GESEL

Grupo de Estudos do Setor Elétrico

UFRJ

Observatorio de
Hidrogeénio

N° 05

Janeiro
2022



GESEL

Grupo de Estudos do Setor E

UFRJ

Observatorio de Hidrogénio N° 5

Organizadores

Nivalde de Castro
Sayonara Elizario
Vinicius Botelho
Bianca Castro

Equipe de Pesquisa
Allyson Thomas
José Vinicius Freitas
Kalyne Brito

Luana Bezerra

ISBN: 978-65-86614-50-3

Janeiro
2022



Sumario

INELOAUGAO. ..ttt eateeeeaeeeenneas 4

1. Cendrio Nacional...........oiuiiiiiiiii e, 5
T.1GESEL namidia......oovviiiiiiiiiii e, 7

2. Cendario Internacional...........cccoeieriieiienieiienieeccee e 8
2.1 Projetos de Hidrogenio.........ccceeevrueinueineineineinineeenceneeneneenenes 8
2.2 Politicas Pdblicas e Financiamentos..........c.ccooveevereevieseenieeeenieennene 14
2.3 Armazenamento e Transporte..........ccccceeevevinininiininienienicieneeee, 20
2.2 USO FINQAL....coiiiiiiiieiieieeceee ettt 22
2.5 Tecnologia e INOVAGAO.........cccoeiviiiiiiiiiiiiiiici 30

3. Consideragoes fINAIS..........cocueieeueiiiiiiiieeceeeeree e eetee e eteeeereeeeaeseeaeeens 31



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 insights da cadeia de
valor do hidrogénio, enfocando projetos, usos finais, politicas publicas,
financiamentos, armazenamento e transporte.


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

Cenario Nacional

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 (H2) 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
aceitacdo publica, estimulada por meio da conscientizagdo da populacdo
através de eventos, presenciais e online, e de artigos, cientificos e de
opinido. Estas ag¢des tém buscado apresentar a relevancia, as
potencialidades e os desafios da estruturacdo desta industria 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.

Memorandos de Entendimento e o avanco da
economia de hidrogénio no Brasil

Recentemente foram divulgados memorandos de entendimento (MoU)
propondo grandes investimentos no desenvolvimento da economia de
hidrogénio no Brasil. Destes, a grande maioria foi anunciada para o Porto
de Pecém (14), no Ceard, porém também sdo vistos antincios de MoU no
Polo Industrial de Camacgari, na Bahia, no Porto do Acgu (R]), no Porto
Suape (PE), bem como nos estados do Rio Grande do Norte e, mais
atualmente, do Rio Grande do Sul.




Cenario Nacional

Este ultimo foi firmado pela White Martins, empresa fornecedora de gases
industriais e medicinais atuante no Brasil hd mais de 100 anos, que assinou
um MoU com o governo do estado. A companhia visa utilizar o potencial
do estado para construir uma usina de produgao do hidrogénio por meio
de fontes renovaveis, dentre as quais energia solar, energia eélica onshore e
até mesmo energia edlica offshore. O objetivo do MoU é a producado do
vetor energético de forma sustentdvel, ou seja, hidrogénio verde, com a
finalidade de utiliza-lo para produzir amonia verde.

Cabe salientar que o Rio Grande do Sul é um local em que ha um elevado
potencial para producdo de energia edlica, como apresentado pelo Atlas de
Energia Edlica do Rio Grande do Sul. De acordo com o documento, o

estado foi considerado como aquele que possui o maior potencial edlico,
sendo:

i) Omnshore, com 103 GW em torres de 100 m de altura e 245 GW em
torres de 150 m; e
ii)  Offshore, com 34 GW em lagoas e 80 GW no oceano.

No que diz respeito ao uso final pretendido para o H2V, espera-se atender
a demanda de amoénia verde existente no estado, que movimentou, em
2020, cerca de 85 mil toneladas de nitrato de amoénio e outras 18 mil
toneladas passaram pelo Porto de Porto Alegre, em duas operacoes.
Salienta-se ainda que o Rio Grande do Sul possui 15 empresas produtoras
de adubos e 11 indtstrias de fertilizantes.

Para ler sobre o MoU e o Atlas de Potencial Eé6lico do RS na integra, acesse:
- White Martins

- Atlas de Energia Edlica do Rio Grande do Sul



https://drive.google.com/file/d/1mC9v_vzh4k_wroeEmIEP3k6o6TfqnO28/view?usp=sharing
https://www.praxair.com.br/news/2021/white-martins-e-governo-do-rio-grande-do-sul-assinam-memorando-de-entendimento-para-produ%C3%A7%C3%A3o-de-hidrog%C3%AAnio-verde
https://drive.google.com/file/d/1mC9v_vzh4k_wroeEmIEP3k6o6TfqnO28/view?usp=sharing

Cenario Nacional

GESEL na midia

A Industria Nascente do Hidrogénio Verde no Brasil

Em artigo publicado no Broadcast Energia, Nivalde de Castro
(coordenador do GESEL), Roberto Brandao (pesquisador sénior do
GESEL) e Thereza Aquino (professora da UFR] e pesquisadora associada
do GESEL) abordam a indtstria nascente do H2V, com foco no Brasil.
Segundo os autores, “cabe aos agentes economicos liderar este processo de
criagdo da industria nascente do H2V, com apoio das instituicoes de estado para
avancar e desenvolver estudos que servirdo de subsidio e base para o
desenvolvimento de politica industrial a partir de 2023” .

Para ler o artigo na integra, clique aqui.



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

Cenario
Internacional

O desenvolvimento do mercado de hidrogénio é de suma importancia para o
contexto atual da transicdo energética, visto que este pode ser utilizado em diversos
segmentos da matriz energética, incluindo os setores de dificil eletrificagao. Ademais,
quando produzido de maneira limpa, o H2 é um vetor de descarbonizagao, podendo
mitigar as emissdes de carbono em todos os setores no qual for incluido. Outrossim,
para que um mercado de H2 seja desenvolvido e as metas climaticas sejam atingidas,
é necessdrio que sejam estruturados projetos em toda a cadeia de valor do gas, que
inclui a producdo, o armazenamento, o transporte e o uso final.

Ao analisar especificamente o més de dezembro, é possivel constatar que o mercado
de hidrogénio estd cada vez mais proximo de se tornar uma realidade a nivel
mundial. Nesse més, diversos projetos apresentaram avancos, sejam eles em fase de
estudos ou ja em fase de desenvolvimento. No mais, o més de dezembro também
trouxe varios novos projetos ao redor do mundo, vide a Figura 1, e em diversas areas
da cadeia de valor do hidrogénio, entretanto com um maior foco para projetos de

producao.

Projetos de H2
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Figura 1: Mapa da distribuigdo de projetos identificados em dezembro de 2021 no mundo
Fonte: Elaborado pelos autores.



Cenario Internacional

Ademais, analisando os principais objetivos dos projetos, observa-se que estdo
associados a:

i) Demonstrar a producdo eficaz, técnica e econdmica do géas;

ii) Desenvolver pesquisas;

iii) Principiar o desenvolvimento da infraestrutura do H2 na regido local; e
iv) Descarbonizar e otimizar processos industriais.

Por fim, é necessério distinguir o desenvolvimento de projetos no que concerne a
sua quantidade por pais e por continente. Apés uma analise realizada a partir dos
informativos setoriais de H2 do GESEL referentes ao més de dezembro, é perceptivel
que, apesar de todos os continentes estarem se comprometendo com o
desenvolvimento do H2, a maior parte dos projetos é realizada no continente
europeu. Outrossim, foi verificado que a América e a Asia também sdo continentes
que estao desenvolvendo diversos projetos. Por tltimo, vale ressaltar que a Oceania
e a Africa sdo os continentes que menos desenvolvem projetos de hidrogénio, como
demonstra a Figura 2.
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Figura 2: Distribuicao de projetos identificados em dezembro de 2021 por continentes e paises
Fonte: Elaborado pelos autores.




Cenario Internacional

Observa-se um total de 23 projetos. Ademais, dentre todos os continentes, a Europa
merece um destaque maior, uma vez que a regiao apresentou 11 projetos no més de
dezembro, um percentual de aproximadamente 48% de projetos identificados 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 sustentaveis - hidrogénio verde -, pois a intensa radiacdo solar e os ventos
fortes ndo sdo realidade na regiao. Entretanto, apesar do clima local nao favorecer, a
Europa vem sendo, por muito tempo, o continente que mais desenvolve projetos de
hidrogénio verde, demonstrando, assim, compromisso com o desenvolvimento da
cadeia de valor.

Ademais, deve-se destacar o Reino Unido. Composto por quatro nagdes - Inglaterra,
Escécia, Irlanda do Norte e Pais de Gales -, foram identificados trés novos projetos
no pais. Além de tudo, é valido salientar que todos os projetos identificados no
Reino Unido produzem hidrogénio verde, o que demonstra o comprometimento do
pais para com a descarbonizacdo e a transicdo energética.

Desviando-se da realidade europeia, a América também merece destaque, pois é o
segundo continente que mais apresentou novos projetos no més de referéncia. O
continente possui seis novos projetos, um percentual de 26% em relagdo ao total de
projetos anunciados.

No continente americano, o pais que merece destaque é o Estados Unidos,
considerando que anunciou trés novos projetos, sendo o segundo que mais
anunciou projetos no mundo, atrds apenas do Reino Unido. Outro pais que pertence
ao continente americano e é importante ser destacado é o Brasil, visto que possui
diversas vantagens competitivas para o desenvolvimento de projetos de hidrogénio
verde e apresentou um novo projeto de H2V no més de dezembro.




Cenario Internacional

Com o comprometimento mundial para com a transicdo energética, os paises vém
desenvolvendo, em sua maioria, projetos que objetivam produzir o hidrogénio de
maneira limpa. E possivel analisar este fato, pois, dos novos projetos identificados,
todos visam produzir o gas de maneira limpa, com uma pegada baixa ou sem
emissao de diéxido de carbono. Dos 23 projetos identificados no més de referéncia,
20 sao de hidrogénio verde e 3 sao de hidrogénio azul, como demonstra a Figura 3,
a seguir.

Verde Azul

Figura 3: Classificacdo da cor do hidrogénio dos projetos identificados
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao analisar a Figura 3, é notdrio que os novos projetos estao indo de acordo com a
transicdo energética e o intuito de descarbonizar a matriz energética, uma vez que
todos contém uma pegada de carbono reduzida ou nula.

Consoante aos projetos de hidrogénio verde, é importante informar sobre a origem
da energia, que é bastante variada, podendo ser proveniente de fontes hidrica, solar
ou edlica, com énfase, principalmente, as duas tltimas energias primarias.

Ademais, no que concerne ao hidrogénio azul, foi utilizado o gas natural submetido
a reforma a vapor com a posterior captura de carbono pelo método do CCS, que
captura uma quantia de aproximadamente 90% do carbono que o processo emite.




Cenario Internacional

E de suma importancia analisar de qual maneira os continentes e paises estdo se
relacionando com a produgao do hidrogénio e as consequéncias ambientais que o
desenvolvimento deste gas pode trazer. Isto é, é sabio analisar de forma mais
aprofundada qual a classificagdo do H2 esta sendo desenvolvida por todo o mundo.
Desta maneira, foram elaborados dois gréficos para distinguir se, dos projetos
apresentados, o projeto nacional esta desenvolvendo o hidrogénio verde ou azul.

Projetos de hidrogénio verde
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Figura 4: Projetos de hidrogénio verde identificados referente a dezembro
Fonte: Elaborado pelos autores.

Projetos de hidrogénio azul

América Europa
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Figura 5: Projetos de hidrogénio azul identificados referente a dezembro
Fonte: Elaborado pelos autores.




Cenario Internacional

A partir das Figuras 4 e 5, é possivel verificar que, no més de dezembro, apenas a
Ameérica e a Europa comecaram a desenvolver projetos de hidrogénio azul. Este
dado vai de acordo com o esperado, pois a América, sendo representada
principalmente pelos Estados Unidos, desenvolve muitos projetos de hidrogénio
com baixa pegada de carbono. Ademais, quando se trata da Europa, muitos paises
nao possuem climas favoraveis a producao do hidrogénio verde, entdo a opgao pelo
hidrogénio azul é uma das solugdes para o desenvolvimento da cadeia de valor do
H2.

Por outro lado, Asia, Oceania e Africa apresentaram apenas projetos de H2V. Este
dado é bastante comum, visto que a Oceania, sendo representada pela Australia,
contém recursos energéticos favordveis para a producdo do gas de maneira
renovavel. A Africa também possui um clima muito propicio para a producio de
energias renovéaveis, principalmente energia solar, tendo em vista a grande radiacdo

solar no continente, e, por consequéncia, possui grande potencial para produzir
H2V.

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 a distribuicdo percentual de projetos em estudo ou efetivos no
mundo.

= Efetivo = Em estudo

Figura 6: Classificacdo dos projetos identificados pelo status de desenvolvimento
Fonte: Elaborado pelos autores.




Cenario Internacional

Ao analisar a Figura, é possivel compreender que novos projetos, bem como
memorandos de entendimento, estdo sendo anunciado em grandes quantidades,
uma vez que as iniciativas sdo recentes e ainda estdo em estudo. Assim, observa-se
que, dos 23 projetos identificados, 13 ainda estdo em fase de estudos, um processo
que muitas das vezes costuma ser demorado, ainda mais para um mercado recente
que precisa ser muito estudado. Ademais, os outros 10 projetos ja estdo em fase de
efetivacdo. Por fim, cabe ressaltar que dos projetos efetivos, todos sdo projetos
piloto.

A economia de hidrogénio estd em estagio inicial de desenvolvimento e, por
isso, o seu sucesso depende da agdo conjunta entre as iniciativas publicas e
privadas. O setor privado é responsavel, principalmente, pelo desenvolvimento
tecnologico e sua respectiva producdo e implementagdo. J4 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 caréter
técnico, econdmico e socioambiental (VIEIRA et al, 2021). Apesar dessa
interacdo e do reconhecimento do hidrogénio como um vetor energético
fundamental para a descarbonizagdo, atualmente, os seguintes fatores sdo
identificados como as principais barreiras para o desenvolvimento da sua
economia:

i) Aspectos normativos e regulatorios;
ii) Alto custo de investimento;

iii) Incertezas tecnolégicas; e

(
(
(
(

iv) Infraestruturas incipientes em toda a cadeia de valor.

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




Cenario Internacional

H2Global

Em consonancia com o Acordo de Paris, a Unido Europeia estabeleceu o objetivo de
alcancar a neutralidade dos gases do efeito estufa (GEE) até 2045. Para atingir esta
transicao energética, o governo alemdo reconhece que a humanidade depende do
uso de hidrogénio verde e de seus derivados, como amoénia, metanol e combustivel
de aviagdo sustentavel, e, portanto, apoia o rapido crescimento do mercado das
cadeias de valor do H2. A Estratégia Nacional de Hidrogénio alema se concentra no
apoio ao investimento privado na producdo, no transporte e no uso sustentdvel
desses produtos.

Neste contexto, o instrumento de financiamento H2Global foi desenvolvido por uma
equipe de especialistas do Ministério Federal Alemdo de Economia e Energia
(BMWi). A iniciativa pretende abrir caminho para que o H2 e seus derivados
(Power-to-X), produzidos de forma sustentdvel a partir de energias renovaveis nos
paises parceiros, estejam disponiveis na Alemanha e na Europa. Deste modo, a
H2Global é um mecanismo baseado em leildes duplos para promover o crescimento
do mercado em escala industrial. Ou seja, para combinar oferta e demanda, um
intermedidrio, a Hydrogen Intermediary Company (HINT.Co), celebrara contratos
de compra de longo prazo no lado da oferta e contratos de venda de curto prazo no
lado da demanda. A diferenca entre os precos de oferta (producdo e transporte) e os
precos de demanda serd compensada por subsidios do governo alemao.

O preco é determinado através de um procedimento de contratacdo baseado na
concorréncia. De acordo com os critérios de sustentabilidade, o menor preco de
oferta e o maior prego de venda sao vinculados ao contrato, de modo que a diferenca
de preco a ser compensada seja a menor possivel. Gragas aos contratos de venda de
curto prazo, a H2Global pode se beneficiar dos aumentos esperados nos pregos de
mercado para bens substitutos. Assim, os fundos necessarios para compensar a
diferenca de preco diminuirao ao longo do periodo de financiamento.

15



Cenario Internacional

H2Global

Com a H2Global, operadores e investidores recebem a seguranca de planejamento e
investimento necessdria para o desenvolvimento de capacidades de eletrdlise de
grande volume, pois podem basear os seus modelos de negécio e financiamento em
contratos de compra de longo prazo com um parceiro contratual solvente e a pregos
que reflitam o custo. No lado de venda, a HINT.Co permite a integracdo de
produtos Power-to-X (PtX) no ciclo econémico a precos que refletem o mercado.

Destaca-se que os requisitos para o uso desses fundos sao estabelecidos pelo
governo federal alemdo, o que inclui a selecdo dos produtos PtX a serem financiados
e a definicdo dos critérios de sustentabilidade a serem atendidos na producao, no
processamento e no transporte dos produtos. Os procedimentos de concurso para
adjudicacdo dos primeiros contratos de compra terdo inicio tdo logo a decisdo de
financiamento seja emitida.

16



Cenario Internacional

Alemanha

Comissdao Europeia aprova fundo de € 900 milhdes para apoiar
investimentos na producao de hidrogénio para paises fora da
UE

A Comissao Europeia aprovou uma iniciativa de investimentos na ordem de € 900
milhdes, que visa apoiar a producdo de hidrogénio a partir de fontes de energia
renovaveis. Com a Alemanha apresentando o esquema a Comissdo Europeia, varias
regides do mundo puderam ver desenvolvimentos significativos em suas
capacidades de hidrogénio. Por exemplo, a Alemanha concentrou-se principalmente
na producio de hidrogénio no norte da Africa no ano passado e, como parte do novo
esquema, essas nagoes poderiam obter apoio financeiro adicional para aumentar os
seus projetos de energia renovavel com a finalidade de impulsionar a producao de
hidrogénio.

Para saber mais, acesse:

https:/ /ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 21 7022

Australia-Holanda

Perspectivas de cooperacao na economia do hidrogénio

Os portos oceanicos possuem um alto grau de importancia na cadeia de valor do
hidrogénio, devido ao seu alto potencial de desenvolvimento de hubs. Esses locais,
onde se encontra grande parte das usinas de producdo de hidrogénio fossil
ininterruptas para refino e induastria petroquimica, podem, de acordo com o relatério
Global Hydrogen Review, da IEA, se tornar polos para aumentar a producdo de
hidrogénio. Além de oferecer um potencial de armazenamento offshore, os portos
podem compartilhar infraestrutura de transporte e armazenamento de CO2 em
diferentes industrias, beneficiando-se de economias de escala que tendem a reduzir
os riscos de investimento. Exemplos ativos sdo o projeto Port of Rotterdam
(Porthos), na Holanda, o projeto Zero Carbon Humber, no Reino Unido, e a
CarbonNet, na Australia.

17
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Cenario Internacional

(continuagdo)

Neste sentido, o Porto de Rotterdam possui um papel de edificagdo da economia do
vetor energético, haja vista seus esforcos, através de memorandos de entendimento,
com institui¢des, governos e empresas para cooperacdo no mercado. Percebe-se,
portanto, que o ponto estratégico holandés possui um grande papel de difusor da
economia do hidrogénio, auxiliando nas metas de reducao de custos e na mitigacao
do aquecimento global. No mesmo sentido, a Austrdlia é um pais pioneiro no
desenvolvimento da cadeia de valor do hidrogénio, propagando uma boa imagem
ao publico e financiando projetos para crescimento tecnolégico e econdémico do
mercado, além de ja ter se estabelecido como um exportador internacional de
hidrogénio, com acordos com paises como Japao e, atualmente, Holanda.

Neste contexto, a viabilidade de uma cadeia de abastecimento de exportacao de
hidrogénio renovavel entre a Australia Ocidental e o Porto de Rotterdam est4 sendo
explorada em um MoU assinado no dia 30 de novembro de 2021. O negécio, que é
um momento marcante para o mercado de exportacdo da Austrdlia, também vera
estes paises colaborarem em oportunidades relacionadas a politicas, regulamentos e
desenvolvimentos tecnolégicos, com o objetivo de atender ao mercado europeu de
hidrogénio. Maior porto maritimo da Europa, o Porto de Rotterdam esta atualmente
trabalhando para se tornar um importante centro de importagao de hidrogénio para
o continente.

Para saber mais, acesse:
https:/ /www.portofrotterdam.com/en/news-and-press-releases / western-australia-

and-port-of-rotterdam-to-collaborate-on-renewable

18


https://www.portofrotterdam.com/en/news-and-press-releases/western-australia-and-port-of-rotterdam-to-collaborate-on-renewable

Cenario Internacional

FCH JU

A Fuel Cells and Hydrogen JU (FCH JU) foi uma parceria pablico-privada formada no
intuito de apoiar atividades de pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e demonstracao
em tecnologias de energia de célula de combustivel e hidrogénio na Europa. Um dos
objetivos da iniciativa era acelerar a introducdo dessas tecnologias no mercado,
percebendo o seu potencial como instrumento para alcancar um sistema de energia
limpa em carbono. A meta da FCH JU era trazer os beneficios da energia limpa do
hidrogénio e do uso de células a combustivel para os europeus, através de um esforco
concentrado de todos os setores. Os trés da FCH JU eram a Comissao
Europeia, as industrias de células de combustivel e hidrogénio, representadas pela
Hydrogen Europe, e a comunidade de investigacdo, representada pela Hydrogen
Europe Research.

Contudo, na segunda edicdo da Semana Europeia do Hidrogénio, que ocorreu no dia
29 de novembro de 2021, em Bruxelas, com um discurso de abertura da Presidente da
Comissao Europeia, Ursula von der Leyen, foi lancada a Clean Hydrogen JU, que
assumiu todas as atividades da FCH JU. Neste sentido, o Conselho da Uniao Europeia
adotou, no dia 19 de novembro de 2021, o regulamento que institui a Clean Hydrogen
JU (Clean Hydrogen Partnership. Assim, com base no sucesso da FCH JU, a nova
parceria pretende acelerar o desenvolvimento e a implantagdo de uma cadeia de valor
europeia para tecnologias limpas de hidrogénio, contribuindo para sistemas de energia
sustentaveis, sem emissdes de carbono e totalmente integrados. A Unidao Europeia
apoiara a Clean Hydrogen com € 1 bilhdo para o periodo 2021-2027, complementado
por, pelo menos, um montante equivalente de investimento privado (dos membros
privados da parceria). Juntamente com a Hydrogen Alliance, a Clean Hydrogen
contribuird para a realizacdo dos objetivos da Unido Europeia, apresentados na sua
estratégia para o hidrogénio, em busca de uma Europa neutra do ponto de vista
climético. A nova iniciativa se concentrard na producgdo, na distribuicdo e no
armazenamento de hidrogénio limpo, bem como no fornecimento de H2 a setores de
dificil descarbonizacdo, como indtstrias pesadas e aplica¢des de transporte pesado.
Para saber mais, acesse: FCH JU
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https://www.fch.europa.eu/page/members
https://www.fch.europa.eu/news/european-hydrogen-week-kicked-today-clean-hydrogen-partnership-launched

Cenario Internacional

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

Uma andlise integrada é necessaria para projetar uma infraestrutura eficiente para
produzir hidrogénio e transporta-lo até os usudrios finais. Dentre as opgdes de
transporte, tem-se o LOHC (carregador de hidrogénio organico liquido) que, para
distancias maiores do que 4.000 km, pode vir a ser, em 2030, uma alternativa mais
atraente, como indicado na Figura 7.
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Figura 7: Custos de entrega de GH2 por pipeline e LH2, LOHC e amonia por navio, 2030
Fontes: IEA (2021).
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Cenario Internacional

Os LOHCs sdao uma opgao de transporte de alta densidade, na qual o H2 é
convertido em compostos organicos, como o Tolueno ou o Metilciclohexano. A
sua principal vantagem é que o hidrogénio pode ser transportado sem a sua
liquefacdo direta. Por outro lado, os processos de conversdo, reconversao e
purificagdo ainda sdo caros e, dependendo da composicao molecular bésica de
um LOHC, problemas de toxicidade podem ser verificados. Além disso,
atualmente, as moléculas transportadoras de um LOHC sao caras e, apos
utilizadas para transportar hidrogénio até o seu destino, precisam ser enviadas
de volta ao seu local de origem.

Como parte dos avangos desta tecnologia, a Alemanha ird abrigar a primeira
planta LOHC em escala industrial da Europa para armazenamento de
hidrogénio. O projeto tera a capacidade de armazenar 5 toneladas de
hidrogénio por dia. Na planta, o hidrogénio sera quimicamente ligado ao
material do LOHC benzil tolueno, um 6leo térmico, que sera entao transportado
em condi¢des ambientais em infraestruturas de logistica convencionais e
existentes. Assim, o LOHC carregado com hidrogénio sera transportado em um
caminhdo até os compradores do vetor. Para a concepcdo do projeto, as
empresas Hydrogenious LOHC Technologies, Frames Group e MAN Energy
Solutions formaram uma parceria e a planta sera instalada em CHEMPARK
Dormagen, na Alemanha.

Para ler sobre o estudo e a planta na integra, acesse:

- Hydrogenious LOHC Technologies

- Frames, Hydrogenious LOHC Technologies
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https://www.hydrogenious.net/index.php/de/2021/10/13/bilfinger_de/
https://www.frames-group.com/frames-designs-first-industrial-scale-lohc-storage-plant/

Cenario Internacional

De acordo com o relatério Global Hydrogen Review, publicado pela IEA em
2021, o uso de hidrogénio como combustivel é particularmente critico para
reduzir as emissoes nos setores de dificil descarbonizacdo, como a industria
pesada (particularmente fabricacdo de aco e producdo quimica), o transporte
rodovidrio pesado, o transporte maritimo e a aviacdo. Assim, entende-se que o
caminho para zerar as emissdes de GEE até 2050 requer um uso
substancialmente mais amplo de hidrogénio em aplicacdes existentes e uma
absorcao significativa do vetor energético, bem como combustiveis a base do
mesmo, para novos usos no transporte maritimo. Neste sentido, o relatério
aponta como a principal tendéncia a utilizagdo de metanol e amodnia verde
como combustivel.

Algumas politicas citadas que podem apoiar a absorcdo de hidrogénio no
transporte sao o Padrdo de Combustivel de Baixo Carbono da Califérnia, o
Padrao de Combustivel Limpo do Canada e a Obrigacdao de Combustivel de
Transporte Renovével do Reino Unido, que também pode estimular a adocdo
de hidrogénio de baixo carbono na producado e no refino de biocombustiveis.
No mesmo sentido, em 2020, o governo noruegués anunciou que a maior
conexao de balsa do pais sera abastecida por hidrogénio e, em marco de 2021, o
Porto de Téquio declarou que passaria a dispensar a cobranca da taxa de
entrada para navios movidos a GNL ou hidrogénio. Estas sdo as primeiras
medidas implementadas para apoiar o hidrogénio ou combustiveis dele
derivados no transporte maritimo. Porém, como a tecnologia ainda ndo atingiu
o nivel comercial, levara tempo para se perceber o impacto dessas decisdes. Da
mesma forma, demonstrar a possibilidade de utilizagdo de hidrogénio e amonia
como combustiveis para transporte maritimo, estabelecer cotas para
combustiveis sintéticos na aviagdo e implantar uma infraestrutura de
abastecimento correspondente em portos e aeroportos apoiariam a absorgao de
hidrogénio e dos combustiveis a base de hidrogénio nesses setores em que as
emissoes sdo dificeis de diminuir.
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Cenario Internacional

Segundo o relatério da IEA, nos Cenarios de Compromissos Anunciados e
Emissdes Liquidas Zero, o transporte maritimo se torna o segundo maior
consumidor de hidrogénio e combustiveis a base de hidrogénio entre os modos
de transporte, em 2030. A demanda por hidrogénio e amoénia no transporte
maritimo permanece limitada no Cenario de Compromissos Anunciados,
atendendo, juntos, a cerca de 1% da demanda de combustivel. J4 no Cenario de
Emissoes Liquidas Zero, a amoénia atende a 8% da demanda total de
combustivel maritimo e o hidrogénio a 2%.

4 )

Europa
Kongsberg lanca o primeiro sistema de propulsao

maritima a base de hidrogénio em escala real

A Kongsberg testou e verificou um drivetrain em escala real e zero emissoes,
movido por células de combustivel de hidrogénio projetadas para navios e
balsas. O programa ¢é a terceira e ultima parte do projeto HySeas (HySeas
ITI), financiado pela Unido Europeia, que esta em execucdo desde 2013 para
preparar e demonstrar um sistema de hidrogénio escalonavel para navios e
balsas. O regime de teste abrangente foi projetado pela Kongsberg Maritime
para investigar se o sistema seria adequado para lidar e responder as
demandas que normalmente ocorrem durante as operagdes maritimas
normais. Nesta fase final, o sistema passara por testes durante quatro meses
para fins de validagdo, com o objetivo de verificar o projeto final de uma

balsa RoPax movida a H2. A previsdo é que o projeto seja concluido em
marco de 2022.

KPara saber mais: Clique aqui. /
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https://www.kongsberg.com/maritime/about-us/news-and-media/news-archive/2021/hydrogen-drive-line/

Cenario Internacional

-

Noruega

TECO 2030, principal projeto para construir navio de alta

velocidade movido a hidrogénio

O Porto de Narvik, no norte da Noruega, encomendou um novo workboat,
que deve ser rapido e livre de emissdes. Junto com oito parceiros do projeto,
o porto estd atualmente buscando financiamento publico para construir uma
das primeiras embarcacdes de alta velocidade movidas a hidrogénio do
mundo. O barco serd equipado com células a combustivel de hidrogénio da
TECO e serd construido pelo estaleiro Grovfjord Mekaniske Verksted
(GMV), que fica préximo a regido. Planejado para ser concluido em 2030, o
barco, quando concluido, substituira um dos navios a diesel do porto. Como
resultado, o Porto de Narvik serd capaz de reduzir significativamente o
consumo de diesel e as emissdes de CO2. Salienta-se que outros usudrios do
porto também poderao usar o planejado posto de abastecimento de Narvik.
Para saber mais: Clique aqui.
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https://kommunikasjon.ntb.no/embedded/release/teco-2030-is-leading-a-project-group-that-will-build-a-hydrogen-powered-high-speed-vessel-for-the-port-of-narvik?publisherId=17847477&releaseId=17920646&widget=true

Cenario Internacional

Setor de ferro e aco

A demanda crescente por hidrogénio é wum grande fator para o
desenvolvimento do mercado internacional deste vetor energético. As politicas
publicas voltadas ao cumprimento das metas climéticas rumo a neutralidade
carbonica, em 2050, garantem que a producdo e a utilizacdo do gas sejam
sempre maiores, como é demonstrado na Figura 8, a seguir.
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Mote: “Others” refers to small volumes of demand in industrial applications, transport,
grid injection and electricity generation.

Figura 8: Demanda de hidrogénio por setor (2000 - 2020)
Fonte: [EA (2021)

Assim, percebe-se um crescimento da demanda de hidrogénio de todos os
setores mencionados, mas, dentre os mesmos, se destaca o setor de ferro e aco,
que multiplicou a utilizacdo do vetor energético nas ultimas décadas. As
atividades metaltrgicas sdo consideradas estratégicas para a transicdo
energética, por serem de dificil descarbonizacdo. Portanto, o avanco da
sustentabilidade na produgdo de ferro e aco é bastante promissor, ja que
contribui estrategicamente para a mitigacdo do aquecimento global.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/5bd46d7b-906a-4429-abda-e9c507a62341/GlobalHydrogenReview2021.pdf

Cenario Internacional

Peninsula Ibérica: Iberdrola e H2 Green Steel anunciam

projeto de hidrogénio para producao de ferro verde

A H2 Green Steel (H2GS) e a Iberdrola firmaram parceria para desenvolverem
uma instalacdo de producdo de hidrogénio verde, que possuirad a capacidade de
eletrélise de 1 GW e um processo de reducdo direta do ferro (DRI) capaz de
produzir cerca de 2 milhdes de toneladas por ano de ago verde. A Iberdrola
fornecerd energia renovavel para a planta, enquanto a H2 Green Steel sera a
proprietaria e operard a producao de DRI, incluindo quaisquer processos de
producdo de aco verde downstream. Destaca-se que o eletrolisador serda de
propriedade e operacao conjunta da Iberdrola e da H2 Green Steel e o projeto sera
construido na Peninsula Ibérica, com a estimava para inicio de produgao em 2025
ou 2026. No que tange ao investimento necessario, avalia-se que o projeto exigira
cerca de € 2,3 bilhdes, que serdo financiados com uma combinagdo de

financiamento publico, financiamento de projetos verdes e capital proprio.
Para saber mais, acesse: H2 GREEN STEEL

De acordo com o Departamento de Transporte dos Estados Unidos, através do
relatério “Estudo da Tecnologia de Células de Combustivel de Hidrogénio para
Propulsdao em Ferrovias e Revisdo de Padrdes da Industria Relevante”, publicado
em 2021, o hidrogénio pode fornecer muitos beneficios as operacdes de energia de
locomotivas ferrovidrias, oferecendo especificamente interoperabilidade,
escalabilidade, reabastecimento rapido e armazenamento de energia leve em
escala. As locomotivas movidas a células a combustivel podem rodar em trilhos
existentes e, portanto, evitam a necessidade de eletrificagdo dos mesmos. Além
disso, uma tUnica instalagdo de abastecimento de hidrogénio poderia suportar
varias locomotivas em diversas rotas, tornando esta tecnologia muito mais eficaz
do que os trilhos eletrificados. Destaca-se ainda que as locomotivas de célula de
combustivel de hidrogénio também podem se beneficiar de reabastecimento
rapido, especialmente em comparacdo com o carregamento elétrico das baterias.
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https://www.h2greensteel.com/h2-green-steel-and-iberdrola-announce-23-billion-green-hydrogen-venture

Cenario Internacional

Ferrovias

De acordo com o Departamento de Transporte dos Estados Unidos, através do
relatério “Estudo da Tecnologia de Células de Combustivel de Hidrogénio para
Propulsdo em Ferrovias e Revisdo de Padrdes da Industria Relevante”, publicado em
2021, o hidrogénio pode fornecer muitos beneficios as operacdes de energia de
locomotivas  ferroviarias, oferecendo  especificamente interoperabilidade,
escalabilidade, reabastecimento rdpido e armazenamento de energia leve em escala.
As locomotivas movidas a células a combustivel podem rodar em trilhos existentes e,
portanto, evitam a necessidade de eletrificacdo dos mesmos. Além disso, uma tnica
instalacdo de abastecimento de hidrogénio poderia suportar varias locomotivas em
diversas rotas, tornando esta tecnologia muito mais eficaz do que os trilhos
eletrificados. Destaca-se ainda que as locomotivas de célula de combustivel de
hidrogénio também podem se beneficiar de reabastecimento rapido, especialmente
em comparagao com o carregamento elétrico das baterias.

Para ler o relatorio, acesse: Study of Hydrogen Fuel Cell Technologv for Rail

4 )
Hungria

Alstom e MOL vao explorar o uso de tecnologias de hidrogénio para
transporte ferroviario

Como parte de sua Estratégia Nacional de Hidrogénio, a Hungria tem
investigado a viabilidade de introduzir a tecnologia do hidrogénio no transporte
ferrovidrio. A partir disso, a Alstom e a MOL, empresa lider de petrdleo e gas da
Hungria, assinaram um MoU para estruturar a cooperagao no exame do uso da
tecnologia no transporte ferrovidrio, a partir da seguinte dindmica. Os trens
possuem uma célula de combustivel movida a hidrogénio para geracdao de
eletricidade a bordo, com uma bateria sendo utilizada para armazenar energia de
frenagem, aumentar a aceleracdo e realizar a alimentacdo auxiliar. Assim, a tinica
emissao deste trem é dgua e, portanto, ndo produz particulas nocivas ou efetua
emissOes gasosas. Ademais, para estabelecer a infraestrutura de abastecimento, a
Alstom ja coopera com empresas de petroleo e gas, como a Linde, na Alemanha,
e a Orlen, na Pol6nia.

Para saber mais, acesse: Clique aqui.
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https://railroads.dot.gov/sites/fra.dot.gov/files/2021-06/Study of Hydrogen Fuel Cell Tech.pdf
https://www.alstom.com/press-releases-news/2021/12/alstom-and-mol-sign-agreement-explore-use-hydrogen-technologies-rail

Cenario Internacional

Ferrovias

/Estados Unidos h

Caterpillar e Chevron se unem para introduzir locomotivas movidas a

hidrogénio nas ferrovias do pais

Uma nova colaboracdo entre a Caterpillar, a BNSF Railway Company e a Chevron
visa introduzir locomotivas a hidrogénio nos Estados Unidos. Com a assinatura de
um MoU divulgado no dia 14 de dezembro de 2021, as empresas buscarao levar
adiante a demonstracdo de um trem movido a células a combustivel-hidrogénio.
Deste modo, as partes trabalhardo para chegar a acordos definitivos com trés
objetivos principais, fundamentais para a adogdo mais ampla da tecnologia. Em
primeiro lugar, a BNSF Railway planeja projetar e construir um protétipo de
locomotiva de célula a combustivel-hidrogénio para linha de transporte ou para
outros tipos de servigo ferroviario. Em segundo lugar, a Chevron desenvolvera um
conceito de combustivel e a infraestrutura para apoiar o uso da locomotiva. Por fim,
espera-se que o prototipo seja demonstrado nas linhas da BNSF por um periodo que
ainda deve ser acordado entre as partes.

Para saber mais: Clique aqui

China

Giga Carbon Neutrality garante contrato para 200 caminhdes e

maquinarios movidos a hidrogénio e bateria

A Giga Carbon Neutrality (GCN) celebrou um contrato para fornecer 200
caminhdes pesados movidos a hidrogénio. Os veiculos serdao produzidos em uma
parceria estratégica da GCN com o Xuzhou Construction Machinery Group
(XCMG) e a Sunrise Power para estabelecer uma nova unidade de producdo de
veiculos comerciais de energia limpa na cidade de Ordos, na China. Os parceiros
planejam investir US$ 360 milhdes para construir a nova fabrica, que produzira
veiculos comerciais de energia limpa, sistemas de energia a hidrogénio e
equipamentos associados, para clientes na China e na Asia. As obras de construgao
da nova fabrica devem ser concluidas em 2023, mas os primeiros 200 veiculos estdao
programados para sair da linha de producao no primeiro semestre de 2022.

\Para saber mais: Clique aqui. /
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https://www.caterpillar.com/en/news/corporate-press-releases/h/caterpillar-BNSF-chevron-hydrogen-locomotive-demonstration.html
https://www.greencarcongress.com/2021/12/20211212-gigacarbon.html

Cenario Internacional

Mobilidade

Suécia
Investimento exclusivo para desenvolver wuma estrutura de
reabastecimento de hidrogénio com 24 esta¢oes até 2025

A Suécia recebeu um grande impulso em seu setor de hidrogénio, com a Nilsson
Energy revelando um investimento tinico que construira uma rede de abastecimento
de H2 com 24 estacdes até 2025. Com a finalidade de aumentar as perspectivas de
hidrogénio do pais, o apoio financeiro de US$ 56 milhdes serd fornecido pelo The
Climate Leap (Klimatklivet) e a Nilsson Energy, junto com a REH2, serdo as
responsaveis pelo desenvolvimento deste projeto revoluciondrio para a Suécia. As
estagdes serdo construidas nas instalacdes de servico da Rasta em todo o pais,
oferecendo reabastecimento e recarga de hidrogénio verde para veiculos pesados,
como caminhdes e Onibus, a0 mesmo tempo em que possuirdo a capacidade para
abastecer carros. Em sua fase inicial, o empreendimento envolve planos para nove
estagdes de abastecimento de hidrogénio até 2024, enquanto as estagOes restantes
serdo concluidas até o final de 2025.

Para saber mais: Clique aqui.

4 )
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https://nilssonenergy.com/press-release-unique-investment-to-build-europes-first-network-of-green-hydrogen-filling-stations/

Cenario Internacional

Um grande avango na producao de hidrogénio verde foi alcangado na Dinamarca. O
hidrogénio verde, produzido através de um processo conhecido como eletrdlise, é
amplamente considerado como uma alternativa lider aos combustiveis fésseis, mas o
preco de sua produgao continua sendo um grande freio na transi¢do para a energia de
baixo carbono em um momento em que a aceleragao é necessaria.

Por isso, a descoberta de Anne Lyck Smitshuysen, pesquisadora dinamarquesa
especializada em tecnologia de eletrdlise, é tdo inovadora e poderd reduzir os custos
de producdo de H2 por eletrdlise em aproximadamente 15%. Na pesquisa, foi
proposto o aumento do tamanho das células de eletrélise para garantir uma divisdo
mais eficiente e eficaz das moléculas de hidrogénio e oxigénio. Deste modo, a
pesquisadora percebeu que, utilizando um molde impresso em 3D para moldar as
células de uma forma que corresponda ao encolhimento causado pelo processo de
aquecimento, o tamanho das células poderia ser aumentado em 500%. Segundo
Smitshuysen, “através da minha pesquisa, mostrei como aumentar o tamanho das células de
eletrolise de 150 centimetros quadrados para 1.000 centimetros quadrados sem quebrar as
células durante a construcio”.

A pesquisadora, no final de 2021, ganhou o Prémio Flemming Bligaard 2021 e um
prémio em dinheiro de € 67.000,00 pelo seu avango tecnoldgico na pesquisa Power-to-
X. De acordo com Robert Arpe, presidente da Ramboll Foundation, “a invengio de
Anne Lyck Smitshuysen terd um tremendo impacto na futura produgio de hidrogénio verde” .
O prémio em dinheiro recebido pela pesquisadora sera utilizado para financiar sua
futura pesquisa.

Para ler sobre a pesquisa na integra, acesse:

- Ramboll
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https://ramboll.com/media/rgr/young-researcher-wins-eur67000-for-power-to-x-breakthrough

Consideracoes Finais

Feita a analise, é notavel o desenvolvimento da cadeia de valor do
hidrogénio, em ambito nacional e mundial, e isto é corroborado a partir do
constante antncio de projetos e pela crescente importancia que tem se dado
ao hidrogeénio.

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 do armazenamento de hidrogénio em compostos
organicos, que contribui diretamente para ampliar as redes de transporte e
reduzir seus custos.

Consoante ao exposto, foi identificada uma nova tecnologia para reduzir o
custo da producdo de hidrogénio verde que é, atualmente, o tipo de
producdo mais estratégico no contexto da transi¢cdo energética. Além disso,
foram mapeados novos projetos e iniciativas para reforcar a necessidade do
hidrogénio na sociedade. Neste observatério, as principais iniciativas
identificadas foram relacionadas a produgao, notadamente de hidrogénio
verde, que é a rota tecnologica mais madura e sustentdvel no momento. No
que tange ao uso final, tanto o setor de ferro e aco como o de mobilidade
demonstraram evolugdo e por meio do desenvolvimento de novas
experiéncias préaticas, vem contribuindo com o amadurecimento da demanda
de hidrogénio.

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 climéaticos sejam alcancados.
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