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Introducao

Gradualmente, o hidrogénio (H2) é reconhecido como um importante vetor
energético capaz de promover uma importante descarbonizacdo da economia
mundial, especialmente, em setores de dificil reducdo de emissdes como, o
industrial e de transportes. Nesse contexto, a transi¢cdo energética de uma economia
composta majoritariamente por combustiveis fosseis para o hidrogénio verde ou de
baixo carbono ird transformar, significativamente, o setor energético e atender a dois
requisitos centrais do Acordo de Paris: seguranca energética e redugdo de emissoes
de gases de efeito estufa.

Diante das potencialidades do H2 diversos paises estdo estimulando o
desenvolvimento da economia do hidrogénio conforme o crescente antncio de
politicas publicas e projetos demonstrativos em toda cadeia de valor do hidrogénio.

Posto isso e considerando a evolucdo exponencial da economia do hidrogénio, o
presente relatério tem como objetivo apresentar um estudo do setor — exposto no
Informativo Setorial de Hidrogénio do GESEL — com énfase nas principais politicas

publicas, diretrizes, projetos, inovacoes tecnolégicas e marcos regulatérios de toda
cadeia de valor do hidrogeénio.

Este Observatério de Hidrogénio apresenta uma série de pontos importantes como,
novas politicas publicas e financiamentos, anincio de novos projetos de producao,
armazenamento e uso final, além de novas pesquisas para o mercado.

O Observatorio de Hidrogénio n° 10, referente ao 4° trimestre de 2022
ressalta o cendrio favordvel para o mercado de hidrogeénio,
especialmente no Brasil. Neste trimestre, o governo brasileiro
apresentou o Plano Trienal (2023-2025) do Programa Nacional de
Hidrogénio, que estabelece metas para o fortalecimento e
desenvolvimento da cadeia de valor do hidrogénio de baixo carbono.
Além disso, foi apresentada a primeira versdo da Certificacdo de
Hidrogénio, elaborada pela Camara de Comercializacdo de Energia
Elétrica (CCEE). No cendrio internacional, o governo alemdo divulgou
o edital da primeira licitacio do H2Global, destinada a compra de
amonia verde em 2023, fornecendo novas oportunidades para o Brasil.


https://gesel.ie.ufrj.br/temas/economia-do-h2/

Politicas Pablicas e
Financiamentos

A partir da consolidagao e sistematizacdo de informacodes relacionadas ao 4.°
trimestre de 2022, periodo de outubro a dezembro, observa-se um avango nas
politicas e do mercado de H2 com especial destaque para o Brasil. Foi
apresentado o Plano de Trabalho Trienal do Programa Nacional do Hidrogénio e
a primeira versao da certificagdo para o hidrogénio verde (H2V), marcos
importantes para o desenvolvimento de um mercado de hidrogénio no pais. O
Canada e a Unido Europeia continuam em destaque no desenvolvimento de
medidas que impulsionam investimentos neste emergente mercado.

Com alto potencial de investimento e desenvolvimento da cadeia de valor do
hidrogénio, o Canad4 é uma das grandes poténcias mundiais em destaque no 4°
trimestre de 2022. O destaque ocorreu em razdo da proposta de novos créditos
fiscais para investimento em tecnologia limpa e hidrogénio anunciada pelo
governo como parte de sua declaracdo econdmica de outono. Os créditos fiscais
ajudam o pais a acompanhar os incentivos financeiros fornecidos nos Estados
Unidos por meio da Lei de Redugao da Inflacdo (IRA) e a tornar os investimentos
em tecnologias de hidrogénio mais atraentes para as empresas canadenses. Sendo
assim, os investimentos em hidrogénio limpo podem obter um crédito fiscal de
pelo menos 40%.

Outro marco foi a divulgacdo de um investimento de US$ 300 milhdes por ano.
Tal investimento serd realizado pelo governo federal por meio da iniciativa Net
Zero Accelerator em conjunto com US$ 161,5 milhdes da provincia de Alberta para
apoiar um projeto da Air Products Canada. Esse projeto sera responsavel pela
inovacdo da producdo de combustiveis limpos e pela conversio de energia
renovavel, alavancando assim, a transicdo energética e gerando renda para a
economia regional.

Com um dos planos climéticos mais abrangentes e detalhados do mundo, além
de riqueza de recursos naturais e forca de trabalho qualificada, o Canadé est4 se




Politicas Publicas e
Financiamentos

estabelecendo como referéncia global de energia limpa. Desse modo, o Ministro
de Recursos Naturais, anunciou a selecdo de aproximadamente 60 projetos de
US$ 1,5 bilhdo do Governo do Canada para financiamento do Fundo de
Combustiveis Limpos (CFF). Esses projetos representam a primeira parcela das

candidaturas dos projetos do ano passado e tém um valor total de mais de US$
3,8 bilhoes.

Para saber mais, acesse: Renewable Energy World (2022), Government of Canada
(2022), Cision (2022).

A Unido Europeia (UE), com a Franca, a Espanha e a Alemanha, é uma das
regides que mais investem no setor de H2, sendo os paises-membros que mais
desenvolvem iniciativas para impulsionar a cadeia de valor do hidrogénio da
regido. Na Franca, a McPhy Energy — especializada em equipamentos de
producdo e distribuicdo de hidrogénio com baixo teor de carbono (eletrolisadores
e postos de abastecimento) — anunciou que o governo francés vai financiar a sua
gigafactory com um valor maximo de € 114 milhdes. O incentivo se insere no
Important Projects of Common European Interest (IPCEI) “Hy2Tech”, aprovado pela
Comissao Europeia em julho de 2022, e busca contribuir para que o pais se torne
lider no mercado de hidrogénio limpo. Para isso, é essencial a producdo de
eletrolisadores alcalinos em escala industrial.

Outro ponto importante foi a aprovacdo, pela Comissdo Europeia, de uma
medida de € 220 milhdOes para apoiar a Cobra Instalaciones y Servicios, SA
('COBRA') na producgao de hidrogénio renovavel. O objetivo é promover a sua
utilizacdo em setores industriais. O auxilio apoiard a construgao e a instalagao de
eletrolisadores nas regides espanholas de Cartagena e Castellon, sendo que os
dois eletrolisadores terdo capacidade total de 205 MW. Além disso, a medida
contribui para a consecucdo da Estratégia de Hidrogénio da UE e das metas do
European Green Deal, a0 mesmo tempo em que, ajuda a reduzir a dependéncia dos
combustiveis fosseis russos e a acelerar a transicdo verde conforme o Plano
REPowerEU.

Por outro lado, na Alemanha, o Ministério Federal de Assuntos Econdmicos e
Acao Climatica langou o procedimento de aquisi¢do para importacdo de H2V no
ambito do programa H2Global, um instrumento de financiamento de € 900
milhdes aprovado em 2021.


https://www.renewableenergyworld.com/policy-regulation/canada-unveils-itc-to-boost-clean-tech-and-hydrogen-investments/
https://www.canada.ca/en/innovation-science-economic-development/news/2022/11/government-of-canada-makes-significant-investment-in-albertas-clean-hydrogen-sector-and-outlines-next-steps-to-help-canadian-industry-sectors-cut-p.html
https://www.canada.ca/en/innovation-science-economic-development/news/2022/11/government-of-canada-makes-significant-investment-in-albertas-clean-hydrogen-sector-and-outlines-next-steps-to-help-canadian-industry-sectors-cut-p.html
https://www.newswire.ca/news-releases/minister-wilkinson-announces-up-to-800-million-in-project-funding-to-advance-canada-s-clean-fuels-sector-857963857.html

Politicas Publicas e
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O objetivo do programa é viabilizar a compra de produtos de H2V de baixo custo
no mercado mundial e vende-los ao maior lance na EU. O mecanismo garante
seguranca para decisdes de investimento por meio de contratos de compra de
longo prazo para exportadores e acesso aos importadores de derivados do H2V.

Um intermedidrio, a HINT.CO, ird comprar os derivados de H2 ao menor preco
possivel em contratos com duracdo de 10 anos através de uma licitagao
competitiva. Os contratos de compra incentivam investimentos em energia
renovavel e a producdo de produtos a base de hidrogénio, como amoénia, metanol e
combustivel sustentavel de aviagao (eSAF) fora da UE e da Associacao Europeia de
Livre Comércio.

Para saber mais, acesse: McPhy (2022), European Commision (2022), BWK (2022),
H2Global Foundation

O Brasil é um dos paises com maior potencial para desenvolver uma economia de
hidrogénio. Apesar do atraso na entrada no mercado internacional, o pais possui a
meta de ser um dos lideres deste nicho no mundo. Isso pode acontecer devido as
suas potencialidades para estabelecer uma cadeia produtiva de hidrogénio limpo.

Esse potencial pode ser analisado pelo “Painel de Dados de Potencial Técnico de
Producdo de Hidrogénio", desenvolvido pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), responsdvel por desenvolver estudos e pesquisas para subsidiar o
planejamento do setor energético. A plataforma tem como objetivo disponibilizar
uma visualizacdo geografica do potencial de producdo de H2 por diferentes rotas
tecnologicas, além de identificar as principais empresas por tras do
desenvolvimento de projetos. Além disso, o painel possibilita localizar os projetos
e a infraestrutura existente para o seu armazenamento e/ ou escoamento.

Tendo em vista o enorme potencial brasileiro para a producao de H2V, a sua
producdo requer uma certificagdo de origem. Pensando nisso, a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) lancou a primeira versao do
Certificagdo de Hidrogénio Verde do mercado brasileiro. O manual para a
certificagdo foi desenvolvido a partir de uma série de reunides e workshops com
mais de 200 representantes da cadeia produtiva. A versao leva em consideracdo
particularidades do pais, como a relevancia das hidrelétricas e as exigéncias do
mercado europeu. 7


https://mcphy.com/en/press-releases/french-government-boosts-support-for-the-hydrogen-industry-e114-million-in-public-funding-for-the-mcphy-gigafactory-project/
https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2022/12/20221208-federal-ministry-for-economic-affairs-and-climate-action-launches-first-auction-procedure-for-h2global.html
https://www.h2-global.de/
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Além de uma politica voltada para a certificacdo do hidrogénio, as estratégias do
Programa Nacional de Hidrogénio (PNH2) tém avancado. No quarto trimestre de
2022, o Ministério de Minas e Energia anunciou a abertura da Consulta Pablica n°
147 /2022 para receber contribuigdes para o Plano Trienal (2023-2025) do PNH2 que
contenham propostas de agdes para o fortalecimento das bases cientifico-
tecnologicas; capacitacdo de recursos humanos; planejamento energético;
arcabouco legal e regulatério-normativo, além de ampliar a competitividade no
mercado. A consulta foi encerrada no dia 28 de fevereiro de 2023 e as contribuicoes
podem ser vistas no site do MME.

Para saber mais, acesse: EPE (2022), CCEE (2022), MME (2022)

Oportunidades para o Brasil

O projeto de financiamentos europeu H2Global publicou em dezembro, o edital de
sua primeira licitagdo destinada a compra de amonia verde em 2023. Por meio do
leildo, a amonia verde serd comprada de produtores fora da Unido Europeia e da
Associacao Europeia de Livre Comércio. As primeiras entregas do produto em
portos da Alemanha, Holanda ou Bélgica estdo planejadas para o final de 2024 ou
inicio de 2025. O leildo ocorrerd na forma de licitacdo dupla e a diferenca de precos
esperada nessas negociagoes serd financiada pelo governo alemao no H2Global, no
qual, o limite é de 360 milhdes de euros. O langamento oficial do primeiro leilao da
Europa para compra de amonia verde surge como uma oportunidade para que o
Brasil comece a viabilizar projetos de hidrogénio renovével, aproveitando assim, a
vantagem de possuir uma matriz elétrica menos poluente. Desse modo, o pais
pode despontar como ator de peso na transigao energética mundial.

Para compreender melhor as oportunidades que o H2Global pode trazer para o
Brasil, a AHK Rio e o GESEL promoveram um webinar para apresentar a proposta

desse mecanismo. Durante o evento, foram apresentados os pré-requisitos basicos
e uma simulagdo para melhor compreender o H2Global.

Para saber mais, acesse: Fucuchima (2022), AHK Rio.



https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/painel-de-dados-de-potencial-tecnico-de-producao-de-hidrogenio
https://www.ccee.org.br/pt/web/guest/-/ccee-lanca-primeira-certificacao-brasileira-de-hidrogenio-renovavel
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mme-abre-consulta-publica-sobre-o-plano-trienal-do-programa-nacional-do-hidrogenio
https://youtu.be/6J0HJw2iVzs
https://www.refinitiv.com/pt/blog/market-insights/brasil-tem-chance-de-despontar-em-hidrogenio-verde-em-1a-licitacao-da-europa/
https://www.youtube.com/watch?v=6J0HJw2iVzs

Projetos

No 4.° trimestre de 2022, observou-se que a Europa concentrou a maioria de
anancios de projetos de H2 (Grafico 1), sendo eles voltados, principalmente,

para a producdo de H2V. Diferente da edicdo anterior, os projetos de
hidrogénio de baixo carbono! apresentaram uma participagdo menor no 4°
trimestre de 2022, aproximadamente 3,2%, sendo que no 3° trimestre do
mesmo ano esse valor foi de 21%, aproximadamente. No entanto, houve uma
maior diversificagdo nas regides que anunciaram novos projetos, com destaque

para o continente asidtico e o americano, com especial atengao para a India e o

Brasil, respectivamente.

Gréfico 1 — Distribui¢do de antncio de projetos de H2 por regido
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Fonte: Elaboracao propria a partir de IFE H2.

1A classificacdo de hidrogénio de baixo carbono inclui todas as rotas de producdo de
hidrogénio com baixa emissdo de carbono, exceto a sua producdo via eletrdlise alimentada
com energia edlica e solar.




Projetos

A partir da andlise da Figura 01 percebe-se uma maior diversificagdo dos paises-alvo
dos projetos. Pois, apesar da Europa ainda ser o continente com maior participacdo —
mantendo a participacdo de cerca de 40% dos projetos anunciados do Observatoério de

Hidrogénio do Terceiro Trimestre de 2022 — os remanescentes foram melhor divididos

por outros paises ao redor do mundo.
Figural — Mapa de distribuicdo de projeto identificados no 4.° trimestre de 2022

RUSSIA

Quantidade de projetos
anunciados em cada pais

Y
New zEaLann -2
%)

A~
&

— N W A~ 1O

J0EEEN

Craated with mapchart.net

Fonte: Elaboragao prépria a partir de IFE H2.

Dentre os projetos identificados, destaca-se o projeto da INEOS, uma empresa da

indtstria quimica. A empresa estd construindo uma planta de hidrogénio de baixo
carbono em Grangemouth, na Escécia. A planta contard com a produgao do

hidrogénio a partir de combustiveis fésseis com uma posterior captura do carbono
(CCS). Espera-se que a unidade de produgdo esteja em operacdo até 2030 e
possibilite a reducdo das emissdes do local em 1 Mt por ano. O hidrogénio
produzido serd usado para descarbonizar as operagdes das industrias locais e o CO,
capturado serd enviado diretamente para o mar para ser armazenado de forma
permanente e segura em formacdes rochosas nas profundezas do Mar do Norte.

A Clean Hydrogen Works também estd desenvolvendo projetos de hidrogénio

azul. O projeto “Ascension Clean Energy (ACE)” vai produzir uma planta de
producdo de hidrogénio em Ascension Parish, Louisiana, EUA. Além da tecnologia
de CCS, a planta contard com o plantios de &rvores a fim de evitar a maior parte
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das emissdes de didxido de carbono para a atmosfera, onde a reducao é de até 98%.


https://gesel.ie.ufrj.br/wp-content/uploads/2023/02/Observatorio-H2_3otri_2022.pdf
https://gesel.ie.ufrj.br/wp-content/uploads/2023/02/Observatorio-H2_3otri_2022.pdf
https://www.ineos.com/sites/grangemouth/news/ineos-awards-contract-to-atkins-to-design-its-world-scale-low-carbon-hydrogen-plant-at-grangemouth/
https://www.ineos.com/sites/grangemouth/news/ineos-awards-contract-to-atkins-to-design-its-world-scale-low-carbon-hydrogen-plant-at-grangemouth/
https://www.cleanhydrogenworks.com/_files/ugd/9b794f_71f2bbea67dc4ebb8ab789194a19132a.pdf

Projetos

Os projetos mencionados produzirdo H2 a partir da reforma do gés natural com
CCS, tecnologia com potencial de reducdo de custos na proxima década. Além
disso, destacam-se os projetos anunciados pela Comerc e a expansdo do projeto da
Unigel no Brasil.

A Comerc Eficiéncia — uma das solugdes do grupo Comerc Energia — e a Casa dos

Ventos — empresa lider em energia solar e edlica— assinaram um pré-contrato
para desenvolver uma planta de hidrogénio verde no Complexo de Pecém, Cear4,
Brasil. A planta contara com a tecnologia de eletrélise com capacidade de até 2,4
GW e sera alimentada a partir de energias renovéveis. O acordo esta em fase de
licenciamento ambiental e o projeto basico depende apenas dos estudos ambientais
para iniciar a implantagao.

A Unigel havia anunciado a sua intencdo de construir uma planta de hidrogénio
verde em Camacari, Bahia. Recentemente, a empresa anunciou que ird

quadruplicar a capacidade instalada da unidade de produgao, passando de 60MW

para 240MW. Os equipamentos da planta e o eletrolisador serdo fornecidos pela
empresa Thyssenkrupp. O hidrogénio serd utilizado para produzir amoénia verde a
partir do processo de Haber-Bosch. E previsto uma producio inicial de 10
toneladas de H2 por ano e 60 mil toneladas de amonia verde.

Ambos os projetos sao de H2V e de grande importancia para o desenvolvimento da
cadeia de valor nacional do vetor energético. Pois, além de possuirem potencial de
grande porte, também estimulam outros segmentos do setor, como
armazenamento, transporte e uso final.
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https://valor.globo.com/empresas/noticia/2022/12/05/comerc-e-casa-dos-ventos-assinam-pr-contrato-com-complexo-pecm-para-hub-de-hidrognio-verde.ghtml
https://www.h2verdebrasil.com.br/noticia/unigel-e-thyssenkrupp-nucera-vao-elevar-capacidade-de-usina-de-hidrogenio-verde-para-240-mw-de-eletrolise/
https://www.h2verdebrasil.com.br/noticia/unigel-e-thyssenkrupp-nucera-vao-elevar-capacidade-de-usina-de-hidrogenio-verde-para-240-mw-de-eletrolise/

Armazenamento e
transporte

Devido a suas caracteristicas fisico-quimicas, o armazenamento e o transporte
seguro sdo um dos principais gargalos para o desenvolvimento do mercado de
hidrogénio. As formas tradicionais para transporta-lo e armazena-lo requerem
altas pressdes (tanques de alta pressao) ou temperaturas extremamente baixas
(tanques criogénicos). Tendo em vista a tendéncia de desenvolvimento de um
mercado internacional, tem-se buscado novas solugdes para o armazenamento
de hidrogénio de longa duracao e o transporte por longas distancias. Entre as
novas alternativas, as mais anunciadas no 4.° trimestre de 2022 foram:
gasodutos, armazenamento subterraneo, tanques criogénicos e baterias.

Para o transporte de hidrogénio em longas distancias, o uso de gasodutos
dedicados ou adaptados tem sido uma das alternativas mais promissora feitas
pelos paises europeus. Um reflexo da iniciativa European Hydrogen Backbone,
anunciada em 2021, que busca aproveitar a infraestrutura de gas existente na
regido. Tendo isso em vista, Portugal, Espanha e Franca anunciaram o
desenvolvimento de um Corredor de Energia Verde, que permitira a

interligacdo por meio de gasodutos entre os trés paises e com grande parte da
Europa. Espera-se que o projeto contribua para a concretizacdo do mercado
energético da Unido Europeia e reforce a transicdo energética no ambito do

Green Deal. A Franca também fez uma parceria com a Bélgica para

desenvolver um estudo de viabilidade para uma analise de custo de uma rede

transfronteirica de acesso aberto para o transporte de hidrogénio. Como
resultado, 17 empresas demonstraram interesse em conectar o seu local de
produgao ou consumo a rede.

Embora a Europa tenha sido a regido a dar mais énfase ao uso de dutos para o
transporte de hidrogénio, a EPE langou no Brasil o Plano Indicativo de

Gasodutos de Transporte 2022, que visa subsidiar o planejamento do setor de

gas de maneira a apresentar oportunidades de investimentos em gasodutos de
transporte.



https://www.portugal.gov.pt/en/gc23/communication/news-item?i=portugal-spain-and-france-agree-on-a-green-energy-corridor
https://www.euractiv.com/section/energy-environment/news/french-pm-confirms-tripartite-talks-over-future-pipeline-deal-with-portugal-spain/
https://www.fluxys.com/en/press-releases/fluxys-belgium/2022/221026_press_grtgaz_cross_border_hydrogen
https://www.fluxys.com/en/press-releases/fluxys-belgium/2022/221026_press_grtgaz_cross_border_hydrogen
https://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/lancamento-do-plano-indicativo-de-gasodutos-de-transporte-2022
https://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/lancamento-do-plano-indicativo-de-gasodutos-de-transporte-2022

Armazenamento
e transporte

Visando aumentar a sua densidade, o armazenamento de hidrogénio em tanques
criogénicos ja é amplamente conhecido e utilizado. Os estudo e projetos recentes
buscam analisar a viabilidade técnica-econdmica do transporte de hidrogénio liquido
em grande escala e o seu transporte através de navios ou o seu uso em aeronaves.

Por outro lado, o seu armazenamento em baterias na forma de eletricidade tem sido
estudado como uma forma de garantir o fornecimento de energia elétrica. A KBR e a
Shell, por exemplo, irdo desenvolver uma instalagio de armazenamento de

hidrogénio offshore. O hidrogénio sera produzido durante os periodos de alta

producdo de energia edlica e convertido em eletricidade por meio de uma célula a
combustivel durante os periodos de baixa produgao. O projeto é descrito como um
“baseload power hub” para o parque edlico Hollandse Kust, na Holanda. Outras
tecnologias como os transportadores liquidos organicos (LOHCs) também estdao sendo
analisadas.

Fique de olho!

Projecting the levelized cost of large-scale hydrogen storage for stationary
applications

O artigo foi publicado na revista Energy Conversion and Management por pesquisadores
da Australian National University e da University of Technology Sydney. O objetivo do
estudo foi determinar o custo nivelado do armazenamento de hidrogénio (LCHS) para
sete tecnologias com base nas despesas de capital projetadas (CAPEX), despesas
operacionais (OPEX) e custo de desativacdo. Esta andlise demonstra
quantitativamente o impacto de diferentes duracdes de ciclo de armazenamento na
economia do sistema de armazenamento, com o LCHS aumentando drasticamente
para armazenamento de longo prazo, apesar de uma reducao radical no custo OPEX.
Por exemplo, o LCHS de armazenamento gasoso comprimido acima do solo para um
ciclo de armazenamento didrio e de 4 meses é de ~$0,33 e ~$25,20 por kg de H2,
respectivamente. O armazenamento em cavernas de sal apresenta o0 menor LCHS em
~$0,14/kg de H2 para armazenamento didrio, seguido pelo armazenamento gasoso
comprimido acima do solo. Por outro lado, a amonia tem o maior LCHS ~$3,51/kg de
H2, seguido pelo metanol ~$2,25/kg de H2 (Energy Conversion and Management -

2022).
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Uso Final

Durante o 4.° trimestre de 2022, buscou-se visualizar os avancos relacionados a
aplicacdo do H2 nos diversos setores da economia. Ao longo do ano de 2022, a
mobilidade foi o principal alvo para a aplicacdo do H2. Comparando com o 3.°
trimestre de 2022, houve uma queda na participacao das iniciativas para este
setor, passando de 64,8% para 50% (Gréfico 2). A categoria inclui os modais de
transporte ferroviario e rodoviario.

Grafico 3 —Participacdo dos tipos de usos finais para o hidrogénio no 2.° trimestre de 2022

Aeronautica

2.9%

Aquecimento Resid...
2.9%

Geragio de Energia

16,2%

Cogeragio .
2.9% Mobilidade
Industria Maritima 50,0%
4.4%,

Ferro e ago

Amonia Verde
4,4%

Aviacio

8.8%

Fonte: Elaboracao propria dos autores, a partir de IFE H2.

Os veiculos rodovidrios respondem por cerca de 20% das emissdes globais de
CO, e 75% das emissOes especificas de transporte. Até agora, os esforgos para

descarbonizar o setor tém se concentrado, principalmente, em veiculos leves
movidos a bateria (BEVs). No entanto, os veiculos movidos a hidrogénio
(FCEVs) também oferecem uma promessa substancial. Os FCEVs tém
vantagens significativas em relacdo aos BEVs em termos de tempo de
reabastecimento e autonomia. As células a combustivel também fornecem
densidades de energia mais altas, menor peso e impacto ambiental em relacao
as baterias de litio.
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Todavia, ha algumas questdes que impedem a implantacdo em escala. Em primeiro lugar,
as células a combustivel sdo mais caras do que as baterias e, portanto, menos competitivas
devido ao custo total do veiculo. Em segundo lugar, a falta de infraestrutura continua
sendo uma barreira muito importante (HARVARD, 2021).

O apoio do governo e as parcerias publico-privadas serdo fundamentais para acelerar os
ciclos de inovacdo e a implantagdo de infraestrutura em escala. De fato, 56% das noticias
coletadas sobre mobilidade limpa dizem respeito a construgao da infraestrutura, enquanto
44% sdo voltadas ao fornecimento de veiculos movidos a hidrogénio (FCEVs).

O segundo uso final com maior destaque, ao contrario dos trimestres passados, foi a
geracdo de energia, com 16,2% de foco das noticias coletadas. Em terceiro lugar, a
producao de ferro e aco verde apresentou um aumento na sua participacdo passando de
1,9% no 3.° trimestre de 2022 para 7,4% no 4.° trimestre do mesmo ano. Por ultimo, a
aviagao apresentou diversas iniciativas, com 8,8% de participacdao, uma queda em relagao
ao ultimo trimestre que foi de 11,1%.

Na Quadro 1 podemos analisar em quais continentes os usos finais possuem maior

enfoque.
Quadro 1 —Participagao das iniciativas relacionadas aos usos finais por continente
Continente Mobilidade Geracao de Aviagao (%) Producao de
(%) Eletricidade (%) Ferro e Aco
Verde (%)
Europa 73,50 54,60 50,00 60,00
Ameérica do Norte 11,80 18,20 33,33 20,00
Ameérica do Sul 0 0 16,66 20,00
Oceania 5,90 0 0 0
Asia 5,90 18,20 0 0
Africa 2,90 9,10 0 0
Numero Total de 34 11 6 5
Noticias

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados dos IFEs H2
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A Europa apresentou fortes incentivos em todos os segmentos. O setor da mobilidade se
destacou com 73,50% das iniciativas ao redor do mundo. Na América do Norte este
setor teve por volta de 11,80% na Asia, 5,90% na Oceania, enquanto a Africa obteve
290%. A geracao de eletricidade foi destaque neste trimestre com 54,60% de
participacdo na Europa; 18,20% na América do Norte e Asia e 9% na Africa. Esse setor é
dedicado a utilizagdo de hidrogénio verde em turbinas tradicionalmente movidas a gas
natural ou carvdo. A substituicio de combustiveis fésseis para o hidrogénio verde é
fundamental para a descarbonizacdo das industrias e da geragao da eletricidade.

A Siemens Energy, por exemplo, planeja substituir o uso do carvao a

BOX 1: Siemens Energy fecha acordo para troca de carvao para gas pronta para
hidrogénio na Alemanha.

A EnBW fard uma mudanga em uma usina a carvdo de aquecimento distrital em
Stuttgart-Miunster, Alemanha. A mudanca de carvdo para a tecnologia a gas
garantira que a usina esteja pronta para queimar hidrogénio. Em 17 de novembro,
a Siemens Energy selou um acordo com a concessiondria que garantira que todos
os sistemas na conversao no sudoeste da Alemanha sejam projetados "desde o
inicio" para permitir que o projeto de gés natural, que poderia estar operacional até
2026, possa ser abastecido com hidrogénio.

Para saber mais, clique aqui.

Em relagdo a aviagdo, 50% das iniciativas sdo desenvolvidas na Europa, seguida por
33,33% na América do Norte e 16,66% na América do Sul. O Brasil demonstra seus
esforgos na transicdo energética desenvolvendo a infraestrutura para o hidrogénio em
diversos campos. No ultimo trimestre de 2022, foi divulgada uma nova unidade para
producao de combustivel sustentavel para a aviagdao no pais (vide Box 2).
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BOX 2: Brasil BioFuels/Topsoe em parceria para construir a primeira unidade de
producao SAF do pais

A Brasil BioFuels construird uma nova biorrefinaria para produzir combustivel de
aviacao sustentavel (SAF) e biocombustivel de segunda geracdo. A nova biorrefinaria
serd construida em Manaus, Brasil, com capacidade de producao de 500 mil
toneladas/ano. A producdo esta prevista para comegar em 2025. O mercado brasileiro
oferece grande potencial dentro dos combustiveis de baixo carbono e a Brasil BioFuels
¢ uma das pioneiras quando o assunto é SAF. A tecnologia de hidroprocessamento da
Topsoe permitird que a biorrefinaria produza combustiveis de baixo carbono. Ao
mesmo tempo, a reciclagem de gases e liquidos do processo de produgao de
hidrogénio serd integrada as operagdes da biorrefinaria.

Para saber mais, clique aqui.

A producao de ferro e ago verde também obteve destaque nos ultimos meses de
2022. A industria sidertrgica é responsavel por 7% das emissdes de CO, liberadas ao
redor do mundo. A fim de descarbonizar a indtstria, as solu¢gdes mais promissoras
giram em torno da eletricidade renovavel. Na Europa, existem varios projetos —
Hybrit e H2 Greensteel, por exemplo — que visam substituir combustiveis fésseis
por hidrogénio verde, enquanto nos Estados Unidos, a Boston Metal — empresa que
surgiu do Massachusetts Institute of Technology (MIT) — estd desenvolvendo a
eletrdlise direta do minério de ferro, processo semelhante ao utilizado para o
aluminio. Em ambos os casos, a eletricidade utilizada seria de fontes renovaveis,
garantindo a sustentabilidade e a reducdo das emissdes durante o processo. Na
Europa, 60% das iniciativas divulgadas estavam associadas a producao de aco verde
seguido por 20% na América do Norte e América do Sul. Na América do Sul,
destaca-se a iniciativa anunciada no Brasil (vide Box 3), que busca produzir
hidrogénio e aco verde e exporta-los para paises nérdicos (IBERDROLA, 2023).
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BOX 3: H2GS lanca projeto de hidrogénio e aco verde no Brasil

A startup sueca de ago verde H2 Green Steel (H2GS) assinou um memorando com
a empresa norueguesa de energia de baixo carbono Hydro Havrand para explorar
em conjunto o desenvolvimento de hidrogénio verde em larga escala para uso na
siderurgia no Brasil e nos paises nérdicos. A alta capacidade de energia renovavel
existente no Brasil - dominada principalmente pela energia hidrelétrica - tornou o
pais cada vez mais atraente como base para a producao de hidrogénio verde e
como potencial exportador do gas ou de seus produtos para a Europa. Os
parceiros antecipam que um projeto brasileiro poderia produzir cerca de 5
milhdes de t/ano de aco verde por meio da redugao direta de ferro em uma planta
de propriedade da H2GS, reduzindo aproximadamente 9,5 milhdes de gas
carbonico emitido.

Para saber mais, clique aqui.

Fique de olho!

Green hydrogen value chains in the industrial sector — Geopolitical and market
implications

Pesquisadores dos Estados Unidos e da Alemanha mapearam o papel que os paises
podem desempenhar nos futuros mercados industriais de hidrogénio verde com base
em trés critérios: dotacdo de recursos, produgao industrial existente e relacdo
econdmica. A analise mostra como o potencial de producdo de hidrogénio verde e
lideranca em aplicacdes industriais é distribuido de forma desigual ao redor do
mundo. Paises como os Estados Unidos e a China podem emergir como pioneiros nos
futuros mercados de hidrogénio verde e liderar em aplicacdes industriais, como
amoOnia, metanol e producdo de ago. Outros paises ricos em recursos naturais
poderiam evoluir ao longo das cadeias de valor e competir com poténcias industriais
dependentes de importacdo por empregos e fatias de mercado (Energy Research &
Social Science - 2022).
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Tecnologia e
Inovacao

O estudo e o desenvolvimento de novas tecnologias sdo fundamentais para a
instauracdo da economia de hidrogénio. As novas tecnologias podem trazer
beneficios em diversas areas da cadeia produtiva, seja no processo de producao,
no armazenamento, no transporte ou no uso final. Inovacdes na drea podem
aumentar a eficiéncia dos processos e dos materiais, diminuir os custos,
possibilitar o aumento da escala e tornar mais seguro o gerenciamento desse
vetor energético.

A maioria das noticias coletadas no 4.° trimestre de 2022, relacionadas a
tecnologia e inovagao para o hidrogénio, foram iniciativas de paises da América
do Norte e Europa. Os paises desses continentes investem em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) de tecnologias e tém destinado maiores recursos para
tecnologias de H2 que possam contribuir para a redugao dos custos da producao
em escala do H2 (vide Box 4).

BOX 4: INOVACOES PARA REDUCAO DOS CUSTOS DE PRODUCAO DE
H,

Pesquisadores da Universidade de South Wales (USW) fazem parte de um novo
projeto que produzird o primeiro sistema de digestdo anaerdbica de dois estagios
em grande escala do mundo, produzindo biohidrogénio a partir de biossélidos
de aguas residuais. Os bioss6lidos de aguas residuais sdo uma matéria-prima
abundante e de baixo custo com sua infraestrutura de coleta e tratamento ja
implantada. Anualmente, 1,5 milhdo de toneladas de biossélidos de &aguas
residuais sdo produzidos no Reino Unido, que podem ser convertidos em 143
milhdes de kg de hidrogénio. Se o estudo de viabilidade for bem-sucedido, o
processo BIOHYGAS sera aplicado a um digestor metanogénico em grande
escala, tratando até 14 toneladas de s6lidos secos por dia. O financiamento para a
fase de viabilidade e concepcao do projeto foi disponibilizado pelo Programa de
Inovacdo de Hidrogénio BECCS do governo (University of South Wales, 2022).
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BOX 4: INOVACOES PARA REDUCAO DOS CUSTOS DE PRODUCAO DE
H2

No Japao, a Toshiba desenvolveu um catalisador laminado de nanofolha de
6xido de iridio em 2017, que reduziu a necessidade de iridio para 1/10. Agora, a
empresa desenvolveu uma tecnologia de producao em larga escala, que deposita
o catalisador em uma area maxima de 5 m? de uma s6 vez. Esse avanco pode
impulsionar a comercializagdo antecipada da tecnologia power-to-gas (P2G) para
conversao de energia em larga escala. A Toshiba tem como objetivo a
comercializagdo no ano fiscal de 2023 ou depois (Toshiba, 2022).

Outras iniciativas demonstram avangos na producdo, como na Espanha, o

H2SITE inaugurou a primeira fabrica de membranas feitas de ligas de paladio,

usadas na construcdo de reatores e separadores de producdo de hidrogénio.
Enquanto em Israel/Marrocos serd testada uma nova forma de producdo de

hidrogénio, segundo o qual, o custo de producao poderd ser reduzido em US$ 1
por quilo, além de aumentar a eficiéncia energética. Além disso, no Reino Unido,

a Siemens Energy liderou um consorcio que desenvolveu um prototipo de um

craqueador de amonia projetado para produzir hidrogénio verde com alta

pureza em escala industrial.

Em relacdo ao transporte e uso final, foram notados avancos nas tecnologias de
armazenamento e transporte de hidrogénio liquido. Um combustivel chave na
descarbonizacdo de setores intensivos em energia, como € o caso do transporte aéreo e
maritimo. Na Franca, a Airbus, em parceria com a ArianeGroup, construird a primeira

instalacio de reabastecimento de hidrogénio liquido para aeronaves ZEROe no

aeroporto de Toulouse, Blagnac, prevista para estar operacional em 2025. Por fim,
Shell International Trading and Shipping Company Limited e a Alfa [Laval

desenvolverao uma nova Unidade de Combustiao de Gas (GCU) para uso em

transportadores de hidrogénio liquido. O projeto é importante para o transporte seguro

de hidrogénio por via maritima, sendo um passo significativo na descarbonizagao
global. O Brasil também mostrou seus esforcos no desenvolvimento de novas
aeronaves hibridas elétricas e a hidrogénio (Vide Box 5).
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Box 5: Novos conceitos para aeronaves hibridas elétricas e a hidrogénio da
Embraer

Como parte do esforco de sustentabilidade da fabricante brasileira de aeronaves
Energia, a Embraer apresentou novos conceitos para aeronaves hibridas elétricas
e a hidrogénio. Segundo o fabricante, a familia de aeronaves Energia passou por
muitas revisdes de projeto mais de um ano ap6s a Embraer divulgar uma anélise
minuciosa de quatro novas ideias de aeronaves. Por exemplo, a empresa esta
agora investigando aeronaves que contardo com motores montados na parte
traseira com propulsdo hibrida-elétrica paralela que devem reduzir em até 90%

as emissdes ao usar Combustivel de Aviagdo Sustentavel. O avido pode ser
langado em 2030, segundo a empresa (EMBRAER, 2022).
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Consideracoes
Finais

Apo6s a andlise, evidencia-se um forte avan¢co no desenvolvimento do
mercado de hidrogénio no Brasil, com o desenvolvimento do Plano Trienal
do PNH2 e a Certificacdao do Hidrogénio da CCEE, marcos importantes para
esse mercado no pais. Além disso, com o anuncio da primeira do H2Global
licitagdo para a compra de amodnia verde, o pais tem a oportunidade de
viabilizar projetos de hidrogénio renovavel. Com os avancos nas politicas
pablicas para o hidrogénio no Brasil, aumenta-se a seguranca para o
desenvolvimento de iniciativas e projetos pilotos no setor.

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 desenvolvimento de novas pesquisas no que tange
ao armazenamento de H2, que contribuem diretamente para proporcionar
experiéncias de desenvolvimento de novos usos para o hidrogénio, bem
como ampliar sua aceitacdo publica e reduzir seus custos.

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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