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MERCADO DE HIDROGENIO NO CONTEXTO DA ECONOMIA CIRCULAR
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O mundo estd em um processo de transi¢do energética, tendo como um de seus
vetores a descarbonizacdo. Em 2015, em Paris, aconteceu a vigésima primeira sessdo da
Conferéncia das Partes (Conference of the Parties, COP). A COP 21 deu origem ao Acordo
de Paris, assinado por 195 paises, com o objetivo de limitar o aumento médio da
temperatura da Terra e reverter as mudangas climatica. Para implementar o Acordo, o
Brasil, como pais signatario, promulgou a Contribuicdo Nacionalmente Determinada
(Nationally Determined Contribution, NDC). A NDC do Brasil, assinada em 2016,
apresenta meta de 37% de reducdo de gases de efeito estufa para todo o conjunto da
economia até 2025, e uma contribuigdo indicativa de redugdo de 43% para 2030, com

base nas emissoes de 2005.

Quando se fala em descarbonizacdo, muitos dos estudos académicos e das
politicas publicas se voltam para a transicio da matriz energética, como se a
descarbonizacdo fosse acontecer quando a geragdo de energia através de combustiveis
fosseis fosse substituida pela geracdo através de fontes sustentaveis. Estudos da
Fundacao Ellen MacArthur (Ellen MacArthur Foudation - EMF 2021) mostram que o

consumo de energia nas residéncias e no transporte é responsavel por 55% das emissoes
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globais de carbono, e os 45% restantes advém a maneira como os bens e produtos
vindos da terra sdo produzidos e gerenciados. Para a Fundacdo, o foco da transicdo
energética tem estado, nos tltimos anos na energia, contudo, o uso da energia, por si so,
nao é suficiente para que se atinja emissao zero de CO2 em 2050, é necessério que se dé
atencao as emissdes de CO2 ndo relacionadas a producao de energia. A aplicagdo da
economia circular (Circular Economy - CE) ao cimento, pléstico, aco e aluminio (ha
previsdo de que a demanda desses materiais até quadruplique no mundo), pode gerar
uma reducdo na emissdo de CO2 na ordem de 40% até 2050, se acrescentar o sistema
alimentar, as redu¢des podem chegar a 45%, que sao valores bastante significativos,
ainda mais se considerarmos o cendrio brasileiro (EMF, 2021).

E uma estratégia eficiente aliar a CE a Economia do Hidrogénio. A Economia de
Hidrogénio é o termo utilizado para expressar a capacidade de aplicacdo transversal
nos processos produtivos da economia como um todo. O Hidrogénio Verde pode ser
utilizado em diversos segmentos que compdem a matriz energética, destacando sua
utilizagcdo em vetores de dificil descarboniza¢do, como a industria sidertrgica, quimica,
cimenteira, entre outros.

O entendimento de que a geragdo de energia através de fontes renovaveis é a
solucdo para a reducdo da emissdo de gases poluentes, se mostra insuficiente. Com
relacdo a energia, sua geracao, transmissdo, distribui¢cdo e consumo ndo sdo exatamente
climaticamente neutros, como ndo o sao toda a realidade de cadeia de produgao da
economia linear, logo, sdo necessarias praticas como a energia circular, para que se
atinja uma transicdo energética mais eficiente e também se atinjam as metas de
descarbonizagdo (Khan et al, 2021a, 2021d).

A Economia Circular passou a ganhar representatividade com o apoio de
instituices como a Ellen MacArthur Foudation que iniciaram programas e parcerias
com organizagdes publicas e privadas para acelerar a transicdo da economia linear para
o modelo circular. Segundo EMF, a economia circular é restauradora e regenerativa por
definicdo e visa manter produtos, componentes e materiais em sua maior utilidade e

valor em todos os momentos. (EMF, 2015).



O Portal da Indtstria utiliza a definicdo desenvolvida pela Organizacdo
Internacional de Normalizacdo (ISO). Segundo a entidade, CE “é um sistema econémico
que utiliza uma abordagem sistémica para manter o fluxo circular dos recursos, por
meio da adicdo, retencdo e regeneracdo de seu valor, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel.” (CNI, 2021). A Fundacao Ellen MacArthur complementa
o conceito, trazendo a ideia de que a CE é baseada nos principios de eliminar residuos e
poluicao, e manter os produtos e materiais na cadeia de uso, e ainda regenerar sistemas
naturais (EMF, 2015).

Observa-se que a economia circular na politica pablica brasileira ainda é muito
incipiente (e isso gera inseguranca ao setor industrial), estando os conceitos presentes
em varias legislacdes, planos, programas e projetos, porém de forma descentralizada. E
importante a criagdo de um plano estratégico nacional que contenha medidas concretas
de fomento de pesquisas, tecnologias e modelos de negécio que promovam o
desenvolvimento da economia circular de forma compativel com a necessidade de
desenvolvimento econdémico (CNI, 2019, pg. 33).

No sistema energético, a economia circular pode trazer solugdes que maximizem
o uso eficiente de recursos naturais para producdo de energia e seu uso final. Estudo
realizado pela EPE afirma a importancia da CE no setor energético em exemplos como o
reuso de infraestrutura de producdo/geracao de energia; aproveitamento de residuos
para geracao de energia; e cooperagdo entre industrias e empresas (EPE, 2022).
Fundamental também para que se atinjam as metas de descarbonizagdo, é o papel do
hidrogénio. Ele tem intmeras utilizacdes, sendo realmente sustentdvel quando
produzido a partir de fontes renovaveis (Bonciu, 2020 e Nadaleti et al. 2020).

A captura e armazenamento de carbono (Carbon Capture Utilization and
Storage, CCUS), é uma tecnologia que converte quimicamente o CO2 em produtos de
maior valor agregado, podendo ser realizada a producdo de hidrogénio, dando origem
ao hidrogénio azul. O hidrogénio azul é uma grande oportunidade para o Brasil se

destacar no contexto da transicao energética.



Os processos biolégicos para a producdo de hidrogénio tem estado em evidéncia,
por causa dos ganhos ambientais e adequagao a CE. E a utilizacao de biorresiduos para
a producdo de bio-hidrogénio, através da transformacdo do metano, é uma
possibilidade para questdes que envolvam demanda de energia e gerenciamento de
residuos (Lee, 2020). Sendo assim. o bio-hidrogénio gera uma oportunidade na
transicao para a CE.

Mesmo havendo iniciativas de sucesso e um enorme potencial a ser explorado no setor,
ainda hd muito o que se desenvolver, a falta de informacdo associada a tecnologias
defasadas ou inadequadas, projetos circulares limitados, poucos exemplos de
demonstracdo em larga escala e a falta de dados sobre impactos sao algumas das
barreiras tecnolégicas encontradas. Dentre os aspectos econdmicos, a demanda de altos
investimentos iniciais e linhas de crédito limitadas para modelos de negodcios circulares,
a concorréncia do material reciclado/reutilizado com os baixos precos de materiais
virgens sdo barreiras relevantes. O fator regulatério/institucional pode ser considerado
um indutor ou uma barreira para a economia circular em funcdo da existéncia ou nao
da criagdo de fundos de apoio, politicas de tributacdo e subsidio, além do ordenamento
juridico e os requisitos padrdes, principalmente as normas e leis ambientais e as

diretrizes para gestdo de residuos.

CONSIDERACOES FINAIS

Para que a transicdo para a CE ocorra, é necessario o apoio de diversas partes
interessadas, incluindo a criagdo de politicas de CE, que respondam a tecnologia,
infraestrutura, mudanca de comportamento e contexto. Com relagdo as politicas, estas
devem responder a muitas barreiras, entre elas a falta de apoio financeiro e
governamental, falta de conscientizacao publica; a demanda por novas tecnologias e o
reduzido compartilhamento de conhecimento e atitudes organizacionais; e questdes da
cadeia de suprimentos circulares ocasionadas por parcerias e limitacdes de rede

(Kivimaa, 2019).



Apesar do reconhecimento do papel da CE associada ao Mercado de Hidrogénio
em alcangar emissdes zero, a compreensdo e o caminho especifico para isso
permanecem um pouco obscuros, tanto na literatura, quanto nas politicas e no mercado.
H4 uma predominancia de estudos na literatura sobre tecnologias de CE olhando para a
digitalizacdo, o setor de energia, construcdo, gestdo de residuos e agricultura. A
principal implicacdo dessas descobertas é que, para que a CE contribua para a emissao
liquida zero acelerada, defende-se que devem haver politicas coordenadas para
influenciar a quantidade de financiamento disponivel para empresas e tecnologias
circulares inovadoras dentro de um ecossistema que gera mudancas comportamentais
em direcao a circularidade (Khalifa et al, 2022). Alcancar emissdes liquidas zero usando
CE e o Hidrogénio Verde como uma alavanca exigira politicas para mobilizar o
financiamento de tecnologias e novos modelos de negécios dentro de um ecossistema
que promova comportamentos eficientes de recursos. Num contexto global, os
principais instrumentos de politica ptablica sdo: instrumentos regulatorios, agoes fiscais,
medidas de amparo a pesquisa, educacdo e informacdo, plataformas colaborativas,
auxilios financeiros, investimento em infraestrutura e subsidios a negdcios.

Como mecanismos regulatérios ainda em desenvolvimento, a CE aliada ao
Hidrogeénio Verde trara oportunidades e desafios ao mercado e ao setor energético, mas
além dos préstimos descritos acerca da eficiéncia, descarbonizacao e sustentabilidade, a
transicdo para a CE e o Mercado Hidrogénio Verde tém vantagens como fomentar a
seguranga energética, vantagens socais como os empregos criados, vantagens aos
consumidores, além do potencial de economia real nos custos de toda a cadeia de
produgao.

Estd em consulta ptblica o Plano de Trabalho Trienal 2023-2025, como
desdobramento proprio do Programa Nacional do Hidrogénio recentemente
instituido, a partir do movimento politico e governamental do Brasil em inserir o
hidrogénio entre os temas prioritdrios para fins de pesquisa e desenvolvimento

na area de energia.



O Hidrogénio Verde e a descarbonizacao sdo
elementos de interesse e que estruturam, ainda que de forma incipiente, o
programa e seu plano trienal. Quanto as competéncias regulatérias
ha prevaléncia de uma agéncia nacional, em razdo das agOes eleitas
e dos objetivos tragados, por se tratar de ato politico e de governo, a
despeito da tecnologia existente e das discussdes a niveis mundiais.

O plano trienal esta em andamento, tratando-se de
processo governamental de continuo aprimoramento de conhecimento no
decorrer do planejamento temporal tracado (MME, 2022), cujos resultados
esperados preveem atos normativos a serem entregues pela ANEEL, sendo possivel que
a ANEEL ganhe espago e regulamente o hidrogénio verde.

Apesar da urgéncia do tema, ha ainda um longo caminho a se percorrer, a
exemplo do que aconteceu na Unido Europeia, em que a reunido de negociacdes sobre
diretrizes para energia renovével foi cancelada devido ao ndo recebimento pela

Comissao Europeia do ato delegado sobre hidrogénio (ECEEE, 2023).

No cenario atual brasileiro, observa-se a falta de estudos, politicas,
regulamentacdo e conhecimento em relacdo a Economia Circular em conjunto com o
Hidrogénio Verde, e ao mesmo tempo ¢é incontestavel a infinidade de oportunidade de
negocios que poderiam ser gerados através da transicdo da economia linear para a

economia circular.
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