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RESUMO

Esta dissertagdo tem como principal objetivo entender como serd o futuro do
hidrogénio verde em Portugal, desde a sua producdo ao seu consumo, tentando
percecionar quais as principais incertezas deste. Para isso foram estudados planos
portugueses na area, de modo a perceber quais sdo as principais metas, medidas,

barreiras ao seu desenvolvimento e oportunidades para o pais.

A metodologia empregue neste trabalho foi a realizacdao de um método Delphi, onde
sdo fornecidas afirmacbes sobre os 6 tépicos principais relacionados com areas
econdmicas, onde se pensa que o hidrogénio terd bastante importancia. Essas areas sao:
a drea da mobilidade, do aquecimento e arrefecimento, da prépria producdo de
hidrogénio, a drea da producdo de energia elétrica a partir de hidrogénio, a area das
energias renovaveis e a drea da descarbonizacdo da economia. Apds a sua formulacdo
este foi entregue a especialistas relacionados com as dreas de estudo, onde puderam
também indicar quais as principais oportunidades, barreiras e medidas de acdo a tomar,

permitindo chegar a conclusdes mais concretas.

As principais conclusdes retiradas foram que o refor¢co das energias renovaveis é
muito importante, para que a economia se consiga descarbonizar mais rapidamente, e
gue o hidrogénio verde apresentara um papel fulcral nesta area, dado que conseguira
armazenar este tipo de energia. Outra importante questdo é a da descarbonizacdo, onde
também houve muita relevancia dada ao hidrogénio, podendo este ser a solugdo para
os setores onde a eletrificagdo ndo é possivel. E também muito enfatizado por parte dos
especialistas a importancia do hidrogénio verde atingir um preco mais competitivo,
conseguindo-se concluir que, de modo geral, existe uma aceitacao desta tecnologia por
parte dos especialistas, o que revela que a sua ado¢do é algo que se tornara viavel, mas
gue ainda necessita de muito desenvolvimento de infraestruturas, regulamentacao e

mercado.

Keyworbps: Hidrogénio verde; Energias Renovaveis; Descarbonizacdo; Inovacgao.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo, a espécie humana sempre necessitou de fontes energéticas
para conseguir a sua sobrevivéncia, fontes estas que foram evoluindo com o passar dos
séculos, desde a forca humana até novas fontes discutidas atualmente, como é o caso
do hidrogénio. A primeira fonte energética utilizada pelo ser humano para seu auxilio,
e ainda utilizada atualmente, foi o fogo, servindo ndo sé para cozinhar, mas também
para a producdo de utensilios que tornaram a vida da espécie mais simplificada e
segura, permitindo esta fonte responder as suas necessidades. Com o aumento de um
estilo de vida mais sedentdrio as necessidades humanas mudaram, obrigando a que as
fontes energéticas se diversificassem, introduzindo a utilizacdo da tracdo animal, a forca
dos ventos e das quedas de agua para a producdo agricola e pecuaria. Na época dos
descobrimentos foi reutilizada a forca do vento para a navegacdo das diferentes
embarcacdes, forca essa utilizada também hoje na producdo de energia edlica. Nos
séculos XVIII e XIX a exploragdo de novos recursos energéticos aumentou
exponencialmente com a utilizacdo de combustiveis fosseis e a producdo de energia
elétrica. Contudo esta utilizacdo de fontes fdsseis e a producao de energia elétrica com
o auxilio das mesmas comecou a causar perturbacdes climaticas, observando-se um
aumento da temperatura global de 1,2 2C, em 2020, comparativamente a temperaturas

pré-industriais (World Meteorological Organization, 2021).

Assim como as necessidades do ser humano se foram alterando ao longo do eixo
temporal, as fontes utilizadas pelo mesmo também se foram dinamizando, devido a
crescente procura energética. De momento enfrentamos como principal necessidade a
reducdo da poluicdo atmosférica, através da diminui¢cdo de CO; libertado para esta. Com
o inicio da segunda Revolucdo Industrial e com as primeiras aplicacdes de petréleo, o
volume de CO; libertado para a atmosfera comegou a aumentar a um ritmo cada vez
maior e a questdo que se coloca atualmente é: Sera possivel satisfazer as necessidades

energéticas vigentes sem que se liberte qualquer CO; para a atmosfera?

Para que tal feito seja concretizado é necessario, mais uma vez, alterar a matriz

energética existente, substituindo fontes energéticas que emitem diéxido de carbono



para a atmosfera por outras produzidas e consumidas de modo limpo. Este trabalho tem
como foco principal estudar uma das solugdes que tem ganho maior relevancia tanto
por Portugal, como pela Europa, como a ideal para se chegar a uma sociedade neutra

em carbono, o hidrogénio verde. Mas porqué o hidrogénio?

O primeiro ponto a ter em conta é o facto do hidrogénio ser um dos elementos
mais abundantes no planeta e no universo. Para além disso possui uma elevada
densidade energética por unidade de massa (33Kwh/kg), contendo, por exemplo, 3
vezes mais energia por unidade de massa que a gasolina e 2,5 vezes mais que o gas
natural (DGEG, 2018). Outro fator que o diferencia dos combustiveis fésseis é que
guando este é consumido nao liberta qualquer didéxido de carbono, mas sim agua, pois
para produzir energia é necessdrio juntar hidrogénio com oxigénio. O hidrogénio é

também uma boa alternativa para industrias onde a eletrificagao ndo é possivel.

Infelizmente o hidrogénio nao apresenta apenas pontos positivos e um dos seus
inconvenientes mais conhecido é o seu dificil transporte devido a sua baixa densidade
energética por unidade de volume, o que obriga também a grandes consumos
energéticos quanto ao seu armazenamento (DGEG, 2019; Giglio et al., 2015). Caso se
pretenda armazenar o hidrogénio em contentores existem dois modos para o fazer:
armazenamento sob a forma de gas comprimido, sendo necessario gastar energia para
o comprimir entre os 350 e os 700 bar, ou entdo sob a sua forma liquefeita, tendo de
ser arrefecido até aos -252,8°C (DGEG, 2018). Outras alternativas de armazenamento
sdo o subsolo, o armazenamento em hidretos metalicos, amoniaco, metanol ou
metilciclo-hexano (Papadias, 2021). De momento o hidrogénio mais barato é produzido
através de processos que emitem carbono para a atmosfera, o que se apresenta como

um entrave a sua adoc¢ao, intersetorialmente.

O hidrogénio verde tem sido visto como uma das solugcGes para a préxima
transicdo energética, pois é produzido com energia renovavel através de um processo
de dissociacdo da agua chamado eletrélise. Este tipo de hidrogénio comecou a
apresentar muita relevancia pelo facto de Portugal ser o 52 pais da UE com maior nivel
de incorporacdo de renovaveis (Presidéncia do Concelho de Ministros, 2020), usufruindo

das suas condicBes climatéricas. Neste momento cerca de 60% da energia elétrica
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portuguesa é produzida através de tecnologias renovaveis (DGEG, 2021) e pretende-se

gue essa percentagem aumente, com intuito de diminuir o custo da mesma.

O objetivo principal deste trabalho é entender a opinido dos especialistas na drea
do hidrogénio e da produc¢do energética em relagdo a este novo elemento que promete
ser a solucdo para a descarbonizacdo da economia portuguesa. Apds obter essa
informacao serd necessario analisa-la, de modo a perceber se os planos vigentes sdo
exequiveis e quais as principais oportunidades, barreiras e medidas de a¢do favorecidas
pelos especialistas. Serdao abordadas as principais areas que experienciardo as maiores
transicGes, nomeadamente o setor energético, o setor dos transportes e o setor do
aquecimento e arrefecimento. Para além disso serdo também colocadas questdes sobre
a producdo de hidrogénio verde, fontes de energias renovdveis e sobre a

descarbonizagao.

Este trabalho é constituido por 4 capitulos, onde no segundo capitulo sdo
tratados aspetos como os diferentes tipos de hidrogénio e como é que estes sao
produzidos, assim como os fatores que influenciam essa producao, seguido do capitulo
gue contextualiza o leitor do porqué de o hidrogénio verde ser uma mais valia para
Portugal, bem como dos planos internacionais e nacionais que o promovem. O quarto
capitulo foca-se na metodologia empregue neste trabalho e analisa os resultados

obtidos, sendo o ultimo capitulo destinado as conclusdes.



2. PRODUCAO DE HIDROGENIO

2.1 Cores e producdo dos diferentes tipos de hidrogénio

O hidrogénio pode ser produzido de diferentes modos e, consoante o modo
como este é produzido é-lhe atribuido uma cor para o denominar. Quanto mais amigo
do ambiente mais proximo do verde fica, quantas mais emissGes de produg¢dao mais
préximo fica da cor preta. Este pode apresentar muitas cores, mas as principais sdao o
cinzento, o azul e o verde. O hidrogénio cinzento é obtido através da reformacgao de
combustiveis fosseis, e é desta forma que mais de 90% do hidrogénio existente
mundialmente é produzido (Bdrbara Silva, 2020). A reformac¢do, em termos gerais,
consiste na utilizacdo de um hidrocarboneto leve (metano ou alcool, por exemplo) para
reagir com vapor de agua a elevada pressdao e temperatura (entre 850 a 900 2C),
contendo também a presenca de um catalisador, produzindo moléculas de hidrogénio
e dioxido de carbono. Por cada molécula de metano consumida, utilizam-se duas
moléculas de agua, originando quatro moléculas de hidrogénio e uma molécula de
didxido de carbono (DGEG, 2018). O hidrogénio azul produz-se de forma semelhante ao
hidrogénio cinzento, através da reformac¢dao, mas com a particularidade de existir
captura e armazenamento de emissdes de carbono, que de acordo com o Bloomberg
New Energy Finance, pode reduzir a intensidade de carbono do hidrogénio produzido, a
partir de gas natural, em cerca de 90%. Outro processo que também pode ser utilizado
para a producdo de hidrogénio azul é conhecido por pirdlise, no entanto este é menos
eficiente que a reformagdo, mas com processos menos energeticamente exigentes de

captura e armazenamento de emissdes de carbono (DGEG, 2018).

A producdo de hidrogénio cinzento neste momento tem um custo de cerca de

1,30€/kg Ha, enquanto o hidrogénio azul tem um custo a rondar os 2€/kg Ha.

O hidrogénio verde tem como maior desvantagem o seu preco de producao,
estando situado entre os 4€ e os 6,30€ por quilograma (DGEG, 2020). Como referido
anteriormente a sua producdo é feita através da eletrélise da agua (sendo necessarios
cerca de 9 litros de dgua para se produzir 1 kg de hidrogénio (DGEG, 2018)), dissociando

o hidrogénio do oxigénio utilizando energia elétrica proveniente de fontes renovaveis.



Apesar do seu preco, este tipo de hidrogénio é visto como uma das solucdes para a
transicdo energética, pois ndo existes quaisquer emissdes de carbono na sua produgao
e no seu consumo. De seguida serao apresentados os fatores que o tornam tao pouco

competitivo em relagdao aos outros.

2.2 Oportunidade competitiva do hidrogénio verde

O hidrogénio verde tenta colmatar a intermiténcia das fontes renovaveis de
energia e, em momentos de excesso de oferta, essa energia pode ser utilizada para a
producdo de hidrogénio verde, reduzindo o seu preco de producdo. Os fatores criticos

gue tornardo este tipo de hidrogénio vidvel sdo:

- O capital investido e, por sua vez, o nivel de maturidade tecnolégica que os

eletrolisadores alcancarao;

- O custo da eletricidade renovavel que alimentard o processo de dissocia¢ao da

agua;
- O numero total de horas de funcionamento (fator de carga) anualmente;

No que toca ao capital investido em eletrolisadores, quanto maior for mais
eficientes estes se tornarao. Este investimento esta também dependente do fator de
carga dos eletrolisadores, isto é, a uniformidade com que a energia elétrica é consumida
por estes. O fator de carga tem em conta o consumo energético face a procura maxima
medida, variando entre valores de 0 e 1 (ou 0 e 100 quando o valor é transformado em
percentagem). De modo a tornar o preco do hidrogénio mais competitivo é necessario
que os eletrolisadores possuam um fator de carga superior a 35%, e espera-se que o
investimento global em torno desta tecnologia faca com que esta exceda um fator de

carga de 50% (DGEG, 2020).

O preco da eletricidade utilizada no processo é o mais significativo relativamente
ao custo de produgdo do hidrogénio, como mostra a figura 1. Pretende-se por isso a
instalacdo de varios parques renovaveis, tanto com fontes edlicas como solares, de

modo que o preco da energia elétrica renovavel desca consideravelmente. A figura 1



refere-se também ao contexto portugués, onde se espera que o preco do hidrogénio
verde chegue aos 1,20€/kg Hz, um valor muito abaixo do praticado atualmente. Na
legenda da figura é também possivel observar mais trés parametros para além da
energia elétrica: O CAPEX, o fator de capacidade e a eficiéncia do sistema. O fator de
capacidade refere-se ao fator de carga indicado anteriormente; o CAPEX (Capital
Expenditure) esta relacionado com o custo de investimento em infraestruturas de
producdo, eletrolisadores e restante sistema; e por fim a eficiéncia do sistema refere-se
a quantos kWh de eletricidade sdo necessdrios para a produgao de 1 kg de hidrogénio.
E também importante referir que para além de todos estes fatores o pH, a salinidade ou
a temperatura da agua utilizada nos eletrolisadores afeta a quantidade de hidrogénio
produzido (Uysal, 2021). Com o avango temporal observamos que o quilo de hidrogénio
tende a ficar mais barato, e os diferentes pesos dos fatores referidos para essa reducao

de custo (DGEG, 2020).
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Figura 1: Efeito cumulativo dos fatores mais significativos na evolugdo do custo de

producdo do hidrogénio (LCOH) (DGEG, 2020)



3. HIDROGENIO VERDE EM PORTUGAL

3.1 Clima e capacidade renovdvel

Neste capitulo serdo analisados os fatores que tornam Portugal num pais que se
poderd vir a tornar lider na producao de hidrogénio verde a nivel europeu e quais os
beneficios que podera obter ao produzi-lo. O primeiro fator a ter em conta é a favordavel
localizacdo geografica que Portugal tem, assim como o seu comprometimento hd mais
de 10 anos no que toca a descarbonizagdo do setor energético, com todas as fontes
renovaveis instaladas, aproveitando recursos solares, do vento, da agua e da biomassa.

(DGEG, 2020; Presidéncia do Concelho de Ministros, 2020)

Quanto a recursos solares, Portugal, especialmente no sul, apresenta a radiacdo
solar mais intensa, tendo isso uma traducdo de mais de 1500 a 1900 kWh/m? de
producdo energética, em relacdo aos demais paises europeus, acumulando um
potencial de fornecimento energético superior ao centro e norte da Europa.

(Presidéncia do Concelho de Ministros, 2020).

Quanto a recursos eélicos, em todo o pais existem 261 parques edlicos instalados
até 2019, apresentando estes uma média de 2378 horas de producdo por ano (APREN,
DGEG, 2020). Estes parques edlicos sdo todos terrestres (ou onshore), no entanto estd
também a ser desenvolvido um projeto de energias renovaveis oceanicas offshore,
numa zona piloto. Apesar da maioria dos locais preferiveis a instalagdao de fontes edlicas
onshore estarem ja ocupados, é possivel fazer um sobrequipamento de modo a produzir
mais energia elétrica renovavel, tendo como consequéncia positiva a diminuicdo do seu
custo, assim como a substituicdo de equipamentos datados por outros mais eficientes.
A maioria da zona costeira, ndo estando aproveitada, apresenta também um grande

potencial no que toca a producdo de energia edlica ou solar offshore.

Existe também alguma aversdo a novas inova¢des no que toca a fontes
energéticas, por parte da populacdo, pois em 2005 quando foram criados os primeiros
parques edlicos e solares em Portugal foram também criadas Feed-in tariffs (FIT),
mecanismo utilizado por politicas publicas destinadas a acelerar o investimento em

tecnologias de energias renovaveis por meio da oferta de contratos a longo prazo aos



produtores de energias renovaveis, normalmente com base no custo de criacdo de cada
tecnologia (Kenton, 2021). Isto fez com que os proprietdrios desses parques fossem
beneficiados em relacdo a energia que produziam, prejudicando os consumidores,
tendo estes que pagar a diferenga entre o custo a que a energia era vendida e o valor
fixo estipulado pelas FIT (no caso da energia fotovoltaica o valor estipulado foi de cerca
de 290€ por MWh, enquanto nas edlicas o valor se afixava nos 95€ por MWh) até ao ano

de 2028 (Res Legal, 2018).

Apesar do prejuizo causado aos consumidores pelas FIT estas conseguiram uma
grande alavancagem no que toca a instalacdo de parques edlicos e fotovoltaicos, o que,
em 2018, se traduziu num consumo final bruto de energia de fontes renovaveis de
30,3%. Portugal tinha como meta para 2020 atingir 31% de fontes renovaveis de energia
no consumo final bruto de energia, sendo esta a 52 meta mais ambiciosa para esse ano
da UE. No setor da eletricidade as fontes renovdveis ocuparam 52,2% da produgao
energética, no setor de aquecimento e arrefecimento a energia renovavel utilizada foi

de 41,2% e no dos transportes de 9% no ano de 2018.

3.2 Importacbes e exportacdes energéticas portuguesas

Portugal sempre apresentou uma grande dependéncia de fontes de energia
fosseis, onde até 2009 dependia exteriormente de um valor entre os 80% e os 90% desse
tipo de energia (Presidéncia do Concelho de Ministros, 2020). Essa dependéncia foi
reduzindo ao longo dos anos, mas para os 74,16% de dependéncia externa (valores
provisérios referentes a 2019 (DGEG, 2020)), pois existem muitos setores onde, apesar
da producdo elétrica ser intensa com o reforco das fontes renovaveis, a eletrificacdo ndo
é possivel, o que faz com que as importacdes de energias fésseis ndo tenham uma
reducdo muito acentuada ao longo do tempo. No panorama das importacdes de energia
anuais, nos ultimos 3 anos, o petroleo representou uma média de 79% do total das
importacdOes de energia anuais, enquanto o gas natural representou uma média de 15%.
Estes valores representam um peso de 12%, em média, no total das importacdes de

energia na Balanca de Mercadorias FOB (DGEG, 2020).



A trajetdria para a neutralidade carbdnica obriga a que esta energia seja posta
de parte e que energias renovaveis, ndao s6 prevalegam, como se torna mandatdrio o
seu reforco, encontrando novas solugdes. Em 2018 no que toca ao consumo de energia
final (CEF) por tipo de fonte, o petrdleo assume o papel principal na matriz energética
portuguesa com um contributo de 46% do consumo final, estando em segundo lugar a
energia elétrica com um contributo de 25%, seguido do gas natural com 11%, o calor
com 7%, as renovaveis com 11% e outras fontes energéticas que representaram menos
de 1% (Presidéncia do Concelho de Ministros, 2020). Quanto ao consumo final de
energia por setor, o setor dos transportes representa 36% do consumo de energia final,
o setor da industria 30%, o setor doméstico 18%, o dos servicos 14% e o setor da

agricultura e pescas 3% (Presidéncia do Concelho de Ministros, 2020).

Em 2018 Portugal importou 12,6 milhdes de toneladas de petrdleo bruto,
equivalendo a 7 345 milhGes de euros em importacdes de petréleo, enquanto as
importagdes de gas natural apresentaram um valor de 1 373 milhdes de euros (DGEG,
2019). Num cenadrio onde existe uma descarbonizacdo total da economia, as
importacdes energéticas, tanto de petréleo como de gds natural, devem ser muito perto
de zero. O hidrogénio verde pode substituir estas duas fontes energéticas poluentes,
intersetorialmente, ndo sé reduzindo as importa¢cdes energéticas, como aumentando as
exportacOes, dadas as condi¢cOes favoraveis de Portugal para a sua producdo,

permitindo economizar mais de 8 mil milhdes de euros.

Quanto ao valor das exportacdes de hidrogénio ainda ndo é possivel chegar a
valores particulares, pois ainda n3ao é possivel presumir o seu pre¢o de produgao e
possivel mercado, mas a Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2) definiu como
objetivo a instalacdo de entre 1,5 e 2,5 GW de capacidade de producao de hidrogénio
até 2030, 5 GW até 2040 e 10 GW até 2050, o que criard uma margem para exportacoes
energéticas de maior valor que as atuais. De momento um dos maiores exploradores de
hidrogénio verde é a Australia que pretende até 2027-28 ter cerca de 14 GW de
capacidade de producdo de hidrogénio, um valor superior a Portugal mesmo em 2050,
mas com um budget de 36 mil milhdes de délares, cerca de 4,5 vezes maior que o

planeado para Portugal (Smink, 2021).



3.3 Enquadramento e planos para o hidrogénio verde

3.3.1 Enguadramento Internacional e europeu

Como referido anteriormente a producdo e adocdo de hidrogénio verde tem
como principal objetivo a redugado das emissdes GEE, que tém vindo a aumentar desde
a primeira revolucdo industrial, com o aumento do consumo de energias fésseis e a
reducdao do numero de florestas, entre outros fatores. O primeiro tratado a ser acordado
para se reduzirem as emissdes de GEE foi o Protocolo de Quioto, assinado em 1997. Este
protocolo apareceu como resultado de varios eventos sobre as alteragdes climaticas ja
registadas no final dos anos 80 e inicios dos anos 90, eventos esses como a Toronto
Conference on the Changing Atmosphere e o IPCC’s First Assessment Report, que
acabaram por originar a Convencdao Quadro das Nacdes Unidas para as Alteracdes
Climaticas (CQNUAC). O Protocolo de Quioto conseguiu um total de 192 paises membros
signatarios, entrando em vigor em 2005, e definindo que esses paises deveriam reduzir
as suas emissdes de GEE, em pelo menos, 5,2% em relacdo aos niveis libertados em
1990, até 2012. Este protocolo tentou também estimular os paises signatdrios a
cooperarem entre si, reformulando os setores de energia e transportes, promovendo a
instalacdo e utilizacdo de fontes energéticas renovaveis, limitando as emissdes de
metano na gestdo de residuos e das emissdes nos sistemas energéticos e preservando

florestas e outros consumidores de carbono (CQNUAC, 2008).

Apds a conclusdo deste protocolo foi feita uma prorrogacao dos seus objetivos
até 2020 através da “Emenda de Doha”. Em 2020 entrou em vigor o Acordo de Paris,
cujo principal objetivo é controlar o aquecimento global, de modo que este nao
ultrapasse os 22C de temperatura média global, mantendo-se preferencialmente nos
1,59C. Este acordo foi também criado na area da Conveng¢ao Quadro das Na¢des Unidas
para as Alteracdes Climaticas e aprovado em 2015 por 195 paises (UN, 2016). Para além
do objetivo de controlo da temperatura média global, este visava aumentar a

flexibilidade da economia global quanto as alterag¢bes climaticas, assim como a
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producdo de alimentos com menos emissdes de CO3, e a criacdo de fluxos financeiros
para a reducdo dessas emissdes e promovendo um desenvolvimento tecnoldgico mais
sustentavel. De momento cré-se que a atividade humana contribui ja para um aumento
da temperatura de cerca de 12C (entre 0,82C a 1,29C) em relagdo a periodos pré-

industriais.

Com os objetivos definidos no Acordo de Paris a Unido Europeia decidiu, em
2014, comprometer-se a uma reducao interna de pelo menos 40% das suas emissoes de
GEE no conjunto de todos os setores econdmicos, até 2030, comparativamente aos
niveis de emissdes registados em 1990. Esta meta foi definida pelo quadro legislativo de
Energia e Clima 2030 europeu, sendo também adicionadas mais 2 metas: Uma producao
de pelos menos 32% de energia proveniente de fontes renovaveis (APA, 2019) e pelo
menos 32,5% de melhoria na eficiéncia energética (APA, 2019). O objetivo a longo prazo
da EU é atingir redugdes de 80%-95% nas emissdes de GEE, isto é, até 2050, o que se
tornard um grande desafio, dado que com as politicas e objetivos ja estabelecidos

apenas se conseguira uma redugdo de cerca de 60% até esse ano.

3.3.2 Enquadramento nacional

Roteiro para a Neutralidade Carbonica

O RNC2050, mais conhecido como o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050,
define a trajetdria a tomar para o cumprimento da neutralidade carbdnica em Portugal
no ano de 2050, roteiro esse que foi submetido tanto a CQNUAC, em conformidade com
o Acordo de Paris, como a Comissdao Europeia, de acordo com o Regulamento da UE
sobre a Governacdo da Unido da Energia e da A¢do Climatica. Este roteiro indica quais
os trajetos a tomar por varios setores econdmicos, como o electroprodutor, o da
mobilidade e dos transportes, da industria e dos processos industriais, o setor agricola
entre outros, assim como opc¢des politicas e medidas a tomar para concretizar esses

trajetos. E também realcada a importancia da investigacdo, inovacdo e desenvolvimento
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para as transicdes sustentdveis setoriais necessdrias, de modo a promover uma

economia competitiva, circular, resiliente e neutra em carbono.

O RNC2050 foi também criado em articulagdo com o Plano Nacional da Energia
e Clima (PNEC), dado que o maior contributo para a descarbonizacdo da economia
estard maioritariamente nas maos do sistema energético, principalmente no que toca a

producado de eletricidade e aos transportes.

Este documento estd também de acordo com a concretizacdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel definidos pela ONU, nomeadamente focando-se
principalmente no ODS 13 — Agdo Climatica, sendo este um dos objetivos primarios a
que Portugal se comprometeu a cumprir no contexto da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel. Para além desta meta a visdo estratégica abordada
pretende também erradicar a pobreza (ODS 1), assegurando uma transicdo justa e
coesa; aumentar a saude de qualidade (ODS 3); uma educagdo nacional de qualidade
(ODS 4); trabalho digno e crescimento econdmico (ODS 8); Industria, Inovacao e
Infraestruturas (ODS 9); Cidades e Comunidades Sustentaveis (ODS 11); Producdo e

consumo sustentaveis (ODS 12) e proteger a vida terrestre (ODS 15).

Segundo este Roteiro, até 2050 todos os setores irdo contribuir para o objetivo
de neutralidade carbdénica, mas nem todos terdo o mesmo impacto na balanca de
emissdes, sendo que com maior impacto estdo posicionados, segundo os valores
registados em 2020, o setor da mobilidade e dos transportes, o setor electroprodutor,

o setor da industria e o setor dos edificios.

No setor dos transportes pretende-se uma redugao de 98% das emissdes em
2050, com as maiores apostas inovadoras posicionadas na eletrificacdo integral dos
veiculos ligeiros e a utilizacdo de hidrogénio para o caso dos veiculos pesados, tanto de
passageiros como de mercadorias, para o setor da navegacdo e também para o da
aviacdo. Ainda no setor dos transportes prevé-se uma maior partilha dos mesmos, tendo
em vista um aumento de eficiéncia cada vez maior, dado que os transportes privados
possuem uma média de 1,2 passageiros por veiculo e lotacdes médias de transportes

publicos entre 17% e 24%.
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O setor electroprodutor é visto como o mais fulcral para o cumprimento dos
objetivos propostos no Roteiro, dado que existe um grande foco numa eletrificagdo
massiva intersectorial, prevendo-se que em 2050 a eletricidade representara cerca de
80% do consumo de energia primaria, havendo uma oportunidade de reduc¢do das
emissdes em 99%. Ja o setor energético pretende reduzir a sua dependéncia energética
exterior de 78% (valores de 2019) para 20% em 2050, recorrendo para isso,
principalmente, aos recursos enddgenos renovaveis do pais (principalmente o vento e o
sol), atingindo a meta de entre 66% a 68% do consumo de energia final ser satisfeito por
eletricidade. E também deste setor que a producdo de hidrogénio advém, onde,
segundo o RNC2050, se pretende que entre 5% a 8% da eletricidade produzida seja
canalizada para a producdo de hidrogénio verde, através da eletrdlise alcalina da agua.
As centrais termoelétricas a carvao serdo encerradas até 2030 devido a sua contribuicdo
de emissGes de GEE e havera um maior foco em tornar as redes energéticas mais

inteligentes e flexiveis, de modo a aumentar a sua eficiéncia.

Quanto ao setor da industria e dos processos industriais este € um dos que
apresenta maiores dificuldades e desafios quanto a reducdo de emissdes, dado que nem
sempre a eletrificacdo dos processos é possivel e a captura e armazenamento de
carbono é apenas uma op¢ao economicamente vidvel no setor dos cimentos. O setor da
industria, em 2015, representou cerca de 19% das emissdes nacionais, onde 62% destas
estavam associadas a queima de combustiveis fosseis e 38% a emissdes dos processos,
no entanto prevé-se que até 2050 seja possivel reduzir as emissoes deste setor até 73%.
Para isso pretende-se aumentar a utilizacdo de fornos elétricos, da robotizacdo e a
conversdao de certas areas industriais numa industria 4.0, incorporando aspetos
tecnolégicos como a Internet of Things, a computacdao na Cloud e Advanced Analytics
em parametros de Big Data, de modo a aumentar a eficiéncia dos processos industriais,
reduzindo a intensidade energética do setor de 52% a 64% em 2050, face a valores
registados em 2015. Pretende-se também fazer a transicdo de combustiveis fésseis mais
poluentes para menos, prevendo-se que até 2030 maior parte da industria utilize o gas

natural como fonte energética, e dai serad possivel transitar para o hidrogénio verde,
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quando este se encontrar mais custo-eficaz, promovendo uma transicdo menos

disruptiva.

O RNC2050 também evidencia a importancia da promoc¢ao de uma economia
circular, onde novos produtos ou energia criada esta assente numa estratégia de
reducdo, reutilizacdo, recuperacao e reciclagem. Para além disso é também realcada a
relevancia do estimulo a investigacdo, inovag¢dao e desenvolvimento, assim como a
producdo de conhecimento necessario para a realizacdo de uma transicdo neutra em
carbono, com resultados que permitam tornar Portugal num dos paises mais atrativos
da Europa no que toca ao ecossistema do hidrogénio, sendo esta abertura a cooperagao
externa um exercicio de Soft Power estrategicamente importante para um futuro

descarbonizado.

Plano nacional Energia e Clima 2021-2030

Mais focado na drea energética e climdtica o Plano Nacional Energia e Clima
2021-2030 (PNEC2030) é um objeto de estudo que apresenta um lado mais empirico
gue o RNC2050, estando também enquadrado nas obrigacdes decorrentes do
Regulamento (UE) 2018/1999 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de
dezembro de 2018, relativo a Governagao da Unido da Energia e da Acdo Climatica. O
horizonte temporal deste é também menor que o do RNC, o que faz com que o niumero
de incertezas a ele associado seja parcialmente menor. A sua estratégia estd em
conformidade com as cinco dimensdes da Unido da Energia, sendo elas: A dimensado da
descarbonizagdao, a dimens3ao da eficiéncia energética, a dimensdo da seguranga
energética, a dimensdo do mercado interno de energia e a dimensdo da investigacao,
inovacdo e competitividade. Essa visdo estratégica tem como objetivo “Promover a
descarboniza¢do da economia e a transicao energética visando a neutralidade carbdnica
em 2050, enquanto oportunidade para o pais, assente num modelo democratico e justo

de coesao territorial que potencie a geragao de riqueza e uso eficiente de recursos”.

Quanto as principais metas definidas pelo PNEC2030 temos uma reducdo de

emissdes entre 45% a 55%, face a valores registados em 2005; um aumento da eficiéncia
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energética, isto é, uma reducdo no consumo de energia primaria em 35%; um aumento
do contributo de fontes renovaveis no consumo final de energia de 31% em 2020, para
47% em 2030; um aumento do contributo de energias renovaveis nos transportes de
10% em 2020, para 20% em 2030; e um aumento da capacidade de interligagdes da rede
energética entre Portugal e Espanha de 10% em 2020 para 15% em 2030. Assim como o
RNC2050 os objetivos do PNEC2030 obedecem aos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel referidos no primeiro.

As orientagdes dos dois documentos referidos sdao similares quanto as medidas
a tomar, havendo apenas uma maior especificidade nos valores percentuais do PIB
relativos ao investimento em I1&D, onde se pretende que em 2030 o investimento total
do mesmo em Portugal corresponda a 3% do PIB, o que colocaria Portugal entre paises
como a Dinamarca (3.03%) e a Finlandia (2.76%) no que toca a investimento em |&D,

como podemos observar a figura 2.

E também no PNEC2030 onde s3o discriminados com maior detalhe as fontes de
financiamento, onde se pode concluir que, para além do investimento geral sem a
finalidade de atingir a neutralidade carbdnica, sera necessario, entre o periodo temporal
de 2016 a 2030, um investimento adicional de 10,8 a 14,7 mil milhdes de euros para se
atingir as metas de neutralidade carbdnica propostas. No horizonte temporal de 2031 a
2040 esse investimento aumenta para 33,7 a 37,9 mil milhdes de euros, tomando uma

por¢dao mais consideravel.

Investimento em I&D em
percentagem do PIB

Figura 2: Percentagem de

investimento em I&D em

SUECIA
ALEMANHA relacdo ao PIB dos
DINAMARCA
FINLANDIA
FRANCA de 2018. (Statista, 2018)
PORTUGAL
ESPANHA |

diferentes paises no ano
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Estratégia Nacional do Hidrogénio

Um dos planos mais importantes que revela a viabilidade do hidrogénio verde
como gas renovavel a ser produzido e consumido em Portugal, a nivel intersectorial é a
Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2). Este foi produzido em concordancia com
os dois planos abordados anteriormente e com os projetos anuais desenvolvidos pela
Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) de 2018 a 2020, nomeadamente “O
Hidrogénio no Sistema Energético Portugués: Desafios de integracdo”, “Integracdo do
Hidrogénio nas cadeiras de valor — Sistemas energéticos integrados, mais limpos e

inteligentes” e o “Roteiro e Plano de acdo para o Hidrogénio em Portugal”.

O estudo sobre a viabilidade da producdo e consumo de hidrogénio verde em
Portugal comegou a ganhar mais destaque quando, no leildo solar de 2019, se conseguiu
atingir um valor de 20,33€/MWh médio de eletricidade, tendo o valor minimo chegado
aos 14,76 €/MWh e o maximo aos 31,16 €/MWh. Como referido no capitulo sobre os
custos de producdo de hidrogénio verde, este é um indicador forte de que o seu preco
de producdo em Portugal serad abaixo dos precos praticados globalmente, pois o custo

da energia elétrica é o fator que mais afeta o custo dessa producdo.

Este plano é uma das referéncias mais importantes para este trabalho, pois é
nele que se definem as principais metas relativas a producao e utilizacdo do hidrogénio

em Portugal. As metas a cumprir até 2030 sao:
- Injecdo de 10% a 15% de hidrogénio verde nas redes de gas natural;
- Consumo energético de 2% a 5% de hidrogénio verde no setor da indUstria;

- Consumo energético de 1% a 5% de hidrogénio verde na area dos transportes

rodoviario;

- Consumo energético de 3% a 5% de hidrogénio verde na area dos transportes

maritimos domésticos;
- 1,5 % a 2 % de hidrogénio verde no consumo final de energia;
- Uma capacidade instalada de eletrolisadores correspondente entre 2GW a

2,5GW;
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- Criacdo de 50 a 100 postos de abastecimento de hidrogénio;

O hidrogénio é por isso visto como uma oportunidade muito importante para
Portugal dado a sua vantagem competitiva, apresentando 8 vantagens para a economia

portuguesa:

- Permite uma reducdo das importacdes de fontes energéticas fésseis e por sua

vez, uma diminuicdo da dependéncia energética exterior;

- Encontra-se em conformidade com as metas nacionais definidas tanto no

RNC2050 como no PNEC2030;

- Promove a inovagdo, investigacao e desenvolvimento no ecossistema do
hidrogénio;

- Permite também solucionar uma alternativa para o setor da industria para além
do gas natural, possibilitando assim a sua descarbonizacdo;

- Promove o reaproveitamento e resiliéncia da atual rede nacional de gds natural;

- Descarboniza o setor dos transportes, sendo este um dos mais poluentes;

- Cria toda uma nova industria e novos servicos em redor das necessidades para

a producdo e consumo de hidrogénio verde;

- Permite que Portugal aumente o seu volume de exporta¢des, podendo agora
comecar a exportar hidrogénio verde para paises onde a sua produgdo nao é
viavel;

- Permite também descarbonizar a produc¢ao de eletricidade com o reforgo das

energias de fontes renovaveis e torna possivel o seu armazenamento e a sua

utilizacdo para a drea do aquecimento e arrefecimento;

- Ha também uma contribuicdo para a seguranca energética com uma
diversificacdo das fontes energéticas existentes, passando também agora a

incluir os gases renovaveis;

Sdo também definidos objetivos mais concretos sobre apoios ao investimento,

com previsdes de fundos entre os 7.000 e os 9.000 milhdes de euros em novos projetos
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relacionados com o hidrogénio para os setores da energia, transportes e industria, e
relacionados com investigacdo e desenvolvimento. E também prevista uma reducdo de
importacdes de gds natural de 380 a 740 milhdes de euros em 2030, assim como uma
reducao de importagdes de amoniaco de 180 milhdes de euros. Espera-se a criagdo de
8.500 a 12.000 novos empregos em toda a nova cadeia de valor do hidrogénio verde e

o consumo de 1% de aguas residuais tratadas nas eletrdlises alcalinas.

Para que primeiro se produza hidrogénio verde é necessario entender quais as 3
fases da cadeia de valor do mesmo. A primeira fase é a fase de produgao, onde sdo
definidos os processos, vias e tecnologias a ser utilizadas, seguidamente e dependendo
da escala de producdo, é definida a estratégia a adotar: Caso se pretenda que a
producao seja de grande escala entdo a mesma deve ser centralizada, por questdes de
eficiéncia, enquanto se a producdo requerida for de pequena ou média escala é
preferivel que haja uma descentralizacdo da mesma, em locais adjacentes ao seu
consumo. Em Portugal, e segundo o EN-H2, a estratégia serd haver um projeto central
de grande escala e outros descentralizados em locais estratégicos para consumo em
diferentes setores. A segunda fase é a de armazenamento, distribuicdo e abastecimento
onde é necessario ter em atencao a especificidade destas trés acdes para o hidrogénio,
dada a sua baixa densidade energética por unidade de volume. Isto permite também
gue esta fase possa se feita de 4 modos diferentes: distribuicdo por estrada ou ferrovia
como um gas liquefeito ou comprimido, dependendo do modo como é armazenado;
distribuicdo sob a forma de hidrogénio liquefeito por meios navais; distribuicdo de
hidrogénio sob a sua forma gasosa por sistemas de condutas; mistura de hidrogénio com
gas natural utilizando a atual infraestrutura de gds natural. A ultima fase é a sua
aplicacdo de uso final, podendo este ser aplicado a producdo de eletricidade,

aquecimento e arrefecimento ou aos transportes.

Foi delineado um plano de agdo para a implementacado da EN-H2 dividido em 3
fases. A primeira fase, de 2020 a 2023, foca-se na parte mais experimental e de
acumulacdo de conhecimento quanto a tecnologias, assim como a articulacdo e
definicdo do quadro regulamentar e legislativo, permitindo a criacdo dos primeiros

projetos numa légica de médio e longo prazo. A segunda fase, de 2024 a 2030,

18



concentra-se nos projetos e no posicionamento de Portugal no mercado Europeu, tanto
como na criagao de competéncias nacionais qualificadas e na formagao de profissionais.
A ultima fase, de 2030 a 2050, salienta o mercado desenvolvido de Portugal relativo ao

hidrogénio através da dimensao de exportagbes e de internacionalizagGes.

Este documento apresenta também um grande enfoque no projeto industrial de
Sines, financiado praticamente na totalidade pela iniciativa Important Projects of
Common European Interest (IPCEIl), pois até agora é o Unico projeto de producdo de
hidrogénio de larga escala e centralizado, na zona de Sines, que apresenta circunstancias
muito favordveis, dadas as suas condicdes climatéricas e porto de aguas profundas, que
serd utilizado futuramente como um ponto importante de exportagao por via maritima.
Este projeto ambiciona até 2030 ter, pelo menos, 1 GW de capacidade instalada em
eletrolisadores para a producdo de hidrogénio verde, apresentando grande interesse
para a cadeia de valor do hidrogénio, através do reforco das fontes de energia
renovaveis nacionais, produzindo hidrogénio, e criando infraestruturas relacionadas
com o seu armazenamento, distribui¢do e transporte. Serd possivel também comecar a
desenvolver um mercado nacional de hidrogénio, produzir eletrolisadores e a criar um
laboratério colaborativo (ColLab). Este projeto apresenta também uma importante
colaboracdo entre os Paises Baixos e Portugal, dado que estes apresentam uma elevada
procura de hidrogénio (devido as suas refinarias, producdo de fertilizantes e industria
quimica); apresentam também eletrolisadores com um nivel de maturidade tecnoldgica
avancada e sdo um importante ponto estratégico de exportacdes, dado que ao seu redor
contam também com paises como a Bélgica e Alemanha que apresentam necessidades

semelhantes as dos Paises Baixos.

Foram também modulados 3 cendrios quanto a producao de hidrogénio tendo
em conta o cumprimento das metas definidas, cenarios esses que se distinguem pela
capacidade instalada de producdo. O primeiro cendrio é o EN-H2 BASE onde se
perspetiva uma capacidade de producdo de 2,2 GW em 2030; o segundo é o cenario EN-
H2_BAIXO apresentando uma capacidade instalada de 2,0 GW em 2030; e o ultimo
cendrio, EN-H2_ALTO, representa a capacidade mdaxima instalada prevista para 2030 (de

2,5 GW).
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4. METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

Para o presente trabalho, e recorrendo aos planos nacionais referidos, foram
contactados 17 especialistas na area da producdo e consumo de hidrogénio, na drea da
mobilidade, aquecimento e arrefecimento (que engloba a area da industria), de
producdo de energia elétrica e renovavel e na drea da descarbonizagdo em Portugal.
Dado que a producao e consumo de hidrogénio é uma drea que ainda apresenta muitas
incertezas, o objetivo principal deste trabalho é identificar quais dessas sao as principais
e qual a opinido destes especialistas em relacdo as metas definidas por estes planos (os

resultados encontram-se nos anexos).

Foi utilizado o método Delphi, método de prospetiva que promove um debate
construtivo entre especialistas, com o objetivo de conseguir chegar a um consenso sobre
o futuro do hidrogénio em Portugal. Este método contém vdrias rondas de questdes e,
no ambito deste trabalho, foram realizados dois conjuntos de questdes: um primeiro
para obter um contexto global sobre a opinido dos especialistas em relagdao as metas
definidas pelos planos portugueses e um segundo sobre os horizontes temporais
perspetivados pelos inquiridos, bem como a importancia dada a algumas questdes pelos

especialistas.

O Delphi abordou 7 tépicos distintos de interesse, com o primeiro a centrar-se
em duas questdes gerais, seguido de um tdpico sobre o setor da mobilidade; um tépico
com questdes sobre a drea do aquecimento e arrefecimento, sucedido do maior tépico
sobre a producdo de hidrogénio em Portugal; questdes sobre a producdo de energia
elétrica utilizando hidrogénio como combustivel; um tdpico sobre o consumo de

energias renovaveis e o Ultimo topico sobre a descarbonizagao da economia portuguesa.

O método foi composto por 19 afirmacbes (apresentadas na tabela 1), onde é
qguestionado qual nivel de expertise do inquirido em relagdo a cada afirmacao, qual a
importancia que lhes atribui e qual a posicdo de Portugal, em termos de progresso, em
relacdo as mesmas. De modo que a opinido dos especialistas fosse mais transparente
foram questionadas quais as principais oportunidades, barreiras e medidas de acdo a

tomar, com o intuito destes se conseguirem justificar e, ao mesmo tempo, fornecer
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informac3o valiosa para a pesquisa. E também questionado qual o horizonte temporal
em que cada afirmacgdo se verificard. O Método Delphi exige o anonimato entre os

inquiridos, ou seja, os mesmo nao sabem quem faz parte da lista de inquiridos.

1 - “O hidrogénio verde é considerado a fonte de energia mais limpa
para o armazenamento de energia renovdvel em Portugal, quando
comparado a outras tecnologias, como por exemplo a baterias
estaciondrias de larga escala ou a biocombustiveis.”

2 - “Portugal posiciona-se como um dos paises mais atrativos da
Europa no que toca a 1&D no ecossistema do Hidrogénio, atraindo
investigadores estrangeiros para projetos de hidrogénio verde
portugueses”

3 - “Os transportes rodovidrios consomem 5 % de hidrogénio verde”
(Meta para 2030 do EN-H2)

4 - “Os postos de abastecimento de hidrogénio para consumo de
Mobilidade energia final no setor dos transportes atingem 45% do seu hidrogénio
de cor verde e azul”

5 - “Portugal tem 50 estagdes de abastecimento de hidrogénio” (Meta
para 2030 do EN-H2)

6 - Portugal terd injetado 5% de hidrogénio verde nas redes de gds

Questoes Gerais

Aquecimento e natural (meta minima estipulada pelo EN-H2 para 2025)
Arrefecimento 7 - Portugal terd injetado 15% de hidrogénio verde nas redes de gds

natural (meta minima estipulada pelo EN-H2 para 2030)

8 - “A produgdo de hidrogénio verde ultrapassa a produgdo de
hidrogénio azul, em Portugal.” (Previsto para 2024, sequndo o Roteiro
e plano de a¢do para o Hidrogénio)

9 - “A produgdo de hidrogénio verde ultrapassa a produgdo de
hidrogénio cinzento, em Portugal.” (Previsto para 2044, sequndo o
Roteiro e plano de acdo para o Hidrogénio)

10 - “O hidrogénio verde atinge um valor de mercado que o torna
suficientemente competitivo em Portugal (valor entre 1 e 2€/kg H2)
(Previsto para 2035-2040 segundo o Roteiro e plano de ag¢do para o
Hidrogénio)”

11 - “Sdo atingidos os 2 GW de capacidade instalada em
eletrolisadores em Portugal” (valores incluidos no cendrio EN-H2
BAIXO para 2030)

12 - “30% do hidrogénio produzido em Portugal é através da eletrdlise
da dgua” (Plano Nacional do Hidrogénio, a atingir até 2025)

13- “50% do hidrogénio produzido em Portugal é através da eletrdlise
da dgua” (Plano Nacional do Hidrogénio, a atingir até 2030)

14 - “Integragdo de 5% de hidrogénio nas centrais termoelétricas em
Portugal” (Meta mdxima imposta pelo EN-H2 para 2025)

15 - “Integragdo de 15% de hidrogénio nas centrais termoelétricas em
Portugal” (Meta mdxima imposta pelo EN-H2 para 2030)

16 - “As energias renovdveis representam 47% do consumo final bruto
de energia” (Meta para 2030 estipulada pelo PNEC2030)

Producgdio de
hidrogénio

Producgdo de energia
elétrica através de
hidrogénio

Energias renovdveis
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17 - “Tendo como referéncia o nivel das emissbes de GEE de 2005, é
atingida uma redugdo de 55%” (Meta criada pelo PNEC2030 para

2030)
Descarbonizagéio da | 18 - “Tendo como referéncia o nivel das emissées de GEE de 2005, é
economia atingida uma redug¢do de 90%” (Meta criada pelo RNC2050 para
2050)

19 - “As importacgoes de petrdleo bruto ndo ultrapassam os 5 000 000
de toneladas” (cerca de metade do importado atualmente)

Tabela 2: Afirmacdes apresentadas aos inquiridos do Método Delphi

4.1 Andlise dos resultados do primeiro conjunto de questdes

Com as respostas recebidas dos especialistas comecgou-se por analisar quais as

afirmacdes que foram definidas como as mais importantes por estes.

“As energias renovaveis representam 47% do consumo final bruto de energia” (Meta

para 2030 estipulada pelo PNEC2030)

A afirmacdo que apresenta maior importancia é a que indica que 47% do
consumo final bruto de energia provém de energias renovaveis, o que é coerente com
as metas definidas no PNEC2030 e possibilitara uma redugdo grande no custo final da
producdo de energia elétrica, e por sua vez, na producdo de hidrogénio verde. E também
de consenso comum que Portugal se apresenta como um pais lider na drea de
capacidade instalada de renovaveis, com apenas dois inquiridos afirmando que se

encontra numa fase tardia, sendo que apenas um desses dois é especializado na area.

Quanto as principais oportunidades para o pais encontra-se a reducdo de
emissdes de CO; na producdo de energia elétrica e a diminuicdo de importacdes de
energias fosseis, seguidas da diminuicdo das emissGes no setor dos transportes, dado o
aumento da eletrificacdo do mesmo. A opinido geral sobre as barreiras relativas a
guestdo apresentou uma maior dispersdo, onde a principal barreira é a falta de
infraestrutura de producdo, armazenamento, transporte e distribuicdo de hidrogénio,

seguida da falta de um mercado de hidrogénio desenvolvido, conseguindo-se assim
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concluir que esta tecnologia se tornara fulcral como complemento das energias
renovaveis. Outra barreira que apresenta algum consenso é a falta de apoios ao
investimento em projetos de reforco de fontes energéticas renovaveis, o que podera
significar que estes apoios poderiam ser direcionados ndao sé ao consumo final de
energia, como também ao consumo primadrio, assim como a substituicdo de fontes
renovaveis obsoletas por novas, mais eficientes. Esta Ultima barreira vai de encontro as
principais acdes a tomar, onde houve um foco quanto a promocgao e incentivo de criagao
de mais parques renovaveis, assim como a aplicagdao de impostos mais altos sobre a
energia importada ndo proveniente de fontes renovaveis. Outras duas medidas de a¢do
algo consagradas foram a promocdo da criacdo de parcerias entre atores publicos e
privados e incentivos no que toca a compra e venda de hidrogénio verde, permitindo

uma transicdo mais rdpida por parte dos produtores e consumidores de hidrogénio.

“Tendo como referéncia o nivel das emissoes de GEE de 2005, é atingida uma reducdo

de 55%/90% " (Meta criada pelo PNEC2030/RNC2050 para 2030/2050)

As afirmagOes sobre a redugdo do nivel de emissdes de GEE também se
revelaram muito importantes, tanto a meta a cumprir até 2030 de uma redugdo de 55%,
como a de reducdo de 90% até 2050. A opinido geral para a meta de 2030 é que Portugal
se encontra entre os lideres, no entanto o panorama muda quando se trata da meta
para 2050, onde este nao se encontra nos lideres, mas também nao esta em fase tardia.
As principais oportunidades também se tornaram claras, sendo elas a redugao de
emissdes na producdo de energia elétrica e no setor dos transportes, seguidas da
reducdo de emissdes na area do aquecimento e arrefecimento, englobando esta area
tanto o setor dos edificios e dos servicos, como o setor da industria. A ultima
oportunidade interessante para Portugal é a criacdo de parcerias estratégicas entre

empresas ou paises quanto a projetos de hidrogénio.

As barreiras encontram-se mais uma vez dispersas, sendo semelhantes as da

afirmacdo anterior, dado que ambas tém como principal finalidade a descarbonizacdo
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da economia. As medidas de ac¢do sdao também semelhantes as da afirmacdo anterior,
mas desta vez com a promogdo de projetos em I1&D relacionados com o hidrogénio

verde a ganhar uma maior expressao.

“O hidrogénio verde atinge um valor de mercado que o torna suficientemente

competitivo em Portugal (valor entre 1 e 2€/kg H2) (Previsto para 2035-2040 sequndo

o Roteiro e plano de acdo para o Hidrogénio)”

Quanto a producdo de hidrogénio verde a afirmagdo que revelou maior
importancia foi a que alega que o hidrogénio verde atinge um valor suficientemente
competitivo (valor entre 1 e 2€/kg Hz), acabando por gerar alguma discordancia quanto
ao horizonte temporal em que a mesma se realizaria. A maioria concordou que Portugal
ndao é um pais lider na matéria, mas que também ndo se encontra atrasado e as
principais oportunidades para o pais seriam a diminuicdo das importacbes de energias
fosseis, reduzindo também a dependéncia energética exterior e aumentando a
seguranca energética. Hd também um grande potencial para parcerias estratégicas
entre empresas/paises, como o caso do projeto de Sines ja referido, e o aumento da I&D
em Portugal, assim como o aumento da resiliéncia da rede energética portuguesa, com

um novo combustivel disponivel para consumo.

As principais barreiras neste caso sdo as mais previsiveis, sendo a principal a falta
de infraestrutura de producdo, armazenamento, transporte e distribuicdo de
hidrogénio, seguida da falta de um mercado de hidrogénio desenvolvido e o facto dos
eletrolisadores ainda apresentarem um nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) baixo,
tornando-os caros e pouco eficientes. Quanto as principais acdes a tomar houve um
consenso quanto a promoc¢do e incentivo de projetos de investigacdo e
desenvolvimento na 4rea de hidrogénio, seguido de incentivos a compra e venda de

hidrogénio verde.
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“Portugal posiciona-se como um dos paises mais atrativos da Europa no gque toca a

1&D no ecossistema do Hidrogénio, atraindo investigadores estrangeiros para projetos

de hidrogénio verde portugueses’’

Por fim outra questdo que se revelou muito importante é a de posicionamento
de Portugal num dos paises mais atrativos da Europa no que toca a I&D no ecossistema
do hidrogénio, revelando os especialistas que esta ndo é uma area onde o pais é lider,
no entanto nao se encontra numa fase tardia. Quanto ao horizonte temporal em que a
afirmacdo se verificard conseguiu-se dividir a opinido dos especialistas, onde trés
afirmam que esta nunca acontecerd, e, apresentando uma maioria, cinco afirmam que

serd possivel entre 2030 e 2035.

Quanto as maiores oportunidades houve um consenso no que toca a parcerias
estratégicas relativas a projetos de hidrogénio, dado ser uma drea ainda pouco
desenvolvida, e o aumento da I&D portuguesa, investimento produtivo e emprego
qualificado. As principais barreiras sdo iguais as da afirmacdo anterior. Orientadas com
as principais oportunidades as medidas de acdo a tomar concentraram-se entre a
promocgao e incentivo de projetos relacionados com 1&D na area do hidrogénio e a
promoc¢do e incentivo da producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos
centralizados a escala industrial com processos descentralizados, de modo a explorar
diferentes alternativas tecnoldgicas que melhor se adequem a sua finalidade. Houve
também uma grande expressdao quanto aos incentivos a criagdo de mais propriedade
industrial e facilitamento de processos de licenciamento, para que haja uma maior
motivagdo por parte das empresas e associagdes quanto ao investimento em I&D e
também quanto a criagcdo de parcerias entre atores publicos e privados, de modo a
dividirem os riscos e os custos dessa investigacdo. Esta afirmacdo também permitiu
perceber a importancia do Laboratdrio Colaborativo (CoLab) que se projeta, permitindo

a colaboracdo de investigadores portugueses em projetos nacionais e internacionais.
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Apds esta primeira andlise foi feita outra, mas desta vez com intuito de analisar
relagdes entre as oportunidades e barreiras nas sete dreas de estudo evidenciadas neste

trabalho. Foi possivel observar as seguintes reflexdes:

- A oportunidade mais valorizada em todas as areas foi a criagdo de parcerias

estratégicas entre empresas e paises quanto a projetos de hidrogénio;

- Das trés areas principais onde se pretende integrar o hidrogénio (aquecimento
e arrefecimento, producdo de energia elétrica e transportes) o que apresenta maior
oportunidade de reducdo de emissdes de CO; é o setor da producdo de energia elétrica,

seguido do setor dos transportes;

- O aumento da I&D portuguesa e inovacgao, investimento produtivo e emprego
qualificado apresenta maior relevancia no setor da mobilidade, aquecimento e

arrefecimento e na producdo de hidrogénio verde;

- O aumento da resiliéncia e flexibilidade da rede energética portuguesa e o
reforco das fontes renovdveis foi mais valorizada na area do aquecimento e

arrefecimento e na producdo de hidrogénio;

- As oportunidades menos valorizadas pelos inquiridos para Portugal sdo o maior
reaproveitamento de daguas residuais tratadas para a producdo de hidrogénio, o
aumento das exportac¢des de energias renovaveis, sendo esta oportunidade um pouco
relevante quanto a exportacdes de hidrogénio verde a preco competitivo (escolhida por

5 inquiridos);

- As principais barreiras em todas as dareas sdo a falta de infraestrutura de
produgdo, armazenamento, transporte e distribuicdo de hidrogénio; a baixa eficiéncia e
maturidade tecnoldgica (TRL) dos eletrolisadores produzidos atualmente, assim como o
seu custo elevado; a falta de seguranca, legislacdo e certificacdo de qualidade no que
toca a producdo e transporte de hidrogénio; e por fim a falta de um mercado de
hidrogénio desenvolvido. Todos estes fatores contribuem para uma producdo de

hidrogénio verde mais onerosa;

26



- A barreira da falta de apoios ao investimento no reforco das fontes energéticas
renovaveis sé se apresenta expressiva quanto as metas de descarboniza¢do e a meta de
energias renovaveis, podendo indicar que as ajudas existentes ndo sao suficientes ou

nao se encontram bem aplicadas;

- Uma ultima barreira importante referida por alguns dos inquiridos, mas que
nao se encontrava nas opg¢oes de escolha é o custo do acesso a rede de energia elétrica.
E algo sempre necessario quando se criam projetos piloto na area da producdo de
hidrogénio verde, onde as energias renovaveis utilizadas para alimentar os
eletrolisadores ndo sdao dedicadas a 100% a esses projetos, tendo por isso de estar
conectadas a rede energética. E também uma barreira ao reforco das energias
renovdveis, apresentando-se este acesso dispendioso para os produtores, no entanto

este reforgo torna a rede mais dificil de gerir;
Quanto as principais medidas de a¢ao conseguiu-se observar o seguinte:

- A medida de taxar as importacdes de energia cuja fonte de producdo nado seja
sustentdvel, apresentou uma grande expressao no que toca as areas que mais utilizam
combustiveis fosseis (area da mobilidade, aquecimento e arrefecimento e producdo de
energia elétrica), assim como no reforco das energias renovaveis e na diminuicdo da

importacdo de petréleo bruto;

- Quanto aos incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde os
inquiridos manifestaram respostas interessantes. Quanto aos statements que afirmam
qgue 30% e 50% do hidrogénio produzido em Portugal serd através da eletrdlise
esperava-se que estes favorecessem este tipo de incentivos, no entanto ocorreu
precisamente o contrario. Apenas 5 inquiridos escolheram esta opcdo, dos quais 2 sdo
especializados na drea (de um total de 6 para esta pergunta), estando os outros
familiarizados com a area. Isto podera significar que a curto prazo é mais importante
existir um foco em melhorar os eletrolisadores (sendo o baixo nivel de maturidade
tecnolégica a segunda maior barreira escolhida pelos inquiridos), de modo que se
tornem mais eficientes e menos dispendiosos, pois nem todo o hidrogénio produzido

através da eletrdlise é considerado verde - este depende do tipo de energia fornecida
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aos eletrolisadores. Sé apds o desenvolvimento de eletrolisadores mais baratos e
eficientes é que se pode entdao comegar a produzir hidrogénio verde com um custo mais
competitivo. E também de relevar que a criacio de um mercado de hidrogénio se
apresentou como uma das principais barreiras para estas questdes, isto revela, mais
uma vez, a urgéncia de se comecar a trocar hidrogénio, para que possiveis consumidores

comecem ja a adaptar os seus sistemas ou processos atuais a este gas;

- A promocado e incentivo na criacdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos
ou edlicos) apresentou um grande destaque quanto ao reforgo das energias renovaveis

e na descarbonizagdo da economia;

- A promocdo e incentivo da producdo de hidrogénio, numa combinacdo de
projetos centralizados a escala industrial com processos descentralizados, assim como
a promocdo da criacdo de parcerias entre atores publicos ou privados foram das
medidas mais importantes em todas as dreas de estudo, indo de acordo com os

objetivos do EN-H2;

- Quanto a correlagdo entre as principais oportunidades para Portugal e as
principais agdes a tomar no que toca a investiga¢ao e desenvolvimento, na area da
descarbonizacdo consegue-se observar um fendmeno interessante. Nao é verificada
como oportunidade relevante o aumento da ID&I, no entanto quando questionados
sobre quais as agdes principais a tomar esta apresenta valores considerdveis quando
essa investigacdo é direcionada para a area do hidrogénio. Esta medida apresenta uma
grande expressdo no que toca a drea do aquecimento e arrefecimento, producdo de

hidrogénio verde e producao de energia elétrica a partir de hidrogénio;

4.2 Andlise dos resultados do sequndo conjunto de questdes

O segundo conjunto de questées do método Delphi focou-se nos horizontes
temporais escolhidos pelos inquiridos e foram interrogados apenas os respondentes
cujas respostas foram mais dispares. A estes foram dadas duas op¢des: Poderiam mudar
a sua opinido quanto aos horizontes temporais escolhidos para os statements do

primeiro conjunto de questdes; ou caso quisessem manter a sua resposta teriam de a
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justificar, indicando as suas motivacdes e fatores de interesse. Foram questionados 12
especialistas dos 17 iniciais e responderam 10. Alguns dos inquiridos, quando
questionados sobre muitos statements, apresentaram apenas uma resposta tentando
resumir as suas opinides, por isso algumas das conclusdes ndao foram retiradas de

afirmacdes especificas, mas sim do panorama geral apresentado por estes.

Comecando por apresentar as opinides mais gerais, é relevante referir que
nenhum é contra projetos de hidrogénio, o problema dado por um dos especialistas é a
sua escala. Este tem a opinido de que o hidrogénio deve ser explorado, mas apenas para
projetos com aplicagdes especificas, de pequena escala, deixando que o gas natural
figue encarregue da drea dos transportes e fazendo usufruto do investimento ja
executado nas redes de gdas natural. Algo nao referido por este foi a reducdo das
emissdes GEE, que ao converter a frota de veiculos pesados e ligeiros para gas natural
faria com que diminuissem drasticamente, no entanto, e apesar de se poupar na fatura
petrolifera, ndo seria possivel descarbonizar a economia a longo prazo e a fatura

petrolifera continuaria dependente do consumo de gas natural.

Outro especialista com opinides mais divergentes referiu que outra tecnologia
poderd revolucionar o sistema energético, a fusao nuclear, indicando também que se
prevé que em 2050 se criem os primeiros projetos piloto, de modo a testar esta
tecnologia, livre de emissdes. O problema principal desta é o seu futuro mais distante
de concretizacdo, sendo necessario comecar a atuar ja. Outros dois pontos importantes
referidos por este foram: o facto das taxas de carbono apenas se aplicarem na Unido
Europeia, resultando numa desvantagem competitiva desta em relagdo a outras
poténcias que ndo tém qualquer regulacdo de emissdes, nem tarifas sobre estas; E a
possivel introducdao do CBAM por parte da Unido Europeia - Carbon Border Adjustment
Mechanism - que pretende aplicar uma taxa alfandegaria a todas as mercadoria a
importar cujos paises provenientes ndo apliquem uma taxa de carbono. Em relagdo as
taxas de carbono é também importante referir que ja se fazem estudos para a criacao
de um novo crédito, o crédito de hidrogénio. Este pode-se converter em créditos de
carbono e é mais uma medida politica para tentar incentivar a descarbonizagao. A sua

légica principal é a analise de quanto carbono ndo se emitiu devido a utilizacdo de
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hidrogénio verde como combustivel, incentivando a substituicdo de combustiveis

fosseis (Dong, 2021).

Avangando para os horizontes temporais nas diferentes areas, na area do
aquecimento e arrefecimento conseguimos observar que as metas criadas (injecao de
5% de hidrogénio verde nas redes de gas natural até 2025 e de 15% até 2030) estdo em
conformidade com a maioria das opinides dos inquiridos, ganhando impeto o facto das

redes de gds natural poderem ser reutilizadas para a inclusdo de hidrogénio.

Na drea dos transportes houve uma maior dispersdo nos horizontes temporais:
O consumo de 5% de hidrogénio verde por parte dos transportes rodovidrios parece
estar entre 2024 e 2035, ndo menosprezando a opinido de 2 especialistas em 6, nesta
questdo, que indicaram o intervalo de 2040-2045, onde um deles argumenta que existira
uma supremacia de veiculos elétricos, com baterias mais eficientes do que as pilhas de
combustivel utilizadas nestes transportes. O ultimo especialista acredita que este
statement nunca se ird verificar. As 50 estacdes de hidrogénio também se encontrardo
em funcionamento entre 2026 e 2040, segundo a opinido da maioria dos inquiridos,
havendo uma maioria de especialistas a indicar o intervalo de tempo de 2035 a 2040. O
horizonte temporal para a incorporacao de 45% de hidrogénio verde e azul nestes
postos de abastecimento aparenta ser o mesmo que o da questdo anterior
apresentando umas pequenas nuances. Estas nuances terdo a ver com as diferentes
opinides de quando sera adotada a producado de hidrogénio verde em maior escala, pois
estes postos podem também fornecer hidrogénio cinzento, dai a opinido de 2

especialistas ser mais longinqua da maioria.

Quanto a area da producdo de hidrogénio, existiu um otimismo por parte dos
inquiridos quanto a producao de hidrogénio verde ultrapassar a de hidrogénio azul, isto
poderd significar uma maior adesdo quanto aos meios de producado de hidrogénio verde,
relativamente aos de hidrogénio azul; no entanto quando se fala numa maior producgao
de hidrogénio verde em relacdo a hidrogénio cinzento existe uma grande dispersdo de
opinides. Segundo o Roteiro e Plano de Acdo para o Hidrogénio é expectavel que em
2044 a producdo de H, verde comece a ultrapassar a de H, cinzento, no entanto, e

apesar das opinides dispersas, é apresentado um otimismo por parte da maioria
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inquiridos e dos especialistas, existindo 8 inquiridos que acreditam conseguir-se atingir
esta meta antes de 2040. Algumas das justificacdes para este otimismo foram o facto de
Portugal consumir pouco hidrogénio cinzento quando comparado a outros paises
europeus e o facto dos planos nacionais ndo contemplarem projetos para uma maior

producdo de hidrogénio cinzento.

Quanto ao hidrogénio tomar um valor de mercado competitivo é interessante
observar como existe muita dispersao nas respostas, sendo o intervalo de 2040 a 2045
escolhido pelo maior nimero de inquiridos, distanciando-se no maximo em 5 anos da
meta criada pelo Roteiro e plano de agdo para o hidrogénio. Uma das justificacées dadas
para o otimismo nesta questdo foi o facto dos precos de hidrogénio cinzento terem
aumentado excessivamente no inicio de 2020, assim como o custo das licengas de CO,,
impulsionando a producdo de H; verde. Foi também levado a cabo um projeto de
producdo de hidrogénio verde para a area naval, em Sicilia, com o intuito de observar
qual o regime de funcionamento 6timo de toda a infraestrutura (composta por um
parque edlico offshore, uma unidade de tratamento de 4dgua salgada, um eletrolisador
e uma unidade de armazenamento de hidrogénio) para se calcular qual o tempo minimo
de payback do investimento efetuado. Este projeto atingiu valores no intervalo dos
5€/kg e os 7€/kg de hidrogénio, variando tempo de retorno do investimento entre os 15

e os 9 anos (Bonacina, 2021).;

Os 2 GW de capacidade instalada apresentaram a maioria das respostas dentro
do horizonte temporal esperado, revelando também um otimismo para este cenario da
EN-H2 (EN-H2 BAIXO), no entanto existem também criticas no que toca ao tempo de
licenciamento de instalacGes de producdo de H; verde, o que abranda o seu ritmo de
desenvolvimento. O mesmo é possivel verificar quanto a meta de 30% e 50% do

hidrogénio produzido em Portugal ser por via da eletrélise da dgua;

Na area da produgdo de energia elétrica quanto a integracdo de 5% de
hidrogénio nas centrais termoelétricas, em Portugal, a maioria dos inquiridos perspetiva
gue até 2030 este objetivo sera alcancado, com quase metade dos inquiridos a indicar
o intervalo de 2024 a 2026 como aquele em que se verificara a afirmacdo; quanto a

integracdo de 15% de hidrogénio ja existiu uma maior dispersao nas respostas, com uma

31



maioria a indicar um horizonte temporal até 2035. Nesta afirmacdo foi também maior o
numero de inquiridos que escolheu uma op¢do um pouco mais afastada do tempo
previsto de concretizacdo da meta, que neste caso é 2030, escolhendo o horizonte
temporal de 2035 a 2040, estando estas opiniGes associadas a: incertezas quanto a
capacidade de eletrolisadores instalados até a data, que consequentemente impactara
o preco de H, praticado; serd necessdrio fazer uma adequag¢dao das centrais
termoelétricas a utilizacdo de H, ou uma reducdo de poténcia das mesmas, dada a maior

significancia das energias renovaveis.

Quanto ao consumo final bruto de energia ser representado por 47% de energias
renovaveis observa-se que a maioria dos inquiridos acredita ser possivel até 2030, o que
coincide com a meta indicada no PNEC2030 e realga o facto dos inquiridos acreditarem
que Portugal é um pais lider na drea das renovaveis. Esta foi a questdao com maior

consenso.

Por fim na area de descarbonizacdo da economia, e no que toca a reducdo de
gases GEE de 55%, relativamente a valores de 2005, os resultados sdo positivos, com a
maioria dos inquiridos a indicar que a meta se cumprird até 2035. Quanto a meta de
reducao de 90% destes gases o resultado torna-se um pouco incerto, isto porque a
ultima opgdo que os inquiridos poderiam escolher (excluindo a op¢dao "Nunca") foi
"Depois de 2050", que neste caso foi a mais escolhida. Este resultado torna-se de dificil
interpretacado, pois ndo é percetivel o quao perto de 2050 se perspetiva o cumprimento
da meta. E também de relevar que existem 3 inquiridos que acreditam n3o ser possivel
chegar a tal nivel de redugdo de gases GEE, no entanto nenhum deles é especialista na
area, mas apresentam conhecimento na mesma. Apesar disso também existiram
algumas respostas otimistas, justificadas pelas crescentes pressdes regulatérias e
compromissos de sustentabilidade cada vez mais ambiciosos. A ultima questdo, sobre
as importacdes de petrdleo bruto, foi uma das que apresentou maior dispersdao de
respostas em todo o questiondrio, até entre os especialistas, sendo também uma das

guestdes mais importantes.
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5. CONCLUSOES

O hidrogénio verde apresenta um grande potencial no que toca a
descarbonizacdo da economia nacional, no entanto existem ainda muitos desafios a ser
ultrapassados. Assim como este trabalho, estdo a ser produzidos outros na area de
prospetiva tecnoldgica, para tentar entender as dificuldades da produgao e utilizagao do
hidrogénio verde nos diferentes setores, e tentar criar roadmaps tecnoldgicos, de modo
a tornar o plano de agdo claro e realizdvel, tentando eliminar ao maximo possiveis
incertezas. Exemplos disso sdo trabalhos como os de Yanfei Li, Xunpeng Shi e Han
Phoumin que também recorreram a um método Delphi sobre a producdo de hidrogénio
verde e criaram um roadmap tecnolégico para o contexto da China. Apesar dos
diferentes contextos existe uma similaridade de resultados: E necessério fomentar a I&D
e a criacdo de projetos piloto, com intuito de testar a maior diversidade de tecnologias
possivel, para que se opte pela mais custo-eficiente; a criacdo de um quadro
regulamentar com o objetivo de tornar as aplicagcdes de hidrogénio seguras; a criagao
da infraestrutura necessdria e competente para uma adocao facilitada deste; e criar um
quadro politico que promova ndo sé a producao e utilizagao de hidrogénio verde, como
um interesse em solucdes sustentdveis em todas as dreas. Com a maior alteracdo das
condic¢Oes climaticas algumas adversidades ndao muito valorizadas no passado comegam
a apresentar um grande impacto, como é o caso das secas cada vez mais severas. Esta
nova realidade faz com que, para a producdo de hidrogénio verde tenham de ser
utilizadas aguas nao tratadas, obrigando a um maior investimento para a criacdo de

novas tecnologias de tratamento destas.

O hidrogénio verde revelou também ser uma solucdo bem aceite pelos
especialistas, indicando intervalos temporais proximos dos esperados (com maiores
excecOes na area dos transportes), o que é um sinal positivo para uma tecnologia
emergente, apesar do seu carater mais disruptivo em determinadas areas e o nivel de
maturidade tecnoldgica apresentada pelos eletrolisadores. Este trabalho permitiu por
isso perceber que existem poucas alternativas ou nenhumas que podem funcionar tdo
bem como o hidrogénio e para trabalhos futuros seria interessante criar um roadmap

tecnoldgico mais detalhado dos resultados obtidos neste.
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ANEXOS

1 - “O hidrogénio verde é considerado a fonte de energia mais limpa para o armazenamento de energia renovavel
em Portugal, quando comparado a outras tecnologias, como por exemplo a baterias estacionarias de larga escala ou
a biocombustiveis.”

Nivel de Expertise Importancia da Posicao de Portugal

dos Inquiridos guestao

17,6% 17,6%

5,9%

11,8%
35,3% “
23,5% 58,8%
64,8%

= E um pais lider

64,7%

= Expert = Muito Importante = Importante o N

= N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na area = A ter em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento = |rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—&— N2 de respostas totais

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 52,9%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 52,9%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 47 1%
reforgo das renovaveis em Portugal e
Reducgdo das emissdes de CO2 na produgao de energia elétrica 35,3%
Diminuicdo das importagdes de energias fosseis 29,4%
Aumento da I&D portuguesa e inovagao, investimento produtivo e emprego 29.4%
qualificado e
Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 11,8%
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Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 5,9%
Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal

Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢ao 70 6%
de hidrogénio o7
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 64,7%
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 52 9%
dissociacdo da agua (eficiéncia dos eletrolisadores) 70
Falta de seguranca, legislacao e certificagcdo de qualidade no que toca a 23 5%
produgdo e transporte de hidrogénio 7
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 17 6%
armazenamento de energia renovavel o7
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 17 6%
politica no que toca a falhas de mercado) A
Fatores sociais, como a ndo aceitagdo, por parte da sociedade, da adogdo de 11 8%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas S
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 5,9%
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 5,9%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 0%
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforco de fontes energéticas 0%
renovaveis ?

A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%

Principais ages a tomar

Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 64,7%
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 52,9%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 41.2%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados e
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 29,4%
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 29.49%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) i
Taxar importagOes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 17,6%
Incentivos a criagdo de mais propriedade industrial (diminui¢cdo dos custos de 17 6%
manutencgdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento o7
Promocado e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 11.8%
edlicos) S
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 11,8%
Promover a aquisi¢cdo e renovagdo de sistemas de produgao de calor e frio a partir 0%
de fontes renovaveis de energia °
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2 - “Portugal posiciona-se como um dos paises mais atrativos da Europa no que toca a I&D no ecossistema do
Hidrogénio, atraindo investigadores estrangeiros para projetos de hidrogénio verde portugueses”

Nivel de Expertise dos Importancia da Posicdo de Portugal
Inquiridos questao

5,9%

17,6%

5,9% 5,9%

35,3%
29,4%

64,4%

76,5%

58,8%

= E um pais lider

m Expert = Muito Importante = Importante Lo N

= N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na drea = Ater em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento = rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

6

5

4

3

2

1

0 4
2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 82,4%
Aumento da I&D portuguesa e inovagdo, investimento produtivo e emprego 70.6%
qualificado o7
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 41.2%
reforco das renovaveis em Portugal e
Reducgdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 29,4%
Redugdo das emissdes de CO2 na produgdo de energia elétrica 23,5%
Diminuicdo das importagdes de energias fésseis 17,6%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 5,9%
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Principais ages a tomar

Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 5,9%
Aumento das exportacdes energéticas renovaveis de Portugal 0%
Principais barreiras de Portugal

Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢ao 47 1%
de hidrogénio =
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 47 1%
dissociagdo da agua (eficiéncia dos eletrolisadores) 1
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 41,2%
Falta de seguranca, legislacao e certificagcdo de qualidade no que toca a 35 3%
producgdo e transporte de hidrogénio =70
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 29 4%
politica no que toca a falhas de mercado) e
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 23,5%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 23,5%
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 11 8%
armazenamento de energia renovavel e
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 11.8%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas 10
Falta de apoios ao investimento em projetos de refor¢o de fontes energéticas 5 9%
renovaveis 77
Falta de espaco fisico para o refor¢o de energias de fontes renovaveis 5,9%
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 76,5%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 52 9%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados e
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminuicdo dos custos de 47 1%
manutencgdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento =0
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 47,1%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 35,3%
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 17 6%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) o7
Taxar importagGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 5,9%
Promocao e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 5 9%
edlicos) 1270
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 0%
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de producgdo de calor e frio a partir 0%

(o]

de fontes renovaveis de energia
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3 - “Os transportes rodoviarios consomem 5 % de hidrogénio verde” (Meta para 2030 do EN-H2)

Nivel de Expertise dos Importancia da Posicao de Portugal
Inquiridos questao
12%
35,3%
35,3%
41,20%
64,7%
64,7%
47,10%
= £ um pais lider
= Expert = Muito Importante = Importante o 5
= N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na area = Aterem conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento = Irrelevante = Encontra-se numa fase tardia
—4&— N2 de respostas totais

7

6

5

4

3

2

1

0

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 88,2%
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 58,8%
Diminuicdo das importagdes de energias fésseis 52,9%
Aumento da 1&D portuguesa e inovagdo, investimento produtivo e emprego 47 1%
qualificado =
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 29.4%
reforgo das renovaveis em Portugal e
Reducdo das emissdes de CO2 na produgao de energia elétrica 5,9%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 0%
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Aumento das exportacbes energéticas renovaveis de Portugal

0%

Principais ages a tomar

Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal

Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢ao 88 2%
de hidrogénio e
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 52 9%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) 77
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 47,1%
Falta de seguranca, legislagdo e certificagcdo de qualidade no que toca a 41 2%
producgdo e transporte de hidrogénio it
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 17 6%
armazenamento de energia renovavel o7
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 11.8%
politica no que toca a falhas de mercado) 10
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 5,9%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 5,9%
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 5 9%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas 70
Falta de apoios ao investimento em projetos de refor¢o de fontes energéticas 0%
renovaveis ?
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 0%
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 52,9%
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 41,2%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 41,2%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinagdo de projetos 41.2%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados e
Promover a utilizacdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 41.2%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) e
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 35,3%
Promocdo e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 11.8%
edlicos) 0
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 11,8%
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminui¢cdo dos custos de 5 9%
manutencdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento =0
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de produgao de calor e frio a partir 0%

(o]

de fontes renovaveis de energia

43




4 - “Os postos de abastecimento de hidrogénio para consumo de energia final no setor dos transportes atingem 45%
do seu hidrogénio de cor verde e azul”

Nivel de Expertise dos |mporténcia da questﬁo POSi(}éO de Portugal
Inquiridos

5,90%

11,80%

29,40%  23,50%
41,20% 41,2%

58,8%

58,80% 29,40%
m Expert = Muito Importante = Importante = E um pais lider
= Com conhecimento na area = Ater em conta Pouco Importante = N3o é lider, mas ndo se encontra tardio
= Sem conhecimento = [rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Reducgdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 82,4%
Diminuicdo das importagdes de energias fosseis 64,7%
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 52,9%
Aumento da I&D portuguesa e inovagao, investimento produtivo e emprego 41 2%
qualificado e
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 23 5%
reforgo das renovaveis em Portugal 27
Redugdo das emissdes de CO2 na produgdo de energia elétrica 5,9%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 5,9%
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Principais ages a tomar

Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 0%
Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal

Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢do 70 6%
de hidrogénio o7
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 64.7%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) e
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 47,1%
Falta de seguranca, legislacao e certificagcdo de qualidade no que toca a 35 3%
producgdo e transporte de hidrogénio =70
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 23 5%
politica no que toca a falhas de mercado) 7
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 11.8%
armazenamento de energia renovavel S
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 5,9%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 5,9%
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforco de fontes energéticas 0%
renovaveis ?
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 0%
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 0%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas ?
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 52,9%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 52,9%
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 41,2%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinagdo de projetos 41.2%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados e
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 29,4%
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 23 5%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) 27
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminui¢cdo dos custos de 11.8%
manutengado, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento S
Promocao e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 5 9%
edlicos) s
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 5,9%
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de producgdo de calor e frio a partir 0%

(o]

de fontes renovaveis de energia
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5 - “Portugal tem 50 estacdes de abastecimento de hidrogénio” (Meta para 2030 do EN-H2)

Nivel de Expertise dos Importancia da
Inquiridos questao
5,90% 5,90%

11,80%

35,30%

35,30%

47,10%

Posicdo de Portugal

23,5%

76,5%

m E um pais lider

= Expert = Muito Importante = Importante i ~

= N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na area = A ter em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento ® [rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—&— N2 de respostas totais

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040-
2024 2026 2030 2035 2040 2045

Principais oportunidades para Portugal

—

2045- DEPOIS NUNCA
2050 DE 2050

Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 82,4%
Diminuicdo das importagdes de energias fésseis 76,5%
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 58,8%
Aumento da 1&D portuguesa e inovagdo, investimento produtivo e emprego 29.4%
qualificado e
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 23 5%
reforco das renovaveis em Portugal 20
Reducdo das emissdes de CO2 na produgao de energia elétrica 11,8%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 0%
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Aumento das exportacbes energéticas renovaveis de Portugal

0%

Principais ages a tomar

Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na producgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢ao 88 2%
de hidrogénio e
Falta de seguranca, legislacdo e certificacdo de qualidade no que toca a 52 9%
produgdo e transporte de hidrogénio i
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 47 1%
dissociacdo da agua (eficiéncia dos eletrolisadores) =
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 47,1%
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 29 4%
politica no que toca a falhas de mercado) e
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 11,8%
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 5,9%
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 5 9%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas 70
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 0%
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforco de fontes energéticas 0%
renovaveis ?
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 58,8%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 47 1%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados e
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 41,2%
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 35,3%
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 35 3%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) =7
Promocgdo e incentivo de projetos relacionados com I1&D na area do hidrogénio 29,4%
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminui¢cdo dos custos de 23 5%
manutengado, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento 27
Promocao e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 5 9%
edlicos) s
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 5,9%
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de produgdo de calor e frio a partir 0%
(o]

de fontes renovaveis de energia
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6 - “Portugal terd injetado 5% de hidrogénio verde nas redes de gas natural” (meta minima estipulada pelo EN-H2

para 2025)

Importancia da
guestao

Nivel de Expertise
dos Inquiridos

5,90%

23,50

% 11,80%
\ 47,10%
35,30%

76,50

Posicdao de Portugal

5,90%

11,80%

82,40%

% = E um pais lider

= Expert = Muito Importante = Importante

= Com conhecimento na area = A ter em conta Pouco Importante

= Sem conhecimento = [rrelevante

HORIZONTE TEMPORAL

—&— N2 de respostas totais

= N3o é lider, mas ndo se encontra
tardio

= Encontra-se numa fase tardia

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 4 g

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045-  DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050
Principais oportunidades para Portugal

Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 52,9%
Diminuicdo das importagdes de energias fésseis 47,1%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 47 1%
reforco das renovaveis em Portugal R
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 41,2%
Aumento da I&D portuguesa e inovacgado, investimento produtivo e emprego 41 2%
qualificado e
Reducgdo das emissdes de CO2 na produgao de energia elétrica 35,3%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 23,5%
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Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 5,9%
Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribuigao 88 2%
de hidrogénio e
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 52,9%
Falta de seguranca, legislacdo e certificacdo de qualidade no que toca a 47 1%
produgdo e transporte de hidrogénio =
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 23 5%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) 7
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 23,5%
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 11,8%
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengdo 11 8%
politica no que toca a falhas de mercado) o
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforco de fontes energéticas 5.9%
renovaveis 27
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 5,9%
Fatores sociais, como a nao aceitac¢do, por parte da sociedade, da adogao de 5 9%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas 77
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Principais ages a tomar
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 58,8%
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na adrea do hidrogénio 47,1%
Taxar importa¢Oes de energia cuja fonte de producdo ndo seja sustentavel 41,2%
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 35,3%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 35 3%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados =
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminui¢cdo dos custos de 11.8%
manutencdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento 10
Promocdo e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 11.8%
edlicos) 0
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 11,8%
Promover a aquisicdo e renovacao de sistemas de producdo de calor e frio a partir 11.8%
de fontes renovaveis de energia 10
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 11.8%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) S
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7 — “Portugal terd injetado 15% de hidrogénio verde nas redes de gas natural” (meta minima estipulada pelo EN-H2

para 2030)

Nivel de Expertise dos
Inquiridos

23,50%

Importancia da
questao

5,90%

11,80%

41,20%

76,50% 41,20%

m Expert = Muito Importante = Importante

= Com conhecimento na area = Ater em conta Pouco Importante

= Sem conhecimento = |rrelevante

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

Posicao de Portugal

11,80
% 5,90%

82,40

. %
® E um pais lider

= N3o é lider, mas ndo se encontra
tardio

= Encontra-se numa fase tardia

10

9

8

7

6
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2

1

0

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045-  DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050
Principais oportunidades para Portugal

Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 52,9%
Diminuicdo das importagdes de energias fésseis 47,1%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 47 1%
reforgo das renovaveis em Portugal e
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 41,2%
Aumento da I&D portuguesa e inovagao, investimento produtivo e emprego 41 2%
qualificado e
Redugdo das emissdes de CO2 na produgdo de energia elétrica 35,3%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 23,5%
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Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 5,9%
Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na producgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢ao 88 2%
de hidrogénio e
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 52,9%
Falta de seguranca, legislacdo e certificacdo de qualidade no que toca a 47 1%
produgdo e transporte de hidrogénio =
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 23 5%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) 7
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 23,5%
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 11,8%
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengdo 11 8%
politica no que toca a falhas de mercado) o
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforco de fontes energéticas 5.9%
renovaveis 27
Falta de espaco fisico para o refor¢o de energias de fontes renovaveis 5,9%
Fatores sociais, como a nao aceitac¢do, por parte da sociedade, da adogao de 5 9%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas 77
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Principais ages a tomar
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 58,8%
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 47,1%
Taxar importa¢Oes de energia cuja fonte de producdo ndo seja sustentavel 41,2%
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 35,3%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 35 3%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados =
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminuicdo dos custos de 11.8%
manutencdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento 10
Promocdo e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 11.8%
edlicos) 0
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 11,8%
Promover a aquisicdo e renovacao de sistemas de producdo de calor e frio a partir 11.8%
de fontes renovaveis de energia 10
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 11.8%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) S
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8 - “A producdo de hidrogénio verde ultrapassa a producdo de hidrogénio azul, em Portugal.” (Previsto para 2024,

segundo o Roteiro e plano de ac¢do para o Hidrogénio)

Nivel de Expertise
dos Inquiridos

5,90%

41,20

52,90

= Expert
= Com conhecimento na area

= Sem conhecimento

Importancia da
questao

5,90%

52,90%

= Muito Importante = Importante
= A ter em conta Pouco Importante

= [rrelevante

Posicao de Portugal

11,80%

11,80%

76,50%
= E um pais lider

= N3o é lider, mas ndo se encontra
tardio

= Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—&— N2 de respostas totais

7
6
5
4
3
2
1
0
2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050  DE 2050
Principais oportunidades para Portugal
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 58,8%
Reducgdo das emissdes de CO2 na produgao de energia elétrica 52,9%
Aumento da 1&D portuguesa e inovagdo, investimento produtivo e emprego 41.2%
qualificado e
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 41.2%
reforgo das renovaveis em Portugal e
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 35,3%
Diminuicdo das importagdes de energias fosseis 29,4%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 17,6%
Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 11,8%
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Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 11,8%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgdo, armazenamento, transporte e distribuicdo 64 7%
de hidrogénio o
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 52 9%
dissociagdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) 77
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 52,9%
Falta de seguranca, legislacdo e certificacdo de qualidade no que toca a 35 3%
produgdo e transporte de hidrogénio =0
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 23,5%
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervencao 23 5%
politica no que toca a falhas de mercado) 7
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 11,8%
Falta de apoios ao investimento em projetos de refor¢o de fontes energéticas 5 9%
renovaveis 77
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 5,9%
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 5,9%
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 0%
armazenamento de energia renovavel ?
Fatores sociais, como a nao aceitac¢do, por parte da sociedade, da adogao de 0%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas ?
Principais ages a tomar
Promocgado e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 52,9%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 47,1%
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 41,2%
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 29,4%
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 29,4%
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminuicdo dos custos de 23 5%
manutencdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento 20
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinagao de projetos 23 5%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados 20
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 23 5%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) 27
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de produgdo de calor e frio a partir 11.8%
de fontes renovaveis de energia S
Promocao e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 5 9%
(o]
edlicos) !
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9 - “A producdo de hidrogénio verde ultrapassa a produgdo de hidrogénio cinzento, em Portugal.” (Previsto para
2044, segundo o Roteiro e plano de acdo para o Hidrogénio)

Nivel de Expertise Importancia da Posicdo de Portugal
dos Inquiridos guestao
11,80% 11,80%
5,90% 5,90%
11,80%
35,30
%
23,50% 58,80%
58,80 76,50%
%

= E um pais lider

= Expert = Muito Importante = Importante I .

= N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na area = A ter em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento u [rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 58,8%
Reducdo das emissdes de CO2 na produgao de energia elétrica 52,9%
Aumento da 1&D portuguesa e inovagdo, investimento produtivo e emprego 41.2%
qualificado e
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 41.2%
reforgo das renovaveis em Portugal e
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 35,3%
Diminuicdo das importagdes de energias fosseis 29,4%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 17,6%
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Aumento das exportacbes energéticas renovaveis de Portugal

11,8%

Principais ages a tomar

Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 11,8%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢ao 64 7%
de hidrogénio 1
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 52 9%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) 77
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 52,9%
Falta de seguranca, legislacdo e certificagcdo de qualidade no que toca a 35 3%
producgdo e transporte de hidrogénio =70
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 23,5%
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 23 5%
politica no que toca a falhas de mercado) 20
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 11,8%
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforco de fontes energéticas 5 9%
renovaveis 77
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 5,9%
Falta de espaco fisico para o refor¢o de energias de fontes renovaveis 5,9%
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 0%
armazenamento de energia renovavel ?
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 0%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas ?
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 52,9%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 47,1%
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 41,2%
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 29,4%
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 29,4%
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminuicdo dos custos de 23 5%
manutencdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento 20
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinagdo de projetos 23 5%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados 27
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 23 5%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) 27
Promover a aquisicdo e renovacao de sistemas de producdo de calor e frio a partir 11.8%
de fontes renovaveis de energia 0
Promocdo e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 5.9%
’ (o]

eolicos)
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10 - “O hidrogénio verde atinge um valor de mercado que o torna suficientemente competitivo em Portugal (valor
entre 1 e 2€/kg H2) (Previsto para 2035-2040 segundo o Roteiro e plano de acdo para o Hidrogénio)”

Nivel de Expertise Importancia da Posicao de Portugal

dos Inquiridos guestao

17,60% 11,80%

5,90% 5,90%
5,90%
35,30
% 11,80%
58,80 70,60%
% 76,50%
= E um pais lider
= Expert = Muito Importante = Importante o N
= N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na area = Ater em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento = [rrelevante = Encontra-se numa fase tardia
—4&— N2 de respostas totais

6

5

4

3

2

1

0

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Diminuicdo das importagdes de energias fosseis 58,8%
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 52,9%
Aumento da I&D portuguesa e inovagao, investimento produtivo e emprego 41 2%
qualificado e
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 41.2%
reforgo das renovaveis em Portugal e
Reducgdo das emissdes de CO2 na produgao de energia elétrica 29,4%
Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 29,4%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 23,5%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 23,5%
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Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produc¢do de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgdo, armazenamento, transporte e distribuicdo 64 7%
de hidrogénio o
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 58,8%
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 52 9%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) 77
Falta de seguranca, legislacdo e certificacdo de qualidade no que toca a 35 3%
produgdo e transporte de hidrogénio =0
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 23,5%
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 23 5%
politica no que toca a falhas de mercado) 7
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 5,9%
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforco de fontes energéticas 5 9%
renovaveis 77
A falta de dgua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 0%
Fatores sociais, como a nao aceitac¢do, por parte da sociedade, da adogao de 0%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas ?
Principais ages a tomar

Promocgado e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 52,9%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 47,1%
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 35,3%
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 35,3%
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminuicdo dos custos de 29 4%
manutencgdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento e
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 29 4%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados e
Promocdo e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 23 5%
edlicos) 20
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 17,6%
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 17 6%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) o7
Promover a aquisi¢cdo e renovacao de sistemas de producdo de calor e frio a partir 5 9%
de fontes renovaveis de energia =0
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11 - “S3o atingidos os 2 GW de capacidade instalada em eletrolisadores em Portugal” (valores incluidos no cenério
EN-H2 BAIXO para 2030)

Nivel de Expertise dos Importancia da Posicdo de Portugal

Inquiridos guestao
5,90%

5,90% 5,90% 29,40%
17,60%
35,30%
52,90%
64,70%
23,50%

= E um pais lider

= Expert = Muito Importante = Importante L N

= N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na area = A ter em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento u |rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

O KB N W b U1 O N ©

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 70,6%
Diminuicdo das importagdes de energias fésseis 58,8%
Reducgdo das emissdes de CO2 na produgao de energia elétrica 41,2%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 35 3%
reforgo das renovaveis em Portugal e
Reducgdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 23,5%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 23,5%
Aumento da 1&D portuguesa e inovagdo, investimento produtivo e emprego 23 5%

’ ()

qualificado
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Aumento das exportacbes energéticas renovaveis de Portugal

17,6%

Principais ages a tomar

Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal

Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribuigao 70 6%
de hidrogénio o
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 47 1%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) =
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 41,2%
Falta de seguranca, legislacao e certificagcdo de qualidade no que toca a 29 4%
producgdo e transporte de hidrogénio e
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 29,4%
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 17 6%
politica no que toca a falhas de mercado) A
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 11,8%
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 11.8%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas S
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5.9%
armazenamento de energia renovavel 27
Falta de apoios ao investimento em projetos de refor¢o de fontes energéticas 5 9%
renovaveis 77
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 5,9%
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 52,9%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 47 1%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados e
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 41,2%
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na adrea do hidrogénio 41,2%
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminuicdo dos custos de 35 3%
manutencgdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento =
Taxar importa¢Oes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 29,4%
Promocdo e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 17 6%
edlicos) o0
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 17 6%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) o7
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 11,8%
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de producgdo de calor e frio a partir 0%

(o]

de fontes renovaveis de energia
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12 - “30% do hidrogénio produzido em Portugal é através da eletrdlise da agua” (Plano Nacional do Hidrogénio, a

atingir até 2025)

Nivel de Expertise dos
Inquiridos

5,90%

35,30%

58,80%

m Expert
= Com conhecimento na area

= Sem conhecimento

Importancia da
questao

5,90%

5,90%

17,60%

52,90%

17,60%

= Muito Importante = Importante
= A ter em conta Pouco Importante

= [rrelevante

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

Posicdo de Portugal

5,90%

17,60%

76,50%

= E um pais lider

= N3o é lider, mas ndo se encontra
tardio

= Encontra-se numa fase tardia

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050  DE 2050
Principais oportunidades para Portugal
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 64,7%
Reducgdo das emissdes de CO2 na produgao de energia elétrica 41,2%
Reducgdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 35,3%
Diminuicdo das importagdes de energias fosseis 35,3%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 35 39%
reforco das renovaveis em Portugal =0
Aumento da I&D portuguesa e inovagao, investimento produtivo e emprego 29 4%
qualificado e
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 23,5%
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Aumento das exportacbes energéticas renovaveis de Portugal

23,5%

Principais ages a tomar

Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢ao 64 7%
de hidrogénio 1
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 52 9%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) 77
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 47,1%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 23,5%
Falta de seguranca, legislacdo e certificagcdo de qualidade no que toca a 17 6%
produgdo e transporte de hidrogénio o7
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 17 6%
politica no que toca a falhas de mercado) A
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforco de fontes energéticas 17 6%
renovaveis o7
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 5,9%
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 0%
Falta de espaco fisico para o refor¢o de energias de fontes renovaveis 0%
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 0%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas ?
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 52,9%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 52 9%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados e
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminuicdo dos custos de 35 3%
manutencgdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento =0
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 35,3%
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 29,4%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 29,4%
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 17,6%
Promocao e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 11.8%
edlicos) 0
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 11.8%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) S
Promover a aquisi¢cdo e renovacgao de sistemas de produgao de calor e frio a partir 5.9%
,970

de fontes renovaveis de energia
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13 - “50% do hidrogénio produzido em Portugal é através da eletrdlise da 4gua” (Plano Nacional do Hidrogénio, a
atingir até 2030)

Nivel de Expertise Importancia da Posicdao de Portugal
dos Inquiridos guestao

5,90%

17,60%

5,90% 5,90%
11,80%

35,30

17,60%

64,70%
58,30 76,50%

% . o
m E um pais lider

m Expert = Muito Importante = Importante 1 ~

= N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na drea = Ater em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento = [rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—&— N2 de respostas totais

8

7

6

5

4

3

2

1

0
2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045-  DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050  DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 64,7%
Reducdo das emissdes de CO2 na produgao de energia elétrica 41,2%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 35,3%
Diminuicdo das importagdes de energias fosseis 35,3%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 35 39%
reforco das renovaveis em Portugal =0
Aumento da 1&D portuguesa e inovagdo, investimento produtivo e emprego 29.4%
qualificado e
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 23,5%
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Aumento das exportacbes energéticas renovaveis de Portugal

23,5%

Principais ages a tomar

Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢do 64 7%
de hidrogénio 1
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 52 9%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) 77
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 47,1%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 23,5%
Falta de seguranca, legislacdo e certificacdo de qualidade no que toca a 17 6%
produgdo e transporte de hidrogénio o7
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 17 6%
politica no que toca a falhas de mercado) A
Falta de apoios ao investimento em projetos de refor¢o de fontes energéticas 17 6%
renovaveis o7
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 5,9%
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 0%
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 0%
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 0%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas ?
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 52,9%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 52 9%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados e
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminuicdo dos custos de 35 3%
manutencgdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento =0
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 35,3%
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 29,4%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 29,4%
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 17,6%
Promocao e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 11.8%
edlicos) 0
Promover a utilizacdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 11.8%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) S
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de producgdo de calor e frio a partir 5.9%
,970

de fontes renovaveis de energia
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14 - “Integracdo de 5% de hidrogénio nas centrais termoelétricas em Portugal” (Meta maxima imposta pelo EN-H2

para 2025)

Nivel de Expertise dos

Inquiridos

52,90%

= Expert
= Com conhecimento na area

= Sem conhecimento

Importancia da
questao

5,90%

5,90%

35,30%

23,50%

29,40%

= Muito Importante = Importante
= A ter em conta Pouco Importante

= |rrelevante

Posicao de Portugal

5,90%

23,50%

70,60%
= E um pais lider

= N3o é lider, mas ndo se encontra
tardio

= Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

8
7
6
5
4
3
2
1
0
2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050  DE 2050
Principais oportunidades para Portugal
Redugdo das emissdes de CO2 na produgdo de energia elétrica 88,2%
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 52,9%
Diminuicdo das importagdes de energias fosseis 41,2%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 29.4%
reforgo das renovaveis em Portugal e
Aumento da I&D portuguesa e inovagao, investimento produtivo e emprego 23 5%
qualificado 20
Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 11,8%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 5,9%
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Principais ages a tomar

Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 0%
Reaproveitamento de aguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal

Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢ao 82 4%
de hidrogénio R
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 52,9%
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 41.2%
dissociacdo da agua (eficiéncia dos eletrolisadores) e
Falta de seguranca, legislacao e certificagcdo de qualidade no que toca a 41 2%
producgdo e transporte de hidrogénio ke
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 17 6%
politica no que toca a falhas de mercado) 7
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 11,8%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 11,8%
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforco de fontes energéticas 0%
renovaveis ?
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Falta de espaco fisico para o refor¢o de energias de fontes renovaveis 0%
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 0%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas ?
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 52,9%
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 47,1%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 47 1%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados =0
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 41,2%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 41,2%
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 23,5%
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminui¢cdo dos custos de 17 6%
manutengado, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento o7
Promocgao e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 11.8%
edlicos) 0
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 5 9%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) 27
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de produgdo de calor e frio a partir 0%

(o]

de fontes renovaveis de energia
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15 - “Integracdo de 15% de hidrogénio nas centrais termoelétricas em Portugal” (Meta maxima imposta pelo EN-H2
para 2030)

Nivel de Expertise Importancia da Posicdo de Portugal
dos Inquiridos guestao

5,90%

17,60 23,50%

%

5,90%

29,40 11,80%
%
41,20%
17,60%
70,60%
52,90 23,50% u £ um pafs lider
%
® Expert = Muito Importante = Importante Lo .
= N3o é lider, mas ndo se encontra

= Com conhecimento na area = A ter em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento u |rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Redugdo das emissdes de CO2 na produgdo de energia elétrica 88,2%
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 52,9%
Diminuicdo das importagdes de energias fésseis 41,2%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 29.4%
reforgo das renovaveis em Portugal e
Aumento da I&D portuguesa e inovagao, investimento produtivo e emprego 23 5%
qualificado 20
Reducgdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 11,8%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 5,9%
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Principais ages a tomar

Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 0%
Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal

Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribuicao 82 4%
de hidrogénio R
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 52,9%
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 41.2%
dissociacdo da agua (eficiéncia dos eletrolisadores) e
Falta de seguranca, legislacao e certificagcdo de qualidade no que toca a 41 2%
producgdo e transporte de hidrogénio it
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 17 6%
politica no que toca a falhas de mercado) 7
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 11,8%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 11,8%
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforco de fontes energéticas 0%
renovaveis ?
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Falta de espaco fisico para o refor¢o de energias de fontes renovaveis 0%
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 0%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas ?
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 52,9%
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 47,1%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 47 1%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados =0
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 41,2%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 41,2%
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 23,5%
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminui¢cdo dos custos de 17 6%
manutengado, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento o7
Promocao e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 11.8%
edlicos) 0
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 5 9%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) 27
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de producgdo de calor e frio a partir 0%

(o]

de fontes renovaveis de energia
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16 - “As energias renovaveis representam 47% do consumo final bruto de energia” (Meta para 2030 estipulada pelo
PNEC2030)

Nivel de Expertise Importancia da Posicao de Portugal
dos Inquiridos guestao
11,80%
5,90%
5,90%
35,30
% 47,10%
41,20%
64,70
%
88,20% = E um pais lider

= Expert = Muito Importante = Importante = N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na drea = A ter em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento = [rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

10

O R, N W B U1 OO N 0 O

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Redugdo das emissdes de CO2 na produgdo de energia elétrica 70,6%
Diminuicdo das importagdes de energias fésseis 70,6%
Reducgdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 35,3%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 29.4%
reforgo das renovaveis em Portugal e
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 23,5%
Aumento da I&D portuguesa e inovagao, investimento produtivo e emprego 23 5%
qualificado 20
Aumento das exportacGes energéticas renovaveis de Portugal 11,8%
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Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 5,9%
Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produc¢do de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢ao 52 9%
de hidrogénio 127
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforgo de fontes energéticas 35 3%
renovaveis e
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 35,3%
Falta de seguranca, legislacao e certificagcdo de qualidade no que toca a 23 5%
producgdo e transporte de hidrogénio 27
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 23,5%
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 17 6%
dissociacdo da agua (eficiéncia dos eletrolisadores) A
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 11,8%
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervencao 11 8%
politica no que toca a falhas de mercado) e
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 11,8%
Fatores sociais, como a ndo aceitagdo, por parte da sociedade, da adogdo de 11 8%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas S
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Principais ages a tomar

Promogdo e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 52 9%
edlicos) /9%
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 41,2%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 41,2%
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 41,2%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 35 3%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados =
Promocgado e incentivo de projetos relacionados com 1&D na area do hidrogénio 23,5%
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 17,6%
Promover a aquisi¢cdo e renovacao de sistemas de producdo de calor e frio a partir 17 6%
de fontes renovaveis de energia o7
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminui¢cdo dos custos de 11.8%
manutencdo, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento 10
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 11.8%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) S
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17 - “Tendo como referéncia o nivel das emissGes de GEE de 2005, é atingida uma redugdo de 55%” (Meta criada
pelo PNEC2030 para 2030)

Nivel de Expertise Importancia da Posicdao de Portugal
dos Inquiridos guestao
11,80%
5,90%
2?;}50 5,90%
5,90%
\ 47,10%
41,20%

76,50 o
% 82,40% m E um pais lider
= Expert = Muito Importante = Importante Y N
P P P = N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na area = A ter em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento u [rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

O kB N W b~ U1 O N ©

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Redugdo das emissdes de CO2 na producgdo de energia elétrica 64,7%
Reducgdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 58,8%
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 41,2%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 41,2%
Diminuicdo das importagdes de energias fésseis 35,3%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 23 5%
reforgo das renovaveis em Portugal 27
Aumento da I&D portuguesa e inovagao, investimento produtivo e emprego 5 9%

qualificado 27
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Principais ages a tomar

Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 0%
Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribuigao 58 8%
de hidrogénio S
Falta de apoios ao investimento em projetos de refor¢o de fontes energéticas 35 3%
renovaveis e
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 35,3%
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 29 4%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) e
Falta de seguranca, legislacdo e certificacdo de qualidade no que toca a 23 5%
produgdo e transporte de hidrogénio 27
Fatores sociais, como a ndo aceitac¢do, por parte da sociedade, da adogao de 23 5%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas 20
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 17,6%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 11,8%
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 11,8%
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 5 9%
politica no que toca a falhas de mercado) 7
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 52,9%
Promocdo e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 52 9%
edlicos) /9%
Taxar importa¢Oes de energia cuja fonte de producdo ndo seja sustentavel 35,3%
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 35,3%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 35 3%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados =
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 29,4%
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 23,5%
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminuicdo dos custos de 17 6%
manutengado, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento o7
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 17 6%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) o7
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de producgdo de calor e frio a partir 11.8%
,0/0

de fontes renovaveis de energia

71




18 - “Tendo como referéncia o nivel das emissdes de GEE de 2005, é atingida uma reduc¢do de 90%” (Meta criada
pelo RNC2050 para 2050)

Nivel de Expertise Importancia da Posicao de Portugal
dos Inquiridos guestao

11,80%

23,50 5,90%
% 5,90%

5,90%

29,40%

58,80%

76,50

% 82,40%

= E um pais lider

= Expert = Muito Importante = Importante o .

= N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na area = A ter em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento = |rrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—4&— N2 de respostas totais

0 L 4 g
2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Redugdo das emissdes de CO2 na produgdo de energia elétrica 64,7%
Reducgdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 58,8%
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 41,2%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 41,2%
Diminuicdo das importagdes de energias fésseis 35,3%
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 23 5%
reforco das renovaveis em Portugal 20
Aumento da 1&D portuguesa e inovagdo, investimento produtivo e emprego 5 9%

qualificado 27
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Principais ages a tomar

Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 0%
Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribui¢ao 58 8%
de hidrogénio S
Falta de apoios ao investimento em projetos de reforgo de fontes energéticas 35 3%
renovaveis e
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 35,3%
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 29 4%
dissociacdo da 4gua (eficiéncia dos eletrolisadores) e
Falta de seguranca, legislacdo e certificagcdo de qualidade no que toca a 23 5%
produgdo e transporte de hidrogénio 27
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogao de 23 5%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas 20
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 17,6%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 11,8%
Falta de espaco fisico para o reforgo de energias de fontes renovaveis 11,8%
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengao 5 9%
politica no que toca a falhas de mercado) 7
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 52,9%
Promocdo e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 52 9%
edlicos) /9%
Taxar importa¢Oes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 35,3%
Promocdo e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 35,3%
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 35 3%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados =
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 29,4%
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 23,5%
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminui¢cdo dos custos de 17 6%
manutengado, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento o7
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 17 6%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) o7
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de produgdo de calor e frio a partir 11.8%
, (]

de fontes renovaveis de energia
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19 - “As importagdes de petréleo bruto ndo ultrapassam os 5 000 000 de toneladas” (cerca de metade do importado
atualmente)

Nivel de Expertise Importancia da Posicdo de Portugal

dos Inquiridos guestao

17,60% 11,80%

17,60

% 23,50 5,90%

%

23,50%

70,60%
58,80 = £ um pais lider
%
= Expert = Muito Importante = Importante oo N
= N3o é lider, mas ndo se encontra
= Com conhecimento na drea = A ter em conta Pouco Importante tardio
= Sem conhecimento = Irrelevante = Encontra-se numa fase tardia

HORIZONTE TEMPORAL

—&— N2 de respostas totais

4,5
3,5
2,5
1,5

0,5

2022- 2024- 2026- 2030- 2035- 2040- 2045- DEPOIS NUNCA
2024 2026 2030 2035 2040 2045 2050 DE 2050

Principais oportunidades para Portugal

Redugdo das emissdes de CO2 no setor dos transportes 76,5%
Diminuicdo das importagdes de energias fosseis 64,7%
Redugdo das emissdes de CO2 na produgdo de energia elétrica 41,2%
Redugdo das emissdes de CO2 no setor do aquecimento e arrefecimento 35,3%
Parcerias estratégicas entre empresas/paises quanto a projetos de hidrogénio 29,4%
Aumento da 1&D portuguesa e inovagdo, investimento produtivo e emprego 11.8%
qualificado S
Desenvolvimento da rede energética portuguesa (flexibilidade e resiliéncia) e 11.8%
reforco das renovaveis em Portugal 10
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Aumento das exportagdes energéticas renovaveis de Portugal 5,9%
Reaproveitamento de dguas residuais tratadas na produgdo de hidrogénio 0%
Principais barreiras de Portugal
Falta de infraestrutura de produgao, armazenamento, transporte e distribuigao 58 8%
de hidrogénio S
A ndo existéncia de um mercado de hidrogénio desenvolvido 47,1%
Tecnologia com baixo nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) no que toca a 29.4%
dissociacdo da agua (eficiéncia dos eletrolisadores) e
Falta de apoios ao investimento em projetos de hidrogénio (falta de intervengdo 29 4%
politica no que toca a falhas de mercado) e
Falta de apoios ao investimento em projetos de refor¢o de fontes energéticas 23 5%
renovaveis 27
Fatores sociais, como a nao aceita¢do, por parte da sociedade, da adogdo de 23 5%
certas tecnologias ou novas fontes energéticas 20
Falta de seguranca, legislacao e certificagcdo de qualidade no que toca a 17 6%
produgdo e transporte de hidrogénio o7
Polémicas relativas aos projetos a ser financiados por fundos europeus 11,8%
Possivel concorréncia entre energias renovaveis e hidrogénio 5,9%
Possibilidade de existir outra tecnologia ou elemento, quanto ao 5 9%
armazenamento de energia renovavel 20
Falta de espaco fisico para o reforco de energias de fontes renovaveis 5,9%
A falta de agua tratada para utilizagdo nos eletrolisadores 0%
Principais ages a tomar
Taxar importacGes de energia cuja fonte de produgdo ndo seja sustentavel 52,9%
portag g ] p ¢ ) ,
Incentivos no que toca a venda e compra de hidrogénio verde 47,1%
Promocgado e incentivo de projetos relacionados com I&D na area do hidrogénio 41,2%
Promover a criagdo de parcerias entre atores publicos ou privados 35,3%
Promocdo e incentivo na criagdo de mais parques renovaveis (fotovoltaicos ou 35 3%
edlicos) ,37%
Adogdo de um sistema de garantias de origem do hidrogénio 29,4%
Promover a utilizagdo de hidrogénio verde em todo o tipo de transportes 29.4%
(transporte de mercadorias, transportes coletivos e pessoais) e
Incentivos a criacdo de mais propriedade industrial (diminui¢cdo dos custos de 23 5%
manutengado, por exemplo) e facilitamento de processos de licenciamento 27
Promover e incentivar a producdo de hidrogénio, numa combinacdo de projetos 23 5%
centralizados a escala industrial com processos descentralizados 20
Promover a aquisicdo e renovagao de sistemas de producgdo de calor e frio a partir 23 5%
de fontes renovaveis de energia 27

75



