhar um papel em todos os subsetores — eletricidade, transportes
e aquecimento e arrefecimento — contribuindo no seu conjunto para alcancar a meta global de
renovaveis de um modo mais eficiente, complementando a eletrificacdo, que se mantém como
prioridade. No caso do subsetor da eletricidade, o hidrogénio desempenhara um importante pa-
pel enquanto solugdo de armazenamento, em particular no armazenamento de longa duracao,
permitindo niveis mais elevados de incorporagdo de renovaveis, incluindo os sistemas elétricos
isolados, aumentara o grau de despachabilidade aportando um valor mais elevado a eletricidade
de origem renovavel, e permitird descarbonizar centrais termoelétricas a gas natural, essenciais
a manutencdo da seguranca do abastecimento. No subsetor dos transportes, como ja referido
anteriormente, o hidrogénio é uma das solugdes alternativa e complementar a mobilidade elétrica
a bateria, em particular para os setores de transporte rodoviario e ferroviario de mercadorias,
incluindo logistica urbana, transporte rodoviario e ferroviario de passageiros, setor maritimo de
mercadorias e passageiros, e avia¢ao. No subsetor do aquecimento e arrefecimento, o hidrogénio
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também sera uma alternativa viavel para a substituicdo dos combustiveis fésseis para o que muito
contribuira a regulamentacéo sobre gases renovaveis e a sua inje¢do nas redes de transporte e
distribuicdo de gés natural.

Tabela 9 — Meta global nacional de renovaveis e metas nacionais setoriais [Fonte: PNEC 2030]

Setor 2020 2030
TOTAL . 31,0% 47,0 %
Renovaveis na Eletricidade . ........... ... ... ... . i 60 % 80 %
Renovaveis NoS Transportes .. ... 10 % 20 %
Renovaveis no Aquecimento e Arrefecimento . .. ................... 41 % 49 %

Neste contexto, o hidrogénio terd um importante papel a desempenhar na descarbonizacéo
da economia nacional, em particular nos setores que atualmente dispdem de poucas opcdes tec-
noldgicas alternativas e onde a eletrificagdo no curto-médio prazo podera traduzir-se em custos
significativos, contribuindo para a concretizagdo das metas em matéria de energia e clima rumo
a neutralidade carbonica. Portugal podera assim apostar em solucdes de escala variavel, com
diferentes tecnologias e com grande disperséo territorial que criam valor, garantem flexibilidade
ao sistema energético e descarbonizam os consumos de energia, cuja aplicacdo se coloca com
elevada pertinéncia nas Regiées Auténomas, onde a reducéo da dependéncia energética, a se-
guranca do abastecimento e a descarbonizacdo a economia estdo dependentes da valorizacdo
dos recursos endégenos renovaveis e das solu¢des de armazenamento de energia.

O hidrogénio é uma via tecnoldgica compativel com os padrdes atuais de consumo e permite
ligar os sistemas elétricos e térmicos de forma flexivel, com destaque para as complementaridades
e sinergias entre redes de eletricidade e de gas. As tecnologias associadas ao hidrogénio tém
evoluido a nivel mundial a um ritmo notavel na Gltima década. Existem atualmente evidéncias que,
em determinados contextos de producéo e uso, o hidrogénio representa ja uma solucéo viavel e
econdmica na descarbonizacao de alguns dos setores mais dificeis na economia, tais como o0s
transportes ou o calor de elevadas temperaturas na industria.

Figura 19 — Oportunidades para a descar bonizacéo da economia por via do hidrogénio
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Esta percecédo sobre o enorme potencial do hidrogénio na transi¢céo energética, foi recente-

mente amplificada pelo facto de Portugal ter alcancado resultados extremamente positivos no que

respeita ao custo de producéao de eletricidade renovavel, designadamente por via do solar fotovol-
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taico (no primeiro leildo realizado em Portugal verificaram-se os pre¢os mais baixos da Europa e
minimos mundiais, alcancando-se uma tarifa média ponderada de 20,33 €/ MWh, com um minimo
de 14,76 €/ MWh e um maximo de 31,16 €/ MWh). Este nivel médio de tarifa permite antecipar que
a producdo de hidrogénio por via de eletrélise possa ser feita a custos consideravelmente baixos
e muito competitivos com as atuais solugdes, superando-se no médio prazo os atuais custos de
producdo. E incontornavel considerar que esta dinamica permitira e induzira mudancas mais rapi-
das e profundas no sistema energético do que atualmente se perspetiva. Com este pressuposto,
entre outros, temos a oportunidade de transformar Portugal de um pais importador de combustiveis
fésseis para um pais exportador de fontes renovaveis de energia.

Neste ambito, € da maior relevancia a criacdo e promocao de um cluster industrial a nivel
nacional em torno do hidrogénio e das componentes da cadeia de valor, bem como das compe-
téncias e capacidades nacionais associadas, para que corresponda as necessidades e desafios
nacionais, igualmente enquadrado num contexto europeu e mundial.

2.1 — OPORTUNIDADES PARA O PAIS

O hidrogénio sera um dos pilares sustentaveis que asseguram a transicao para uma economia
descarbonizada, que configura uma extraordinaria oportunidade estratégica para o pais enquanto
fator dinamizador e modernizador da economia, contribuindo também para aumentar a resiliéncia
das cadeias de valor a nivel local e nacional e em varios setores da economia.

As préximas décadas, e em particular a década em vamos entrar, serdo uma oportunidade
Unica para promover o investimento, alavancar o crescimento e fomentar a inova¢éo enquanto
contributo para a descarbonizagdo da economia. Isto representa uma oportunidade para o setor da
energia demonstrar que a descarbonizacdo do sistema energético ndo € s6 uma necessidade, mas
também uma oportunidade para aumentar o investimento produtivo e o emprego qualificado, tirando
partido dos nossos recursos enddgenos, naturais e humanos, e substituindo importacées.

Consideramos, por isso, que este desafio, que tem uma dimenséo global, deve também
basear-se hum compromisso coletivo e colaborativo entre paises e organiza¢des, empresas e
instituicdes, de modo a acelerarmos a transicao energética através de um esforco voluntario, efi-
ciente e global. Isto significa que devemos assegurar o posicionamento de Portugal no contexto
Europeu e Internacional no que se refere ao hidrogénio, tornando-se, assim, parte do grupo de
paises que vé no hidrogénio uma parte da solucéo para a transicao da economia.

Este novo enquadramento serd uma oportunidade para posicionar e afirmar Portugal como
um ator relevante na area do hidrogénio a escala europeia e internacional. Com as atuais infraes-
truturas, como por exemplo o porto de aguas profundas de Sines e a disponibilidade de vastos e
diversificados recursos enddégenos renovaveis, temos todas as condi¢des para ser uma referéncia
na produc¢do, consumo e exportacao de hidrogénio verde.

Sera uma oportunidade para inovar e desenvolver nas tecnologias e produtos, em estreita
sinergia com a industria portuguesa. Apostaremos na implementacédo de um Cluster Industrial e
de um Laboratério Colaborativo (CoLab) que se assumam como referéncias a nivel nacional e
internacional, que conte com a participacao do tecido empresarial e industrial, incluindo parcerias
europeias e internacionais, que seja focado na investigagcdo e desenvolvimento e que potencie
o desenvolvimento de novas industrias, servigos e produtos, alicercada em recursos humanos
altamente qualificados. A questdo dos recursos humanos €, alias, uma das mais relevantes no con-
texto da transicao energética e da descarbonizacdo da economia, sendo necessario salvaguardar
uma transicao justa e a criacdo de emprego qualificado e de qualidade, onde a nova economia
do hidrogénio podera representar uma oportunidade para requalificar trabalhadores de grandes
instalagBes de combustédo, como é o caso de Sines.

Reconhecemos a importancia do debate sobre os desafios associados ao desenvolvimento
de uma economia de hidrogénio. Torna-se por isso relevante participar ativamente e contribuir
para um plano de trabalho nacional e europeu que garanta que os principais resultados, avangos
e progressos em torno do hidrogénio, sejam também alavancados no contexto das instituicdes.
Fomentaremos e contribuiremos ativamente para a remog¢&o de obstéaculos regulatérios, criare-
mos certeza juridica e de mercado, e promoveremos a harmonizagdo de normas, que permitam
a efetiva criacdo de um mercado de hidrogénio a nivel nacional, ibérico e europeu. Faremos esta
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abordagem de forma estratégica e com foco nos principais grupos de trabalhos e féruns técnicos
e politicos.

Pretendemos que esta Estratégia contribua para promover e acelerar a implementacao de
uma politica industrial baseada em estratégias e medidas de acdo que mobilizem e orientem o
investimento, publico e privado, criando, assim, novas e melhores oportunidades para a economia
nacional, para as nossas empresas, para a nossa industria, e para os consumidores, aliando estas
oportunidades ao objetivo de alcancar a neutralidade carbénica.

DESCARBONIZACAO DA ECONOMIA

O hidrogénio tem o potencial para ser um vetor de descarbonizagdo transversal aos varios
setores da economia, com maior impacto em alguns — Industria e Transportes — relativamente
aos restantes, posicionando-se como uma solugao custo-eficaz no médio prazo, estando previstos
um conjunto de mecanismo de apoio que acelerem no curto prazo o inicio da descarbonizacao
por via do hidrogénio.

O setor da industria, que hoje representa cerca de 11 % (*®) das emissdes de GEE, é tradi-
cionalmente pré-ativo na adogao de tecnologias inovadoras que potenciem a redugéo dos custos
operacionais, nomeadamente pela via da reducdo do consumo energético. Neste setor, o hidrogénio
pode proporcionar um conjunto de solu¢des capazes de contribuirem para o cumprimento das
metas da descarbonizacdo, podendo ser usado para a producéo de calor de elevadas temperatu-
ras e diretamente como materia-prima (ex.: amonia, metanol) que pode ser combinado com CO,
capturado, constituindo uma alternativa fiavel e de curto-médio prazo para a descarbonizacéo de
um conjunto de industrias, que de outro modo teriam dificuldades em reduzir as sua emissdes, sem
perder eficiéncia e competitividade. As industrias nacionais que mais podem beneficiar do hidro-
génio, enquanto vetor de descarbonizagéo, serdo a industria da refinagdo (onde ja hoje é usado,
mas proveniente do processo de reformulacéo do gas natural), a indUstria quimica (fertilizantes e
produtos quimicos, 0), a industria metaldrgica (processamento de metais), a indUstria extrativa, a
indUstria do cimento, a industria do vidro e da ceramica (producéo de vidro) e a industria alimentar
(margarinas e outras gorduras semissolidas), onde o hidrogénio podera ser uma solugao econé-
mica e energeticamente eficiente para substituir os combustiveis fésseis. Na inddstria mineira,
em particular a subterranea onde Portugal tem trés complexos mineiros de dimenséo a escala
mundial, o hidrogénio podera ter um importante papel na descarbonizacédo, onde, por exemplo, 0s
equipamentos de carga e transporte a combustivel féssil, que emitem gases de escape e por sua
vez exigem operacdes de ventilacdo de grande escala, poderdo ser adaptados para hidrogénio.
Numa outra vertente da indUstria e dos servigos associados, existe potencial para a substituicdo
de combustiveis fésseis (acetileno, propano, butano) utilizados nos processos de soldadura por
processos de conversao de agua destilada em mistura de hidrogénio e oxigénio, com vantagens
ambientais e para os utilizadores.

Para o setor dos transportes, que hoje representa cerca de 26 % das emissGes de GEE,
o hidrogénio e os combustiveis sintéticos produzidos a partir de hidrogénio, em complemento
com a eletricidade e os biocombustiveis avancados, serdo uma solugéo para alcancgar a descar-
bonizacdo deste setor. Em particular, nos subsetores rodoviario de transporte de mercadorias e
de transporte de passageiros, com foco nos autocarros urbanos e de longo curso, o hidrogénio
ganha vantagem face a alternativa elétrica a bateria, dadas as vantagens em termos de alcance
e eficiéncia, que se traduzem em significativos ganhos operacionais. No transporte ferroviario,
o hidrogénio sera uma solucdo para linhas néo eletrificadas, nomeadamente na reativagdo de
trogos e/ou linhas que foram desativadas no passado, reduzindo significativamente os custos da
expansao da oferta de novos servigos de transporte. Podera igualmente ser uma solugéo para a
substituicdo das locomotivas a diesel por hidrogénio nos veiculos ferroviarios de manobras nos
acessos a parques, terminais ferroviarios e portos. Ao nivel do transporte maritimo, pese embora
a tecnologia ndo esteja ainda tao evoluida, existe ja um movimento da indUstria para apresentar
solucdes com base no hidrogénio que podem no curto e médio prazo constituir uma solucao para
o0 transporte em vias navegaveis. Por outro lado, as infraestruturas de abastecimento a hidrogé-
nio, preferencialmente com producao local associado, podem cumprir uma importante funcdo no
sistema energético, fornecendo uma solugéo técnica para 0 armazenamento sazonal de energia
renovavel, de escala variavel e distribuida.
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Ainda no setor dos transportes, o hidrogénio também representa uma oportunidade de
descarbonizacdo no curto prazo através da sua utilizacdo para apoiar a producéo de HVO (Oleo
Vegetal Hidrogenado) avancado produzido a partir de residuos. Este HVO renovavel, um substi-
tuto direto do gasoleo, permitird uma descarbonizacdo mais acelerada, e rapida, de grande parte
do consumo de gasoleo nacional recorrendo a atual frota automaovel ligeira e pesada. Tem como
principal vantagem o facto de, para além de ser produzido a partir de 6leos residuais e hidrogénio
verde, e se bem gerido, possibilidade a producdo de um biocombustivel muito similar ao gaséleo
que podera ser considerado como seu equivalente, e que por isso pode ser misturado em gasoleo
(substituindo-0) em percentagens muito mais elevadas (ex.: nos paises ndrdicos ja chega a ser
usado a 100 %), em particular quando comparado com o limite de especificacdo de 7 % de mistura
no gasoleo que ainda restringe o biodiesel do tipo FAME. Portugal, pelas carateristicas da sua
industria de producéo de biocombustiveis, tera nesta vertente uma nova oportunidade, contribuindo
para a substituicdo de um quantidade significativa de combustiveis fésseis.

Associada a descarbonizacao dos transportes e da mobilidade, surge a descarbonizacéo das
cidades. Atualmente o gas natural tem um peso significativo no consumo de energia no setor do-
méstico e dos servigos, podendo gradualmente ser substituido por gases renovaveis, em particular
o hidrogénio, em complemento a eletricidade. O desafio passa por transformar as nossas cidades
em 100 % renovaveis do ponto de vista energético, contribuindo para a sua descarbonizacao.

Uma importante componente da producéo do hidrogénio é a agua. Neste contexto, dado que
nos recursos hidricos a prioridade passa por garantir o uso racional e a satisfacéo das necessidades
de todos os consumidores, surge uma clara oportunidade para maximizar o uso de aguas residuais
tratadas. Como referido anteriormente, apenas 1,2 % da agua residual tratada é reutilizada, o
gue demonstra a existéncia de abundantes recursos que importa aproveitar e valorizar. As aguas
residuais provenientes de ETARs com tratamento terciario (i.e., remog¢éo de nutrientes) podem
ser utilizadas para eletrélise devendo passar por etapas adicionais de tratamento, o que alias ja
acontece numa parte significativa das aguas residuais domésticas tratadas em ETAR. A producao
local de hidrogénio, junto dos locais de recolha e tratamento de aguas residuais — domésticas e
industriais —, em particular das ETARs, para além de constituir uma nova oportunidade de inves-
timento para este setor, constitui uma oportunidade para dar valor econémico a um recurso que
€ quase na sua totalidade desaproveitado. Este valor econémico podera ser transferido para os
consumidores de 4gua, traduzindo-se numa potencial reducao da fatura paga pelos consumidores.
As sinergias que podem ser criadas entre estes dois setores — energia e agua — constitui uma
oportunidade para ambos, na prossecucdo dos seus objetivos e na concretizacdo das metas,
culminando num objetivo comum, alcancar a neutralidade carbénica. Alcangar a meta de incorpo-
racdo de 15 % de hidrogénio verde das redes de gas traduz-se num consumo de agua residual
que corresponde a cerca de 1 % de toda a dgua residual tratada atualmente.

Numa outra vertente, e numa légica semelhante ao aproveitamento das aguas residuais, podera
gerar-se uma nova dinamica ao nivel da valorizacéo dos residuos sélidos urbanos e alimentares
através do seu aproveitamento para producédo de hidrogénio através de tecnologias de producao,
como a gaseificacdo. A gaseificacdo dos residuos € um processo térmico que converte o residuo,
seja ele de origem urbana ou agricola, em hidrogénio, didxido de carbono e monoxido de carbono
(syngas ou gas sintético), que depois de purificado € retirado o hidrogénio.

Uma estratégia de descarbonizacao assente unicamente na eletrificacdo pode permitir substituir
algum consumo de gas natural, como é o caso do Setor Elétrico Nacional, com o gas a assumir
uma funcéo de recurso do sistema, mas nado elimina inteiramente a necessidade de recorrer ao
gas natural no curto a médio prazo e, por isso, ou acaba por ndo ser a forma mais eficiente de
descarbonizar, ou nem sequer o consegue fazer totalmente, por ndo ser tecnicamente possivel
eletrificar todos os consumos. Neste caso, paradoxalmente, uma aposta exclusiva na eletrificagédo
pode acabar por adiar, desnecessariamente, a saida gradual do gas natural do sistema elétrico. O
hidrogénio tem um papel relevante na descarboniza¢ao do sistema elétrico porque permite replicar
as vantagens energéticas do gas natural (flexibilidade, armazenamento durante longos periodos de
tempo) tornando mais facil a substituicao deste combustivel féssil, e pode ser uma solugdo 100 %
renovavel, o que ndo compromete a descarbonizacéo, antes promove-a e torna-a mais realista e
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exequivel, sendo complementar a outras solu¢des que introduzem flexibilidade e capacidade de
armazenamento, como as baterias ou as barragens com bombagem.

O potencial do hidrogénio para o aproveitamento de recursos enddégenos renovaveis e arma-
zenamento de energia assume particular pertinéncia nos sistemas elétricos isolados de pequena
dimensao, como é o caso das Regides Auténomas, onde a reducéo da dependéncia energética
do exterior e a seguranca e qualidade do abastecimento se colocam com particular pertinéncia.

A manutencao de capacidade a gas natural no sistema eletroprodutor no médio a longo prazo
assegurara o backup necessario para operar a transicdo para um sistema elétrico fortemente
renovavel, dando tempo para o desenvolvimento de solu¢fes tecnoldgicas, com especial foco no
armazenamento, que permitam dotar o sistema da necessaria resiliéncia para garantir os niveis
adequados de seguranca do abastecimento. Num cenario em que se ira promover a producao
e a integracao de hidrogénio, surge uma clara oportunidade para a manutencéo de capacidade
termoelétrica no sistema eletroprodutor sem comprometer o objetivo da neutralidade carboénica ao
mesmo tempo que se viabilizam importantes ativos para a operacao e gestédo do sistema eletro-
produtor. Para o efeito, serd imposto um calendario para a descarbonizacdo gradual das centrais
termoelétricas a gas natural por via da incorporacao de percentagens crescentes de hidrogénio,
conduzindo no longo prazo a sua total descarbonizacao.

Atualmente j4 é possivel, sem investimento adicionais substanciais, a utilizacdo de uma
mistura de até 5 % de hidrogénio no gas natural nas turbinas das centrais termoelétricas. A viabi-
lidade destes investimentos comprova-se pelos projetos ja em curso (ex.: Central Termoelétrica
do Ribatejo), ou que no curto prazo poderdo ser implementados (ex.: Central Termoelétrica da
Tapada do Outeiro), que visam testar solucdes de converséo destas centrais por via da produgéo
local e co-combustéo de hidrogénio verde juntamente com o gas natural utilizado na combustao
das turbinas, solug¢éo esta também a equacionar na Regido Autonoma da Madeira.

VIABILIZACAO DE ATIVOS

O gas natural irh desempenhar um papel importante sendo um dos vetores da transi¢éo ener-
gética. Num cenario em que se ira promover a producdo e o consumo crescente de hidrogénio,
contribuindo para a descarbonizag&o do setor do gés natural, surge uma oportunidade para viabi-
lizar as atuais infraestruturas de gas natural e para a manutencéo de capacidade a gas no sistema
eletroprodutor. A complementaridade entre o setor elétrico e o setor do gas sera particularmente
relevante para Portugal. O operador da RNT é a mesma entidade que o operador da RNTGN e
os dois setores sao regulados pela mesma entidade, a ERSE, o que, como ja referido, facilitara a
integracao entre as duas redes (setor coupling) através do hidrogénio.

As recentes infraestruturas de gas podem ser facilmente adaptadas para distribuirem hi-
drogénio, o que: a) reduz os custos e barreiras a entrada do hidrogénio no sistema, b) evita que
esses ativos — que sao propriedade do Estado, embora estejam concessionados a privados — se
tornem ociosos no futuro, c¢) utiliza um sistema em operacédo, que permite a integracéo imediata
de hidrogénio no sistema energético nacional e d) mitiga o risco de expansédo excessiva de redes
elétricas, o que poderia representar um custo acrescido para a descarbonizacao.

No caso do SNGN, dadas as suas caracteristicas técnicas, € possivel desde ja antecipar que
ao nivel das infraestruturas de armazenamento de gas natural ndo se perspetivam grandes proble-
mas com o armazenamento de misturas de hidrogénio e gas natural, dado que as cavernas de sal,
como € o caso do AS do Carrico, sdo consideradas como as infraestruturas de armazenamentos
mais adequadas para este efeito. No entanto, nesta fase néo é ainda possivel definir qual o valor
limite para a mistura maxima aceitavel de hidrogénio e gas natural armazenado.

No que diz respeito a rede de transporte de gas natural, e como referido anteriormente, po-
demos desde ja, e do ponto de vista tedrico, assumir que até uma percentagem de cerca de 22 %
de incorporagdo de hidrogénio no gas natural, o poder calorifico do gas mantém-se dentro dos
limites atualmente impostos pela regulamentacédo. No entanto, devem ser efetuadas as devidas
analises e avaliacdes técnicas para aferir qual a percentagem de hidrogénio que pode desde ja
ser considerada como admissivel sem que resulte num impacto direto nos consumidores aos nivel
da qualidade de servigo. Para o efeito, serd necessario mobilizar investimento na rede e respe-
tivos equipamentos em linha com a trajetéria estabelecida para a introducédo de hidrogénio nas
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proximas décadas, promovendo a criagdo de novas competéncias e dinamizando novos servigos
em torno deste setor.

Relativamente as redes de distribuicdo de gas natural, o cenario é ainda mais otimista quando
comparado com a rede de transporte, uma vez que estas redes sdo mais modernas e, por isso, na
sua maioria construidas com materiais mais adequados para a introdugao do hidrogénio, como é
caso do polietileno, que, com as necessarias adaptacdes, possibilita a injecao de hidrogénio até
100 %. Tem igualmente a vantagem de ser uma rede bastante capilar e extensa, que possibilita a
distribuicdo de energia a varios tipos de consumidores — industriais, domeésticos — e em varias
zonas do pais, reduzindo a necessidade de construgdo de novas infraestruturas elétricas para
suprir futuras necessidades de consumo de energia.

REFORCO DAS FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA E AUMENTO DA RESILIENCIA DO
SISTEMA

Aumentar a eletrificagdo dos consumos de energia por via de fontes renovaveis, sem compro-
meter a resiliéncia e a seguranca do abastecimento, obrigara a dispor de uma elevada capacidade
instalada para a producao de eletricidade. Esse €, alias, o caminho ja prosseguido por Portugal,
que traz desafios ao nivel da gestdo e da disponibilidade da capacidade de rececdo na rede,
necessidade de capacidade de backup e de uma combinagéo de tecnologias de armazenamento
com diversos perfis, desafios esses que também se colocam nos sistemas elétricos isolados de
pequena dimensdo, como é caso das Regides Autbnomas.

O hidrogénio desempenhara um importante papel ao permitir uma maior incorporacao e
valorizacao de eletricidade renovavel, contribuindo ativamente na gestédo do sistema, permitindo,
entre outras mais-valias, reduzir o deslastre (curtailment) de producédo renovavel e dessa forma
contribuir para aumentar o valor econémico da producgdo renovavel. Havera progressivamente
cada vez mais horas do ano onde, em resultado do investimento num portfolio de geragdo com
grande poténcia instalada solar fotovoltaica, podem ocorrem situa¢des onde havera dificuldade
em colocar a energia elétrica produzida, conduzindo a precos de mercado préximos de zero para
os periodos centrais dos dias de verdo. Estdo assim criadas as condi¢des para, quer recorrendo
a PPAs, quer adquirindo a energia em mercado se possa produzir hidrogénio verde a baixos pre-
¢os tornando-o competitivo para efeitos de uma mais rapida e sustentada transicdo energética e
reduzindo, desta forma, substancialmente eventuais desperdicios de producéo de eletricidade de
origem renovavel.

Acresce que a aposta no hidrogénio verde vem também permitir dar resposta a necessidade
e interesse em Portugal vir a dispor de capacidade de armazenamento sazonal (do verdo para
o inverno) para o reforco da seguranca de abastecimento do sistema elétrico, em complemento
com outros sistemas, como a hidrica reversivel e as baterias, inclusivamente para a producéo de
energia elétrica quando necessario.

Neste contexto, o hidrogénio tem o potencial para melhorar o racional econémico dos inves-
timentos em projetos renovaveis, aumentar a seguran¢a do abastecimento e servir de armazena-
mento de longo prazo e sazonal, fornecendo energia renovavel a rede em periodos de procura
mais elevada.

Por outro lado, o hidrogénio sera elegivel, juntamente com baterias e outras formas de arma-
zenamento, para mecanismos de remuneracgao por capacidade e disponibilidade no setor elétrico,
cuja modalidade estara prevista e disponivel no leildo a realizar ja em 2020, que inclui pela primeira
vez 0 armazenamento com remuneracgao por capacidade instalada.

No panorama energético das Regides Autbnomas, a utilizagao do hidrogénio podera ter um
impacto significativo como agente estabilizador dos fluxos energéticos, onde pode ser utilizado para
absorver os possiveis excessos de producéo elétrica renovavel nas horas de vazio, promovendo
uma solucdo de armazenamento sazonal e dando mais valor a esta energia de fonte renovavel
que de outra forma seria desperdicada.

REFORCO DO POTENCIAL EXPORTADOR DE ENERGIA RENOVAVEL

A producéao de hidrogénio, na parte que exceda as metas de consumo interno, constitui uma
oportunidade para Portugal continuar a crescer de forma gradual e tornar-se crescentemente num
pais exportador de energias renovaveis, tirando partido da sua competitividade e grande potencial
neste setor para inverter o seu papel tradicional de importador liquido de energia. O potencial de
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Portugal na producéo de hidrogénio verde e matérias-primas associadas (amoniaco verde ou me-
tanol) a precos competitivos, aliado as necessidades de elevados volumes de importacéo do norte
da Europa, pode constituir a base para um reforco do mercado interno europeu de energia, com
Portugal a assumir-se como produtor europeu de referéncia e com elevado potencial exportador
de hidrogénio verde e matérias-primas associadas para os principais centros de consumo.

A exportacdo devera ser feita por duas vias: a) por via maritima, através do porto de Sines;
b) por via terrestre, através dos gasodutos que ligam a Peninsula Ibérica ao resto da Europa,
através dos Pirenéus, 0 que poderia constituir uma oportunidade para reapresentar o projeto da
3.2 interligacé@o de gas natural entre Portugal e Espanha, agora devidamente adaptado para aco-
modar a componente dos gases renovaveis, em particular hidrogénio, ou pelas vias rodoviarias
e ferroviarias. Se o anterior projeto ndo avangou por ndo se considerar justificado o investimento
numa infraestrutura que teria sempre um prazo limitado de utilizacéo, a introducdo do hidrogénio
permite valorizar esse investimento de outro modo: um gasoduto para transportar gas natural com
percentagens crescentes de hidrogénio e, no limite, preparado para poder transportar exclusiva-
mente hidrogénio. Trata-se de uma infraestrutura energética de evidente interesse estratégico
europeu, plenamente alinhada com os objetivos de descarbonizacao e que promove, dinamiza e
torna mais eficiente o0 mercado interno de energia.

PROMOGCAO DA INDUSTRIALIZACAO

Aindustria nacional, recorrendo ao conhecimento e as capacidades e engenharia ja existen-
tes, podera tirar partido desta nova economia emergente do hidrogénio através, por exemplo da
producao de equipamentos (eletrolisadores, transporte, distribuicdo, armazenamento, entre outros),
com elevado potencial exportador. A indUstria, beneficiara, igualmente de todas as novas compe-
téncias que serado criadas a medida que este novo mercado cresce, se consolida e a tecnologia
se desenvolve. Com este novo enquadramento, sera possivel posicionar Portugal enquanto pais
lider na economia do hidrogénio, valorizando e refor¢cando a capacidade industrial e cientifica que
ja existe no pais em setores estratégicos, e onde ja hoje somos competitivos, colocando Portugal
na lideranca na inovagao, no desenvolvimento de nova tecnologia e de novos servigos nas varias
componentes da cadeia de valor do hidrogénio. Esta ambicdo materializa-se na oportunidade para
a criacao de um Cluster Industrial em torno do hidrogénio, que cria valor acrescentado, emprego
qualificado e contribui para o reforco da nossa economia.

Por outro lado, uma industria de hidrogénio forte promove economias de escala e permite
reduzir o preco de producéo, contribuindo para acelerar o cumprimento dos objetivos de descar-
bonizacdo, apostando numa industrializacdo da economia que ndo compromete, antes contribui
para o cumprimento dos objetivos. A prépria reconversdo dos atuais processos da industria cria
oportunidades de desenvolvimento de novos processos, 0S quais podem ser exportados para
outros mercados, atraindo novos investimentos e criando valor acrescentado.

A dinamizacao de um Cluster Industrial em torno do hidrogénio encontra paralelismo com o
cluster edlico nacional criado entre 2005 e 2008. Este cluster, que ainda hoje responsavel por um
volume de exporta¢do na ordem dos 300 milhdes de euros, nasceu da necessidade de dar resposta
a procura interna, e posteriormente externa, por tecnologias renovaveis, em particular a edlica.
Desta necessidade nasceram 2 fabricas, uma responsavel pela producao de pés e torres, e outra
pela producéo de geradores e mecatronica. No global, o desenvolvimento deste cluster permitiu
gerar mais de 1 800 empregos diretos e mais de 5 500 indiretos, que resultou de um investimento
de quase 2 000 milhdes de euros nas varias componentes.

Portugal conta ja com varios projetos e iniciativas, de pequena e média escala, no dominio
do hidrogénio, que ja representam uma oportunidade para o desenvolvimento do tecido industrial
nacional, aliado a descarbonizacéo da economia, que, em muitos casos, apresenta potencial de
exportacdo associado. Importa, por isso, dar seguimento a estas iniciativas e promover e incen-
tivar este movimento ja iniciado na nossa inddstria e nas nossas empresas, alargando-o a novos
setores e novas oportunidades.

Desde ja, é possivel identificar um conjunto de sinergias na industria nacional que podem
beneficiar da nova economia do hidrogénio. Na indUstria dos transportes, Portugal ja se posiciona
como produtor de equipamentos neste setor, nomeadamente ao nivel do subsetor do transporte
de passageiros. Nos ultimos anos desenvolveram-se competéncias nacionais neste ambito, asso-
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ciado a uma industria ja existente que reconheceu no hidrogénio uma oportunidade para crescer e
expandir a oferta de solu¢Bes de transporte mais sustentaveis, com elevado potencial exportador.
Com base nas competéncias ja desenvolvidas, em particular na area de engenharia e de producao
de chassis, a industria nacional foi capaz de desenvolver e apresentar ao mercado um autocarro
a hidrogénio, sendo a primeira empresa da Europa a usar a tecnologia de pilha de combustivel.

Noutro subsetor da energia, surgem outros exemplos como o hidrogénio é desde ja uma
oportunidade para o crescimento e criagdo de valor acrescentado, associando inovagao e cres-
cimento industrial a descarbonizacdo da economia. As competéncias associadas a producao de
tecnologia de concentragéo solar para producdo de energia elétrica foram aproveitadas para o
desenvolvimento de uma nova tecnologia inovadora, com elevado potencial exportador, e que
possibilita a producéo de hidrogénio diretamente no local de producao de energia.

No caso particular da industria quimica, existe um forte potencial para a introducao do hidro-
génio verde nos processos quimicos em que 0 mesmo é necessario como matéria-prima ou em
novas aplicacdes que se venham a definir como produtos intermédios ou produtos finais, contri-
buindo desta forma para uma nova quimica de alto valor acrescentado que ajudara fortemente a
industrializacdo nacional, e em linha com as ambi¢c8es europeias. Portugal podera posicionar-se
como um pais lider na producédo de aménia verde, e nesse sentido o hidrogénio, em complemento
com a eletricidade de origem renovavel, contribuira significativamente para a transicdo neste se-
tor, substituindo os combustiveis fésseis usados no processo de producédo de amodnia e de outros
produtos. Através de iniciativas orientadas para inovacao, é possivel criar em Portugal um polo
de referéncia a nivel europeu para o teste, desenvolvimento e implementacédo de cadeias de valor
carbono-zero para a industria quimica, € a um custo muito competitivo. O objetivo passara por
incentivar e apoiar esta indUstria nacional na trajetéria da descarbonizacao por via do hidrogénio,
inicialmente através projetos piloto a escala industrial com um forte componente de I&D. Este deve
ser o caminho a percorrer por Portugal, em particular num setor tdo relevante para a economia
nacional e europeia, como é a setor quimico.

Outra importante sinergia, que alavancara a industrializacdo em torno do hidrogénio com
elevado potencial exportador, prende-se com industria naval e portuaria nacional. Esta sera fun-
damental para o desenvolvimento, fabrico, instalagdo, manutencao e reparacdo de equipamentos
(navios) e infraestruturas de transporte e exportagéo de hidrogénio. Esta nova atividade industrial
ajudara a revitalizar a industria naval portuguesa e aumentard a dindmica econémica da rede
portudria, contribuindo significativamente para aumentar a competitividade e inovagdo neste setor,
assente na criacdo de novas especializa¢des e na afirmacédo da rede portuaria nacional como
agente impulsor da nova economia do hidrogénio. Neste ambito, a Estratégia Nacional para o
Mar 2021-2030 ira, igualmente, estabelecer uma orientacdo precisa passivel de contribuir para o
potencial exportador do hidrogénio. Contribuird, também, para o fomento do fabrico, instalacao,
manutencao e reparacao de equipamentos, bem como para a investigacdo em eletrolise direta de
agua do mar com potencial aplicagdo neste setor.

Também na industria ferroviaria surge uma clara oportunidade em torno do hidrogénio com
elevado potencial para criagdo de valor acrescentado. Em concreto, nas atuais instalagdes onde
se desenvolvem atividades de manutencado e reparacdo de material circulante (ex.: Guifbes,
Entroncamento, Poceirdo), existe potencial para associar a atividade de reabilitagcdo de material
circulante ferroviario a componente do hidrogénio, por via da transformacéao de locomotivas e au-
tomotoras a diesel para hidrogénio, tirando partido do conhecimento que ja existe noutros setores,
como € o caso da producao de autocarros a hidrogénio, criando desta forma uma nova atividade
com elevada componente de inovacéo e desenvolvimento. Desta forma, sera possivel materializar
uma solucao para linhas nao eletrificadas, nomeadamente na reativacédo de trocos e/ou linhas que
foram desativadas no passado, sem necessidade de recorrer & importacdo de material circulante,
reduzindo desta forma os custos da expansao da oferta de novos servi¢cos de transporte.

DINAMIZACAO DA INVESTIGACAO, INOVACAO E DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento de uma economia de hidrogénio contribui para o avanc¢o da Investigacao
e Inovacao (I&l) nacional. Atendendo ao seu carater sistémico, a 1&l na area do hidrogénio esta
alinhado com a linhas orientadoras para uma estratégia de inovacao tecnoldgica e empresarial
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para Portugal, 2018-2030 (*°), e esta igualmente devidamente enquadrada com o PNEC 2030, na
sua quinta dimenséo «Investigacdo, Inovagdo e Competitividade».

As cadeias de valor para o hidrogénio envolvem inovagao sistémica disruptiva, a qual evolui
no tempo e em funcdo da cadeia de valor com dindmicas distintas, reconhecendo-se na comu-
nidade cientifica e tecnoldgica nacional e internacional que existe margem consideravel para 1&I
e para a gestédo de portefélios considerando a maturidade atual em TRL (Technology Readiness
Level — Nivel de Maturidade Tecnolégica) e, portanto, a distancia da plena utilizagdo em mercado.

Pretende-se estimular um quadro de investimento plurianual em 1&D&I, abrangendo toda
a cadeia de valor do hidrogénio, que terd impactes no Sistema Nacional de Inovacdo a partir
de niveis mais baixos de TRL, relativos ao desenvolvimento de tecnologias de Ultima geracao
(componentes-chave, tanques de alta pressao, pilhas, etc.), até TRL altos préximos do mercado.
O desenvolvimento de clusters tecnoldgicos associados a produgéo, armazenamento, distribuicao
e utilizacao do hidrogénio, além de contribuir e robustecer o ecossistema de inovacéao, podera pro-
mover a economia a nivel regional/local, melhorando e inovando nas infraestruturas, promovendo
a industria e capacitando o sistema regional de inovagéo para uma melhoria da produtividade e
da qualidade de vida (vd. DGEG 2018 (*°); DGEG 2019 (**); DGEG 2020 (*)).

Um conjunto de topicos de 1&I foi compilado em forma de roteiro pelo LNEG (%), referindo
algumas tecnologias, o seu estado atual, oportunidades para desenvolvimento, e horizonte tem-
poral. Sdo especialmente relevantes para esta Estratégia as seguintes areas:

m Tecnologias de producao de hidrogénio com TRL — 5 (eletrdlise; gaseificacao de biomassa;
utilizacéo de microalgas e microrganismos);

m Tecnologias de producédo de hidrogénio com TRL — 5 (fotdlise/electrofotdlise, separacao
termoquimica da agua, algas);

m Armazenamento (gas comprimido em reservatoérios e em formacdes geoldgicas); hidretos
metdlicos e hidretos complexos; materiais adsorventes; hidretos quimicos; tecnologias combinadas
(criocompresséo);

m Distribuicdo e abastecimento (transporte em fase gasosa e liquida (veiculos pesados e
gasodutos); transportadores liquidos (aménia, metanol, dibenziltolueno, tolueno);

m Estacdes de abastecimento;

m Injecdo na rede de gas natural/redes dedicadas de hidrogénio;

m Células de combustivel (catalizadores, eletrélise PEM e éxidos soélidos);

m Materiais estruturais e funcionais para eletrolisadores que oferecam potencial para reducao
de custos e aumento da eficiéncia, incluindo substituicdo de materiais criticos;

m Sinergias com 0s outros gases renovaveis.

Ha&, contudo, que acrescentar outras areas importantes — entre as quais se destacam por
exemplo os hidrotratamentos (ex.: hidrogasificacdes, hidroliquefacdes), 0s processos térmicos (ex.
gasificacao, pirélise) e patentes nacionais resultantes, bem como — nas aplica¢des eletroquimi-
cas, a eletrdlise direta de agua do mar e através de aguas residuais. Atenda-se ainda que, face a
evolucao do estado da arte, havera sempre novos itens de 1&D a surgir, tanto a nivel internacional
como a nivel nacional — por exemplo, tecnologias que se podem vir a revelar muito competitivas no
dominio da descarbonizacao da rede de gés natural (ex. eletrélise com grafite gerando mais metano
gue hidrogénio, ou a decomposicao catalisada do metano para produzir hidrogénio). Além disso, a
realidade demonstra que no caso do hidrogénio a narrativa evolui através do desenvolvimento de
tecnologias para a sua gestéo integrada no tempo e espagco — i.e. ao longo das cadeias de valor
e nos contextos de aplicacdo, bem como na estimulacdo dos diversos segmentos de mercado.

Embora se deva manter o conjunto de areas e temas de 1&D em hidrogénio o mais atualizado
possivel, ndo é adequado nem eficaz limitar o financiamento da I&I a certos projetos, protétipos,
e instalagbes de demonstracao dentro de um conjunto rigido de itens estabelecido a priori. Neste
contexto, poderd ser relevante o estabelecimento de critérios para a avaliagdo do potencial e
oportunidade de cada proposta de I& com base nos seguintes fatores:

m Potencial para aumentar a producéo de hidrogénio;
m Potencial para baixar custos de producédo de hidrogénio;
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m Potencial de aumentar a procura de hidrogénio;

m Adequacdao as infraestruturas do sistema energético nacional,

m Adequacéo a necessidades especificas, como a integra¢éo de renovaveis em territorios
insulares e outras regides isoladas;

m Compatibilidade com os planos e metas;

m Contributo para o ecossistema nacional de inovacéo.

Sera, por isso, relevante uma estrutura colaborativa que, numa légica de programa de 1&lI,
gerindo recursos aplicados ao sistema C&T e Empresarial, responda a natureza multidimensio-
nal e sistémica dos objetivos desta Estratégia e as especificidades da producéo e utilizacdo do
hidrogénio em Portugal. Tal estrutura devera desenvolver designadamente: novas tecnologias
avancadas e processos que produzam o hidrogénio em solu¢Bes comercializaveis; novas légicas
sistémicas (por exemplo, flexibilidade e armazenamento no sistema energético, cadeias de valor,
partilha energética entre setores); subsistemas e componentes; infraestruturas (por exemplo, design
e otimizacdo de redes, equipamentos, investimentos); novos modelos de procura do hidrogénio
(por exemplo, utilizacdo em areas de dificil descarbonizacdo como processos industriais de alta
temperatura); solu¢des de substituicdo de combustiveis fGsseis por renovaveis.

EMPREGO (VERDE), REQUALIFICACAO E FORMACAO PROFISSIONAL

Nos Ultimos anos demonstrou-se que a adogédo de politicas ambiciosas associadas a transi-
¢ao energética e a descarbonizacéo estdo diretamente relacionadas o crescimento econdmico e a
criagdo de emprego. Exemplo disso sdo os nimeros associados ao cluster das renovaveis, onde
foram criados cerca de 10 000 empregos diretos, incluindo cerca de 3 000 no cluster edlico.

Esta sera também mais uma oportunidade para, no contexto de uma transformacéo que aporta
elevado valor acrescentado ao pais gerando uma natural valorizacao salarial, apostar igualmente
na reconversao e requalificacéo profissional dos mais afetados pela transi¢do para uma economia
de baixo carbono e num emprego de qualidade e consonante com os desafios futuros.

O reforco da formacéo profissional em areas estratégicas para a competitividade nacional,
como sera o hidrogénio, insere-se nas prioridades definidas no novo Plano Nacional de Reformas
(PNR 2020), designadamente as previstas na «agenda tematica 2 — Inovacgéo e qualificacdes
como motores do desenvolvimento», que pretende dar resposta aos principais obstaculos ao
desenvolvimento econdmico e social do pais, relativos aos défices de qualificacdes da populacao
portuguesa e ao perfil de especializacdo da economia portuguesa, bem como aos novos desafios
tecnolégicos e sociais associados a digitalizacéo e a industria 4.0.

Neste sentido, considera-se que a formacao e a qualificacéo profissional sdo fatores criticos
para o sucesso na implementacao da presente EN-H2, desde logo porque as mudancas visadas
terdo impacto na transformacéo e na criacdo de emprego, quer na fase de construcao, quer na fase
subsequente de operacéo, tratando-se de areas com necessidades de competéncias especificas
de perfil médio e elevado. Assim sendo, a interveng¢do no dominio da formagéao e qualificagédo de
pessoas é essencial para apoiar os projetos de investimento e, também, para impulsionar e facilitar
a qualificacdo e requalificacdo dos ativos numa perspetiva de melhoria das suas oportunidades
profissionais, incluindo para aqueles que se encontram atualmente enquadrados em atividades ou
profissGes do setor energético que serdo objeto de uma forte transformacéo no &mbito do processo
de transicao energética e que, por essa razdo, acarretem risco acrescido de perda de emprego
ou mesmo destruicdo efetiva de emprego.

Por esta razao, a intervencdo na formacéao e qualificacdo de ativos no contexto do hidrogé-
nio é convergente quer com a estratégia de aposta no hidrogénio num contexto mais vasto de
transicao energética, quer com uma intervencao estratégica mais ampla do sistema de formacgéao
profissional para lhe dar escala, volume e eficicia no alinhamento com areas emergentes. Assim
a politica publica de formacéo profissional deve incluir uma aposta orientada para a promocao da
transicdo energética, num quadro mais vasto do designio de melhoria quer dos niveis de qualifi-
cacao dos jovens e adultos, incluindo os intermédios, quer do ajustamento de competéncias com
as tendéncias dos mercados de trabalho, o que alinha com as necessidades de perfis técnicos de
suporte a implementacao da presente EN-H2.
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A economia do hidrogénio, tratando-se de uma nova area de investimento a nivel nacional,
exige claramente a capacitacdo dos ativos com qualificacdes especificas na area da producéo, da
manutencao, do manuseio, do transporte, do armazenamento e do uso do hidrogénio, bem o desen-
volvimento de competéncias transversais, desde logo em matéria de prevencao e seguranca.

Existem alguns desafios significativos para Portugal nesta matéria na medida em que, apesar
da oferta formativa e dos operadores do ecossistema de formacéo profissional possuiram algum
capital de experiéncia na area energética, existe um percurso de expansao e consolidacgao, orien-
tado pela visao estratégica da presente EN-H2 que é necessario encetar, com vista a aceleragéo
das respostas necessarias e a maior eficacia na obtencédo de resultados, nomeadamente ao nivel
da transformacéo e criacéo de emprego.

De uma forma sintética, é possivel identificar um conjunto de desafios que se colocam ao
sistema de formacdao profissional neste contexto:

m Envolvimento dos principais agentes do setor no estabelecimento de vasos comunicantes
com os diferentes setores e subsetores com atividades no &mbito do hidrogénio (inddstria, trans-
porte e energia) para alimentar a funcao de planeamento e de implementagdo de uma estratégia
formativa;

m Aumento do volume de recursos financeiros, técnicos e humanos afetos a formacgéo e a
qualificacdo de ativos para o setor do hidrogénio;

m Desenvolvimento de um sistema eficaz de antecipacéo de necessidades de competéncias e
gualificacdes, envolvendo empresas, associacdes e entidades do sistema de formacao e educacéo
que permita sinalizar as necessidades emergentes e aguelas que ja existem atualmente;

m Construcdo de uma resposta formativa proativa e articulada com as diferentes fases de
implementacdo da Estratégia Nacional para o Hidrogénio e de desenvolvimento dos projetos de
investimento;

m Garantia do alinhamento com investimentos planeados ou ja em curso, envolvendo as dife-
rentes partes interessadas, desde as empresas as associacdes que as representam, 0s parceiros
sociais, os clusters, as Universidades, os Centros de Investigacdo e as demais entidades publicas
e privadas que se movimentam na area da formacao e qualificacdo e na area da energia;

m Compatibilizacdo da necessaria flexibilidade dos instrumentos reguladores da qualidade
da oferta para se adequarem as necessidades das empresas, sem descurar a construcdo de uma
oferta que possa ter traducéo na realizac@o de percursos formativos conducentes a melhoria dos
niveis de qualificacao dos ativos, valorizando o Catalogo Nacional de Qualificagbes sobretudo no
nivel 4 e 5 do Quadro Nacional de Qualificacdes;

m Consolidacdo da capacidade instalada de operacionaliza¢do da formacéo, atendendo as
diferentes geometrias do setor, dos projetos e das regides, considerando que néo existe atualmente
uma estrutura especifica na rede de centros do Instituto do Emprego e Formacéo Profissional, I. P.
(IEFP, I. P.), com &mbito de atuagéo focado neste setor

Por outro lado, identificam-se um conjunto de oportunidades nesta vertente, entre as quais:

m Alinhamento dos atores no processo de aceleracao da transicao energética;

m Criacdo de emprego, incluindo permanente, em setores e subsetores emergentes;

m Reforgo das competéncias nacionais e da qualificagéo dos ativos;

m Robustecimento e atualizacéo do Catalogo Nacional de Qualificacdes para alimentar todo
0 ecossistema;

m Consolidacdo da rede de oferta formativa para o setor;

m Lancamento de novas ofertas, tanto na formacao inicial como continua, em percursos de
curta, média e longa duragéo;

m Estreitamento de lacos entre os agentes e as partes interessadas do sistema.

Face a este contexto de desafios e de oportunidades que se colocam e a pretensado de dar
uma resposta relevante e que contribua para a aceleracéo do posicionamento da oferta formativa
na agenda da transicdo energética, em geral, e do desenvolvimento do hidrogénio, em particular,
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considera-se que o planeamento e implementacéo da estratégia formativa devera consagrar a
combinacao de duas abordagens: uma abordagem top-down, que concorra para o desenvolvimento
de instrumentos de politica pablica de formacéo profissional a nivel macro, que se consubstanciem
em instrumentos estruturantes do sistema, e uma abordagem bottom-up, assente em respostas
formativas a projetos concretos que estdo programados ou em implementacao.

A este proposito refira-se a importancia de promover a articulacdo com os projetos-ancora
nas areas da indistria, energia e transportes associado ao hidrogénio, na perspetiva da integracao
de recursos humanos qualificados e de identificacéo e colaboracdo em projetos de reconversao
setorial a curto e médio-prazo como.

Considerando os impactos tecnoldgicos do hidrogénio em diversos setores e 0 surgimento
de novos modelos de negdcio e novos processos, a formacao profissional tem um papel de vital
importancia ao permitir o ajustamento e alinhamento entre as necessidades dos agentes e dos
diferentes setores da economia e as possibilidades de valorizacdo dos colaboradores das em-
presas. Por este facto, um forte articulacdo com um Plano Estratégico de Formacéao Profissional
para a Transicdo Energética (a desenvolver) assumird uma centralidade nas medidas de acao
propostas, de modo a aumentar o nivel e disponibilidade de competéncias profissionais e de
técnicos qualificados, contribuindo para a valorizagdo das pessoas, para a captagdo de investi-
mentos e crescimento do setor em Portugal e, por ultimo, para a criacdo de emprego qualificado,
permanente e sustentavel.

REFORCO DA COOPERACAO INTERNACIONAL

Neste contexto, existe plena consciéncia da importancia do reforgo da cooperacao interna-
cional com vista a criar um mercado global de hidrogénio e construir parcerias estratégicas para
desenvolver e facilitar agdes globais no dominio do hidrogénio verde.

Torna-se, por isso, relevante, do ponto estratégico, a participacéo em (i) foruns internacionais
gue tem surgido nas principais organizacdes europeias e internacionais que ja defendem o papel
crucial do hidrogénio na economia global, (ii) cooperacdo com Governos com a mesma Visdo no
gue respeita a criagcdo de uma economia do hidrogénio, bem como a (iii) participagdo em projetos
de cooperacéo a nivel da UE que visem demonstrar a viabilidade da utilizagédo do hidrogénio como
fonte de energia alternativa. Por esse motivo, destacam-se no plano nacional, algumas das princi-
pais participacdes e intervencdes bem como também parcerias consideradas estruturantes e nas
guais sera garantida presenca, para que este designio se materialize com eficacia e envolvendo
todo o conhecimento existente dentro e fora do pais.

Os contactos com potenciais paises europeus parceiros, como os Paises Baixos, entre outros,
pretende estimular importantes investimentos, contribuindo ativamente para a prossecucao dos
objetivos estratégicos em matéria de energia e clima da UE. Por outro lado, a aposta na coope-
racao fora do espaco europeu, como é o caso do Japéao, ao nivel da I1&D, e outros paises, como
o Canada, que mostrem interesse na nossa aposta e reconhegam as nossas mais valias para o
desenvolvimento de parceiras politicas e empresariais neste dominio, sera uma forma de garantir
0 escalonamento do hidrogénio e garantir uma maior integragao e trabalho conjunto em prol da
sustentabilidade do nosso planeta e das nossas economias.

No que respeita a participacdo nos principais foruns politicos e técnicos internacionais,
destacam-se aqueles organizados pela Comisséo Europeia (Hydrogen Energy Network -HyENet,
HyWays-IPHE -International Partners for Hydrogen, Fuel Cell in the Economy, Clean Hydrogen
Alliance, entre outros), pela Agéncia internacional de Energia (Clean Energy Transitions Summit,
Hydrogen Technology Collaboration Programme e outros Workshops de alto nivel), pela Agéncia
Internacional de Energias Renovéaveis (IRENA) e pelo Clean Energy Ministerial (CEM). Assegurar-
-se-a também presenca ativa em outras iniciativas/ féruns de alto nivel, como a Fuel Cells and
Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU), Hydrogen Energy Ministerial Meeting, organizado pelo go-
verno Japonés, High level meetings do Hydrogen Council, Mission Innovation Innovation Challenge
on Hydrogen Valleys e outras conferéncias dirigidas a empresas e a governos, como € o caso do
World Energy Congress e World Energy Fuel Summit, WREC 2020 — World Renewable Energy
Congress, European Hydrogen Energy Conference, World Energy Congress, entre outras.

De referir que Portugal € membro desde o ano passado, através da DGEG, do Hydrogen
Technology Collaboration Programme da Agéncia Internacional da Energia que trabalha para ace-
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lerar a implementacao de hidrogénio e a ampla utilizagcao nas areas de producéo, armazenamento,
distribuicdo, energia, aquecimento, mobilidade e industria.

Noutro referencial, a Comunidade Intermunicipal do Médio Tejo, que integra 13 municipios do
Médio Tejo, subscreveu em 2017 um Memorando de Entendimento com a Fuel Cells and Hydrogen
Joint Undertaking (FCH2 JU), passando esta regido portuguesa a ser reconhecida como “Regido
do Hidrogénio”, tendo sido reconhecido em 2019 o projeto HyTagus Valley, também no ambito
da FCH2 JU, obtendo a aprovacdo em 2020 do programa de Assisténcia ao Desenvolvimento de
Projeto para as regides, e, sendo incluida na parceria S3 European Hydrogen Valley, onde participa
na coordenacgéo do grupo de trabalho para mobilidade de hidrogénio para longa distancia.

Portugal apostara na cooperacgéo (local, regional, nacional e internacional) enquanto motor
para o desenvolvimento do conhecimento, que aumente a base de apoio ao hidrogénio, produza
infraestruturas partilhadas e com claras vantagens de escala, e aumente as possibilidades de uma
politica eficaz com opcdes de financiamento adequadas ao hidrogénio.

2.2 — CADEIA DE VALOR DO HIDROGENIO

Para enquadrar a implementagéo desta Estratégia importa, em primeiro lugar, definir as con-
figuracdes consideradas como prioritarias na cadeia de valor do hidrogénio, assim como as que
apresentam maior potencial de aplicabilidade em Portugal, desde a produgéo até ao consumo final.
Através desta identificacdo sera possivel reconhecer as oportunidades e os desafios em cada uma
das fases da cadeia de valor e, dessa forma, desenhar um quadro de politicas e medidas consistente
com os objetivos que se pretendem alcancar, assente num quadro legislativo e regulatorio claro,
na definicdo de standards e critérios de segurancga, na promogao do uso nos varios setores e na
inovacdo e desenvolvimento de novas solucdes tecnolégicas e processos de producgéo. A cadeia
de valor do hidrogénio inclui, na pratica, trés fases, que compreende a produc¢éo de hidrogénio, o
seu armazenamento, distribuicdo e abastecimento e uso final.

I. Producéo: A primeira fase da cadeia de valor para o hidrogénio compreende a sua producao
de hidrogénio, estando identificadas diferentes vias, processos e tecnologias associadas. Em fungéo
da escala requerida, distingue-se a produgcdo em grande escala (centralizada) da produgcdo em
pequena e média escala (descentralizada) idealmente proxima do local de consumo. No caso de
Portugal, a estratégia passara por uma combinacao de producéo centralizada em grande escala
(ex.: projeto de Sines) com a producéo descentralizada de escala variavel associada a varios
setores e formas de utilizacéo.

II. Armazenamento, distribuicdo e abastecimento: A segunda fase da cadeia de valor para o
hidrogénio é o seu armazenamento, distribuicdo e abastecimento. Inicia-se com 0 armazenamento
e conclui-se na entrega para o seu uso final. Este estagio inclui processos que se desagregam em
subprocessos. Um subprocesso pode referir-se a armazenamento subterraneo de gas, liqguefagéo,
compressao, armazenamento e distribuicdo em redes de gas, transporte rodoviario e maritimo
ou reabastecimento.

As provaveis combinacfes de processos de abastecimento de hidrogénio podem ser:
(i) distribuicdo por estrada ou por ferrovia, ou ambos numa solugéo de intermodalidade, na forma
de gas liquefeito/comprimido, terminando com um processo de reabastecimento liquido a liquido
(L2L) para sistemas de armazenamento de hidrogénio criogénico liquido a gasoso (L2G) e gas para
gas (G2G) em varias escalas; (i) distribuicdo de hidrogénio por navios sob a forma de hidrogénio
liquefeito, incluindo a entrega para utilizagéo final com oleodutos gasodutos e transporte rodoviario;
(i) distribuicéo de hidrogénio gasoso por um sistema de condutas; (iv) mistura de hidrogénio com
gas natural na atual infraestrutura de gas natural.

lll. Uso final: No terceiro estagio, a cadeia de abastecimento de hidrogénio é dirigida as
principais aplicacdes de uso final nos setores dos transportes e da indUstria. Nas aplicacdes es-
tacionarias residenciais e industriais, as misturas de hidrogénio e gas natural podem ser aplicadas
para gerar calor e eletricidade. No caso particular da industria, podera igualmente ser usado sob
forma de matéria-prima (amoniaco, metanol e outros), combinado com a captura e utilizagéo
de CO,, promovendo uma substituicdo mais rapida de matérias-primas produzidas a partir de
combustiveis fésseis.
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Figura 20 — Esguema genérico da cadeia de valor do hidrogénio, da producio ao uso final

LA AT E RS B FRTI

ARASTEORAEMTE)

As atuais caracteristicas do sistema energético nacional, determinaram a selecdo de um
conjunto de configuracdes estratégicas para a cadeia de valor do hidrogénio, onde se inclui:

m POWER-TO-GAS (P2G): O hidrogénio verde pode ser injetado diretamente nas redes de
gas natural ou através da conversao do hidrogénio em metano sintético por via de um processo
de metanacéo;

m POWER-TO-MOBILITY (P2M): O hidrogénio é transportado, ou produzido localmente, para
fornecer estacdes de abastecimento de veiculos;

m POWER-TO-INDUSTRY (P2l): Substituir o0 gas natural por hidrogénio no setor industrial
contribui, de forma mais rapida, para a reducao das suas emissdes de GEE;

m POWER-TO-SYNFUEL (P2FUEL): O uso de hidrogénio verde apresenta um grande poten-
cial para descarbonizar a produc¢é@o de combustiveis, substituindo-os por combustiveis sintéticos
de origem renovavel;

m POWER-TO-POWER (P2P): A eletricidade renovavel em excesso pode ser convertida em
hidrogénio, armazenado e posteriormente reconvertido novamente em eletricidade através de
células de combustivel ou em turbinas de centrais a gas devidamente adaptadas e convertidas
para o efeito.

POWER-TO-GAS (P2G)

Esta cadeia de valor é dirigida para a descarbonizacao do atual sistema de gés natural, pre-
servando este importante ativo mesmo num contexto de maior eletrificagdo da economia, e dessa
forma providenciando uma alternativa para a descarbonizagdo de alguns setores da economia.
A abordagem passa pela mistura de gases renovaveis (blending) com o gas natural. A médio-
-longo prazo as redes de gas transportardo mais energia de origem renovavel do que de origem
féssil, ou somente de origem renovavel. No longo prazo, esta solu¢éo podera mesmo conduzir a
descarbonizacdo completa do sistema de gas natural.

A cadeia de valor P2G assume duas variantes principais: Power-to-Hydrogen (P2H) e Power-
-to-Methane (P2Me), esta considerando a conversao de fluxos de CO e/ou CO, em CH, com a
participacdo de hidrogénio renovavel. Considerando que tanto as caracteristicas técnicas dos
equipamentos de utilizacao final (fornos, turbinas, caldeiras, etc.) como as da propria rede de gas
impdem limitagdes a composi¢do percentual de hidrogénio na mistura, pdem-se ainda a longo
prazo as opc¢des de construir redes dedicadas de hidrogénio para equipamentos especiais ou de
utilizar as configuracées P2H e P2Me numa combinacéo tal que permita preservar sempre uma
composicao aceitavel de hidrogénio e metano na rede de gas.
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Figura 21 — Esgquema genérico da cadeia de valor P2G
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Atualmente, ja sdo varias as empresas e 0s promotores com projetos P2G em curso ou em
fase de projeto, que demonstra o interesse e a dinamica ja gerada no dominio do hidrogénio e
em particular no dominio desta cadeia de valor. Encontram-se j& em curso os seguintes projetos
em Portugal, nomeadamente:

m Central solar com producao de hidrogénio: Implementagao de uma Central Solar com produ-
¢ao local de hidrogénio, com recurso a tecnologia DC-PEHG, a qual utiliza concentracdo solar em
simultdneo com o calor que naquela tecnologia é dissipado, para proceder ao eletrélise da agua.

m Investigacao do papel do hidrogénio na descarbonizacéo da economia nacional: Realizacao
de estudos de viabilidade capazes de avaliar o impacto técnico, econémico, ambiental e social do
hidrogénio relativo a injecado na rede de gas natural.

POWER-TO-MOBILITY (P2M)

Esta cadeia de valor dirigida a mobilidade e aos transportes considera a instalacdo de pilhas
de combustivel a bordo de veiculos, com particular foco nos veiculos pesados (mercadorias e
passageiros), ferrovia (em linhas nao eletrificadas), veiculos ligeiros (taxis, frotas de empresas e
mobilidade partilhada) e embarcacfes (mercadorias e passageiros).

Figura 22 — Esquema genérico da cadeia de valor P2M
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Atualmente, ja sdo varias as empresas e 0s promotores com projetos P2M em curso ou em
fase de projeto, que demonstra o interesse e a dinamica ja gerada no dominio do hidrogénio e
em particular no dominio desta cadeia de valor. Encontram-se j& em curso 0s seguintes projetos
em Portugal, nomeadamente:

m EstagOes de abastecimento a hidrogénio: Varios projetos que envolvem a concegéo, desen-
volvimento e implementacéo de estacdes de reabastecimento de hidrogénio para viaturas ligeiras
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e pesadas associadas a centros de logistica, industrias, frotas de transportes e navios de cruzeiro,
tendo por base uma instalacao de producédo de H2 verde com recurso a um parque solar.

m Investigacao do papel do hidrogénio na descarboniza¢@o da economia nacional: Realizagao
de estudos de viabilidade capazes de avaliar o impacto técnico, econémico, ambiental e social do
hidrogénio nas areas de mobilidade de longa distancia e transporte pesado de longa distancia.

POWER-TO-INDUSTRY (P2lI)

Atualmente, o hidrogénio é utilizado na inddstria maioritariamente como matéria-prima na
refinacdo de petréleo, na producéo de amdnia (ex.: para producao de fertilizantes) e também como
subproduto de processo em alguns subsetores da industria quimica inorgénica. Na cadeia de valor
do hidrogénio dirigida a producdo de matérias-primas industriais identificam-se aplicacdes com
niveis de maturidade tecnoldgica muito variados.

O hidrogénio tem por isso potencial para substituir as matérias-primas de origem féssil por
matérias-primas baseadas em hidrogénio verde. Tem igualmente potencial para substituir o gas
natural como fonte de calor na indulstria, em processos em que a eletrificacdo nédo é possivel ou
economicamente ineficiente, em setores que utilizam altas temperaturas (ex.: ago e cimento), po-
dendo obrigar a adaptacéo ou substituicdo de equipamentos, mas sem necessidade de elevado
grau de pureza do hidrogénio.

Figura 23 — Esquema genérico da cadeia de valor P2l
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Atualmente, ja sdo varias as empresas e 0s promotores com projetos P2l em curso ou em
fase de projeto, que demonstra o interesse e a dinamica ja gerada no dominio do hidrogénio e
em particular no dominio desta cadeia de valor. Encontram-se j& em curso 0s seguintes projetos
em Portugal, nomeadamente:

m Producéo de Hidrogénio e Amoniaco Verdes na Industria Quimica: Entre outros, prevé a
producao, através da producao e da incorporacdo de hidrogénio verde, de amoniaco verde e de
anilina para fins industriais e para um conjunto alargado de outros utilizadores, e a reutilizacéo de
agua baseada no tratamento, purificacdo e reutilizacao de aguas residuais.

m Otimizac&@o de processos industriais: Otimizacdo da combustdo em unidades industriais
(ex.: cimento, incineragdo de residuos sélidos urbanos, vidro, pasta de papel, siderurgia, entre
outras) por via da injecdo de hidrogénio produzido localmente.

POWER-TO-SYNFUEL (P2FUEL)

Os combustiveis sintéticos sdo habitualmente produzidos via reformacéo a vapor do metano e
por gaseificacdo de carvao ou biomassa. Podem ser utilizadas diferentes tecnologias (ex.: Fischer-
-Tropsch) para a producao de combustiveis sintéticos, o que conduz a perspetiva de que todos
os produtos derivados de petréleo bruto poderiam em principio ser produzidos sinteticamente,
resultando em combustiveis renovaveis. Estes combustiveis sintéticos podem igualmente servir
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como forma de transportar e armazenar energia renovavel, para além de serem indispensaveis
para a descarbonizar o transporte aéreo, rodoviario e maritimo.

Figura 24 — Esquema genérico da cadeia de valor P2FUEL
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Atualmente, ja sdo varias as empresas e 0s promotores com projetos P2l em curso ou em
fase de projeto, que demonstra o interesse e a dinamica ja gerada no dominio do hidrogénio e
em particular no dominio desta cadeia de valor. Encontram-se j& em curso os seguintes projetos
em Portugal, nomeadamente:

m Producédo de combustivel sintético: instalagcao a escala industrial que produzird combustivel
sintético para o setor da aviagdo, com base em hidrogénio verde.

POWER-TO-POWER (P2P)

A producao de energia elétrica recorrendo a turbinas a gas devidamente adaptadas ou a células
de combustivel estacionarias abastecidas a hidrogénio, ele proprio produzido com eletricidade, &,
a primeira vista, uma opcao energeticamente pouco eficiente, se o0 seu propdsito for a participacdo
no mercado do fornecimento de eletricidade. No entanto, € interessante do ponto de vista de ser-
vigos de sistema, em especial no que respeita ao armazenamento, em complemento as baterias
e as barragens com sistema de bombagem, e constitui uma opg¢do que reforca a seguranca de
abastecimento num contexto de descarbonizagéo acelerada do sistema elétrico.

Por exemplo, e para fazer face a anos hidrologicos secos, nos quais se verificam uma menor
disponibilidade de recursos hidricos, poderia recorrer-se a grandes quantidades de hidrogénio
armazenado para alimentar células de combustivel estacionarias de grande poténcia (ou eventual-
mente turbinas a hidrogénio), e dessa forma reforcar a seguranca de abastecimento.

Figura 25 — Esguema genérico da cadeia de valor P2G
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Atualmente, ja sdo varias as empresas e 0s promotores com projetos P2P em curso ou em
fase de projeto, que demonstra o interesse e a dinamica ja gerada no dominio do hidrogénio e
em particular no dominio desta cadeia de valor. Encontram-se j& em curso 0s seguintes projetos
em Portugal, nomeadamente:

m Hidrogénio na Central Termoelétrica do Ribatejo: Producéo local de hidrogénio de origem
verde, com base em eletricidade renovavel, armazenamento e co-combustao com o gas natural
utilizado na combustéo das turbinas de gas da central de ciclo combinado do Ribatejo.

m Hidrogénio verde na Central Termoelétrica da Tapada do Outeiro: Producao local de hidro-
génio de origem verde, com base em eletricidade renovavel, e co-combustdo com o gas natural uti-
lizado na combustéo das turbinas de gas da central de ciclo combinado da Tapada do Outeiro.

m Producéo de hidrogénio a partir de Energia Offshore: Desenvolvimento e comercializagao
de um sistema modular e padronizado que visa produzir hidrogénio por eletrélise com recurso a
eletricidade gerada a partir de energia offshore.

2.3 — POLITICAS E MEDIDAS DE ACAO

O quadro de politicas e medidas de acédo a adotar vai desde a¢des no dominio legislativo
e normativo, passando pela promocao da 1&D+| e pelo apoio a projetos e a adogcéao de novas
tecnologias pelo mercado, tendo em conta as varias fases da cadeia de valor e de acordo com a
maturidade das varias tecnologias. De salientar que esta assegurada a compatibilidade com as me-
didas para o hidrogénio definidas no PNEC 2021-2030. Contudo, e dado o carater especifico desta
Estratégia e as vantagens do hidrogénio para a descarbonizagéo, ir-se-4 mais além em algumas
areas. Em concreto, as medidas de a¢éo propostas no ambito desta Estratégia, tém como objetivo.

m Preparar a legislacéo, regulamentacdo e enquadramentos normativos, constituindo um
quadro promotor deste paradigma em Portugal, aplicavel aos diversos setores da economia, pro-
porcionando a competitividade entre alternativas energéticas eficientes e custo-eficazes;

m Constituir uma base de trabalho para criar dindmica a escala nacional, principalmente a
partir das cadeias de valor prioritarias, considerando o hidrogénio quer como vetor energético
qguer como um produto;

m Promover, desenvolver e acompanhar projetos, em diversos setores e escalas, tendo em
conta as prioridades nacionais (cadeias de valor prioritarias identificadas em estudos especificos
para Portugal), a maturidade tecnolégica nas diversas fases da cadeia de valor, a redugéo de
custos unitarios em armazenamento e a valorizacao das fontes de energia renovavel,

m Dinamizar projetos inovadores com impacto local e regional e respetivos ganhos de escala
quando justificado, rentabilizando as competéncias e capacidades nacionais;

m Rentabilizar o stock de ativos existentes no sistema energético e na indudstria nacional;

m Reforcar as competéncias e apoiar a 1&l&D nacionais associada ao hidrogénio.

De forma a assegurar que a presente EN-H2 é implementada da melhor forma, e que séo
dados os necessarios e sélidos passos para enquadrar corretamente os varios projetos nas di-
ferentes vertentes da cadeia de valor do hidrogénio, é fundamental que se crie uma base soélida
que potencie o crescimento do mercado de hidrogénio em Portugal, razao pela qual se propde a
implementacéo das medidas de agéo de acordo com 3 fases.

m FASE | — Periodo de aprendizagem, experimentacao e desenvolvimento, durante o qual
serdo implementados 0s processos que permitam acelerar o desenvolvimento e a implementacao
de projetos, nomeadamente nas vertentes de licenciamento e enquadramento regulatério, por
via da identificacdo das barreiras a integracao do hidrogénio no sistema energético. Através da
construcdo de um quadro regulamentar sera possivel implementar projetos de escala variavel
em diversos setores e ao mesmo adquirir os conhecimentos especificos para desenvolver e dar
continuidade a Estratégia numa l6gica de médio e longo prazo;

m FASE Il — Consolidacéo do enquadramento nacional em torno do hidrogénio, reforco das
competéncias nacionais (industriais e profissionais), roll-out de projetos a escala nacional e em
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vérias vertentes da cadeia de valor e inicio do posicionamento de Portugal no mercado Europeu
de hidrogénio;

m FASE Il — Pleno desenvolvimento do mercado nacional de hidrogénio, incluindo a dimenséo
da exportacéo e da internacionalizagéo.

Figura 26 — Fases de implementacio da EN-H2
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As politicas e medidas de acéo que se apresentam seguidamente, estéo organizadas de acordo
com oito areas, correspondentes as diferentes fases da cadeia de valor que foram identificadas,
e organizadas de acordo com a trés fases de implementagéo da presente EN-H2.

1 — Producao de hidrogénio;

2 — Armazenamento, transporte e distribuicao;

3 — Descarbonizagdo dos transportes;

4 — Descarbonizacéo da Industria;

5 — Descarbonizagdo da producéo de eletricidade e calor;
6 — Combustiveis sintéticos e outros usos;

7 — Emprego, requalificacéo e formacao profissional,

8 — Acdes transversais.

1 — PRODUCAO DE HIDROGENIO

Periodo

Medida de acéo de implementaco Fase | Fase Il Fase Il

Aprovar os procedimentos necessarios aplicaveis ao licenciamento de ins-| 2020-2021 X

talagdes de producgdo de hidrogénio tendo em conta as diferentes con-

figurag@es, incluindo um mecanismo simplificado de licenciamento de

instalag6es de producgédo de hidrogénio quando associado diretamente a

um centro eletroprodutor renovavel ja existente.
Implementar um sistema de garantias de origem para hidrogénio. 2020-2021 X
Regulamentar e prever um quadro tarifario para a prestacao de servicos de| 2020-2021 X

sistema e de flexibilidade por parte dos eletrolisadores.

Promover a producgéo de hidrogénio associada a centrais solares e eélicas ja| 2020-2022 X
existentes (projeto hibridos), avaliado a implementacdo de um mecanismo
de substituicdo de tarifas feed-in por incentivos a produgéo hidrogénio,
nos casos em que se aplica.

Promover e apoiar a producéo de hidrogénio associado a instalagées de | 2020-2022 X
tratamento de 4guas residuais, assegurando a devida articulagéo com a
legislagdo em vigor relativa a producéo de agua para reutilizacéo, obtida a
partir do tratamento de aguas residuais, bem como da sua utilizacéo e da
definicdo das especificagdes técnicas para o aproveitamento das aguas
residuais para a producéo de hidrogénio.
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Medida de agdo

Periodo
de implementacgéo

Fase |

Fase Il

Fase IlI

Promover a adaptacao dos atuais procedimentos de licenciamento — am-
biental, recursos hidricos, industrial, municipal — que possibilitem a im-
plementacao de projetos de produgéo de hidrogénio.

Proceder ao levantamento e mapeamento do potencial de utilizagdo de
aguas residuais para a producgédo de hidrogénio, identificando os locais
com maior potencial.

Promover e incentivar o desenvolvimento e a demonstragéo de tecnologias
de conversdo de biomassa por upgrade de biogéas, de conversao de
biomassa sélida e de residuos urbanos por gaseificagéo e do reaprovei-
tamento de aguas residuais, incluindo através do refor¢co de competéncias
nacionais.

Desenhar Avisos destinados a apoiar o desenvolvimento de novos projetos
de produgéo de hidrogénio, fomentando o surgimento de novas tecnolo-
gias inovadoras.

Promover e incentivar a produgéo de hidrogénio, numa combinagdo de
projetos centralizados a escala industrial com processos descentralizados
préximos do local de consumo, de dimenséo variada, associados aos varios
setores, que assegurar a cobertura das necessidades nacionais.

Implementar mecanismos de apoio ao hidrogénio, incluindo um mecanismo
financeiro de apoio ao preco de venda de hidrogénio, que crie um incentivo
a produgao de hidrogénio sem que represente um agravamento dos custos
energeéticos pago pelos consumidores.

Estudar a adocdo de beneficios fiscais ou de uma discriminacdo positiva
em sede fiscal, aplicavel ao hidrogénio verde.

Promover a produgédo de hidrogénio associado a comunidades de energia
renovavel.

Promover uma maior interdependéncia entre sistemas elétrico e gas natural,
numa légica de setor coupling, proporcionando um planeamento cada vez
mais integrado dos investimentos nos dois sistemas.

Incentivar e apoiar o I1&D ao nivel dos eletrolisadores promovendo a melhoria
do rendimento e expansao da capacidade de producédo, promovendo si-
nergias entre a academia e o tecido empresarial com vista a sua produgao
a escala industrial.

2020-2023

2021-2022

2020-2025

2020-2027

2020-2030

2021-2030

2020-2030

2020-2030

2020-2030

2020-2030

FONTES DE FINANCIAMENTO

FA, Fundos Comunitarios (PO SEUR, PT 2030), Fundos geridos pela Comissdo Europeia, Banco Europeu de

Investimento (BEI)
ENTIDADES ENVOLVIDAS

MAAC, MF, METD, MCTES, ERSE, DGEG, LNEG, APA, ERSAR, AdP, GRM, GRA

2 — ARMAZENAMENTO, TRANSPORTE E DISTRIBUICAO

Medida de agéo

Periodo
de implementacgéao

Fase |

Fase Il

Fase IlI

Proceder a regulamentagéo da injecédo de hidrogénio nas redes de gas na-
tural, tendo em consideracao a qualidade e seguranga do abastecimento,
incluindo a identificacéo dos pontos da rede de gas onde sera possivel a
injecdo de hidrogénio nos varios niveis de presséo.

Promover a inje¢&o de hidrogénio nas redes de gas natural, estabelecendo
para o efeito metas obrigatérias de incorporacgéo.

Criar condigdes para a realiza¢éo de projetos demonstradores que permitam
conhecimento do processo de conversado, armazenamento e mistura do
hidrogénio com o gas natural nos varios niveis de presséo assim como o
respetivo modelo regulatério (regulatory sandbox).

Efetuar um levantamento e caracterizagdo exaustiva das necessidades de
investimento nas redes de gas natural, nos seus varios elementos, tendo
em vista a alcangar os niveis de seguranca e fiabilidade para a injecéo
de hidrogénio no sistema.

Promover a adaptacéo dos atuais instrumentos de planeamento e inves-
timento das redes de transporte e distribuigdo para incluir a dimenséo
hidrogénio, em linha com os objetivos da presente EN-H2.

2020

2020

2020-2022

2020-2023

2020-2023
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Medida de agdo

Periodo
de implementacgéo

Fase |

Fase Il

Fase IlI

Desenvolver metodologias de teste, caracterizagdo e inspecao de equipa-
mentos, componentes e sistemas de transporte, distribuicdo e armaze-
nagem, bem como metodologias de pesquisa de fugas, verificagdo de
estanquicidade e de seguranga.

Fomentar e apoiar o desenvolvimento de sensores e sistemas de medi¢édo
inovadores permitam medir com preciséo fluxos e volumes para diferentes
concentragBes de misturas de gas nas redes, promovendo sinergias entre
a academia e o tecido empresarial com vista a sua producéo a escala
industrial.

Promover solu¢bes de armazenamento de hidrogénio, incluindo o armaze-
namento subterraneo em grande escala em territorio nacional, através da
avaliacdo do potencial e das condi¢des estruturais do armazenamento
subterraneo para assegurar elevados niveis de incorporacéo de hidrogénio
em condigBes de seguranca e fiabilidade.

Promover a utilizagdo de hidrogénio como forma de armazenamento de
energia, nomeadamente por via da sua inje¢éo nas redes de gés.

Assegurar uma participagdo ativa ao nivel do CEN (European Committee
for Standardization) nos principais comités relativos ao hidrogénio — se-
guranga, armazenamento e transporte, injecdo na rede de gas.

Desenhar avisos direcionados e destinados a apoiar o desenvolvimento de
novos projetos de armazenamento, transporte e distribuicéo de hidrogénio,
fomentando o surgimento de novas tecnologias inovadoras.

Incentivar e apoiar a criagdo de sinergias com a industria naval nacional
para acelerar a inovagao na construgdo ou adaptacao de navios para o
transporte de hidrogénio.

Promover o dialogo com Espanha com o objetivo de refor¢ar a cooperagéo
regional no dominio do hidrogénio, posicionando a Peninsula Ibérica como
fornecedor de hidrogénio verde para a Europa.

Aprofundar a integragdo do mercado grossista de gas natural ao nivel ibérico,
prosseguindo com a implementacao do MIBGAS incluindo o hidrogénio.

2020-2025

2020-2025

2020-2025

2020-2025

2020-2030

2020-2027

2020-2030

2020-2025

2020-2027

X

FONTES DE FINANCIAMENTO

FA, Fundos Comunitarios (PO SEUR, PT 2030), Fundos geridos pela Comissao Europeia, Banco Europeu de

Investimento (BEI)
ENTIDADES ENVOLVIDAS
MAAC, METD, ERSE, DGEG, LNEG, ORTs, ORDs, GRM, GRA

3 — DESCARBONIZAGAO DOS TRANSPORTES

Periodo

Medida de agdo dei ~ Fase | Fase Il Fase IlI
e implementagéo
Proceder a adaptacao da regulamentagdo para possibilitar a introdugao do| 2020-2022 X
hidrogénio na mobilidade e no setor dos transportes.
Proceder a regulamentacao da instalagdo de pontos de abastecimento de| 2020-2021 X
hidrogénio bem como dos equipamentos para efeitos de abastecimento.
Promover e apoiar a implementagéo de uma infraestrutura de abastecimento | 2020-2030 X X X
de hidrogénio verde, preferencialmente com produg&o local associada ao
ponto de abastecimento, em linha com a evolugao do mercado e tendo
em considerag&o as principais vias de circulagéo.
Promover e apoiar a implementacéo de infraestruturas de abastecimento| 2020-2030 X X
de hidrogénio verde associados a frotas.
Incluir a possibilidade de aquisi¢éo de veiculos a hidrogénio associados a| 2020-2030 X X
frotas do estado e de empresas de transporte publicas.
Promover a utilizagao de hidrogénio nas frotas de transportes coletivos (au-| 2020-2030 X X X
tocarros e comboios), através de incentivo & substituicdo de equipamentos
e respetivas infraestruturas de abastecimento, bem como o estabelecendo
de limites minimos para a introducéo de hidrogénio.
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em transporte de mercadorias, ro-| 2020-2030 X X X

doviério e ferroviario, através de incentivo a substituicdo de equipamentos
e respetivas infraestruturas de abastecimento, bem como o estabelecendo
de limites minimos para a introdugéo de hidrogénio.
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Medida de agdo

Periodo
de implementacgéo

Fase |

Fase Il

Fase IlI

Estudar viabilidade da reconversao ferroviaria dos equipamentos a diesel
para hidrogénio verde, para circulagdo em linhas néo eletrificadas.

Promover a utilizagdo de hidrogénio verdes nas frotas de taxis, frotas de
empresas e mobilidade partilhada.

Dinamizar e promover a indistria nacional automdével e de componentes com
tecnologia e produtos que possibilitem a adog¢éo de mobilidade a hidrogé-
nio, incluindo a reconverséo de veiculos, em particular nos pesados.

Assegurar a participagéo nos trabalhos de normalizag&o relacionados com
estacfes de reabastecimento de veiculos e equipamentos e procedimentos
associados, no ambito da solicitacdo de normalizagdo M/533 da Comissédo
Europeia ao CEN, para apoio a implementacéo da Diretiva 2014/94/UE,
relativa & criacdo de uma infraestrutura para combustiveis alternativos.

Promover a realizacéo de estudos de percecéo publica, impacte no emprego,
salde e seguranga e no desenvolvimento regional/local.

Desenhar avisos direcionados e destinados a apoiar o desenvolvimento de
novos projetos de descarbonizacéo dos transportes por via do hidrogénio,
fomentando o surgimento de novas tecnologias inovadoras.

2020-2030

2020-2030

2020-2030

2020-2030

2020-2025

2020-2027

FONTES DE FINANCIAMENTO

FA, Fundos Comunitarios (PO SEUR, PT 2030), Fundos geridos pela Comissao Europeia, Banco Europeu de

Investimento (BEI)
ENTIDADES ENVOLVIDAS
MAAC, MIH, DGEG, ENSE, LNEG, IMT, Municipios, GRM, GRA

4 — DESCARBONIZACAO DA INDUSTRIA

Medida de agdo

Periodo
de implementacgéo

Fase |

Fase Il

Fase IlI

Promover e incentivar a substituicdo do gas natural por hidrogénio verde e
de outras matérias-primas de origem féssil por matérias-primas produzidas
a partir de hidrogénio verde, como seja 0 amoniaco, estabelecendo metas
para a sua introducao.

Proceder a regulamentacao da instalagéo de sistemas de producéo, arma-
zenamento e abastecimento de hidrogénio em instala¢@es industriais.
Defini¢cdo de standards de qualidade e seguranga para equipamentos que

possibilitem a utilizagao de hidrogénio no processo produtivo.

Promover a descarbonizacao da cogeracao com recurso a gas natural,
promovendo a substituicdo deste combustivel féssil por alternativas re-
novaveis, incluindo o hidrogénio.

Apoiar aimplementagao de projetos-piloto & escala industrial para a introdugéo
de hidrogénio nos varios subsetores da industria, em particular naqueles
com maior potencial (refinagédo, quimica, metallrgica, cimento, extrativa,
ceramica e vidro), contribuindo para a total descarbonizagéo deste setor.

Promover e apoiar a substituicdo de equipamentos que possibilitem a inte-
gracao de hidrogénio nos processos produtivos.

Promover e apoiar a producéo local de hidrogénio verde através do reapro-
veitamento de dguas residuais provenientes dos processos produtivos.

Incentivar a implementacéo de projetos de producao local de hidrogénio
verde associado & captura, sequestro e utilizagdo de CO, (CCUS) em
processos industriais.

Incentivar 1&D para o desenvolvimento e demonstragao de tecnologias de pro-
dugao de calor com base em 100 % hidrogénio para aplica¢des industriais.

Desenhar Avisos direcionados e destinados a apoiar o desenvolvimento de
novos projetos de descarbonizacdo da industria por via do hidrogénio,
fomentando o surgimento de novas tecnologias inovadoras.

2020-2030

2020-2023

2020-2023

2021-2030

2020-2025

2020-2030

2020-2030

2020-2030

2020-2025

2020-2027

X

FONTES DE FINANCIAMENTO

FA, Fundos Comunitarios (PO SEUR, PT 2030), Fundos geridos pela Comissédo Europeia, Banco Europeu de

Investimento (BEI), Banco Portugués do Fomento
ENTIDADES ENVOLVIDAS
MAAC, METD, ERSE, DGEG, GRM, GRA



Diario da Republica, 1.2 série

N.° 158 14 de agosto de 2020 Pag. 60

5 — DESCARBONIZACAO DA PRODUCAO DE ELETRICIDADE E CALOR

Periodo

Medida de agdo de implementacio Fase | Fase Il Fase IlI
Promover a utilizagao de hidrogénio para produgéo de energia (eletricidade | 2020-2030 X X
e calor), através da utilizacéo de hidrogénio em edificios e comunidades
de energia.
Explorar e aproveitar o carater flexivel e facilitador do hidrogénio nas relagdes | 2020-2030 X X X
de complementaridade entre setores.
Regulamentar a utilizagdo do hidrogénio para producéo combinada de ele-| 2020-2023 X
tricidade e calor na industria, edificios e comunidades de energia.
Promover a descarbonizagdo de forma gradual e sustentada das centrais| 2020-2030 X X

térmicas a gas natural com vista a sua total descarbonizacéo até 2050,
estabelecendo limites minimos para a incorporacéo de hidrogénio.

Promover a descarbonizacdo da cogeracdo com recurso a gas natural,| 2021-2030 X X
promovendo a substituicdo deste combustivel féssil por alternativas re-
novaveis, incluindo o hidrogénio.

Efetuar uma andlise prospetiva das necessidades de adequagéo dos equipa- | 2020-2023 X
mentos de utilizagdo doméstica que possibilitem a integragéo de hidrogénio
de acordo com as metas definidas de injegdo de hidrogénio nas redes.

Promover a substituicdo ou a adequacéo dos equipamentos de utilizagdo| 2025-2030 X X
doméstica que possibilitem a integragdo de niveis mais elevados de
hidrogénio.

Promover projetos de demonstragao de utiliza¢&o de pilhas de combustivel | 2020-2025 X X

em edificios para a produgdo combinada de eletricidade e calor, incluindo
a realizagdo de estudos de percecgdo publica e testes de utilizagdo dos
equipamentos por parte dos consumidores.

Incentivar 1&D ao nivel da producéo de eletricidade através de pilhas de| 2020-2030 X X X
combustivel (PEM ou outra de eficiéncia otimizada) e ao nivel da pro-
ducdo descentralizada de eletricidade por via de cogeracao em pilhas
de combustivel de alta temperatura (SOFC), utilizando hidrogénio verde
produzido e armazenado localmente.

Desenhar avisos direcionados e destinados a apoiar o desenvolvimento de no-| 2020-2027 X X
vos projetos de descarbonizagao da produgao de eletricidade e calor por via
do hidrogénio, fomentando o surgimento de novas tecnologias inovadoras.

Incentivar a implementacgéo de projetos-piloto de cidades 100 % renovaveis, | 2021-2030 X X
onde o hidrogénio surge como solu¢éo complementar para a total descar-
bonizacéo dos consumos de energia.

Incluir a dimens&o hidrogénio ao nivel das avaliagdes de seguranga de abas-| 2020-2030 X X X
tecimento do sistema energético nacional (eletricidade e gas natural).

FONTES DE FINANCIAMENTO

FA, Fundos Comunitarios (PO SEUR, PT 2030), Fundos Geridos pela Comissdo Europeia, Banco Europeu de
Investimento (BEI)

ENTIDADES ENVOLVIDAS

MAAC, MCTES, ERSE, DGEG, LNEG, GRM, GRA

6 — COMBUSTIVEIS SINTETICOS E OUTROS USOS

Medida de agéo . Periodo = Fase | Fase Il Fase Ill
de implementagéao

Promover e incentivar a produgéo de combustiveis sintéticos (liquidos ou| 2020-2030 X X X
gasosos) com base em hidrogénio verde, incluindo a vertente de captura,
armazenamento e utilizacéo de CO,,.

Defini¢cdo de standards de qualidade e seguranca para a producao de com-| 2020-2023 X
bustiveis sintéticos a partir de hidrogénio verde.

Promover a utilizagao do hidrogénio na produgédo de biocombustiveis avan-| 2020-2030 X X
¢ados, em particular a partir de residuos

Efetuar uma avaliacdo prospetiva do potencial de produgdo de combusti-| 2020-2025 X X

veis sintéticos em Portugal a partir de hidrogénio, em complemento com
outras formas de energia, e de que forma podem contribuir para a des-
carbonizagao da economia, em particular em setores com menos opgdes
tecnolégicas (ex.: aviagdo), identificando potencias projetos a implementar
nos proximos anos.
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Periodo

Medida de agéo de implementacio Fase | Fase Il Fase IlI
Incentivar I&D ao nivel da produgdo de novos combustiveis sintéticos com| 2020-2030 X X X
base em hidrogénio verde, incluindo a vertente de captura, armazenamento
e utilizagdo de CO,,.
Desenhar Avisos direcionados e destinados a apoiar o desenvolvimento| 2020-2027 X X

de novos projetos de produgdo de combustiveis e outros usos por via do
hidrogénio, fomentando o surgimento de novas tecnologias inovadoras.

FONTES DE FINANCIAMENTO

FA, Fundos Comunitarios (PO SEUR, PT 2030), Fundos Geridos pela Comissdo Europeia, Banco Europeu de

Investimento (BEI)
ENTIDADES ENVOLVIDAS
MAAC, MIH, METD, ERSE, DGEG, GRM, GRA

7 — EMPREGO, REQUALIFICACAO E FORMAGAO PROFISSIONAL

Medida de agéo

Periodo
de implementacgéo

Fase |

Fase Il

Fase IlI

Identificar os perfis de qualificag&o de nivel ndo superior em transformagéo
e emergentes.

Promover o mapeamento de necessidades de competéncias transversais a
varios empregos e as competéncias especificas necessarias a diferentes
vertentes da utilizacdo e aplica¢des do hidrogénio.

Promover o alinhamento e o reforgo da oferta formativa de nivel ndo su-
perior do IEFP dirigida as diferentes tecnologias e cadeias de valor do
hidrogénio.

Proceder a sistematizagdo das estimativas de impacto quantitativo dos pro-
jetos e iniciativas estruturantes na cria¢@o e destruicdo de emprego.

Colaborar na realizagdo de estudos de diagnéstico de antecipacéo de ne-
cessidades de formagdo cruzando as carateristicas da oferta formativa
existente com a procura de qualificagcbes e competéncias, a par da moni-
torizag&o e avaliagdo do impacto da formag&o no emprego.

Langar um Plano Estratégico de Formagao Profissional para a Transi¢do
Energética, incluindo uma dimensao especifica relativa ao hidrogénio,
alinhado também com outras estratégias de descarbonizagéo.

Estabelecer uma rede colaborativa de formagédo profissional para a tran-
sicao energética e energias renovaveis e equacionar a criagdo de uma
estrutura especifica na area da formagao profissional, nomeadamente na
forma de um Centro Protocolar para a area da energia e, em particular,
das energias renovaveis.

Proceder a atualizagédo das Unidades de Formagéo de Curta Duragéo e das
qualificagBes constantes no Catalogo Nacional das Qualificagcdes (QNQ),
nomeadamente de nivel 4 e 5 do QNQ.

Divulgar e promover a atratividade da formagéo profissional nas areas de
implementacéo das diferentes tecnologias e cadeias de valor do hidro-
génio.

2020-2023

2020-2023

2020-2023

2020-2023

2020-2025

2020-2025

2020-2025

2020-2025

2020-2030

FONTES DE FINANCIAMENTO

n.e.

ENTIDADES ENVOLVIDAS

MAAC, MTSSS, DGEG, IEFP, ANQEP, GRM, GRA

8 — ACOES TRANSVERSAIS

Medida de acéo

Periodo
de implementacéo

Fase |

Fase Il

Fase IlI

Implementar um ColLab que desenvolva atividade de I&D em torno das
principais componentes relevantes da cadeia de valor do hidrogénio.

Promover a realizag@o de estudos avaliacdo do ciclo de vida para cada
uma das configurag@es, incluindo impactes ambientais, econémicos e
sociais.

2020-2023

2020-2025
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Medida de agéo . Periodo ~ Fase | Fase Il Fase IlI
de implementacéo

Promover a realizagao e implementacao de projetos para avaliacao e dese-| 2020-2025 X
nho e desenvolvimento de novos modelos de negdécio (cadeia de valor:
producao-distribuicdo-consumo).

Dinamizar a componente da cooperagao internacional em torno do hidro-| 2020-2030
génio, através da celebracao de memorandos de entendimento e outras
formas de cooperagao.

Assegurar a participagdo nos principais foruns europeus e internacionais em| 2020-2021 X
torno do hidrogénio, incluindo no &mbito da European Clean Hydrogen
Alliance, Hydrogen Energy Ministerial e da Clean Energy Ministerial.

Incentivar a participacéo de empresas e instituicdes nacionais em féruns | 2020-2025
e iniciativas relevantes no dominio do hidrogénio ao nivel europeu e
internacional.

Estimular a instalacdo de novas indlstrias e empresas que desenvolvam | 2020-2030 X X X
atividade em torno das principais componentes relevantes da cadeia de
valor do hidrogénio (ex.: producéo de eletrolisadores).

Estimular a reconversao de indlstrias e empresas associadas a setores| 2020-2030
intensivos em carbono para novas atividades em torno das principais
componentes relevantes da cadeia de valor do hidrogénio.

Propor a criacdo de uma Alianga Nacional para o Hidrogénio que junte as| 2020-2021 X
principais instituicbes e empresas para fomentar novas tecnologias, ser-
vigos e produtos, posicionando Portugal como um player ao nivel europeu
e internacional neste dominio.

Desenvolver materiais e diretrizes para efeitos de treino sobre procedimentos | 2020-2033 X
relacionados a produgdo, manuseio, transporte e uso de hidrogénio nos
Vvarios setores.

Promover, colaborar e apoiar o desenvolvimento de novas competéncias e| 2020-2030
qualificagBes relacionadas com a produgdo, manuseio, transporte e uso
de hidrogénio nos varios setores.

N N
N N

N
A

N
N

N
A

N N
N N

N
A

N N
N N

N
A

FONTES DE FINANCIAMENTO

n.e.

ENTIDADES ENVOLVIDAS

MAAC, METD, MNE, ERSE, DGEG, GRM, GRA

2.4 — METAS E OBJETIVOS NACIONAIS

Uma meta nao resulta de um exercicio de previsdo, mas de um compromisso que se pre-
tende mobilizador e agregador. Um dos principais objetivos desta Estratégia passa por promover
e dinamizar, tanto o lado da produ¢éo como o lado do consumo nos varios setores da economia,
criando as necessarias condi¢cdes para uma verdadeira economia de hidrogénio em Portugal. Para
assegurar o lado da procura, importa fixar metas ambiciosas, mas realistas, de incorporacao de
hidrogénio nos varios setores da economia, que sejam compativeis com a ambicdo dos varios
setores na transi¢do energética, com a capacidade de investimento atual e futura, e com a dispo-
nibilidade de solugdes tecnolédgicas capazes de assegurar os niveis de incorporacao desejados.

Este primeiro exercicio de definicdo de metas de incorporacao de hidrogénio nos varios setores,
resulta do conhecimento disponivel a data, com base em estudos e relatérios, carecendo de uma
discussao mais profunda e técnica com os principais interessados dos varios setores. A proposta
que se apresenta de seguida serd naturalmente, e em resultado das interacbes que ocorrerdo
no periodo que se seguira a publicacdo da presente EN-H2, alvo de revisdo para as adequar a
realidade nacional, em linha com os objetivos de descarbonizacdo e de transicdo energética.

Um dos objetivos é assegurar no longo prazo — 2050 — que o hidrogénio contribui ativamente
e significativamente para a descarboniza¢do da economia, em particular para a descarbonizacdo
do setor dos transportes e do setor da industria em complemento com a estratégia de eletrificacao.

Em complemento a fixacdo de metas de incorporagdo de hidrogénio, é importante tracar um
conjunto de objetivos que revelem a ambicdo desta Estratégia e que assegurem que as metas
globais de energia e clima sdo cumpridas. Por um lado, é necessario assegurar a capacidade
de producédo de hidrogénio, através de uma multiplicidade de projetos a escala nacional e com
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escalas variaveis, e por outro assegurar que o mercado dispde das infraestruturas capazes de dar
resposta a evolucao expectavel do mercado, em particular no setor dos transportes. E, finalmente,
que esses investimentos sdo feitos sem agravar 0s custos energéticos incorridos pelos consu-
midores portugueses, o que elimina um entrave que condicionaria a ado¢cao de uma Estratégia
ambiciosa de promocéao do hidrogénio no sistema energético portugués e, por essa via, dificulta
a descarbonizagéo.

A quantificacdo destes objetivos, teve como ponto de partida um trabalho de modelacao
efetuado pela DGEG, e cujos principais resultados sdo apresentados no ponto 3 da presente
EN-H2. A tabela seguinte as metas para o periodo 2021-2030 e trajetérias indicativas para o pe-
riodo 2031-2050 de incorporacgéo de hidrogénio, em volume, nos varios setores, bem como para
a capacidade instalada de producéo de hidrogénio, setor dos transportes e outros.

Tabela 10 — Metas e objetivos de incor por agao de hidrogénio nos vérios setores

Metas Trajetéria indicativa
Setor/area
2025 2030 2040 2050
HZNASREDESDEDEGAS NATURAL (*) 1%—5% 10% —15% 40 % — 50 % 75 % — 80 %
H2 NO CONSUMO DA INDUSTRIA *®) 05%—1% 2% —5% 10% —15% 20% —25%
H, NO CONSUMO DO TRANSPORTE| 0,1 % —0,5% 1%—5% 5% —10% 20% —25%
RODOVIARIO
H, Np TRANSPORTE MARITIMO DO- 1%—2% 3% —5% 10% —15% 20% —25%
MESTICO
H, NO CONSUMO TOTAL FINAL DE 05%—1% 15%—2% 5% —10% 15% — 20 %
ENERGIA
H, NA$ CENTRAIS TERMOELETRICAS 1%—5% 5% —15% 40 % — 50 % 75 % — 80 %
A GAS NATURAL
CAPACIDADE PARA PRODUQAO DE| 250 — 300 MW 1—15GW 3GW 6 GW
H, (PROJETO SINES) B
CAPACIDADE PARA PRODUCAO DE| 150 — 200 MW 05—1GW 2 GW 4 GW
H, DESCENTRALIZADA B
CAPACIDADE PARA PRODUCAO DE 50 MW 100 MW 250 MW 500 MW
H, UPP (*) (<5 MW)
N.° DE PONTOS DE ABASTECIMENTO 10— 25 50 — 100 500 — 700 1000 — 1 500
N.° DE VEICULOS PESADOS DE PAS- 25 —50 200 — 350 1500 — 2 500 4 500 — 6 000
SAGEIROS
N.° DE VEICULOS PESADOS DE MER- 25 —50 250 — 400 4 000 — 5000 | 10000 — 12000
CADORIAS
N.° DE VEICULOS LIGEIROS (PASSA- 400 — 500 750 — 1 000 4 000 — 5000 | 25000 — 30000
GEIROS E MERCADORIAS)
SUBSTITUICAO DE AMONIA “FOSSIL”| 25 % — 30 % 75 % — 100 % 100 % 100 %
POR AMONIA “VERDE” NACIONAL

2.5 — PROJETO INDUSTRIAL EM SINES

CONCEITO

A concretizacao de um projeto &ncora de grandes dimensdes a escala industrial de produ-
¢do de hidrogénio verde, é fundamental para criar uma economia do hidrogénio em Portugal,
com capacidade de integrar, em simultaneo, as dimensdes da producdo a escala industrial,
do processamento, armazenamento e transporte, e do consumo interno e externo, por via da
exportacao.

Portugal apresenta condi¢cdes muito favoraveis para a instalagdo de uma industria desta
natureza, nomeadamente em Sines, face as multiplas vantagens que apresenta — localizacao
estratégica na costa atlantica portuguesa, disponibilidade de um porto de aguas profundas,
infraestruturas de transporte, armazenamento e ligacao a rede de transporte de GN, proximo
de uma zona industrial com consumidores atuais e futuros de hidrogénio e disponibilidade de
terrenos.
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Figura 27 — L ocalizagéo estratégica de Sines

\

Este projeto a escala industrial para a produgao de hidrogénio verde, esta focado em alavan-
car a energia solar, mas também edlica, enquanto fatores de competitividade (o custo da eletrici-
dade representa a maior fatia do custo de producéo e Portugal apresenta uma enorme vantagem
competitiva face aos restantes paises porque apresenta custos de producéo de eletricidade mais
baixos), na transformacé&o industrial e na oportunidade para aumentar as exportacdes.

Para além da localizagéo estratégica de Sines que aporta uma vantagem competitiva a insta-
lacdo de um projeto de producédo de hidrogénio verde a escala industrial, este projeto sera também
alavancado por um conjunto de outros recursos ja existentes em Sines, que vao desde a disponi-
bilidade de pessoal qualificado até a disponibilidade de um conjunto de infraestruturas existentes.

Figura 28 — Recursos disponiveis para alavancar o projeto de Sines
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Em concreto, pretende-se que o projeto para a instalacdo de unidade industrial em Sines para a
producéo de hidrogénio verde tenha uma capacidade total em eletrolisadores de, pelo menos, 1 GW
até 2030 e seja alimentado por energia elétrica de origem renovavel, nomeadamente solar e edlica.

A capacidade de producao de hidrogénio neste projeto sera flexivel, e devera crescer a
medida das necessidades do mercado nacional, por via do estimulo ao consumo e fixacédo de
metas de incorporac¢édo, e do mercado internacional, por via da exportagao, e terd associada uma
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capacidade de producéo de eletricidade em regime de autoconsumo a partir de fontes renovaveis
dimensionada para maximizar a producéo de hidrogénio ao menor custo possivel.

O objetivo passa por implementar a solu¢cdo que otimiza os recursos para a producado de
eletricidade, e por sua vez otimizar ao maximo o custo de producdo do hidrogénio. A partida, a
aposta numa solucéo hibrida (solar e edlica), embora possa ndo minimizar o custo de eletricidade
(LCOE), minimiza o custo do hidrogénio produzido (LCOH), uma vez que é possivel obter um maior
numero de horas de producéo, pese embora uma solucao hibrida represente um investimento
maior, quando comparado com uma solugéo de produ¢do com base numa Unica tecnologia, como
seja o solar. Afigura seguinte ilustra as possiveis curvas de producao de hidrogénio para diferentes
horas de producéo anual, de acordo com a evolucdo expectavel da capacidade instalada.

Figura 27 — Curva de producao expectavel consoante o perfil de producéo de eletricidade
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O hidrogénio produzido em Sines sera escoado por trés vias: (i) injecéo direta nas redes de
gas natural, (i) distribuicdo por camiéo cisterna para diversos pontos de consumo (ex.: estagfes de
servigo com postos de hidrogénio e/ou consumidores finais) e (iii) exportac¢ao via terminal de Sines.
Numa primeira fase, e dada a menor dimenséo do projeto, prevé-se que o hidrogénio produzido
em Sines seja totalmente absorvido pelo mercado nacional, mas a medida que a capacidade de
producdo crescer, comecara a ganhar relevancia a exportacao para o mercado europeu, homea-
damente para os Paises Baixos, por via maritima.

Figura 28 — Composicdo do projeto de producdo de hidrogénio verde a escala industrial em Sines
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Em termos externos, o objetivo é posicionar o porto de Sines como um importante hub de
hidrogénio verde, que permita a exportacado para o norte da Europa, em particular para os Paises
Baixos, e posteriormente para outros paises e regifes, pelo que a concretizagcdo deste projeto sera
alicercada em parcerias estratégicas, quer nacionais, quer europeias e internacionais, contribuindo
para o sucesso deste projeto. Em primeiro lugar, passara por uma parceria estratégica com os
Paises Baixos, com potencial para abranger outros Estados-Membros, dando uma dimenséao euro-
peia ao projeto e de forma a reunir melhores condi¢des para assegurar financiamento comunitario
e identificar parceiros para aprofundar o conhecimento nesta cadeia de valor. A cooperacéo entre
Estados-Membros em torno da economia do hidrogénio verde contribui de forma muito significa-
tiva e concreta para uma estratégia ambiental e climéatica da UE, combinando competitividade e
sustentabilidade.

Este projeto pretende ser um catalisador para o desenvolvimento de toda uma nova indUstria
de producédo de hidrogénio verde em Portugal com enorme potencial para dinamizar uma nova
economia, aliada ao enorme potencial para a descarbonizacao de varios setores. Para o efeito, a
concretizacao deste projeto a escala industrial permitira criar as condi¢ces para o desenvolvimento
de um cluster industrial em torno do hidrogénio (ex.: implementacdo de uma fabrica de producao
de eletrolisadores) e associar um novo ColLab que aborde as componentes relevantes da cadeia
de valor do hidrogénio (ex.: eletrolisadores e células de combustivel, sinergias com as renovaveis,
armazenamento e transporte, entre outros).

O investimento previsto, numa estimativa ainda preliminar, podera ser superior a 1,5 mil milhdes
de euros, abrangendo o investimento nas componentes da producao de eletricidade renovavel, na
producéo de hidrogénio (eletrolisadores) e de infraestruturas para transporte, distribuicdo e arma-
zenamento. As restantes componentes do projeto — infraestruturas e meios para a exportacao,
unidade industrial de producéo de eletrolisadores e laboratério colaborativo — alavancardo ainda
mais investimento, num montante que se estima que podera chegar aos 5 mil milhées de euros
numa fase mais adiantada de desenvolvimento e maturidade do projeto.

EXECUCAO

Este projeto esta a ser pensado e estruturado para ser executado sob a forma de um consércio
que contard com empresas portuguesas e holandesas, ndo estando ainda nesta fase descartada
a participacdo de empresas de outros Estados-Membros que abranjam toda a cadeia de valor
pensada para este projeto, com experiéncia comprovada nas areas onde irdo operar e que ao
mesmo tempo ambicionem promover a transicdo energética e a descarbonizagdo com base em
fontes renovaveis e hidrogénio verde, estimulando importantes investimentos em ambos os paises
e contribuindo ativamente para a prossecucéo dos objetivos estratégico em matéria de energia
e clima da UE.

O projeto prevé abranger quatro grandes areas de interesse da cadeia de valor, nomeadamente:
(i) producéo dedicada de energia elétrica renovavel; (ii) produgéo de hidrogénio; (iii) infraestruturas
associadas para transporte, distribuicdo e armazenamento; (iv) exportacao por via maritima. Com
muita relevancia para o sucesso do projeto, consideram-se ainda as seguintes areas de interesse:
(i) mercado nacional; (ii) producédo dos eletrolisadores; (iii) laboratério colaborativo.

Tabela 11 — Estrutura preliminar para a execucdo do projeto de Sines

Areas de interesse Objetivo

CADEIA DE VALOR | PRODUGCAO DEDICADA DE ENER- | Producéo de energia elétrica renovavel para alimentar a
GIA ELETRICA RENOVAVEL unidade de producéo de H,. Inclui o desenvolvimento,
construcdo e operacéo da central que ter4 uma capacidade
instalada superior a 1 GW, dimensionada de acordo com as
necessidades da unidade de produgéo de H, e otimizada
para maximizar a produg¢do ao mais baixo custo possivel.

PRODUGCAO DE HIDROGENIO Producdo de H, verde. Inclui o desenvolvimento, construgao
e operacdo da unidade de produgdo de H, que tera uma
capacidade instalada de 1 GW.
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Areas de interesse Objetivo

INFRAESTRUTURAS DE TRANS- | Construgao, supervisédo e operagao de infraestruturas para o
PORTE, DISTRIBUICAO E ARMA- | transporte, distribuicdo e armazenamento de H,, podendo
ZENAMENTO incluir o aproveitamento e reconverséo de ativos de géas

natural para H,.

EXPORTACAO Construcao, supervisdo e operacao de infraestruturas as-
sociadas a logistica de exportagdo de H,, que inclui a
infraestrutura necessaria para a converséo de H, para o
transporte por via maritima (ex.: H, liquefeito ou compri-
mido, aménia, LOHC (*"), entre outros).

OUTRAS AREAS MERCADO NACIONAL Dinamizacdo de um mercado competitivo, nivel nacional e
europeu, para a comercializagdo de H, de forma a dar
resposta as necessidades dos consumidores.

PRODUCAO DOS ELETROLISA- | Instalagéo e operacdo de uma unidade industrial de producéio

DORES de eletrolisadores para garantir capacidade de produgéo
suficiente para suprir as necessidades do projeto e, numa
fase posterior, exportar equipamentos para outros mer-
cados.

LABORATORIO COLABORATIVO | Implementag&o de um projeto de um laboratério colaborativo
capaz de promover a inovagao, abordar as areas relevan-
tes da cadeia de valor e promover a criagdo de emprego
qualificado.

CLUSTER INDUSTRIAL

Este projeto é acima de tudo um grande projeto industrial com um horizonte de desenvolvi-
mento até 2030 e para além dessa data, que ira potenciar a capacidade tecnoldgica e industrial das
empresas nacionais nesta area e estimulara a criacdo de novas industrias, empresas e servigos,
com potencial exportador.

Em primeiro lugar, e estando projetada uma capacidade total em eletrolisadores nunca in-
ferior a 1 GW apenas para este projeto, esta prevista a instalagdo em territério nacional de uma
fabrica de producéo de eletrolisadores que, numa primeira fase, ird satisfazer a procura gerada
por este projeto, e numa segunda fase fornecer equipamentos para outros projetos nacionais e
internacionais. Este investimento criara emprego local, e tera capacidade efetiva para absorver
trabalhadores de industrias no ambito de uma transicao justa, gerar novas competéncias industriais
e tecnoldgicas e potenciar o mercado nacional de hidrogénio.

PARCERIA ESTRATEGICA COM OS PAISES BAIXOS

Aimplementacao, e parte do sucesso do projeto de Sines, assenta numa parceria estratégica
com os Paises Baixos. Esta parceria permitira, por um lado dar uma dimensao europeia ao projeto
como forma de assegurar financiamento comunitario e encontrar parceiros para o consorcio, e
por outro criar sinergias entre entidades publicas e empresas para desenvolver um mercado de
hidrogénio a escala europeia, combinar esforgos para a criacdo de standards e o desenvolvimento
de projetos de 1&D.

As razdes para uma parceria estratégica com os Paises Baixos sado varias, nomeadamente:

m Os Paises Baixos desenvolveram uma estratégia avancada de uma economia de hidrogé-
nio, procurando usar, tanto o hidrogénio de baixo carbono, como o hidrogénio verde, procurando
desenvolver varios projetos ambiciosos no curto prazo (ex.: Northern Netherlands Hydrogen
Economy, H-Vision);

m Os Paises Baixos confrontam-se com o desafio da necessidade de dispor de producao
de H, que seja capaz de fazer face a elevada procura interna (refinarias, fertilizantes e industria
guimica);
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m Os Paises Baixos pretendem seguir uma estrategia diversificada, combinando H, verde
produzido localmente com H, verde importado;

m Os Paises Baixos desenvolveram uma importante indUstria e empresas que atuam no
mercado do H,, nomeadamente ao nivel dos eletrolisadores;

m Alocalizacdo nos Paises Baixos de um importante cluster de industria quimica, com eleva-
das necessidades de H,ea proximidade com outros paises com necessidades idénticas, como
0 caso da Bélgica e da Alemanha, alargam o mercado para a exportacao.

No decorrer dos trabalhos de preparacédo do projeto de Sines, identificou-se ainda o potencial
de novas parcerias estratégicas com outros Estados-Membros, nomeadamente com a Alemanha
e com o Luxemburgo, que potenciem novas sinergias.

FINANCIAMENTO

A UE disponibiliza atualmente mecanismos de apoio financeiro aos Estados-Membros e as
empresas para ajudar a concretizar projetos desta dimenséao e natureza, que podem ser combi-
nados permitindo redu¢des consideraveis no custo de producéo.

Neste contexto, ganha particular relevancia a iniciativa IPCEI da Comissdo Europeia, que
abrange a cadeia de valor hidrogénio. O IPCEI permite reunir conhecimentos, especializa¢des,
recursos financeiros e agentes econémicos em toda a UE, para suprir importantes falhas de mer-
cado ou sistémicas e desafios sociais que ndo poderiam ser abordados de outro modo. O seu
objetivo é associar os setores publico e privado na realizacéo de projetos de grande escala que
proporcionem beneficios significativos para a Unido e os seus cidadaos.

Neste ambito, a abrangéncia e a robustez industrial do projeto de hidrogénio em Sines para
a concretizacao dos objetivos da UE, vao ao encontro dos requisitos do estatuto IPCEI, ja que o
refor¢o da cooperacao transfronteirica e regional permitira reduzir os pre¢os de acesso a transicao
para as energias limpas, entre outras repercussdes positivas no mercado interno e na sociedade
Europeia.

O acesso ao estatuto IPCEI é relevante para o projeto de hidrogénio em Sines porque:

m Possibilita a acumulacéo de varias fontes de financiamento (fundos);

m Os projetos podem ser financiados até 100 % nas despesas consideradas elegiveis;

m A Comissao Europeia dé prioridade a estes projetos;

m Estabelece uma plataforma da UE para apoiar a cooperacao a longo prazo entre regides,
clusters e industria.

Para se qualificar como IPCEI, o projeto deve ser importante do ponto de vista quantitativo ou
qualitativo, e deve ser particularmente importante em termos de dimenséao ou alcance e/ou implicar
um risco tecnolégico ou financeiro muito consideravel. Deve igualmente cumprir, cumulativamente,
com um conjunto de critérios:

m Contribuir de forma concreta, clara e identificavel para a realiza¢do de um ou mais objetivos
da Unido e deve ter um impacto significativo na competitividade da Uniao;

m Representar um contributo substancial para a concretizacdo dos objetivos da Unido, por
exemplo, constituindo um eixo de importancia para a estratégia Europa 2020, o Espaco Europeu
da Investigacéo, a estratégia europeia em matéria de TFE, a Estratégia Energética para a Europa,
entre outros;

m Deve envolver mais do que um Estado-Membro e os seus beneficios ndo se devem limitar
aos Estados-Membros financiadores, e sim alargar-se a uma parte significativa da Uniéo;

m Os beneficios do projeto ndo devem limitar-se as empresas ou ao setor em causa, mas
devem ter uma importancia e uma aplicacdo mais vastas para a economia ou para a sociedade
europeias;

m Deve envolver uma parte de cofinanciamento pelo beneficiario;

m Deve respeitar o principio da eliminag&o progressiva dos subsidios com potenciais impactos
negativos no ambiente.
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Tendo em conta o grande interesse desencadeado por este projeto em concreto, importa ter
presente que a Comissao Europeia pode considerar elegivel, para reconhecimento como IPCEI,
um grupo de projetos Unicos inseridos numa estrutura comum, Ou NUM programa que vise 0s
mesmos objetivos, contribuindo para a complementaridade e realizacdo de um objetivo importante
europeu.

Considerando-se vantajoso complementar e refor¢car a cadeia de valor integrada, foi dada a
oportunidade de participacdo de projetos no setor do hidrogénio, desde que garantida a coeréncia
estratégica nacional e europeia neste dominio. Através do Despacho n.° 6403-A/2020, publicado no
Diario da Republica, 2.2 série, n.° 116, de 17 de junho, o0 Governo Portugués adotou uma postura
proativa, visando a melhor participacéo no futuro IPCEI Hidrogénio.

Entre 17 de junho e 17 de julho, as entidades interessadas em participar puderam apresentar
0S seus projetos, e aqueles que cumpram com 0s requisitos previstos no convite a manifestacao
de interesse para participacdo no futuro IPCEI Hidrogénio, no termos do referido Despacho, e
com parecer favoravel do Comité de Admissao, serdo elegiveis para aprofundamento da respetiva
analise pelas autoridades nacionais competentes, em articulagdo com a Comissao Europeia, a
fim de enriquecer e reforcar a futura candidatura ao IPCEI Hidrogénio.

No decorrer deste processo de consulta ao mercado, foram recebidas 74 manifestacdes de
interesse relacionados com projetos de investimento na fileira industrial do hidrogénio. Estes dados
provisérios, respeitam a projetos de empresas portuguesas e europeias, abrangendo toda a ca-
deia de valor, com participacdes dos setores publico e privado, e mobilizando grandes empresas,
PME, agentes de inovacao e de investigacdo. Os projetos abrangem também diferentes areas
estratégicas, desde a producao de hidrogénio verde aos transportes e a indUstria. Apesar da fase
de analise e de verificagdo dos requisitos previstos no convite a manifestacao de interesse, se
encontrar em curso a data de elaboracgéo deste documento, a informacéo submetida é reveladora,
desde ja, da capacidade de mobilizacédo da indUstria portuguesa e reconhecimento da oportunidade
do desenvolvimento da economia do hidrogénio em contexto nacional e europeu.

O BE], instituicéo de financiamento e suporte relevante a ter presente pelos potenciais promo-
tores, também incentiva projetos de hidrogénio que atualmente ndo sdo economicamente viaveis
sem financiamento e, em particular, opera para projetos desta natureza e dimenséo.

Neste &mbito, importa referir que, conforme a Comunicacgédo no Jornal Oficial da Unido Europeia
(2014/C 188/2), que proporciona aos Estados-Membros orientacdes especificas e transdisciplinares
destinadas a incentivar o desenvolvimento de importantes projetos de colaborag&o que promovem
0 interesse europeu comum, a apreciacdo de tais projetos sera mais favoravel se:

m O projeto foi concebido de forma a permitir a todos os Estados-Membros interessados parti-
cipar, tendo em conta o tipo de projeto, o objetivo a alcancar e as necessidades de financiamento;

m A concecdo do projeto implicar a Comissao ou um organismo juridico no qual esta delegou
0s seus poderes, como, por exemplo, o Banco Europeu de Investimento;

m O projeto envolver importantes interacdes de colaboracdo em termos de numero de par-
ceiros, envolvimento de organizacfes de diferentes setores, ou a participacdo de empresas de
diferentes dimensdes;

m O projeto envolver o cofinanciamento por um Fundo da Unido.

Os elementos necessarios a uma candidatura IPCEI requerem forte mobilizac&o da industria
e empenho na informacédo a ser submetida e analisada com os Estados Membros envolvidos e
Comisséo Europeia, sendo que o objetivo sera ter o processo concluido a nivel de decisao ainda
no ano de 2020.

LABORATORIO COLABORATIVO PARA O HIDROGENIO

Face a elevada componente tecnoldgica e de inovagéo associada a este projeto, a sua im-
plementacéo tera associado um novo ColLab, com o principal objetivo de desenvolver atividade
de 1&D em torno das principais componentes relevantes da cadeia de valor do hidrogénio.

Aimplementacéo deste ColLab permite, ndo sé dinamizar novas areas de 1&D com potencial
para exportar conhecimento e tecnologia para outras geografias, mas também para criacdo de
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emprego qualificado com competéncias e novas areas de desenvolvimento. Até a data foram ja
identificados um conjunto de areas e competéncias de I&D associados a cadeia de valor implicita
no projeto de Sines que importa dinamizar no &mbito deste CoLab, nomeadamente:

m Producédo (minimizar os custos de producéo)

m Maximizar a eficiéncia dos eletrolisadores (reduzir o consumo de eletricidade por kg de H,
produzido);
m Possibilidade de produzir hidrogénio a partir de agua salgada e aguas residuais.

m Transporte e distribui¢cdo (minimizar os custos e garantir a seguranc¢a no transporte e distribuicao)

m Injecdo de H, na rede de gas natural (P2G);
m Liquefacdo de H, e armazenamento;
m Transportador de LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier).

m Consumo (potenciar novos usos e mercados)

m Uso de hidrogénio turbinas de producéo de eletricidade a gas/carvao atualmente em fun-
cionamento;

m Caldeiras a H, para producao de calor em processos industriais;

m Células de Combustivel para o setor dos transportes (rodoviario, ferroviario, maritimo, aéreo);

m Usos industriais como matéria-prima (ex.: amoénia verde, metanol verde).

ESTRUTURA DE ACOMPANHAMENTO

Pela sua natureza transversal a varios setores e pelo grande impacto que tera na economia,
sera equacionado que o seu acompanhado possa ser efetuado por uma estrutura dedicada, criada
para o efeito, com representantes de diversas areas governamentais — Energia, Economia, Infra-
estruturas, Negécios Estrangeiros, Planeamento e Ciéncia e Tecnologia.

2.6 — MONITORIZACAO E ACOMPANHAMENTO

O acompanhamento da implementacao das medidas de acédo a desenvolver no ambito desta
Estratégia € um importante elemento na gestdo da politica energética nacional, na medida em
que permite ndo sé monitorizar o progresso atingido, mas também assegurar o cumprimento das
medidas e avaliar o seu grau de sucesso.

Para além dos indicadores de sucesso, sdo apresentados um conjunto de outros indicadores
relevantes para a monitorizacédo desta Estratégia, sendo que, a posteriori, podem ser desenvolvidos
indicadores adicionais, conjuntamente com os diferentes setores, que se entendam por necessarios por
forma a refor¢ar a monitorizagéo da presente EN-H2. De forma a monitorizar o cumprimento dos objeti-
vos desta Estratégia, e das metas que Ihe estéo subjacentes, seréo utilizados os seguintes indicadores:

Tabela 12 — Indicadores de monitorizacéo da Estratégia Nacional para o hidrogénio

Indicador Unidade
MACRO .................. Despesaem &l . ... ... M€
Numero de emprego criados (diretos e indiretos) . ............. n.°
Volume de investimento. .. ......... .. M€
Ndmero de municipios envolvidos . . .. .......... ... .. ...... n.°
NUmero de projetos iniciados e concluidos .. ................. n.°
PRODUCAO. .............. Capacidade instalada em eletrolisadores e outras tecnologias.. . . . MW
Producdo de H, (centralizada e descentralizada) .............. t/ano
Producdo de H,renovavel ............... ... ... t/ano
Produg&o de H, renovavel por eletrdlise ..................... t/ano
Producao de H, renovavel por gaseificagdo. . ................. t/ano
Producéo de H, renovavel por gaseificacdo de biomassa vegetal t/ano
Producéo de H_ renovavel por gaseificagdode RSU. .. ......... t/ano
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Indicador Unidade
TRANSPORTE............. Transporte de H, nas redesde gas natural . .................. t/ano
Transporte de H, por camido cisterna . ...................... t/ano
Transporte de H, por viamaritima .. ........................ t/ano
CONSUMO. . .............. Consumo de H, na mobilidade. . ........................... TWh/ano
Consumo de H, na mobilidade — veiculos ligeiros . .. .......... TWh/ano
Consumo de H, na mobilidade — veiculos pesados . .. ......... TWh/ano
Consumo interno de H, renovavel no setor energético . ......... TWh/ano
Consumo de H, renovavel para producdo de eletricidade ... . ... TWh/ano
Consumo de H, renovavel na indlstria como combustivel .. ... .. TWh/ano
Consumo nacional de H, renovavel na inddstria como matéria prima TWh/ano
ARMAZENAMENTO. ........ H,armazenado. ... TWh/ano
EXPORTACAO. ............ Hyexportado. . ... t/ano
PCl... ... . Conteldo energético do H, injetado na rede de gas natural . . .. .. kJ/Nm?
Conteudo energetico de metano fabricado com H, injetado na rede kJ/Nm®
de gés natural
INJECAO ................. Volume de H, injetado narede de gas natural. . . .............. %
Volume de metano de metano fabricado com H,, injetado na rede %
de gas natural
INDICADORES FER ........ H, no Consumo Final Bruto de Energia.. . .................... %ltep
H, no Consumo Final Bruto de Energia para aquecimento e arre- %ltep
fecimento
; H, no Consumo Final Bruto de Energia para transportes . ....... %ltep
EMISSOES. ............... EmissGes de GEE na procuradeenergia . ................... Mt COZeq/ano
Emissdes de GEE na producdo de energia. . ................. Mt COZeq/ano
MERCADO................ Custo do H, verde no mercado nacional ..................... €/kg
Custo do H, verde no mercado internacional ................. €/kg
Namero de estacdes de abastecimento de veiculosaH, ........ n.°
P&M ... Documentos de politica preparados. .. ...................... n.c
Incentivos fiscais introduzidos . .. ......... ... i M€

Além da monitorizag&o em si, por via do acompanhamento dos indicadores, prevé-se também
um esquema de avaliacéo e revisdo regular desta Estratégia. O tema do hidrogénio é bastante
dindmico e sujeito a novos desenvolvimentos e inovagao de forma constante, pelo que sera neces-
sario adotar uma Estratégia que possa ser adaptada em fungéo dos desenvolvimentos, quer a nivel
nacional, quer a nivel internacional. Numa primeira fase, a avalia¢éo e reviséo da Estratégia liga-se
ao calendario previsto para o PNEC 2030, pelo que se propdem momentos de avaliacdo e revisao.

Tabela 13— Calendério previsto para a revisao e monitorizacéo da Estratégia

Data Agéo

06/2022 Avaliacao da implementacao e resultados da Estratégia, revisdo de medidas e agbes de curto prazo.
06/2025 Revisao da Estratégia, avaliacdo da implementacéo e resultados do plano de agédo, revisdo de medidas
e acdes de curto e médio prazo.

06/2027 Avaliagdo da implementagao e resultados da Estratégia, revisdo de medidas e a¢Ges de curto prazo.
06/2030 Revisdo da Estratégia, avaliagdo da implementacao e resultados da Estratégia, revisdo de medidas e
acoes de curto e médio prazo e proposta de Estratégia para 2031-2040 (2 — 5 anos).

PRINCIPAIS MENSAGENS:

m O HIDROGENIO, EM COMPLEMENTO COM OUTROS VETORES ENERGETICOS,
DESEMPENHARA UM PAPEL FUNDAMENTAL NA DESCARBONIZACAO DA ECONOMIA, EM
PARTICULAR NOS SETORES QUE ATUALMENTE DISPOEM DE POUCAS OPCOES TECNO-
LOGICAS NO CURTO-MEDIO PRAZO — INDUSTRIA, TRANSPORTES, ENERGIA

= NO IMEDIATO COMECARA A SER ADOTADO UM QUADRO DE POLITICAS PUBLICAS
E MEDIDAS DE ACAO, NOS DOMINIOS LEGISLATIVO E NORMATIVO, PROMOCAO DA I&D+]
E APOIO A PROJETOS E NOVAS TECNOLOGIAS, QUE PROMOVAM O HIDROGENIO
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m PARA PROMOVER E DINAMIZAR A PRODUCAO E O CONSUMO DE HIDROGENIO
NOS VARIOS SETORES DA ECONOMIA, IMPULSIONANDO UMA VERDADEIRA ECONOMIA
DE HIDROGENIO EM PORTUGAL, SAO FIXADAS METAS E OBJETIVOS AMBICIOSOS, MAS
REALISTAS, DE INCORPORAGCAO DE HIDROGENIO NOS VARIOS SETORES DA ECONOMIA

m ACONCRETIZACAO DE UM PROJETO ANCORA DE GRANDES DIMENSOES A ESCALA
INDUSTRIAL DE PRODUCAO DE HIDROGENIO VERDE EM SINES COM UMA CAPACIDADE
DE 1 GW EM 2030, SERA FUNDAMENTAL PARA CRIAR UMA ECONOMIA DO HIDROGENIO
EM PORTUGAL QUE BENEFICIARA DA COMPETITIVIDADE DA ENERGIA SOLAR E DA LO-
CALIZACAO ESTRATEGICA E DAS CONDICOES EXISTENTES EM SINES

3 — CENARIZACAO ENERGETICA

A cenarizacdo com base em modelos quantitativos dos sistemas energéticos permite testar
diferentes estratégias de implantacao, o valor e razoabilidade de metas, o potencial impacte das
politicas, identificar as melhores solu¢des tecnolégicas e prever o impacto das politicas e medidas
de energia e clima. A representacéo dessas interacdes depende de forma significativa dos pres-
supostos considerados, em particular, do desenvolvimento tecnolégico (dindmica, desempenho,
custos) e do tipo de modelo utilizado (top-down, bottom-up ou ambos).

Nos estudos de suporte a presente EN-H2 foi empregue o modelo energético nacional JA-
NUS, desenvolvido pela DGEG para os trabalhos de preparacdo do PNEC, que é um modelo
do tipo bottom-up, implementado sobre a plataforma LEAP (*). Este modelo energético JANUS
(versao 4.19) foi melhorado para as necessidades de planeamento estratégico relativo ao hidro-
génio (versdo 5.0). Em termos de cenarizagdo energética, os cendrios da EN-H2 atualizam o
cenario do PNEC 2030 e fazem a sua extenséo a 2050. Pese embora se mantenha a énfase na
producéo de eletricidade renovavel e sua penetracdo no mix de usos finais da energia, introduzem-
-se tecnologias associadas ao hidrogénio de acordo com as linhas estratégicas da EN-H2. Aforma
como é feita esta atualizacao, procura otimizar a gestédo dos ativos energéticos, descarbonizando
usos finais da energia cuja abordagem via eletricidade seria economicamente pouco viavel, quer
através da utilizagdo direta do hidrogénio quer através da utilizacdo de gases da rede de origem
crescentemente renovavel, conferindo maior flexibilidade e seguranca do abastecimento em todas
as escalas de tempo, e mesmo, descarbonizar o uso de certas matérias primas.

S&do mantidas as metas nacionais e setoriais em 2030, bem como o objetivo de neutralidade
carbonica em 2050, no entanto com a introducao do hidrogénio existem agora mais alternativas e
mais margem de manobra para a escolha das solu¢ces a promover em cada periodo.

Em mais detalhe, as caracteristicas adicionais mais importantes dos cenarios em relacao ao
PNEC 2030 séo as seguintes.

A nivel da procura de energia:

m Atualizacdo de curto prazo do cenario macroeconémico com o impacto da pandemia da
doenca COVID-19, e a longo prazo, do nivel de procura nos setores econémicos em resultado
da maior utilizagdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, em concreto, maior recurso
a teletrabalho e teleconferéncia, com algum aumento da procura de energia nas residéncias e
reducdo de viagens pendulares, mas especialmente com significativas redu¢des nas viagens de
trabalho nacionais e internacionais, apresentando impacto em particular na aviagéo e turismo de
negocios.

m Inclusdo do contributo renovavel das bombas de calor (aquecimento e arrefecimento de
edificios).

m Revisdes em baixa do potencial de eletrificacdo em alguns setores, com realce para o mix
energético de 15 subsetores industriais e na navegacéao e aviacéo de longo curso.

m Revisbes em alta das perspetivas para a utilizacdo do hidrogénio na indistria e nos trans-
portes, em particular no transporte pesado de mercadorias, na ferrovia, na navegacéo, e na
aviagao.

m Explicitacdo das necessidades e oportunidades para utilizagdo do hidrogénio na refinagcédo
convencional e como matéria prima para o subsetor industrial da quimica e plasticos.
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A nivel da transformacao de energia:

m Projetos de producéo de hidrogénio por eletrdlise em larga escala, concebidos para serem
abastecidos por eletricidade renovavel proveniente de centrais dedicadas, maioritariamente de
tecnologia solar fotovoltaica, mas também de tecnologia edlica, e ainda, quando possivel, de ex-
cessos de producdo nacional e internacional potencialmente disponiveis na rede elétrica a muito
baixo custo.

m Producao de hidrogénio por gaseificacédo de biomassa, redirecionando parte dos recursos
de biomassa alocados no PNEC a producéo de eletricidade e cogeracao, e ainda, através da
separacdo da agua por via termoelectroquimica.

m Utilizacdo do hidrogénio em metanacédo de biogas e de biomassa gaseificada, resultando
metano fabricado renovavel de origem biolégica que, também acompanhado de biometano, é
injetado na rede de gas.

m Utilizacdo do hidrogénio na fabricacdo de combustiveis renovaveis de origem nédo biol4gi-
ca — tais como metano, metanol, jet fuel — e ainda, de matérias-primas para a industria quimica e
de plasticos, por metanagdo de fluxos de CO, provenientes de processos de Captura e Sequestro
de Carbono (CCU). A poténcia a instalar nestes processos é cerca de metade da poténcia dos
eletrolisadores considerada em cada cenario, e o abastecimento de energia é conseguido maio-
ritariamente por centrais elétricas dedicadas de tecnologias solares.

m Até 2030 é injetado progressivamente mais hidrogénio na rede de gas até ao nivel que nao
requer alteragdo dos equipamentos de uso final, com um impacto transversal em todos os setores
da procura, bem como nas centrais termoelétricas e cogeracgdo a gas;

m Considera-se depois uma adaptacdo progressiva dos equipamentos de uso final de
gas. A andlise do tempo de vida dos ativos e dos indicadores energéticos nacionais mostra que,
também nesse horizonte, passa a ser interessante a produgédo de eletricidade por hidrogénio (em
células de combustivel ou via turbinas especificas).

m Cerca de 2045 a rede de géas estara quase totalmente descarbonizada, contendo uma mistura
de hidrogénio e metano renovavel de diversas origens. De forma paralela, navegacao e aviacao
deverédo estar descarbonizadas via utilizacdo de gases renovaveis, hidrogénio, e combustiveis
sintéticos de origem néo biolégica. Nos transportes terrestres, a descarbonizagao € conseguida
via eletrifica¢éo e hidrogénio.

m Em conjunto o resultado é o de um sistema energético quase 100 % renovavel em 2050;
e além disso evidenciando com uma grande seguran¢a de abastecimento — tanto a nivel intra-
-anual através de mdltiplas fontes de producao de energia, inclusive centrais despachéveis a gases
renovaveis e a hidrogénio, como a nivel interanual, através da capacidade de armazenar energia
na forma de combustiveis renovaveis fabricados e hidrogénio.

m Em termos de dependéncia energética nacional, pelo efeito combinado da reducéo intensa
das importacdes de combustiveis fosseis e da exportacdo de hidrogénio e combustiveis renovaveis
de origem nao biolégica em quantidades crescentes, perspetiva-se que Portugal venha a ser, no
cenario BAIXO, apenas ligeiramente importador; no cenario BASE, ligeiramente exportador; e no
cenario ALTO, claramente exportador.

Face a versdo apresentada para consulta publica, foram avaliados 3 cenérios de introducao
do hidrogénio na economia nacional tendo em vista 0 cumprimento das metas previstas, os quais
se distinguem pela capacidade instalada para a producéo de hidrogénio em 2030: EN-H2_BASE,
onde a poténcia (de producao) total considerada em 2030 é de 2,2 GW; no cenario EN-H2_BAIXO
€ 10 % inferior, situando-se em 2,0 GW; e no cenario EN-H2_ALTO, cerca de 15 % superior,
situando-se em 2,5 GW.

Os resultados quantitativos destes cenarios séo resumidos nas tabelas em anexo a presente
Estratégia. E importante notar que os resultados deste exercicio de modelacdo devem ser inter-
pretados como um importante contributo de suporte para a definicdo de metas e objetivos, e ndo
uma verdade absoluta, uma vez que a tomada de decisdo ndo deve ter como base apenas um
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exercicio de cenarizagdo energética, mas todo um conjunto de outras informacgdes e consideran-
dos, como sejam aqueles decorrentes da interagdo com os agentes do setor.

Os resultados sé@o importantes para avaliar o impacto da introducdo do hidrogénio no setor
energético, nomeadamente ao nivel do seu contributo para a reducéo das emissdes de GEE,
penetracdo de fontes renovaveis nos varios setores da economia, impacto nos principais indi-
cadores (ex.: dependéncia energética) e necessidades de investimento, de forma a equacionar

medidas adicionais que estimulem niveis mais elevados de penetrac¢éo de hidrogénio nos varios
setores.

Figura 29 — Producéo de hidrogénio 2020 2050 par a os diferentes cenérios [Fonte: DGEG]
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Figura 30 — Aplicagéo do hidrogénio renovavel [Fonte: DGEG]
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Figura 31 — Consumos finais de hidr ogénio 2020-2050 par a os diferentes cenarios (kton) (*) [Fonte: DGEG]
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PRINCIPAIS MENSAGENS

m OS RESULTADOS DESTE EXERCICIO DE MODELAGAO CONFIGURAM UM IMPOR-
TANTE CONTRIBUTO DE SUPORTE A DEFINICAO DA METAS E OBJETIVOS CONSTANTES
DESTA ESTRATEGIA

m DO LADO DA PRODUCAO, OS CENARIOS CONSTRUIDOS APONTAM PARA QUE OS
INVESTIMENTOS MAIS SIGNIFICATIVOS SEJAM AO NIVEL DA CAPACIDADE INSTALADA DE
PRODUCAO DE HIDROGENIO ATRAVES DA ELETROLISE

m DO LADO DO CONSUMO, OS CENARIOS CONSTRUIDOS APONTAM PARA QUE OS
INVESTIMENTOS MAIS SIGNIFICATIVOS SEJAM AO NIVEL DA MOBILIDADE E DA NECESSI-
DADE DA RESPETIVA INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO DE HIDROGENIO
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4 — FINANCIAMENTO E MECANISMOS DE APOIO

Transitar para uma sociedade neutra em carbono e uma economia circular e concretizar
a transicao energética implica mobilizar o investimento para os diversos setores de atividade,
promovendo em simultdneo uma maior dindmica econémica e a criacao de emprego qualificado.

Todos os setores serdo chamados a contribuir para a descarboniza¢do da economia, mas
na préxima década sera na mobilidade e nos transportes e na produ¢éo e consumo de energia a
partir de fontes renovaveis que sera necessario impor um maior ritmo de transformacao, sendo
premente canalizar para estas areas uma maior concentracao de investimento.

Neste contexto podemos verificar uma reorientagéo significativa dos fluxos financeiros para a
transic@o energética e para a descarbonizacao, e o crescimento de novas formas de financiamento
com recurso a inovacgao tecnolégica que vao sustentar esta transigao.

Assumem particular destaque o apoio e o financiamento publicos, sobretudo porque o hi-
drogénio estd numa fase inicial da sua implementagéo, ndo existindo mercados desenvolvidos
ou um sistema de precos que possa orientar as decis6es dos diferentes agentes econémicos.
Neste quadro de falhas generalizadas de mercado, a politica de apoios publicos torna-se critica
e deve estar alinhada com os objetivos de transicéo energética e descarbonizacao, dando sinais
claros a economia, dinamizando novos investimentos e assegurando que os consumidores de
energia ndo enfrentam um agravamento dos seus custos energéticos, 0 que permite antecipar
o alinhamento total dos consumidores com o objetivo de descarbonizacdo e a competitividade
econdmica do pais.

A politica fiscal podera igualmente desempenhar um papel importante na transi¢éo energética,
refletindo e incorporando os principais custos sociais e ambientais, internalizando as externalidades,
e influenciando a alteracdo de comportamentos, enquanto fator determinante de concorréncia e
equidade.

Todavia, a descarbonizacdo convoca todos os agentes da sociedade e, naturalmente, 0os
agentes do investimento no mercado de capitais. O Plano de Acao da Unido Europeia publicado
em marco de 2018 denominado “Plano de Ac&o: Financiar um crescimento sustentavel” (*°) pro-
curou concretizar o designio da transicdo carbdnica dos mercados financeiros. Nesse mesmo
ambito, encontra-se em fase de finalizacdo o primeiro pacote legislativo sobre o financiamento
sustentavel.

De igual modo, € visivel a existéncia de uma maior apeténcia por parte dos investidores ins-
titucionais e dos investidores de retalho por produtos financeiros sustentaveis o que corresponde
a uma maior pressao sobre emitentes, produtores e distribuidores de produtos financeiros para a
introducdo e consideracéo destes fatores nos modelos de negécios e produtos disponibilizados.

Portugal esté fortemente empenhado em redirecionar fluxos financeiros para a promocéao da
descarbonizagéo e da transigdo energética, promovendo um quadro favoravel para o financiamento
de novas tecnologias, novos clusters industriais em torno das energias renovaveis e inovacao.

O mercado de capitais nacional desperta, também neste contexto, para o investimento verde
(investimentos em energia renovavel, eficiéncia energética, tecnologias limpas, infraestruturas de
transporte de baixo carbono, tratamento de 4gua e eficiéncia de recursos). A introducao de critérios
de sustentabilidade nos instrumentos de financiamento da empresas, da qual sdo, heste momento,
exemplos, as obrigacdes verdes (Green Bonds) e os fundos e as sociedades de empreendedorismo
social, poderéa constituir uma importante fonte de alavancagem financeira da transicédo energética
oferecendo, simultaneamente, uma resposta a procura de um novo tipo de produto financeiro, im-
pulsionada pela nova geragdes de investidores, muito exigente e especialmente sensivel no que diz
respeito a pegada carbénica dos seus investimentos e uma oportunidade inédita de incorporacao
da urgéncia da descarbonizacao nos modelos financeiros tradicionais.

4.1 — FINANCIAMENTO

Apoiar o investimento em novos projetos desta natureza permitird tirar partido dos muito
significativos fundos Europeus disponibilizados para o efeito. A mais recente proposta da Comis-
séo Europeia consiste num orcamento que ascende a cerca de 1 850 mil milhées de euros, que
serd uma das principais fontes de financiamento para a descarboniza¢éo da economia tendo sido
firmado o compromisso de alocar 30 % do orcamento global da despesa a agéo climatica, que
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corresponde a 577 mil milh8es de euros, onde se inclui a transicao energética. O orgamento total
encontra-se repartido entre:

m Orcamento de longo prazo da UE num total de 1 074,3 mil milhdes de euros para 2021-2027.
m Next Generation EU num total de 750 mil milhdes de euros.

O novo instrumento de recuperacdo NextGenerationEU (NGEU), fornecerd aos Estados
Membros os meios necessarios para enfrentar os desafios da pandemia da doenca COVID-19.
Os montantes disponiveis no ambito da NGEU serao alocados a sete programas individuais, dois
guais cinco estardo disponiveis para apoiar a transicdo energética, incluindo o hidrogénio: Meca-
nismo de Recuperacéo e Resiliéncia, Assisténcia de Recuperacado para a Coesao e os Territorios
da Europa, Mecanismo para a Transi¢ao Justa, Horizonte Europa e InvestEU.

ORCAMENTO LONGO-PRAZO UE (QUADRO FINANCEIRO PLURIANUAL)

1074,3 mil milhdes (322 mil milhdes para descarbonizagio)

ORCAMENTO TOTAL UE
45 mil milhées (13,5 mil milhdes para descarbonizagio)

ORCAMENTO TOTAL ALOCADO A PORTUGAL

NEXT GENERATION EU
750 mil milhdes (255 mil milhdes para descarbonizagio) (*')

ORCAMENTO TOTAL UE

MECANISMO MECANISMO

DE PARA A HORIZONTE
INVEST-EU B ~ REACT-EU
RECUPERACAO TRANSICAO EUROPA
E RESILIENCIA JUSTA
672,5 mil milhdes
€
ORCAMENTO
5,6 mil 47,5 mil
TOTAL UE 10 mil milhdes 5 mil milhées
milhdes milhdes
26 mil milhdes (?) [l ORCAMENTO ORCAMENTO
ORCAMENTO O ORCAMENTO O
‘ OTAL UE OTAL UE
TOTAL UE ORCAMENTO TOTAL UE
TOTAL
ALOCADO A
PORTUGAL
OUTROS MECANISMOS
MECANISMO
FUNDO DE
INTERLIGAR A ~
INOVAGCAO
EUROPA

28,4 mil milhdes 10 mil milhdes (**)

ORCAMENTO ORCAMENTO

TOTAL UE TOTAL UE
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INSTRUMENTOS NACIONAIS

A nivel nacional existem Fundos para apoiar a descarboniza¢éo da economia e a transicdo
energética que cofinanciam projetos publicos e privados. Para que esta nova Estratégia setorial
tenha concretizacao material, os critérios de elegibilidade dos Programas Operacionais e 0s instru-
mentos financeiros de suporte aos fundos comunitarios devem ser concebidos de forma a garantir
gue os investimentos contribuem para cumprir os objetivos para os quais foram construidos. Entre
0s instrumentos nacionais de financiamento com potencial para apoiar projetos no dominio do
hidrogénio, destacam-se:

Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos (**)

Estando o atual Acordo Parceria — Portugal 2020 em fase final de execuc¢do, importa que
a intervencd@o dos Fundos Europeus e em particular do Fundo de Coeséao, seja colocada, desde
ja, na trajetdria para o cumprimento das metas 2030. O hidrogénio permite alcancar niveis mais
elevados de incorporacéo de fontes renovaveis de energia no consumo final de energia, pelo que
se considera vantajoso concentrar 0s recursos existentes para aumentar a eficacia e cumprimento
de metas e objetivos da politica energética e, portanto, apoiar a producao de hidrogénio e de
outros gases renovaveis.

Considerando a importancia que os projetos assumem no contexto do Acordo de Parce-
ria — Portugal 2020, designadamente no que se refere ao POSEUR, o qual prevé financiamento
comunitario para projetos enquadrados na «Promocao da producéo e distribuicdo de energia pro-
veniente de fontes de energia renovavel», devera ser avaliada a aplicacdo da dotacdo do Fundo
de Coesao que atualmente ainda esta disponivel neste ambito e alargar o ambito de intervencao
a prever em futuro Aviso neste dominio, abrangendo a producédo de gases renovaveis.

Neste sentido, durante 0 ano de 2020, esta prevista a preparacdo e lancamento de um aviso
destinado a apoiar projetos de producdo, distribuicdo e consumo de energia proveniente de fon-
tes renovaveis, que incluira a componente do hidrogénio, com uma verba que devera rondar os
40 milhdes de euros.

Portugal 2030

O Quadro Financeiro Plurianual 2021-2027 sera uma das principais fontes de financiamento
para a descarbonizacdo da economia, designadamente porque € estabelecido o compromisso de
alocar 30 % do orcamento global da despesa a agao climatica, onde se inclui a transicdo energé-
tica. Neste sentido, a preparagéo do quadro de financiamento para o periodo 2021-2027 devera
traduzir as orientacdes estabelecidas a nivel europeu e constituir-se como uma importante fonte
de financiamento da presente Estratégia.

Para o periodo 2021-2027 estéo previstos 45 mil milhdes de euros, dos quais 13,5 mil mi-
IhGes serdo alocados a agdo climatica, cumprindo com o critério de alocagédo de 30 % para a
acao climatica. Para garantir a concretizacdo dos objetivos, sera necessario tirar pleno partido
do Quadro Financeiro Plurianual para orientar o préximo ciclo de financiamento para a transicao
energética, evitando financiar os investimentos que néo estejam em linha com este objetivo. De
entre as areas a financiar encontra-se a producdo e o consumo de gases renovaveis, que incluira
0 dominio do hidrogénio.

Em linha com os objetivos desta Estratégia, a prioridade para o periodo 2021-2027 no que
toca ao apoio a projetos de hidrogénio devera passar, numa primeira fase, pelo apoio a projetos
de producdo e projetos relacionados com infraestruturas associadas ao transporte e distribuicao.
Numa segunda fase, a prioridade devera passar pelo apoio a projetos nos dominios da descarbo-
nizagdo por via do hidrogénio nos varios setores (industria, transportes).

Acrescenta-se a importancia de os fundos comunitarios serem mobilizados logo que este-
jam disponiveis, o que ndo sera possivel sem a existéncia de agdes e projetos prioritarios, bem
concebidos e justificaveis a luz da estratégia definida e com mérito suficiente para poderem ser
aprovados com facilidade, mostrando ainda o caminho para outros projetos do mesmo cariz.

Pela sua natureza, estrutura e a existéncia de instrumentos de acompanhamento e fiscaliza-
¢do, este mecanismo para a atribuicdo dos apoios ao investimento é plenamente concorrencial
e transparente.
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TOTAL ALOCADO A TOTAL ALOCADO A TOTAL ALOCADO AO
PORTUGAL DESCARBONIZACAO HIDROGENIO

13,5 mil milhées de euros 400 — 450 milhdes de euros

45 mil milhdes de euros 30% DO ORCAMENTO 1% DO ORCAMENTO

TOTAL TOTAL

Fundo Ambiental

O Fundo Ambiental (FA) tem por finalidade apoiar politicas ambientais para a prossecuc¢éo
dos objetivos do desenvolvimento sustentavel, contribuindo para o cumprimento dos objetivos e
COmpromissos nacionais e internacionais, designadamente os relativos as alteragdes climaticas,
aos recursos hidricos, aos residuos e a conservacao da natureza e biodiversidade.

Este instrumento financia a fundo perdido projetos que contribuem para as politicas publicas
ambientais, através de candidaturas que séo realizadas a luz dos avisos. O FAtem tido um impor-
tante papel no apoio a projetos de descarbonizacdo da economia, destacando-se o facto de ter
como principal fonte de receita os leildes de licencas de emissao no &mbito do CELE.

Fundo de Apoio a Inovacéo (*°)

Este fundo tem como objetivos o0 apoio a inovagéo, ao desenvolvimento tecnolégico e ao
investimento nas areas das energias renovaveis e eficiéncia energética. O Fundo de Apoio a Inova-
¢édo (FAI) pode apoiar os projetos nas modalidades de subsidio ndo reembolsavel e reembolsavel,
podendo apresentar candidaturas a apoio do FAI quaisquer entidades publicas ou privadas.

No imediato, durante 2020, estardo disponiveis cerca de 6 milhdes de euros para atribuicao
de incentivos financeiros a projetos piloto ou de demonstragéo, de carater inovador, estando pre-
visto o langcamento de um aviso destinado a apoiar projetos de fontes renovaveis, que incluira a
componente do hidrogénio.

Plano de Promogéao de Eficiéncia no Consumo

O Plano de Promocao de Eficiéncia no Consumo (PPEC) visa promover medidas que visem
melhorar a eficiéncia no consumo de energia elétrica, através de acbes empreendidas pelos
diversos agentes do setor (dos comercializadores até aos consumidores), apoiando as medidas
de eficiéncia energética que permitem maximizar os beneficios do programa para o orcamento
disponivel.

Atualmente, esta em discusséo a integracéo no PPEC da promocéo da eficiéncia energética
em todos os setores regulados pela ERSE, onde se inclui o gas natural, configurando uma opor-
tunidade para apoiar projetos de eficiéncia no consumo por via do hidrogénio.

Banco Portugués do Fomento (BPF)

Portugal ird passar a ter um quadro institucional vocacionado para mobilizar o mercado de
financiamento portugués e melhorar as condi¢cdes de acesso a financiamento pelas empresas
portuguesas. A criacdo do Banco Portugués de Fomento (BPF) representa a constituicdo de um
“Banco Promocional Nacional”, pelo que devera ser considerado um instrumento por exceléncia
para a conducdo das politicas publicas na matéria de financiamento que recorram a fontes de
financiamento nacionais ou europeias. Acresce que o Programa do XXIl Governo Constitucional
propde o desenvolvimento de um banco verde, com o propésito de conferir capacidade financeira
e acelerar as varias fontes de financiamento existentes dedicadas a investir em projetos de neu-
tralidade carbdnica e de economia circular. Assim, e prosseguindo objetivos de racionalizacao de
instituicoes financeiras de apoio & economia, inclui-se também na missao do Banco Portugués de
Fomento, S. A., esta atribuicéo.

O mandato que funda o BPF acompanha a Estratégia Anual de Crescimento Sustentavel
priorizada pela Comissé&o Europeia, no contexto do Semestre Europeu. Destaca-se que as Country
Specific Recommendations (CSR) relativas a Portugal foram adotadas pelo Conselho Europeu
em julho de 2019, tendo formado a base do Country Report Portugal 2020 publicado em 26 de



Diario da Republica, 1.2 série

N.c 158 14 de agosto de 2020 Pag. 80

fevereiro de 2020, de onde se destaca 0 objetivo de “Focalizar na transi¢do energética e economia
hipocarbdnica”. No contexto da crise pandémica originada pela COVID-19, a 20 de maio de 2020, o
Conselho Europeu apresentou novas recomendacgdes para 2020 e 2021. Aqui também se destaca
0 apoio a empresas na “Focalizar o investimento na transicado ecologica e digital”.

O hidrogénio verde, pela sua relagéo com a transicao energética, podera ter atividades eco-
nomicas associadas que se enquadrem na acdo o BPF, como sejam transportes e mobilidade,
neutralidade carbdnica, economia circular, transicao energética, infraestruturas energéticas e am-
bientais, nas areas dos recursos hidricos e de gestao de residuos, bem como projetos em outras
atividades sustentaveis conforme definidas pela taxonomia europeia inter alia.

Fundo Azul

O Fundo Azul tem por finalidade o desenvolvimento da economia do mar, a investigacao
cientifica e tecnoldgica, a protecdo e monitorizacdo do meio marinho e a seguranga maritima,
através da criacdo ou do reforco de mecanismos de financiamento de entidades, atividades ou
projetos. Este instrumento financia politicas publicas na &rea do mar através de candidaturas
gue sao realizadas através de avisos tematicos. O Fundo Azul tem tido um importante papel no
apoio a start-ups tecnoldgicas da nova economia do mar, de investigacédo cientifica e tecnolégica
e da monitorizagdo e protecdo do ambiente marinho e tera um papel a desempenhar no apoio a
inovacdo para esta Estratégia.

INSTRUMENTOS EUROPEUS

A nivel europeu, destacam-se varios instrumentos, alguns ainda em negociacao, no ambito
dos quais é colocado enfase na transi¢do energética e em novas tecnologias para a descarboni-
zagao, incluindo um forte enfoque no hidrogénio. Neste sentido, a Comisséo pretende assegurar a
promocao de acdes e investimentos bem coordenados ou conjuntos em varios Estados-Membros,
com o objetivo de apoiar uma cadeia de aprovisionamento de hidrogénio.

InvestEU (%)

Novo instrumento da UE que oferece garantias com o objetivo de mobilizar o financiamento
publico e privado para investimentos estratégicos no quadro das politicas europeias. Abrange o
periodo 2021-2027, e reunira sob o mesmo teto uma multiplicidade de instrumentos financeiros
da UE atualmente disponiveis, expandindo o modelo do Plano Juncker. O Fundo InvestEU mobi-
lizara investimentos publicos e privados através de uma garantia do orgamento da UE e apoiara
projetos de investimento de parceiros financeiros como o Grupo do BEI e outros, reforcando a sua
capacidade de absorcéo de riscos.

Esta garantia orcamental € dividida entre os dominios das infraestruturas sustentaveis, da
investigacao, inovacgéao e digitalizacéo, das pequenas e médias empresas e do investimento social
e competéncias.

O hidrogénio, juntamente com as tecnologias de armazenamento, tecnologias sustentaveis
de transporte e infraestrutura de energia, sdo evidenciados como parte dos principais setores
estratégicos a apoiar. Entre as areas elegiveis inclui-se a as aplica¢des do hidrogénio e tecnolo-
gias de células de combustivel, transportes (renovacéo de frotas, infraestruturas de combustiveis
alternativos), energia (producéo de energias renovaveis e de combustiveis sintéticos alternativos
e limpos, modernizagao das infraestruturas), industria (descarbonizacdo de indUstrias pesadas) e
agricultura (como sejam os adubos amoniacos).

Mecanismo de Recuperacéo e Resiliéncia (Recovery and Resilience Facility)

Prestara apoio financeiro em larga escala as reformas e aos investimentos realizados pelos
Estados-Membros, com o objetivo de atenuar o impacto econémico e social da pandemia de
coronavirus e tornar as economias da UE mais sustentaveis, resilientes e mais bem preparadas
para os desafios colocados pelas transi¢cdes ecoldgica e digital.

Ajudara os Estados-Membros a enfrentar os desafios identificados no Semestre Europeu,
em dominios como a competitividade, a produtividade, a sustentabilidade ambiental, a educacédo
e as competéncias, a salde, 0 emprego e a coesao economica, social e territorial. Assegurara
também uma focalizacdo adequada destes investimentos e reformas a luz das transi¢cdes ecolo-
gica e digital, a fim de contribuir para a criagao de emprego e o crescimento sustentavel e tornar
a Unido mais resiliente.
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A maior parte do financiamento sera disponibilizado por meio de subvencgdes, com possiveis
reforcos sob a forma de empréstimos. O montante total das subvencdes disponiveis ascendera a
312,5 mil milhdes de euros, sendo disponibilizado um montante adicional de 360 mil milhdes de
euros em empréstimos.

Para aceder ao instrumento, os Estados-Membros devem elaborar planos nacionais de
recuperacéo e resiliéncia que definam os respetivos programas de reformas e de investimento
para os quatro anos subsequentes, até 2024. Estes planos devem incluir reformas e projetos de
investimento publico, reunidos num pacote coerente.

Devem estabelecer as reformas e os investimentos necessarios para responder aos desafios
identificados no contexto do Semestre Europeu, em especial os relacionados com as transi¢cées
ecologica e digital. Devem, nomeadamente, explicar de que forma contribuem para reforcar o
potencial de crescimento, a resiliéncia e a coesédo do Estado-Membro em causa. As subvencgdes
e 0s empréstimos serdo disponibilizados em parcelas a medida que forem sendo cumpridos os
objetivos intermédios e metas definidos pelos Estados-Membros nos respetivos planos de recu-
peracdo e resiliéncia.

Mecanismo para a Transi¢do Justa

O Pacto Ecolégico Europeu prevé um Mecanismo para a Transicdo Justa como parte do
Plano de Investimento para uma Europa Sustentavel, incluindo um Fundo para a Transi¢édo Justa.
Este mecanismo destina-se a apoiar a transigdo das regifes mais afetadas pela necessidade de
ser abandonado um modelo econdmico sustentado em combustiveis fésseis, num quadro de uma
transicdo para a neutralidade carbénica, sendo dirigido a regides intensivas em carbono ou mais
dependentes de combustiveis fésseis.

O montante total alocado ao Fundo para a Transicao Justa é de 10 mil milhdes de euros, cons-
tituindo um aumento face ao 7,5 mil milh&es de euros inicialmente previstos. O apoio a conceder
visa a transicao para uma economia de baixo carbono e aumento da resiliéncia das atividades,
bem como protegdo dos cidadaos e dos trabalhadores mais vulneraveis a transicdo. Apesar dos
critérios de elegibilidade e da tipologia de projetos a apoiar ainda estarem em discussao, espera-
-se que algumas regides de Portugal possam vir a ser elegiveis, como € o caso de Sines e de
Abrantes onde se localizam as atuais centrais termoelétricas a carvao que em breve serao desco-
missionadas e onde o hidrogénio podera representar uma solucdo para permitir a requalificacao
de trabalhadores ligados ao setor energético, assim como as regidées com elevada concentracao
de industrias e onde o hidrogénio tera um importante papel na sua descarbonizacao.

Assisténcia de Recuperacao para a Coesao e os Territorios da Europa — REACT-EU (Reco-
very Assistance for Cohesion and the Territories of Europe)

Iniciativa que da continuidade e alarga as medidas de resposta a situagdes de crise e de
reparacdo de crises dadas pela Iniciativa de Investimento de Resposta & Crise do Coronavirus
(CRII) e pela Iniciativa de Investimento de Resposta a Crise do Coronavirus+ (CRII+). Esta iniciativa
contribuira para uma recuperacao ecolégica, digital e resiliente da economia.

O pacote REACT-EU inclui 47,5 mil milhdes de euros de fundos adicionais que serdo dis-
ponibilizados ao Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER) 2014-2020 e ao Fundo
Social Europeu (FSE), bem como ao Fundo Europeu de Auxilio as Pessoas mais Carenciadas
(FEAD). Estes fundos adicionais serdo disponibilizados em 2021-2022 a partir do instrumento Next
Generation EU e ja em 2020, através de uma revisdo especifica do atual quadro financeiro.

Esta iniciativa acrescentara novos recursos aos programas existentes da politica de coeséo,
sem que tal seja feito em detrimento de qualquer outro programa ou dos recursos previstos para
0s préximos anos. Por conseguinte, estes recursos vém em acréscimo as dotagfes existentes para
2014-2020 e as dotacdes propostas para 2021-2027. Afim de garantir que estes montantes serdo
rapidamente disponibilizados de forma a satisfazer as necessidades da economia real, propde-se
que o financiamento adicional em 2020 seja disponibilizado através de uma revisao especifica do
quadro financeiro para 2014-2020.

Este apoio adicional servird, entre outros, para investir no Pacto Ecolégico Europeu e na
transicéo digital, reforcando o investimento significativo ja realizado nesses dominios através da
politica de coesao da UE.



Diario da Republica, 1.2 série

N.° 158 14 de agosto de 2020 Péag. 82

Horizonte Europa (Horizon Europe) (*')

Programa dedicado a investigacao e inovagdo com um or¢amento indicativo de 5 mil milhdes
de euros. Tem como objetivo apoiar politicas de transi¢cdo para uma economia de baixo carbono,
protecéo do ambiente e acao climatica. As suas principais linhas de acdo séao: (i) reforcar a cién-
cia e a tecnologia da UE gracas ao aumento do investimento em pessoas altamente qualificadas
e pesquisa inovadora; (ii) promover a competitividade industrial da UE e o seu desempenho em
inovacao, nomeadamente apoiando a criacdo de Inovacgao através do Conselho Europeu da Ino-
vacao e do Instituto Europeu de Inovacéo e Tecnologia; (iii) cumprir as prioridades estratégicas
da UE, como o Acordo de Paris sobre as altera¢cfes climaticas, e enfrentar os desafios que afetam
a qualidade de vida dos europeus.

O Fundo esté estruturado em trés pilares, destacando-se neste contexto o Pilar 2 — Desafios
Globais e Competitividade Industrial que apoia diretamente a investigacéo relativa a desafios so-
ciais, reforca as capacidades tecnoldgicas e industriais e estabelece missdes a nivel da UE com
0 objetivo ambicioso de enfrentar alguns dos maiores problemas da EU, destacando-se, entre os
clusters selecionados, o Digital e Industria, o Clima, Energia e Mobilidade e Alimentos e recursos
naturais.

Mecanismo Interligar a Europa (Connecting Europe Facility — CEF) (*)

A Comunicacédo da Comissao Europeia COM(2018) 438 final, de 6 de junho de 2018, prop&e
a revisdo do “Mecanismo Interligar a Europa” (Mecanismo CEF, atualmente definido nos Regula-
mentos (UE) 1316/2013 e (UE) 283/2014), para o periodo 2021-2027, que permitira o financiamento
de projetos da area de infraestruturas no setor da energia, transportes e digital.

No setor da energia, este mecanismo de financiamento esté diretamente relacionado com os
Projetos de Interesse Comum (PIC) da UE, no &mbito do Regulamento (UE) 347/2013, relativo as
redes transeuropeias de energia (Regulamento TEN-E). Esta revisdo do mecanismo CEF prevé
ainda uma nova temética no setor da energia, relativa a projetos transfronteiricos de energias
renovaveis.

Adotacao orcamental total prevista para o novo mecanismo CEF para o horizonte 2021-2027, é
de cerca de 28,4 mil milhdes de euros distribuidos pelos trés setores, nomeadamente: 21,5 mil milhdes
de euros no setor dos transportes; 5,2 mil milhdes de euros no setor da energia; e 1,8 mil milhdes
de euros no setor digital.

Esta previsto que 60 % da despesa financiada pelo CEF esteja diretamente relacionada
com objetivos climaticos. O CEF permitira a adocdo de programas conjuntos com outros fundos
e fontes de financiamento, com a possibilidade e aumento da taxa de cofinanciamento em mais
10 pontos percentuais. Ira prever também a possibilidade de sinergias entre transportes, energia
e digital, garantindo que essas sinergias nao ultrapassam 20 % das despesas elegiveis em cada
operacao, mas adaptando os critérios de avaliagdo em conformidade.

Na area da mobilidade, as taxas maximas de cofinanciamento a fundo perdido para novas
tecnologias e inovacado, onde se incluem os combustiveis alternativos, serdo aumentadas para
50 % no proximo Quadro Financeiro Plurianual.

Fundo de Inovag&o (Innovation Fund) (*°)

O Fundo de Inovacédo é um dos maiores programas de financiamento de projetos de de-
monstracao de tecnologias inovadoras de baixo carbono e foca-se em: Tecnologias e processos
inovadores de baixo carbono em industrias intensivas em carbono, incluindo a substituicdo de
produtos intensivos em carbono; Captura e utilizagdo de carbono (CCU); Construgdo e manu-
tencdo de captura e armazenamento de carbono; Producao de eletricidade renovavel inovadora;
Armazenamento de energia.

As receitas deste fundo tém origem nos leildes de licengas de emissao no ambito do CELE,
tendo sido alocadas para este efeito 450 milhdes de licencas entre 2020 e 2030. Serdo ainda
alocados a este fundo as verbas néo utilizadas pelo programa NER 300. Estima-se que o valor
deste fundo possa ascender a 10 mil milh&ées de euros, dependendo do preco de carbono. Para
além do fundo, o CELE constituiu 0 maior incentivo de longo prazo para a aplicagao de tecnologias
inovadoras e de baixo carbono.
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InnovFin Energy Demo Projects (*°)

Mecanismo de financiamento através de empréstimos, garantias de empréstimo ou financia-
mento do tipo patriménio, normalmente entre os 7,5 e os 75 milhdes de euros, para projetos ino-
vadores de transformacéo de sistemas de energia, incluindo, entre outros: tecnologias de energia
renovavel, sistemas de energia inteligente, armazenamento de energia, captura e armazenamento
de carbono ou captura e uso de carbono. Este mecanismo de financiamento é complementado
pelo BEI. Este, como outros mecanismos de financiamento suportados pelo orcamento Europeu,
deverd ser substituido por um mecanismo semelhante sobe a algada do InvestEU.

EEA Grants 2014-2021 — Crescimento Azul, Inovagao e pequenas e médias empresas

O programa “Crescimento Azul, Inovagdo e PME” tem como principais objetivos aumentar a
criacdo de valor e promover o crescimento sustentavel na Economia Azul de Portugal, assim como
0 desempenho da investigacéo nacional, promover a educacao e formacao nas areas marinhas
e maritimas e reforgar a cooperacao entre os paises doadores e beneficiarios. Este instrumento
financeiro podera financiar projetos que fomentem a Economia Azul no que concerne a energia
offshore, biotecnologia e monitorizagdo do meio marinho com impacto na Estratégia Nacional
para o Hidrogénio.

Banco Europeu de Investimento

O BEI é ainstitui¢éo financeira da Unido Europeia e a maior instituicdo multilateral do mundo,
sendo das entidades com maior peso no financiamento climatico. Nessa qualidade, contribui para
a integracao, o desenvolvimento e a coesao a escala europeia, financiando projetos destinados a
apoiar politicas da UE. Assumiu-se recentemente como Banco Europeu do Clima, na sequéncia
da aprovacao de uma politica de empréstimos na &rea de energia que explicitamente assumiu o
fim do financiamento a infraestruturas de combustiveis fosseis, a partir de 2021. E igualmente o
maior acionista do Fundo Europeu para Investimentos Estratégicos (European Fund for Strategic
Investments — FEIE), que financia investimentos em pequenas e médias empresas.

O FEIE, é um dos trés pilares do Plano de Investimentos para a Europa e tem como objetivo
superar as atuais falhas de mercado, abordando as lacunas do mercado e mobilizando o investi-
mento privado. Ajuda a financiar investimentos estratégicos em areas-chave como infraestrutura,
pesquisa e inovacéo, educacao, energia renovavel e eficiéncia energética, bem como financiamento
de risco para pequenas e médias empresas (PME).

4.2 — MECANISMOS DE APOIO

Para além dos mecanismos de financiamento, que constituem importantes instrumentos de
apoio a novos projetos, importa desde ja prever outros mecanismos de apoio que incentivem novos
investimentos, em diversas escalas e setores de atividade, mecanismos esses que tenham na sua
base de concecéo e adogédo todas as vantagens que o hidrogénio verde providencia a economia
nacional, ao sistema energético — substituto de combustiveis fésseis, promove o armazenamento,
fornece servicos de sistema, entre outros — e para a sustentabilidade financeira a longo prazo
do sistema nacional de gas natural, uma vez que o hidrogénio atuard como agente preventivo de
ativos ociosos. Entre os mecanismos a adotar, 0s quais serdo ainda sujeitos a uma avaliacdo e
discussdo mais detalhada durante 2020, destacam-se:

PRINCIPAIS MECANISMOS

TRATAMENTO TARIFARIO DIFERENCIADO

Ainjecao de hidrogénio nas redes de gas natural (transporte e distribuicdo) podera beneficiar
de uma isencao, parcial ou total, do pagamento das tarifas de acesso as redes durante um periodo
inicial, na medida em que ndo constitua um encargo excessivo para o sistema. Para este efeito, e
do ponto de vista regulatério, devera ser avaliado o impacto da evolugéo da injecéo do hidrogénio
nas redes a fim de garantir o equilibrio financeiro do sistema.

A flexibilidade que o hidrogénio traz para o sistema energético nacional — nomeadamente
pelo facto de possibilitar 0 armazenamento de energia a precos mais baixos por via da absorcéo
de excedentes de energia da rede em periodos de menor procura e elevada producéo, e pos-
teriormente colocar essa energia no mercado em horas de maior procura; e também pelo facto
de permitir reduzir o nimero de situacées em que, por via da operacao técnica do sistema se
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tem de proceder ao deslastre de volumes de produgéo renovavel para garantir o equilibrio das
redes — sugere que podera ser adotado 0 mesmo tratamento tarifario que atualmente € aplicado
a bombagem nas centrais hidroelétricas reversiveis, feitas as devidas adaptacoes.

APOIO A PRODUCAO

De forma a dinamizar um mercado de hidrogénio em Portugal no curto prazo, e em particular
no horizonte 2020-2030, durante o qual a curva de preco do hidrogénio podera ndo alcancar a
paridade equivalente com o preco do gas natural (a principal alternativa que se pretende substi-
tuir), importa desenhar um mecanismo de apoio claro, transparente e plenamente concorrencial
a producao de hidrogénio verde que se adeque a realidade nacional, contribua para alcancar os
objetivos a que nos propomos nesta Estratégia, ndo distorca o mercado, ndo onere os consumi-
dores e promova o uso eficiente e racional dos recursos financeiros disponiveis. Esta é, alias, uma
forma de apoio publico que a prépria Comisséo Europeia defende para dinamizar o mercado de
hidrogénio, tomadas as devidas preocupa¢cdes em matéria de auxilios de estado. Este mecanismo,
gue sera estudado e apresentado em detalhe até ao final de 2020, tera como objetivo apoiar a
producao de hidrogénio, previsivelmente, no periodo 2021-2030 (periodo de 10 anos) através da
atribuicdo de um apoio que cubra a diferenca entre o preco de producao do hidrogénio verde e o
preco do gas natural no mercado ibérico de gas natural (MIBGAS).

Este apoio consiste na atribuicdo de um prémio variavel sobre o preco de gas natural que
permita igualar o preco de producao do hidrogénio verde. A atribuicdo deste apoio deve ser com-
pativel com as regras do mercado interno, nomeadamente em matéria de auxilios de estado, razéo
pela qual o apoio a conceder seguird um procedimento concursal competitivo e concorrencial, com
base em critérios claros, transparentes, ndo discriminatérios e aberto a todos os produtores de
gases renovaveis. No ambito das regras do procedimento, podera ficar previsto um mecanismo
de ajustamento periédico do apoio concedido (e.g., taxa fixa regressiva ou taxa variavel indexada
a um determinado parametro), com o intuito de mitigar eventuais riscos de sobrecompensacao
pela reducao dos custos de produgédo do hidrogénio verde.

O FA ja transfere hoje cerca de 150 milhdes de euros/ano para o SEN. Com o decréscimo
das necessidades financeiras no SEN, por saida de alguns custos relevantes do sistema (CAEs,
CMEC:s, Divida Tarifaria) e por reducao sustentada dos precos da eletricidade (maior penetracao
de renovaveis com baixos custos de producéo de eletricidade), torna-se possivel redirecionar
essas verbas para onde elas sdo mais necessarias e eficazes, de forma gradual e sem agravar
0s precos de eletricidade. Essas verbas devem apoiar a descarbonizacdo da rede de gas natu-
ral, &rea onde o mercado por si s6 ainda ndo permite, por um lado, uma aceleracao robusta dos
investimentos em producao de hidrogénio renovavel e, por outro, que essa producéo seja feita a
um nivel de precos que assegure simultaneamente o escoamento da producdo e a remuneracao
adequada dos investimentos garantindo custos energéticos competitivos para os consumidores.
A mobilizacao de verbas do FA para apoiar a producéo de hidrogénio verde, sem alterar o volume
financeiro agregado deste fundo no apoio & descarbonizacao do sistema energético, permite de-
senhar um sistema de apoio financeiro a producéo e assegurar a neutralidade dos custos para os
consumidores decorrente da fixacdo de metas de incorporagdo no consumo. Através deste meca-
nismo de apoio, os consumidores ficam a pagar exatamente o mesmo que pagariam ao consumir
gas natural, com o FA a financiar a diferenc¢a entre os dois valores. Isto elimina um forte entrave a
promocéao do hidrogénio, uma vez que se elimina um dos principais blogueios a expansao da sua
integracdo no sistema: os custos energéticos associados quando comparados com a alternativa
féssil existente, que é o gas natural.

Adicionalmente as verbas provenientes do FA, e tendo em conta que apenas dois tercos
das verbas previstas no ambito do Fundo para a Sustentabilidade Sistémica do Setor Energético
(FSSSE) estdo a ser utilizados para o fim a que se destina, a reducdo do défice tarifario, existe
oportunidade para apoiar a producéo de hidrogénio por esta via. O remanescente, podera desta
forma constituir mais uma oportunidade para apoiar a producdo de hidrogénio verde, contribuindo
para descarbonizacéo da rede de gas, ao qual podera ainda acrescer a verba da CESE que incide
sobre o Sistema Nacional de Gas Natural.
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Este mecanismo, por oposi¢ao a alguns mecanismos implementados no passado que se tra-
duziram em aumento dos custos energéticos para os consumidores, pretende ser um investimento
na transicao energética e um mecanismo de apoio a um vetor energético que promove e viabiliza
novos investimentos numa fase de arranque do hidrogénio verde, ndo devendo, por isso, ser pago
pelos consumidores e refletido nas tarifas. Desta forma, o “sobrecusto” que em muitos casos é
inevitavel numa fase de arranque de novas tecnologias, e que se traduz na diferenca entre o preco
da alternativa que se pretende substituir (gas natural) e o preco de referéncia que se entende ade-
guado para viabilizar e incentivar o arranque da producéo de hidrogénio, em vez de ser suportado
pelos consumidores e constituir um 6nus para o sistema, sera financiando pelos atuais fundos ao
servico da transicdo energética, transferindo apoios que estéo atualmente alocadas ao sistema
elétrico e que serdo crescentemente desnecessarios, transferindo-os para onde sdo fundamentais
enguanto mecanismo de apoio a descarbonizacéo e a uma economia de hidrogénio.

Para a injecao de hidrogénio nas redes de gas natural, e para efeitos de atribuicdo do in-
centivo a producao, prevé-se a realizacao de leildes competitivos para a producéo de hidrogénio
verde, numa base anual ou bianual tendo em vista alcancar as metas. De acordo com as metas de
incorporacao de hidrogénio nas redes previstas na presente Estratégia, prevé-se que o montante
total de apoio a producado até 2030, previsto implementar nos termos anteriormente menciona-
dos, tenha um teto maximo entre 500 e 550 milhdes de euros provenientes do FA (uma média
de cerca de 50 milhdes/ano), que corresponde a meta de incorporacao de 15 % de hidrogénio
das redes de géas. Este montante tem em conta a estimativa de evolucdo do pre¢o do hidrogénio
em diferentes estadios de evolugdo tecnoldgica que resultara na redugao do preco de producao
do hidrogénio verde. Por outro lado, e como consequéncia do expectavel e continuo aumento do
preco das licencas de CO, que tera um impacto direto no preco do gas natural, contribuira para
a reducao do diferencial entre o preco do hidrogénio e do gas natural, e por esta via do montante
de apoio necessario.

Aimplementacdo deste mecanismo de leildo devera ter em consideracdo um conjunto de cri-
térios que visem assegurar concorréncia que permita baixar o preco do hidrogénio, bem como uma
efetiva implementacao dos projetos em linha com os objetivos da presente Estratégia. Os critérios
a adotar devem ter em consideragédo, por exemplo, as competéncias e capacidades técnicas, um
histérico comprovado na execugao de projetos desta natureza, contribuicéo ativa dos projetos para
a criacdo de valor e emprego e o desenvolvimento de conhecimento em Portugal. A metodologia
podera seguir os moldes j& hoje aplicados aos leildes solares através, por exemplo, da alocacao
das quantidades por lotes e limitando a quota maxima de capacidade que um Unico proponente
possa ganhar.

Figura 32 — Estimativa dos montantes anuais para o apoio a produgao
de hidrogénio verde entre 2021 e 2030
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Tabela 14 — Estimativas para a realizacéo dos |eil8es, numa base anual, para a injecéo
de hidrogénio verde nasredes de gas

Leildo 1 Leildo 2 Leildo 3 Leildo4 | Leildo5 Leildo 6 Leildo 7 Leildo 8 Leildao 9 Leildo 10 TOTAL
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2021-2030

Qta.H, (kton)| 0,5 2 25 75 12,5 5-10 5-10 10-15 10-125 |[10-125 76
H, narede | 01% | 05% 1% 25% 5% |6%-7%|7%-9%|10%-11% [125%-13%| 15% 15%
Apoio (M€) 13 5 51 15,2 249 | 74-148 | 7,2-144 | 139-20,1 9,6-12 9,1-11,4 | 500-550

PARTICIPACAO NO MERCADO DE SERVICOS DE SISTEMA

O mercado de servigos de sistema, de acordo com a regulamentac¢éo em vigor, destina-se a
assegurar o funcionamento do SEN em condicdes técnicas adequadas. Dadas as caracteristicas do
hidrogénio, em particular a complementaridade que cria entre os sistemas de gas e de eletricidade
(setor coupling) e o seu potencial para armazenar energia, existe a oportunidade de os sistemas
associados, nomeadamente os eletrolisadores (equipamentos flexiveis e reativos, adequados a
providenciar tais servicos), participarem no mercado de servigcos de sistema e assim contribuirem
para assegurar uma melhor operacéo do sistema energético num cenario com cada vez maior
incorporacao de fontes renovaveis. A participagdo neste mercado configura uma oportunidade de
remuneracao acrescida, em regime de mercado, para os operadores destes ativos.

FISCALIDADE

Num enquadramento mais abrangente, e sendo o hidrogénio um importante agente da des-
carbonizacao, importa prosseguir com uma politica fiscal alinhada com os objetivos de transicao
energética e descarbonizacao da sociedade, introduzindo os sinais certos a economia e promovendo
comportamentos mais sustentaveis. Prosseguir uma fiscalidade verde, que incida sobre a utilizagcéo
dos recursos, que internalize os impactes ambientais e que discrimine positivamente os produtos
e servicos de elevado desempenho ambiental é fundamental para assegurar uma transi¢cao justa
e o cumprimento dos objetivos nacionais em matéria de energia e clima. Mais concretamente,
deverédo ser implementados mecanismos fiscais que incentivem uma maior substituicdo de gés
natural por hidrogénio verde, alterando os precos relativos entre as duas alternativas, penalizando
relativamente o gas natural e desagravando o hidrogénio.

Neste ambito serdo estudados, avaliados e propostos apoios por via da atribuicdo de bene-
ficios fiscais ou através de uma discriminacao positiva em sede de impostos aplicaveis, tendo por
base as vantagens do hidrogénio verde.

OUTROS MECANISMOS

GARANTIAS DE ORIGEM

As Garantias de Origem (GO) destinam-se a comprovam ao consumidor final que uma dada
quantidade de energia foi produzida a partir de uma determinada tecnologia ou fonte primaria.
A existéncia das GO cria as condi¢des para que os produtores, em particular os mais pequenos,
possam vender em mercado a sua energia de origem renovavel. Para além de contribuirem para
fomentar a producédo e consumo de energia de fontes renovaveis, as GO tem um valor econémico
associado, configurando um proveito adicional para os produtores.

Para o efeito, e durante 2020, serdo dados 0s passos necessarios para implementar um sis-
tema de garantias de origem para os gases renovaveis, incluindo o hidrogénio, que possibilite a
emissao, transferéncia e utilizacdo de garantias de origem, com vista a dinamizacao do mercado
de GO atribuidas a producao de gases

PRINCIPAIS MENSAGENS

m PARA DINAMIZAR UM MERCADO DE HIDROGENIO EM PORTUGAL, E EM LINHA COM
AS REGRAS PARA OS AUXILIOS DE ESTADO, SERAO DESENHADOS E IMPLEMENTADOS
DIVERSOS MECANISMOS DE APOIO — TARIFARIO, PRODUCAO, MERCADO, FISCALIDA-
DE — QUE INCENTIVEM NOVOS INVESTIMENTOS QUE TENHAM NA SUA BASE TODAS AS
VANTAGENS QUE O HIDROGENIO VERDE PROVIDENCIA A ECONOMIA NACIONAL E AO
SISTEMA ENERGETICO.
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m DURANTE 2020 ESTA PREVISTA UMA VERBA QUE RONDARA OS 40 MILHOES DE
EUROS DESTINADA A APOIAR PROJETOS DE PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA
PROVENIENTE DE FONTES RENOVAVEIS, QUE INCLUIRA A COMPONENTE DO HIDROGENIO.

5 — PROCESSO DE ENVOLVIMENTO E CONSULTA

O processo de transicdo energética deve ser inclusivo, promovendo o envolvimento dos
agentes do setor e da sociedade. A elaborac@o de um documento desta natureza e importancia
estratégica para o pais, dada a sua transversalidade e impacto, deve ser acompanhado de um
processo participativo na sua elaboracéo, pelo que levou a cabo um processo de auscultacéo da
sociedade e de discusséao técnica envolvendo os agentes do setor com vista a consolidacao dos
principais objetivos desta Estratégia, com particular foco na determinacdo das metas e objetivos
setoriais.

Em concreto, conduziu-se um processo de consulta publica e um dialogo préximo com varios
agentes, incluindo associa¢fes, que visou discutir as medidas de atuagéo (atuais e novas), pois
s6 desta forma sera possivel determinar e estabelecer o grau de ambicdo nacional, as necessi-
dades de investimento atuais e futuras, a necessidade e tipologia de apoios, os desafios que se
colocam a adogéo do hidrogénio e a adequacgéo das metas para a sua incorporagdo nos varios
setores, com vista a criacdo de uma economia de hidrogénio que impacte positivamente no futuro
da nossa industria, das empresas e dos cidadaos.

O processo de consulta publica realizou-se durante um periodo de 45 dias, entre os dias 22 de
maio e 6 de julho de 2020, utilizando para o efeito o portal online «Participa» (www.participa.pt).
Durante o periodo de consulta publica foram recebidos 87 contributos através da plataforma
«Participa», e ainda através de outros canais, designadamente correio eletrénico, como forma
complementar aos contributos submetidos na plataforma. Os contributos recebidos foram devi-
damente analisados e vertidos na versao final da presente Estratégia.

Em paralelo com a consulta publica, foram organizadas 6 sessfes de discussao da Estratégia
com diferentes agentes de diversos setores e areas de atuacdo, compreendendo a Inovacgéo e
Desenvolvimento (2 sessdes), IndUstria, Transportes, Energia e Formacao, Qualificagdo e Emprego.
Estas sessdes contaram com a presenca de 87 empresas, associacdes e entidades do estado,
e envolveram diretamente diversas areas governativas — Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior,
Economia e Transicao Digital, Infraestruturas, Mobilidade e Trabalho e Formacéao Profissional — nas
respetivas areas de atuacao.

(Y COM/2020/102, de 10 de margo de 2020

(%) COM/2020/201, de 8 de julho de 2020

(%) COM/2020/299, de 8 de julho de 2020

(* Inclui Lenhas e Residuos Vegetais, Solar Térmico, Biogas, Bombas de Calor e outras renovaveis

(°) Fonte: GALP

(®) Inclui residuos vegetais/florestais, licores sulfitivos, biogas e residuos solidos urbanos (parte renovavel)

(") Inclui residuos vegetais/florestais, licores sulfitivos, biogas e residuos sélidos urbanos

(®) Inclui fueldleo, gas refinaria, gasoéleo, residuos industriais e propano

(®) Inclui Geotermia e Ondas

(**) Dependente das condig6es de operagéo da rede de transporte de Portugal

(*) Em situacGes de procura elevada na rede de transporte

(**) A capacidade técnica maxima de entrada da interligac&o de Valenca do Minho é de 30,0 GWh/d. No entanto, a
capacidade anunciada no Virtual Interconnection Point (VIP) entre os sistemas portugués e espanhol é de 144,0 GWh/d,
correspondentes a 10,0 GWh/d em Valenga do Minho e 134,0 GWh/d em Campo Maior.

(*®) Considerando um PCS médio

(**) Raz&o entre o poder calorifico superior e a raiz quadrada da densidade relativa do gas

(*) “Radiac&o Solar Global em Portugal e a sua variabilidade, mensal e anual”, dezembro de 2016

(**) “Reavaliagéo do Potencial Eélico Sustentavel em Portugal Continental” (2018)

(*) Fonte: Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR)

(*®) Emissdes associadas aos Processos Industriais e Uso de Produtos

(*) Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 25/2018, de 8 de margo.

(*) DGEG (2018). O Hidrogénio no Sistema Energético Portugués: Desafios da integragéo. Direcdo-Geral de
Energia e Geologia, Lisboa.

(*) DGEG (2019). Integragéo do Hidrogénio nas Cadeias de Valor: Sistemas energéticos integrados, mais limpos
e inteligentes. Direcao-Geral de Energia e Geologia, Lisboa.
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(*» DGEG (2020). Roteiro e Plano de Agéo para o Hidrogénio em Portugal. Diregio-Geral de Energia e Geologia,
Lisboa.

(**) LNEG (2019). Roteiro para a Investigagio, Desenvolvimento e Inovacdo para o Hidrogénio como Vetor Ener-
gético. Projecto “Avaliagdo do Potencial e Impacto do Hidrogénio como Vector Energético — Potencial Tecnol6gico Na-
cional”, co-financiado pelo POSEUR — Programa Operacional para a Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos
(ref. POSEUR-01-1001-FC-000005). LNEG, dezembro 2019, ISBN 978-989-675-061-9. 41 pp.

(**) O diferencial para os 100 % sera por via de outros gases renovaveis (biogas e biometano).

(®) Indastria Transformadora e Extrativa. Serdo avaliados objetivos para cada um dos setores prioritarios.

(%) Unidades de Pequena Produg&o.

(*") Liquid Organic Hydrogen Carrier

(*®) Long-range Energy Alternatives Planning (LEAP) system, Stockholm Environment Institute, https://www.ener-
gycommunity.org.

(**) Excluindo Aviagado e Transporte Maritimo Internacional

(%) https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0097&from=EN

(®") De acordo com as conclusdes adotadas pelo Conselho Europeu de 17-21 julho de 2020 (Bruxelas, 21 julho 2020)

(%) Total de 15,3 mil milhdes de euros em subvengdes e o acesso a 10,8 mil milhdes em empréstimos

(**) Dependente do preco das licengas de carbono

(3 https://poseur.portugal2020.pt/

(*®) https://www.fai.pt/

(%) https://europa.eu/investeu/home_pt

(®") https://ec.europa.eu/info/horizon-europe-next-research-and-innovation-framework-programme_en

(%) https://ec.europa.eul/inea/en/connecting-europe-facility

(%) https://ec.europa.eu/clima/policies/innovation-fund_en

(*°) https://www.eib.org/en/products/blending/innovfin/products/energy-demo-projects.htm
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