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Introducao

O hidrogénio (H2) tem sido reconhecido como um importante vetor
energético capaz de promover uma profunda descarbonizacdo da
economia mundial, especialmente em setores de dificil reducao de
emissOes, como o industrial e o de transportes. Nesse contexto, a
transicdo energética de uma economia composta majoritariamente por
combustiveis fésseis para o hidrogénio verde ou de baixo carbono ird
transformar significativamente o setor energético e, ainda, atender a
dois requisitos centrais do Acordo de Paris: seguranca energética e
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa.

Diante das potencialidades do H2, diversos paises estdo estimulando o
desenvolvimento da economia do hidrogénio, como pode-se observar
pelo crescente antincio de politicas publicas e projetos demonstrativos
em toda cadeia de valor do hidrogénio.

Posto isto e considerando a evolucdo exponencial da economia do
hidrogénio, o presente relatério tem como objetivo central apresentar
um estudo analitico do acompanhamento sistematico do setor,
apresentado no Informativo Setorial de Hidrogénio do GESEL,

atentando para as principais politicas publicas, diretrizes, projetos,
inovagdes tecnoldgicas e regulatérias de toda cadeia de valor do
hidrogénio.

Destaca-se que este Observatério de Hidrogénio apresenta uma série de
pontos importantes do més de dezembro, como o documento Hydrogen
Council (McKinsey & Company), bem como uma andlise da COP 26
para a cadeia de valor internacional do hidrogénio.


https://geselifes.com/informativos-eletronicos-especializados/informativo-de-geracao-de-energia-com-h2/

Cenario Brasileiro

As potencialidades do Brasil conjecturam um posicionamento importante no
mercado de hidrogénio verde (H2V) no futuro, de forma que iniciativas para
promover a estruturacdo da economia de hidrogénio no Brasil tém se
intensificado. Enquanto se aguarda a publicacdo do Programa Nacional de
Hidrogénio, é perceptivel o avanco no que se diz respeito a aceitagdo publica,
estimulada por meio da conscientizacdo da populagdo através de eventos,
presenciais e online, e dos artigos, cientificos e opinido. Estas agdes tém buscado
apresentar a relevancia, as potencialidades e os desafios da estruturagao desta
inddstria nascente. Somado a essas atividades, o anuncio de acordos de
interesse e desenvolvimento, bem como o lancamento de um centro de pesquisa
de hidrogénio merecem ser destacados.

Porto de Pecém e White Martins firmam Memorando de
Entendimento

O acordo feito entre a White Martins, empresa do setor de transporte e
distribuicao de gases, e o Porto de Pecém é um passo importante para o
estabelecimento dos elos de transporte e distribuigdo de hidrogénio, essenciais a
viabilizacdo dos usos finais. Além disso, cabe destacar que a White Martins
pretende atuar, também, na producdo do hidrogénio, podendo contribuir,
assim, com a formacdo de consércios movidos pelos mesmos objetivos.




Cenario Brasileiro

Centro de producao e pesquisa de hidrogénio verde
UNIFEI/ GIZ

A Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) recebeu a informacdo de que
foi selecionada pela GIZ (Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit),
a Agéncia Alema de Cooperacdo Internacional, para receber a destinagao
de um recurso de € 5 milhdes para a construgao do Centro de Produgao e
Pesquisas em Hidrogénio Verde (CPPHV).

O CPPHV serd capaz de prover a infraestrutura necessdria ao
desenvolvimento de pesquisas e inovagdes para industrias a incubacao de
empresas para atuacdo na cadeia de valor do H2V. A unidade contard uma
planta de 1 MW de poténcia instalada, que serda alimentada
exclusivamente por energia elétrica oriunda de fontes renovéaveis, seja
através dos painéis solares que deverdo ser instalados junto ao CPPHYV,
seja pelo fornecimento de energia 100% renovavel por parte da CEMIG.
Além do modulo de producgao de hidrogénio, salienta-se que o Centro
contard com sistemas de armazenamento, células a combustivel, dentre
outros equipamento.

Com a previsdo de conclusao da instalagdo para o final de 2023, a UNIFEI
ja esta firmando memorandos de entendimento com diversos atores,
notadamente offtakers, como a FIAT Stellantis, que tem interesse no ago
verde, e a Prefeitura de Itajubd, para utilizacdo do H2V na frota de 6nibus

escolares da cidade.




Cenario Brasileiro

GESEL na midia

Projetos piloto e o processo de insercao do hidrogénio na economia:
Uma andlise da parceria Australia- Japao

Em artigo publicado pela Agéncia CanalEnergia, Nivalde de Castro, Professor do
Instituto de Economia da UFR] e Coordenador do Grupo de Estudos do Setor
Elétrico (GESEL), Ana Carolina Chaves (pesquisadora do GESEL), Vinicius
Botelho, Kalyne Brito e Allyson Thomas (pesquisadores janior do GESEL),
analisam como a experiéncia com projetos-piloto pode contribuir para o
desenvolvimento da economia do hidrogénio. Segundo os autores, o
desenvolvimento de projetos-piloto é uma das estratégias mais utilizadas para a
promocao de uma cadeia produtiva de hidrogénio, uma vez que colaboram para o
teste de novas tecnologias e modelos de negdcio, bem como para o
amadurecimento de questdes normativas e regulatérias. Tendo em vista que as
relacdes comerciais e econdmicas entre a Australia e o Japao sao bem consolidadas,
os autores realizaram um estudo de caso com o projeto-piloto desenvolvido entres
os dois paises, a Hydrogen Energy Supply Chain (HESC), visando identificar suas
contribui¢des para a promocgao da cadeia de suprimentos de hidrogénio.

Para ler o artigo na integra, clique aqui.

Faz sentido pensar em etanol como fonte sustentavel de hidrogénio
verde - H2V?

Em artigo publicado no site do GESEL, Anténio Camargo avalia a viabilidade do
uso do etanol como fonte sustentavel para a producdo de H2V, comparando a
eficiéncia de duas rotas de produgao, a eletrélise da 4gua utilizando energia solar e
a reforma catalitica do vapor de etanol. Segundo o autor, por serem dois processos
distintos, mas ambos operando a partir da mesma fonte de energia primaria, eles
apresentam resultados muito diferentes na hora de produzir hidrogénio. Neste
sentido, salienta que “do ponto de vista do uso da terra, usar solar fotovoltaica ao invés de
etanol para a produgio de H2 verde reduz o impacto ambiental em termos de mudanca do
uso do solo em mais de 52x”.

Para ler o artigo na integra, clique aqui.


http://www.gesel.ie.ufrj.br/app/webroot/files/publications/18_camargo_2021_11_19.pdf
http://www.gesel.ie.ufrj.br/app/webroot/files/publications/18_camargo_2021_11_19.pdf

Cenario
Internacional

O mundo passa por um processo de transformagao dos padrdes de producao e
consumo em que o principal driver é a descarbonizacdo. Isso se deve ao
aumento da conscientizagdo humana sobre os impactos socioambientais
advindo das agdes antrdpicas. Neste sentido, o Acordo de Paris, firmado em
2015, é considerado um marco histérico na busca pelo desenvolvimento
sustentavel, haja vista que os paises tiveram de se comprometer a reduzir, de
forma acentuada, as emissoes de gases de efeito estufa (GEE).

Para atingir tais metas se faz necessaria uma transicdo energética profunda,
capaz de descarbonizar, inclusive, o setor de transporte e a industria,
responsaveis, em conjunto, por cerca de 46% das emissoes de GEE.

Neste contexto, o hidrogénio surge como a principal alternativa para
descarbonizar, de forma profunda e transversal, o setor energético. O
hidrogénio é um elemento capaz de promover um acoplamento setorial,
podendo, gradativamente, substituir o petrdleo.

Este movimento de transformacgdo tem sido liderado pelos paises da Unido
Europeia, grandes consumidores de energia f6ssil, provenientes do gas natural
e do carvao, por exemplo. Porém, devido a perspectiva de enorme demanda de
hidrogénio de baixo carbono e da falta de potencial para producdo deste
elemento, emerge o desenvolvimento da economia do hidrogénio.

O desenvolvimento desta economia faz com que surja paises produtores e
exportadores de hidrogénio, bem como aqueles que, por necessidade, desejam
importar o H2. Destaca-se que esse cendrio apresenta uma nova oportunidade
para paises com elevado potencial de produgdo de energia renovavel, como
Brasil, Chile, Australia, Arabia Saudita, paises do norte da Africa, dentre outros,
tendo em vista que podem produzir e exportar hidrogénio verde ou de baixo

carbono.




Conferéncia das Partes 26 - COP 26

Unido de forcas para aceleracao da economia do hidrogénio verde e
de baixo carbono

Durante a COP 26, foi exposta, novamente, a necessidade de se promover uma
transicdo energética mais acelerada, substituindo os combustiveis fésseis por
alternativas sustentaveis, como o hidrogénio, a eletrificacdo de setores, dentre
outras solugdes. Consoante a esta preocupacdo climdtica, paises, empresas e
agéncias de energia avancaram em compromissos e cooperagoes para viabilizar a
estruturacao e o ganho de escala da economia do hidrogénio.

COP 26 - Breakthrough Agenda

Uma proposta de cooperacao internacional para o desenvolvimento
da economia do hidrogénio

No evento, mais de 41 paises e a Unido Europeia firmaram um compromisso de
cooperacdo, denominado Breakthrough Agenda, para acelerar o desenvolvimento e
a implantagao de tecnologias limpas e solucdes sustentaveis para que se atinjam
as metas tracadas no Acordo de Paris. A agenda possui quatro pilares centrais,
com horizonte de acao até 2030:

i. Energia;
ii. Transporte Rodoviario;
iii. Indastria de Aco; e

iv. Hidrogénio.

Tratando especificamente do tépico “hidrogénio”, a métrica de sucesso para 2030
é a disponibilidade de hidrogénio verde e de baixo carbono a precos acessiveis.
Para realizar o acompanhamento do setor, a International Energy Agency (IEA), a
International Renewable Energy Agency (IRENA), dentre outras institui¢Oes, irdo
cooperar na produgao de relatérios sobre as seguintes frentes:
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continuacao

e Custo de produgao e fornecimento do hidrogénio verde e de baixo carbono;
e Volume de producdo global do H2V e de hidrogénio de baixo carbono;

e Reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em toda a cadeia de
valor na qual o hidrogénio estiver sendo implementado; e

o Investimentos em pesquisa, desenvolvimento, demonstracdo e implantagao
de tecnologias renovaveis e de hidrogénio verde ou de baixo carbono.

Para mais informacoes, acesse: Statement on the Breakthrough Agenda.

COP 26 - Enabling Measures Roadmaps for Green Hydrogen

IRENA e FMI apresentam novos roteiros para apoiar formuladores de
politicas

De acordo com a IRENA, a rapida absorcao do hidrogénio verde é essencial para
setores de dificil reducdo de emissdes em que a intensidade energética é alta, como
aviacdo, transporte maritimo internacional e industria pesada. De maneira geral, os
roteiros mostram as medidas que precisam ser implementadas para impulsionar a
economia do hidrogénio verde em todo o mundo, mas o objetivo central é
transformar o didlogo em agdes politicas concretas para acelerar a transicdo e a
utilizacdo do hidrogénio em mercados existentes e em novos mercados (IRENA
2021a).

Lancado oficialmente no evento Global Climate Action Energy Day, na COP 26, os
primeiros roteiros para a Europa e o Japao foram desenvolvidos por meio de uma
série de consultas com os principais participantes da industria e de organizagdes
internacionais. Os roteiros mostram as dez principais medidas e os cronogramas
criticos para a sua implementacdo, em areas como reducao de custos, crescimento
da demanda, padrdes internacionais, infraestrutura e desenvolvimento de
tecnologia. A Figura 1 apresenta as principais barreiras identificadas na construcao
do Roadmap.
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https://www.gov.uk/government/publications/cop26-world-leaders-summit-statement-on-the-breakthrough-agenda-2-november-2021/cop26-world-leaders-summit-statement-on-the-breakthrough-agenda
https://www.irena.org/newsroom/pressreleases/2021/Nov/IRENA-and-World-Economic-Forum-Launch-Green-Hydrogen-Toolbox-at-COP26

Conferéncia das Partes 26 - COP 26

continuacao

Figura 1 - Barreiras identificadas na construcgao dos roteiros

Available

Renewable
Electricity

Fonte: IRENA (2021b).

Destaca-se que, no roteiro, cada uma dessas barreiras foi detalhada, de forma que
foram identificados os objetivos principais e as métricas de acompanhamento.

Para acessar o roteiro feito para Europa e Japdo, clique:

Enabling Measures Roadmap for Green Hydrogen
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Press-Release/2021/Nov/Enabling_Measures_Roadmap_for_Green_H2_Nov21.pdf?la=en&hash=D4FBA20C3EE2121DC0DF068A6D96E496BC7E14E5
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Press-Release/2021/Nov/Enabling_Measures_Roadmap_for_Green_H2_Nov21.pdf?la=en&hash=D4FBA20C3EE2121DC0DF068A6D96E496BC7E14E5

Hydrogen Council

Hydrogen for Net Zero

A critical cost-competitive energy vector

A utilizacdo transversal do hidrogénio verde pode reduzir 80 Gton. de CO2 até 2050,
contribuindo com 20% da redugdo necessaria para o cumprimento das metas
climaticas. Para isto, estima-se a necessidade de 660 Mton. de hidrogénio verde ou
de baixo carbono, o que equivalera a 22% da demanda global de energia em 2050.
Para produzir essa quantidade de hidrogénio, considerando a rota de eletrdlise
alimentada por energias renovéveis, serdo necessarios de 3 a 4 TW de capacidade em
eletrolisadores e de 4,5 a 6,5 TW de capacidade de geracdo de energia renovavel, o
que representara cerca de 20% da demanda de eletricidade necessaria para o
atingimento das metas tragadas no cenario Net Zero, estimada em 28 TW.

Para 2030, a meta de producao de hidrogénio verde e de baixo carbono é da ordem
de 75 ton., de modo que seria possivel substituir o hidrogénio cinza de mercados
existentes (amonia, metanol e refino) e inserir o hidrogénio limpo no transporte
terrestre pesado e na indastria de ago. Atingindo esta meta, estima-se que o uso de
hidrogénio limpo reduziria a emissdao de até 730 Mton. de CO2 por ano, o que
corresponde a mais do que as emissdes anuais de CO2 do Reino Unido em 2019.

No que tange a demanda de hidrogénio, a Figura 2 apresenta a evolugdo do seu
mercado de 2020 a 2050.

Figura 2 - Evolucdo da producdo e da demanda de hidrogénio por uso final

660

. Power generation . Mew industry feedstock
[ | Maobility [ ] Existing industry use
. Building and industry heat
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net-zero
22%
90 & of global final

energy demand?

2020 2030 2040 2050

Fonte: Hydrogen Council (2021a).
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https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2021/11/Hydrogen-for-Net-Zero.pdf

Hydrogen Council

Hydrogen for Net Zero
A critical cost-competitive energy vector (continuagdo)

Na Figura 2, é perceptivel que, na primeira década, a utilizagdo do hidrogénio
ocorrerd, majoritariamente, pelos usos existentes. Em 2040, com a evolucdo e o
ganho de maturidade de tecnologias necessarias para novos usos, observa-se um
crescimento do seu emprego nos setores de mobilidade, aquecimento, novas
matérias primas e geracdo de energia. J4 em 2050, o setor de mobilidade sera
responsavel pelo maior mercado, seguido pelo aquecimento e pelos usos existentes,
que permanecem praticamente constantes. Salienta-se que, em 2050, os principais
demandantes serdo a China, seguida pela Europa e pelos Estados Unidos,
correspondendo a, aproximadamente, 60% da demanda global. Neste sentido, a
Figura 3 ilustra como ocorrerda a demanda nos principais paises, pelo total e
estratificado pelos usos finais.

Figura 3 - Demanda de hidrogénio nos principais paises e no resto do mundo
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Fonte: Hydrogen Council (2021a).

Os cenarios sdo positivos, mas, para atingir as conjecturas vislumbradas, novos
investimentos deverdo ser realizados e aqueles propostos precisam ser concretizados
ainda nesta década. Atualmente, mais de 520 projetos foram anunciados, sendo que
70% possuem data de comissionamento até 2030. Até o momento, porém, é
perceptivel que a quantidade de projetos efetivos é menor do que a soma daqueles
classificados em fase preliminar e estdgio de planejamento, como mostra a Figura 4.
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https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2021/11/Hydrogen-for-Net-Zero.pdf

Hydrogen Council

Hydrogen for Net Zero

A critical cost-competitive energy vector (continuacio)
Figura 4 - Distribui¢io de projetos de hidrogénio de acordo com o estigio de desenvolvimento

Direct hydrogen investments until 2030,
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Fonte: Hydrogen Council (2021a).

Apesar da grande quantidade de projetos “apenas anunciados”, a estruturacdo da
economia do hidrogénio acelerou no dltimo ano com estudos de planejamento e
projetos ja efetivos. Verifica-se na Figura 4 que, considerando apenas os projetos
efetivos com previsdo de comissionamento até 2030, cerca de US$ 20 bilhdes em
investimentos serdo realizados, o que representa um crescimento de pouco mais
de 100% em relacao a 2020.

E interessante observar que, apesar da menor quantidade de projetos classificados
como “anunciados”, quando comparado aos efetivos, os investimentos previstos
sdo trés vezes maiores para esta classificagdo. Por um lado, isto demonstra
perspectivas positivas para a economia de hidrogénio e, por outro, continua sendo

apenas uma declaracdo de interesses, que precisa avancar para a aceleracdo da
escalabilidade desta economia.
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https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2021/11/Hydrogen-for-Net-Zero.pdf

Hydrogen Council

Hydrogen for Net Zero
A critical cost-competitive energy vector (continuagdo)

De forma complementar ao relatério Hydrogen for Net Zero, o relatério Policy
Toolbox for Low Carbon and Renewable Hydrogen apresenta uma visao sobre as

politicas necessdrias para viabilizar a economia do hidrogénio. Como visto na
Figura 4, apesar da aceleracdo no anuncio de projetos, a maioria ainda é classificada
como nao efetivos e ainda existe uma lacuna significativa para alcancar as ambigdes
de mitigacdo das mudancas climaticas globais.

O potencial necessario de hidrogénio requer investimento direto de cerca de US$
700 bilhoes até 2030, ou seja, com US$ 160 bilhdes anunciados, hd uma lacuna de
US$ 540 bilhoes que precisa ser preenchida nos préximos anos para que o objetivo
seja cumprido.

Para mais detalhes sobre os relatorios:

- Policy Toolbox for Low Carbon and

- Hydrogen for Net Zero
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https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2021/11/Hydrogen-for-Net-Zero.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2021/11/Hydrogen-Council_Policy-Toolbox.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2021/11/Hydrogen-Council_Policy-Toolbox.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2021/11/Hydrogen-for-Net-Zero.pdf

A Economia de Hidrogénio no
Mundo

Projetos de Hidrogénio

O desenvolvimento do mercado de hidrogénio é de suma importancia para o
contexto atual da transicdo energética, visto o seu potencial como um agente de
descarbonizacdo da matriz energética. Portanto, para que haja a construcdo da
infraestrutura e, consequentemente, do mercado do gas, faz-se necessdrio o
desenvolvimento de projetos capazes de promover as inovagdes em toda cadeia
produtiva, desde a produgao do hidrogénio até os seus usos finais.

Pela andlise, constata-se que o mercado de hidrogénio est4 cada vez mais préoximo
de se tornar uma realidade a nivel mundial. Isto é possivel afirmar pelo fato de que
diversos projetos de producdo de hidrogénio estdo sendo desenvolvidos, sejam em
estudo ou ja em efetivacdo. Dentre estes projetos, alguns de seus intuitos sao
verificados: demonstracdo da producao atrelada a andlises de eficacia técnica e
econdmica do gas; desenvolvimento de pesquisas em todos os elos da cadeia de
valor; desenvolvimento da infraestrutura do hidrogénio na regido local;
descarbonizacdo de processos industriais; e otimiza¢ao dos processos industriais.

Contudo, apesar de todos os continentes estarem se comprometendo com o
desenvolvimento do hidrogénio, é notdvel que a maior parte dos projetos estéd
sendo realizada na Europa. Outrossim, também é possivel analisar que a Africa e a
Asia sdo os continentes que menos desenvolvem projetos de hidrogénio, como
demonstra a Figura 5.

Figura 5 - Distribuicao de projetos identificados em novembro de 2021 por continentes e paises
16
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Fonte: Elaborado pelos autores. 16



A Economia de Hidrogénio
no Mundo

Projetos de Hidrogénio

O continente europeu merece ser destacado, ja que apresentou 14 projetos em
novembro, representando 58% das iniciativas identificadas no més.

Um outro mérito que merece ser destacado a Europa é o fato de que diversos
paises do continente ndo apresentam potencial para a producdo de hidrogénio por
meios sustentdveis - hidrogénio verde e musgo -, tendo em vista a
indisponibilidade de recursos naturais. Entretanto, a Europa vem sendo, ha algum
tempo, o continente que mais desenvolve projetos de hidrogénio limpo.

Tratando especificamente da Holanda, que é banhada pelo Mar do Norte, trés
novos projetos de producdo de hidrogénio verde foram identificados, o que
demonstra o comprometimento do pais com a descarbonizacdo e a transiciao
energética. Ademais, também vale destacar que os projetos sdo efetivos.

A América é o segundo continente com maior nameros de projetos identificados
no meés de referéncia, apresentando quatro novos projetos, um percentual de,
aproximadamente, 16% ao comparar com todo o mundo. Destes projetos, trés sdo
para a producdo de hidrogénio verde e um para producao do hidrogénio musgo,
obtido a partir da gaseificagao da biomassa, que também é considerado limpo.

Ao analisar especificamente os paises presentes no continente americano, o Brasil
merece destaque, uma vez que anunciou dois dos quatro projetos identificados no
més, sendo o0 maior da América e o quarto maior do mundo, em conjunto com a
Suécia. Nota-se que, no Brasil, os projetos anunciados sdo para a produgao do H2V,
corroborando com a maior potencialidade do pais: a rota de eletrélise alimentada
por energias renovaveis.

A nivel mundial, por ser uma economia emergente, muitos projetos limitam-se
apenas a memorandos de entendimento ou estudos preliminares, mas ha aqueles
que ja possuem um desenvolvimento concreto. A Figura 6 apresenta essa
distribuicdo percentual de projetos em estudo ou efetivos.

! As iniciativas identificadas neste Observatério podem se tratar da divulgacdo da empresa sobre a intengao de
realizar o projeto ou, até mesmo, da divulgacdo do desenvolvimento do projeto.
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Figura 6 - Classificacao dos projetos identificados pelo status de desenvolvimento
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que 24 projetos foram identificados, sendo 14 ja em fase de efetivacao e
os outros 10 ainda em fase de estudo. Ademais, vale ressaltar que, dos projetos
efetivos, todos sdao projetos-piloto, o que também é observado na fase de estudo.
Foi possivel identificar, ainda, a predominancia de projetos de hidrogénio verde
nas duas fases.

Tendo em vista o comprometimento mundial com a transicdo energética, os paises
vém desenvolvendo, em sua maioria, projetos que visam produzir o hidrogénio de
maneira limpa. Neste sentido, dos novos projetos identificados, todos visam
produzir o hidrogénio limpo, com uma pegada baixa ou sem emissao de didxido
de carbono. Destes novos projetos, 22 sdo de hidrogénio verde, um é de hidrogénio
musgo e um de hidrogénio azul, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 - Classificagao da cor do hidrogénio dos projetos identificados
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao analisar a Figura 7, é notdério que os novos projetos estdo de acordo com a
transicdo energética e com o intuito de descarbonizar a matriz energética, pois
todos contém uma pegada de carbono reduzida, nula ou negativa.

Consoante aos projetos de hidrogénio verde, é importante informar sobre a origem
da energia. Assim, verifica-se que os projetos sdo alimentados a partir energia
hidrelétrica, solar ou edlica, com énfase, principalmente, as duas altimas energias
primarias.

No que concerne ao hidrogénio azul, foi utilizado o gas natural submetido ao
processo de reforma a vapor, com a posterior captura de carbono pelo método do
CCS, que captura cerca de 90% do carbono emitido no processo.
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A economia de hidrogénio esta em estagio inicial de desenvolvimento e, por isso, o
seu sucesso depende da acdo conjunta entre as iniciativas publicas e privadas. O
setor privado é responsavel, principalmente, pelo desenvolvimento tecnolégico e
sua respectiva producdo e implementacdo. Ja com relacdo ao papel do poder
publico, este atua como um agente catalisador do mercado, garantindo os
incentivos adequados e, assim, reduzindo as incertezas de carater técnico,
econdmico e socioambiental (VIEIRA et al., 2021). Apesar dessa interagdo e do
reconhecimento do hidrogénio como um vetor energético fundamental para a
descarbonizacdo, atualmente, os seguintes fatores sdo identificados como as
principais barreiras para o desenvolvimento da economia do hidrogénio:

(i) Aspectos normativos e regulatérios;

(ii) Alto custo de investimento;

(iii) Incertezas tecnoldgicas; e

(iv) Infraestruturas incipientes em toda a cadeia de valor.

Diante disso, politicas ptblicas de incentivo sdo essenciais para viabilizar o
desenvolvimento da economia do hidrogénio.

No mundo, dois paises tem liderado as principais iniciativas para promocdo da
economia do hidrogénio, que sdao a Alemanha e a Australia. Ambas tém
trabalhado fortemente na promocdo de projetos capazes de reduzir as barreiras,
contando fortemente com o apoio governamental.

Neste sentido, considerando que o posicionamento na economia do hidrogénio
desses paises sao complementares, ou seja, a Alemanha como importador e a
Australia como exportador, foi firmada uma cooperagao bilateral para a criagdo de
uma iniciativa de incubacdo de projetos-piloto, demonstracdes e usos do
hidrogénio, denominada HyGATE. Esta iniciativa, que tem previsao de abertura
para chamada publica de financiamento, recebeu US$ 36 milhdes da Austrélia, por
meio da Agéncia de Energia Renovavel da Australia (ARENA), e US$ 56 milhoes
da Alemanha, através do Ministério Federal de Educagao e Pesquisa (BMBF).
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(continuacao)

A tendéncia é que o HyGATE acelere o desenvolvimento da economia do
hidrogénio, estimulando inovagdes e o ganho de escala das suas tecnologias, ao
mesmo tempo em que abre caminhos para as futuras exportagdes da Australia para
os mercados europeus.

Para saber mais, acesse: ARENA

Olhando exclusivamente para a Australia, destaca-se, ainda, o financiamento de
US$ 15,5 milhdes para a insercdo de caminhdes a hidrogénio em Townsville, em
Queensland. O investimento para o projeto serd partilhado pela Clean Energy
Finance Corporation (CEFC) e pela ARENA em US$ 12,5 milhdes e US$ 3,02
milhdes, respectivamente. A perspectiva é que o investimento da CEFC seja
destinado a compra de cinco caminhdes pesados de hidrogénio para apoiar as
operagdes de mineracdo de zinco da Sun Metals, perto de Townsville. Ja4 o
investimento da ARENA subsidiara as instalacdes das infraestruturas de recarga.
A expectativa é que esta iniciativa estimule o desenvolvimento do hub de
hidrogénio SunHQ da Ark Energy, que devera produzir até 159 toneladas de
hidrogénio por ano, quando estiver operacional.

Para saber mais, acesse:
Minister Industry (gov.au)

H2 View
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Armazenamento e Transporte

O armazenamento e o transporte do hidrogénio sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento desta economia, de forma que romper os desafios técnicos e
econdmicos para viabilizar a exportagdo e promover a transicdo gradual do
suprimento de gas natural a partir do blending com o hidrogénio verde sdo
essenciais. Diante disso, esta secdo apresenta o estagio atual de desenvolvimento
deste setor, com destaque para alguns projetos e iniciativas.

Gasodutos

Os gasodutos sdao tubulagdes wutilizadas no transporte de gas industrial,
especialmente o gas natural, para alimentar industrias, residéncias, veiculos, etc.
Segundo o relatério International Hydrogen Strategies (WEC, 2020), o transporte de
hidrogénio em gasodutos apresenta as seguintes vantagens:

* Alta capacidade de transporte;
* Economia para grandes volumes;

* Integracdo de armazenamento de hidrogénio de longo prazo em grande
escala e custo-beneficio; e

e Possivel remodelacao de dutos existentes.

Neste contexto, tendo em vista os desafios técnicos, econdémicos e regulatoérios que a
implementacdo deste uso traz, os financiamentos ptublicos, a gestdo da transicdo e a
harmonizagao regulatéria com os mercados existentes sdo essenciais para viabilizar
este mercado.

As iniciativas de blending de hidrogénio nas redes de gas existentes tem
apresentado crescimento, notadamente em paises da Europa, onde 66 distribuidores
de gas, de 13 paises, propuseram a implementacdo gradual de hidrogénio, por meio
da uma iniciativa, denominada Ready for Hydrogen. A expectativa é que, até
fevereiro de 2022, sejam publicados os primeiros relatorios e andlises do projeto.

Para mais informacoes, acesse:

https:/ /www.ready4h2.com/
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Producao Cientifica

Avaliacdo técnica do transporte e do armazenamento de hidrogénio
visando a descarbonizac¢ao do sistema energético de Portugal

Autor: Marcelo Marques do Amaral

Orientador: Daniel Vaz

Para reduzir as emissdes de GEE, torna-se necessaria a ampliacdo da participacao
de fontes de energias renovaveis (FER). No entanto, a producado de eletricidade
baseada em FER apresenta desafios com relacdo a sazonalidade destas fontes.
Deste modo, o armazenamento de energia é a solucdo mais adequada para
garantir a seguranga energética de Portugal, utilizando, para isso, o hidrogénio.
Neste contexto, a dissertacdo da Universidade Nova teve como objetivo avaliar
tecnicamente as atuais tecnologias de transporte, armazenamento e distribuicao
do hidrogénio, relacionando-as com o cendrio atual de Portugal. O estudo
concluiu que o pais, por ter uma politica de apoio e investimento tecnolégico na
transicdo energética ao hidrogénio, torna-se um forte candidato a estar no topo
da producédo e do fornecimento na Europa. Do ponto de vista técnico, Portugal
possui infraestruturas favoraveis, contando com estradas, gasodutos de
transporte e distribuicdo, cavernas de sal e o Porto de Sines, de 4guas profundas,
que podem ser aprimoradas visando o amadurecimento gradual da economia do
hidrogénio.
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O custo de producao e armazenamento de hidrogénio renovavel na
Africa do Sul e transporte para o Japio e para a Uniao Europeia até
2050 em diferentes cenarios

Autor: Thomas H. Ross

A descarbonizacdo de setores de dificil reducdo de emissdes exigird volumes
significativos de hidrogénio livre de carbono. Desta forma, foi realizado um
estudo para determinar o custo a que o hidrogénio pode ser gerado por
eletrélise usando eletricidade renovéavel na Africa do Sul entre 2020 e 2050,
armazenado em transportadores adequados, como transportador de
hidrogénio organico liquido (LOHC), hidrogénio liquido criogénico ou
amonia, e, em seguida, enviado para o Japdo e para a Unido Europeia. O
estudo concluiu que o hidrogénio verde é produzido a um custo mais baixo na
Africa do Sul usando eletricidade gerada de forma hibrida e com energia solar
e edlica associadas a eletrolisadores alcalinos em grande escala. O hidrogénio é
convertido e armazenado pelo menor custo como LOHC, mas entregue ao
Japao pelo menor custo como amonia. Além disso, pode ser entregue ao Japao
por um custo igual ou inferior ao da meta japonesa de US$ 3/kg até 2030
através de uma de duas maneiras. Primeiro, reconvertendo o transportador de
amoOnia em hidrogénio gasoso, desde que o financiamento concessionario
permita um custo médio ponderado méaximo de capital (WACC) de 3% para
energia renovavel e infraestrutura de eletrolisador. Segundo, como amonia
para uso direto (sem reconversdao em hidrogénio gasoso), desde que o
financiamento concessionario permita um WACC maximo de 6%. Em qualquer
caso, o prego-alvo de destino pode ser alcancado para o hidrogénio gasoso até
2040 com um WACC de até 6%.

Para solicitar acesso ao artigo, acesse:
https:/ /www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360319921034406
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Producao Cientifica

Analise técnico-econdmica da producao de hidrogénio solar
produzido por eletrdlise no norte do Chile e o caso de exportacao
do Deserto do Atacama para o Japao

Autor: Felipe Ienacio Gallardo; Andrea Monforti Ferrario; Mario Lamagna;

Enrico Bocci; Davide Astiaso Garcia; Tomas E. Baeza-Jeria.

A producao de hidrogénio a partir de eletricidade solar na regidao do Deserto
do Atacama, no Chile, foi identificada como estratégica para a exportacao
global do gas. Neste contexto, o artigo investiga toda a cadeia de
abastecimento de hidrogénio solar para 2018 e faz uma projecao para 2025-
2030. Para realizar esta andlise, os pesquisadores consideraram dados de perfis
elétricos por hora plurianual de usinas fotovoltaicas e a operacdo de usinas de
energia solar concentrada, simuladas com armazenamento de energia térmica,
bem como precos de contrato de compra de energia elétrica relatados no
mercado chileno. O custo nivelado do hidrogénio (LCOH) de cada rota de
producdo é calculado por um modelo técnico-econdmico MATLAB/Simulink
para tecnologias alcalinas e eletrolisadores PEM de grande porte.
Sucessivamente, diferentes configuragdes de distribuigdo, armazenamento e
transporte sdo avaliadas com base no estudo de caso japonés de 2025, de
acordo com a demanda declarada de hidrogénio. O transporte na forma de
hidrogénio liquefeito (LH2) e via transportadora de amoénia (NH3) é
comparado do Porto de Antofagasta, no Chile, ao Porto de Osaka, no Japao.

Para acessar o artigo, clique
https:/ /www.sciencedirect.com/ science/article/pii/S0360319920325842?via %
3Dihub

25


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319920325842?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319920325842?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319920325842?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319920325842?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319920325842?via%3Dihub

Consideracoes Finais

Apoés a andlise, evidencia-se um mercado de hidrogénio mais bem
desenvolvido e estabelecido, tanto nacional quando mundialmente, e isto é
notado a partir do constante antncio de projetos e pela crescente
importancia que tem se dado ao hidrogénio ndo apenas na pauta
internacional, na qual o vetor energético foi ponto chave através da COP 26,
como também na escala do Brasil, onde ha crescimento das iniciativas de
producdo e pesquisa.

Assim, avaliando a cadeia de valor do hidrogénio desde a producado até o
uso final, percebe-se o papel fundamental das politicas publicas e de
financiamento para proporcionar o desenvolvimento da demanda e da oferta
desse mercado, além da funcdo da utilizacdo do hidrogénio em gasodutos,
que contribui diretamente para proporcionar experiéncias de
desenvolvimento de novos usos para o hidrogénio, bem como ampliar sua
aceitacdo publica e reduzir seus custos.

Consoante ao exposto, observou-se o aumento da demanda pelo blend de
hidrogénio nos gasodutos, reforcando sua utilizagdo ao invés de gas natural
e consolidando gradativamente a transicdo energética. As principais
iniciativas relacionadas no més de novembro foram de producdo,
primariamente ligadas ao hidrogénio verde, que possui a tecnologia de
obten¢do mais limpa dentre as demais.

De maneira geral, deve-se destacar o quanto a economia de hidrogénio vem
se desenvolvendo. Os investimentos crescentes, atrelados a projetos de P&D
e a implementacdo de projetos piloto, impulsionardo o mercado do
hidrogénio para que os objetivo climéticos sejam alcancados.
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