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Introducao

O hidrogénio (H,) é 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 fosseis de 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 H, diversos paises estdo
estimulando o desenvolvimento da economia do hidrogénio, conforme
se observa o crescente antincio de politicas publicas e projetos em toda
cadeia de valor do hidrogeénio.

Posto isso, e considerando a evolucdo exponencial da economia do
hidrogénio, o presente relatério tem como objetivo central apresentar
um estudo analitico e sistematico do setor, apresentado no Informativo

Setorial de Hidrogénio do GESEL, atentando assim, para as principais

politicas publicas, diretrizes, projetos, inovagdes tecnolodgicas e
regulatdrias de toda cadeia de valor do hidrogénio.

Destaca-se que este Observatorio de Hidrogénio apresenta uma
série de pontos importantes do periodo de andlise, passando por novas
politicas publicas e financiamentos, bem como antncio de novos
projetos de producdo, armazenamento e uso final, além de novas
pesquisas inovadoras para o mercado.


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

Politicas Pablicas e
Financiamentos

BRASIL

Atualmente, o Brasil encontra-se em um momento de grande interesse e
investimentos no setor de energia rumo ao desenvolvimento de uma cadeia de
valor de hidrogénio. Com objetivo de alcancar uma transicdo energética segura e
a descarbonizacdo de setores altamente poluentes, o governo federal, através de
algumas estratégias, busca incentivar a produgao e o uso do hidrogénio (H,). A
exemplo disso, temos a abertura da Consulta Pablica n. © 147/2022 para obter
contribuicdes para o Plano Trienal do Programa Nacional de Hidrogénio (PNH?2),
que visa oferecer informagdes objetivas para os agentes do mercado e a sociedade
em geral. Além disso, a Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE)
também se prepara para a abertura do mercado livre de energia, com a intengao
de estabelecer critérios e metodologias para garantir a entrada, manutencao e
saida de agentes do mercado, bem como certificar a energia renovavel e o H,.
Tudo isso aponta para um cendrio promissor e desafiador para o
desenvolvimento do setor no Brasil. Soma-se a isso, o potencial para alavancar a
economia, gerar empregos e contribuir para a sustentabilidade do pais.

O 1. ° Trimestre de 2023 foi marcado por uma série de avangos regulatorios
que tornam favoravel o desenvolvimento do mercado de H, no Brasil. O novo
Ministro de Minas e Energia, Alexandre Silveira, anunciou a criagdo da Secretaria
da Transicao Energética com o objetivo de posicionar uma matriz sustentavel e

de evidenciar o comprometimento do governo com a energia limpa e a ampliacdo
das fontes renovéveis, como é o caso da energia solar e eé6lica. Com a criacdo da
Secretaria da Transicdo Energética, o governo se preocupa em impulsionar a
transicdo energética do pais e fortalecer o setor elétrico, favorecendo a producao
do H, a partir da eletrdlise.

Uma das iniciativas mais importantes para o setor é o PNH2. Trata-se de
uma estratégia do governo brasileiro que visa promover o desenvolvimento do
mercado de hidrogénio no pais como parte de seu plano de transicdo energética.



https://www.canalenergia.com.br/noticias/53234442/ministro-destaca-modicidade-e-anuncia-secretaria-da-transicao-energetica
https://www.canalenergia.com.br/noticias/53234442/ministro-destaca-modicidade-e-anuncia-secretaria-da-transicao-energetica

Politicas Publicas e
Financiamentos

O PNH2 busca fomentar o desenvolvimento de uma economia baseada no hidrogénio
no Brasil utilizando o gas como combustivel limpo para a geracdo de eletricidade,
atendendo a demanda de energia no setor de transporte e industrial. Tendo em vista a
relevancia dessa politica para o setor, o Ministério de Minas e Energia (MME) abriu
uma consulta ptblica a fim de obter contribui¢des para o Plano de Trabalho Trienal do
PNH2 em dezembro de 2022. Assim, a consulta foi encerrada em fevereiro de 2023.

A elaboragdo do Plano de Trabalho Trienal do PNH2 contou com a participagao

do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL). O plano esta estruturado em cinco

camaras tematicas, sendo que o CEPEL participa ativamente das camaras de
Planejamento Energético e de Crescimento e Competitividade do Mercado,
apresentando projetos em andamento e executando outros projetos relacionados ao
desenvolvimento do mercado de hidrogénio. Os especialistas do centro, destacam a
importancia dos eixos Tecnologia e Mercado para o sucesso do programa, bem como os
possiveis resultados futuros no &mbito do PNH2 relacionado aos eixos. De modo geral,
a participagdo do CEPEL no programa é vital para o avanco do mercado de hidrogénio
no Brasil, dada a expertise do centro em pesquisa e desenvolvimento (P&D)
tecnologico do setor elétrico.

O Plano Trienal 2023-2025 do Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2) tem
como objetivo estabelecer metas e estratégias para o desenvolvimento da cadeia
produtiva do hidrogénio, incluindo a implantacao de projetos piloto em diferentes
setores, como o fortalecimento da pesquisa e inovagao, criacdo de condic¢des favoraveis
para investimentos privados e reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. A
consulta publica sobre o plano foi uma oportunidade para que a sociedade civil e o
setor privado contribuissem com sugestdes e criticas, enriquecendo o documento com
diferentes perspectivas, tornando-o mais completo e efetivo.

Além de discussdes associadas ao PNH?2, a abertura do mercado livre de energia
tem sido um importante tema no setor elétrico brasileiro nos tltimos anos e a CCEE
vem se preparando para a entrada de novos agentes e produtos no mercado. Desse
modo, a CCEE visa estabelecer critérios para entrada, manutencdo e saida de agentes,
bem como a implementacdo de metodologias de garantia financeira para o Mercado de
Curto Prazo (MCP). Além disso, a instituicdo pretende focar nas certificagdes de
energia renovavel e hidrogénio, a fim de organizar o mercado e evitar a dupla
contagem. Atualmente, a CCEE possui pequenos projetos em andamento e pretende
desenvolver um projeto-piloto para certificacdo de hidrogénio ao longo de 2023,

visando a criacdo de um produto para certificacdo. Tais medidas sao importantes
incentivar o uso de fontes limpas e renovaveis.


http://antigo.mme.gov.br/web/guest/servicos/consultas-publicas?p_p_id=consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet_view=detalharConsulta&resourcePrimKey=3679250&detalharConsulta=true&entryId=3679252
http://antigo.mme.gov.br/web/guest/servicos/consultas-publicas?p_p_id=consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet_view=detalharConsulta&resourcePrimKey=3679250&detalharConsulta=true&entryId=3679252
https://www.canalenergia.com.br/noticias/53234816/cepel-apoia-elaboracao-do-programa-nacional-do-hidrogenio-ate-2025
https://www.canalenergia.com.br/noticias/53232259/ccee-devera-apostar-em-novas-regras-com-a-abertura-do-acl
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Dado o momento em que o mercado de H, no Brasil vem ganhando destaque, o
pais criou um grupo de trabalho interministerial para desenvolver politicas publicas

voltadas para esse vetor energético. No entanto, o desenvolvimento desse mercado

requer investimentos em infraestrutura elétrica, redes de gasodutos e politicas
industriais que impulsionem a produgao nacional de equipamentos para producgao de
hidrogénio verde. O Instituto Nacional de Energia Limpa apresentou uma carteira de
projetos que totalizam US$ 30 bilhdes aos ministros responsaveis pela iniciativa,
incluindo projetos de producao, armazenamento e distribuicdo de hidrogénio verde em
diferentes setores. A expectativa é que o mercado de hidrogénio verde cresca
significativamente em 2023 a medida que a Europa comeca a langar suas primeiras
concorréncias internacionais para aquisicdo desse vetor energético. Fato esse que
reforca ainda mais a necessidade de politicas governamentais para estimular seu
desenvolvimento no Brasil.

Artigo GESEL: “A Economia do Hidrogénio no Brasil e o Plano Trienal do Programa
Nacional de Hidrogénio”

Em artigo publicado pelo Portal de Hidrogénio Verde da Camara de Comércio e
Indtstria Brasil-Alemanha (AHK), Nivalde José de Castro (Coordenador do GESEL),
Luiza Masseno Leal (Pesquisadora do GESEL-UFR]) e Vinicius José da Costa
(Pesquisador Janior do GESEL-UFR]) abordaram os esfor¢cos necessdrios para
incentivar e garantir o desenvolvimento da industria nascente de H,V. Segundo os
autores, “o potencial de reindustrializacao do pais a partir das exportagoes de produtos verdes e
futuros mecanismos de precificagio do carbono amplia a sensacio de emergéncia para o
aproveitamento dessa estratégica janela de oportunidade para a economia brasileira”.

Para ler o artigo na integra, clique aqui.


https://valor.globo.com/brasil/noticia/2023/03/16/mme-e-mdic-criam-grupo-de-trabalho-para-tratar-de-polticas-pblicas-para-hidrognio-verde.ghtml
https://valor.globo.com/brasil/noticia/2023/03/16/mme-e-mdic-criam-grupo-de-trabalho-para-tratar-de-polticas-pblicas-para-hidrognio-verde.ghtml
https://gesel.ie.ufrj.br/wp-content/uploads/2023/01/Castro_2023_01_31-1.pdf

Politicas Publicas e
Financiamentos

COOPERACAO

Devido a sua dependéncia por combustiveis fdsseis, a Alemanha busca
alternativas para garantir a estabilidade de abastecimento de energia. Nesse contexto,
Brasil surge como um potencial fornecedor de hidrogénio verde, combustivel

considerado essencial para a neutralidade das emissdes de carbono (net zero) e para a
transicdo energética global. Em parceria com a Alemanha, o
selecionou oito projetos para receber, cada um, subsidios financeiros de até EUR 1,20
milhdo para o desenvolvimento de solugdes inovadoras e sustentaveis relacionadas ao
hidrogénio verde. Esses projetos incluem o uso de hidrogénio em transporte pesado;
producdo a partir de residuos agropecudrios; sistema hibrido utilizando células de
dessalinizacdo e conversdo de residuos plasticos em combustiveis. A implementagao
eficiente de politicas publicas e a harmonizagdo de politicas tributarias e aduaneiras
sdo fundamentais para garantir a seguranca juridica e a governanga setorial necessarias
para impulsionar a economia do hidrogénio verde no Brasil e contribuir para a
transicdo energética global.

Por outro lado, a cooperacdao entre a Alemanha e a Bélgica na area de energia

também se expande para novas possibilidades, como o acordo para conectar suas redes
de hidrogénio; explorar CCS e desenvolver infraestrutura de hidrogénio. Essa
iniciativa demonstra a ambicdo de ambos os paises em reduzir a emissao de gases de
efeito estufa e avancar na transicdo energética. Além disso, o plano de dobrar o fluxo
de GNL para a Alemanha e examinar a possibilidade de um segundo interconector de
eletricidade de alta tensdo para fluxos transfronteirigos, reflete a preocupagdo em
garantir a estabilidade de abastecimento de energia. A cooperacdo em energia offshore
no Mar do Norte e o foco em projetos conjuntos hibridos e transfronteiricos offshore sdo
exemplos dessa cooperagdo que se iniciou anos atras e agora ganha novos contornos. A
intensificacdo dessas iniciativas pode gerar beneficios econdmicos e ambientais para
ambos os paises, além de contribuir para o avanco da transi¢do energética no mundo.
A parceria entre a Australia e a Alemanha também é relevante para a transigcao

energética global. Os quatro novos projetos conjuntos anunciados como parte da
Incubadora de Inovacdo e Tecnologia de Hidrogénio Alemanha-Austrédlia (HyGATE)
receberdao um investimento total de US$ 50 milhdes e € 50 milhdes da Austrélia e
Alemanha, respectivamente. A colaboragdo entre os paises ajudara a impulsionar a
inovacdo tecnoldgica na industria de hidrogénio e a reduzir o custo da producao de
hidrogénio renovéavel.
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https://www1.folha.uol.com.br/opiniao/2023/03/transicao-energetica-e-a-retomada-da-cooperacao-entre-alemanha-e-brasil.shtml?utm_source=sharenativo&utm_medium=social&utm_campaign=sharenativo
https://www.h2verdebrasil.com.br/noticia/oito-projetos-brasileiros-de-hidrogenio-verde-receberao-subsidio-alemao/
https://www.cleanenergywire.org/news/germany-and-belgium-link-hydrogen-networks-double-lng-transit-and-explore-second-interconnector
https://www.h2-view.com/story/australia-and-germany-strengthen-hydrogen-partnership-aimed-at-exports/
https://arena.gov.au/funding/german-australian-hydrogen-innovation-and-technology-incubator-hygate/
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Certamente, existe um aumento significativo na cooperagdo internacional para o
desenvolvimento de tecnologias de energia limpa, especialmente em relacdo ao
hidrogénio verde. Outro exemplo de colaboragdes é a assinatura do Memorando de
Entendimento entre a Australia e a Holanda em marco de 2023. O acordo tem como

objetivo criar uma cadeia de abastecimento de hidrogénio renovavel da Austrélia para a
Europa, aproveitando a abundancia de energia renovavel disponivel no pais. A
colaboragao destaca como o hidrogénio renovavel estd se tornando, cada vez mais, uma
solucdo importante para a transicao energética global e como os paises podem aproveitar
as oportunidades em um mercado em réapido crescimento.

Outro caso de cooperagdao importante, foi a assinatura do Memorando de
Entendimento entre a Noruega e o0 Reino Unido no mesmo més. O acordo tem como

objetivo fortalecer a parceria em hidrogénio entre os paises, permitindo a troca regular de
conhecimento e experiéncia na produgao, transporte e armazenamento de hidrogénio de
baixo carbono. Destaca-se desta colaboragao, o compartilhamento e aprendizado mutuo
na transicdo para um futuro com baixa emissdo de carbono, buscando parcerias que
ajudem a alcangar as metas de reducdo das emissdes globais.

Os Emirados Arabes Unidos e a Franca estdo colaborando para acelerar a transigao

para a energia limpa mediante um programa bilateral de colaboracdo. O objetivo do
programa é desenvolver oportunidades comerciais e de investimento para acelerar a
descarbonizacdo de industrias, principalmente na producdo de hidrogénio de baixo
carbono e combustivel sustentavel com foco na mobilidade.

Igualmente, a India e 0 Panamé estdo explorando oportunidades de colaboragao

em tecnologias renovaveis, especialmente no desenvolvimento do hidrogénio verde
como combustivel alternativo para navegagao. A colaboragdo entre os paises pode ser
benéfica para o desenvolvimento de tecnologias de hidrogénio verde, bem como para a
economia e o comércio de ambos os paises. O Panama langou em janeiro de 2022 o "Green
Hydrogen Roadmap" que identifica o hidrogénio como o futuro combustivel e cujo objetivo
é posicionar o pais como a "Rota Global do Hidrogénio Verde" da regido. A India, por
sua vez, tem ambicdo semelhante de aumentar a participagdo de hidrogénio verde em
sua matriz energética.

Por fim, o acordo assinado entre o Banco Europeu de Investimento (BEI) e o Quénia

» .

para cooperacdo em hidrogénio verde, cujo objetivo é apoiar o Plano Energético do
Queénia até 2040 e contribuir para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa. A
parceria também visa fortalecer a colaboracdo entre as partes na busca por um futuro
sustentdvel, além de promover a criacdo de empregos e o crescimento econdémico no
Quénia. 9


https://hydrogen-central.com/australia-netherlands-sign-milestone-renewable-hydrogen-agreement/
https://www.h2-view.com/story/norway-and-uk-to-cooperate-more-closely-on-hydrogen/
https://www.h2-view.com/story/uae-and-france-to-accelerate-clean-energy-transition/
https://hydrogen-central.com/panama-india-explore-green-hydrogen-collaboration/
https://www.h2-view.com/story/eib-signs-agreement-to-cooperate-on-hydrogen-infrastructure-in-kenya/
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O BEI tem histérico de apoio no desenvolvimento de energia renovavel no pais,
tendo investido mais de € 300 milhdes em diversos projetos desde 2015. A cooperacdo na
infraestrutura de hidrogénio verde é uma importante iniciativa para o Quénia, uma vez
que, o pais busca aumentar a participacdo de fontes renovaveis em sua matriz energética
e se posicionar como lider no desenvolvimento sustentavel na regido.

Esses exemplos de cooperacdo destacam como os paises estdo trabalhando em
conjunto para aproveitar as oportunidades oferecidas pelas tecnologias de energia limpa
e hidrogénio verde, compartilhando conhecimento e experiéncia para alcangar as metas
globais de reducao de emissdes e mitigacdo das mudancas climaticas. Essas parcerias
internacionais sao fundamentais para acelerar a transi¢do para o futuro mais sustentavel,
onde a energia limpa e renovéavel desempenha um papel de extrema importancia.

EUROPA

A possibilidade de uso do hidrogénio nos sistemas de aquecimento esta em
discussdo como parte dos esforcos da Unido Europeia para reduzir, pela metade, as
emissoes até o final desta década e se tornar neutra em carbono até 2050. No entanto, a
implementacdo do hidrogénio nos sistemas de aquecimento requer tecnologias limpas e
avancadas que ainda estdo indisponiveis em grande escala. A discussao surgiu com a
reformulacao da Diretiva de Desempenho Energético dos Edificios da Unido Europeia,

levantando a possibilidade do uso do hidrogénio nos sistemas de aquecimento. No
entanto, a maioria dos especialistas é cética em relagdo a essa opgdo, porque existem
preocupacdes quanto a seguranga e eficiéncia desse sistema. A decisdo em relacdo a essa
questao terd implicagdes significativas no setor de energia e no progresso do bloco em
direcdo a um futuro mais sustentavel.

Seguindo os continuos esfor¢os rumo a transicdo de baixo carbono, o Parlamento
Europeu e o Conselho Europeu fecharam um acordo para aumentar a implantagao de

postos de abastecimento de hidrogénio na Unido Europeia, representando um passo
importante para o desenvolvimento da infraestrutura de hidrogénio na regido. Além do
desenvolvimento da infraestrutura, a Europa tem desenvolvido e anunciado outras
iniciativas para incentivar o desenvolvimento de novas tecnologias e inovagdo para o
setor de hidrogénio.

A iniciativa Clean Hydrogen Partnership, por exemplo, abriu uma chamada de

propostas de projetos para a criagdo de tecnologias para hidrogénio limpo. A iniciativa é
uma oportunidade para pesquisadores, empresas e outras organiza¢des inovarem em
areas como armazenamento, transporte, produgao e utilizagao de hidrogénio limpo.


https://hydrogen-central.com/eu-buildings-directive-turmoil-amid-push-hydrogen-heating-euractiv/
https://www.h2-view.com/story/european-law-to-deploy-hydrogen-refuelling-infrastructure-agreed/
https://www.h2-view.com/story/european-law-to-deploy-hydrogen-refuelling-infrastructure-agreed/
https://hydrogen-central.com/call-for-proposals-2023-e-195-million-now-available-for-the-development-of-clean-hydrogen-technologies-clean-hydrogen-partnership/
https://hydrogen-central.com/call-for-proposals-2023-e-195-million-now-available-for-the-development-of-clean-hydrogen-technologies-clean-hydrogen-partnership/
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Além disso, no 1. ° trimestre de 2023, a Comissao Europeia anunciou a criagdo do
Banco Europeu de Hidrogénio (BEH), que tem como objetivo financiar projetos de

hidrogénio renovavel na regido como parte de sua Lei da Industria Net Zero. Sera
necessario um investimento total entre € 334-471 bilhdes (US$ 353-498 bilhoes) para
alcangar a meta de produgao de 10 milhdes de toneladas (Mt) de hidrogénio renovavel
doméstico até 2030. O Banco sera responséavel por fornecer suporte proativo as industrias
de hidrogénio renovavel, incluindo financiamento para a implantagdao de infraestrutura
de producdo, armazenamento e transporte de hidrogénio, bem como para a pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias de hidrogénio verde. Além disso, o Banco também
buscara parcerias publico-privadas para facilitar o desenvolvimento de projetos de
hidrogénio renovével em toda a Unido Europeia.

Para alcancar o objetivo de produzir 10 Mt de hidrogénio, a Comissdo Europeia
definiu novas regras para o hidrogénio renovével por meio de dois atos:

a) 1.° Ato Delegado: define em que condic¢des o hidrogénio, os combustiveis a base de
hidrogénio ou outros portadores de energia podem ser considerados combustivel
renovavel de origem nao biolégica (CRONB). A Lei também esclarece o principio de
“adicionalidade” para o hidrogénio estabelecido na Diretiva de Energia Renovavel
da UE;

b) 2. ° Ato Delegado: fornece uma metodologia para calcular as emissdes de gases de
efeito estufa em todo o ciclo de vida dos CRONB, incluindo emissdes upstream, essas
emissOes estdo associadas a retirada de eletricidade da rede, do processamento e
aquelas associadas ao transporte desses combustiveis até o consumidor final.
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https://energy.ec.europa.eu/news/commission-outlines-european-hydrogen-bank-boost-renewable-hydrogen-2023-03-16_en
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_594
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FINANCIAMENTO

O interesse em tecnologias de hidrogénio e células a combustivel tem crescido,
significativamente, em todo o mundo. Com isso, governos tém investido, cada vez mais,
em incentivos e financiamentos para a pesquisa, desenvolvimento e demonstragao dessas
tecnologias. Recentemente, nos Estados Unidos, o Escritério de Eficiéncia Energética e

Energia Renovavel (EERE) do Departamento de Energia lancou uma nova oportunidade

de financiamento para apoiar a pesquisa e desenvolvimento (P&D) de tecnologias de
hidrogénio e células a combustivel, com foco em tecnologias para a distribuicdo e o
armazenamento de hidrogénio, assim como de células a combustivel duraveis, para
caminhoes pesados. Essa iniciativa é uma das a¢des de curto prazo que o Departamento
de Energia pretende atingir até 2025.

Outro exemplo de investimento em tecnologias de hidrogénio vem da Califérnia,

onde a Yosemite Clean Energy recebeu um subsidio de

. Os projetos financiados apoiardao o manejo florestal
sustentdvel, reduzindo o risco de incéndios florestais e fornecendo combustiveis com
zero emissdes e com carbono negativo para o setor de transporte. Esse financiamento é a
primeira rodada de um programa de doacdes em duas fases que concedera de 2 a 4
prémios entre US$ 10 e US$ 20 milhdes para a construcdo de projetos.

No Canada, Ontéario esta lancando um com um
investimento de US$ 15 milhdes nos préoximos trés anos para desenvolver oportunidades
de integracdo de hidrogénio no sistema elétrico da provincia, incluindo o
armazenamento de eletricidade na forma de hidrogénio. O fundo contribuird para o
desenvolvimento da economia de hidrogénio em Ontario e apoiard sua posigdo como
centro de manufatura limpa. O Centro de Hidrogénio de Niagara, liderado pela Atura
Power, que aumentard a producdo de hidrogénio de baixo carbono em oito vezes em
Ontéario, também esta sendo desenvolvido.

Na India, o governo aprovou um
para impulsionar seu desenvolvimento de hidrogénio verde, refletindo as medidas
tomadas nos Estados Unidos e na Europa. O plano de incentivo financeiro visa a
fabricacdo doméstica de eletrolisadores e a produgao de hidrogénio verde, com o objetivo
de reduzir as emissdes de carbono e impulsionar as exportagdes. Esses exemplos de
investimentos em tecnologias de hidrogénio mostram que o mundo estd buscando
alternativas mais limpas e sustentdveis para a producdo de energia e que diversos
governos estdo dispostos a investir em tecnologias que possam ajudar a alcancar esses
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objetivos.


https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-and-fuel-cell-technologies-office-funding-opportunities
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-and-fuel-cell-technologies-office-funding-opportunities
https://hydrogen-central.com/yosemite-clean-energy-receive-1-million-state-california-forest-biomass-hydrogen-projects/
https://hydrogen-central.com/yosemite-clean-energy-receive-1-million-state-california-forest-biomass-hydrogen-projects/
https://news.ontario.ca/en/release/1002689/ontario-launches-hydrogen-innovation-fund
https://www.h2-view.com/story/india-approves-2bn-incentive-plan-to-boost-green-hydrogen/

Politicas Publicas e
Financiamentos

Além disso, o Reino Unido esta trabalhando em uma iniciativa global para reduzir
as emissOes de carbono do setor maritimo em todo o mundo. O governo britanico esta
liderando a Coalizdao Maritima para Acdo Climética, uma alianca de mais de 150
organizagdes maritimas que se comprometeram a reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa em pelo menos 50% até 2050. Essa iniciativa visa incentivar a inovacdo e o
desenvolvimento de tecnologias limpas no setor maritimo em todo o mundo, além de
promover a adocao de medidas de eficiéncia energética e combustiveis alternativos. Com
esses esfor¢cos, o Reino Unido estd estabelecendo um caminho sélido para um futuro
mais sustentavel para o transporte maritimo.

Por altimo, o governo da Australia do Sul langou uma solicitacao internacional de

propostas (RFP) para parceiros da induastria ajudarem a entregar uma usina de
hidrogénio verde de 250 MW, que produzira 3,6 mil toneladas de hidrogénio e custara
US$ 398 milhdes. O objetivo é que a usina esteja em operacdo até dezembro de 2025 e que
forneca capacidade de consolidagdo para a rede estadual. A RFP se concentra no
fornecimento, construcdo e operacdo da usina de hidrogénio, bem como na busca de
interessados na compra do hidrogénio produzido na instalacdo. O ministro da Energia
do estado, Tom Koutsantonis, enfatizou que a Australia do Sul ja é lider em energia
limpa, mas agora busca se tornar lider global em hidrogénio verde, com a usina de
hidrogénio desempenhando um papel importante no estado como um player significativo
na producgdo de hidrogénio verde. Isso pode atrair empregos associados a cadeia de
suprimentos, manutencdo continua e possivelmente manufatura.

PLANOS E METAS

A India e a Turquia anunciaram planos de desenvolvimento de hidrogénio verde
como parte de seus esforcos para alcancar metas de emissdes liquidas zero até 2070 e
2053, respectivamente. A India estabeleceu metas de consumo de hidrogénio verde para
algumas industrias, a fim de gerar demanda por combustiveis mais limpos. Para atender
a essas metas, o governo aprovou um plano de incentivos no valor de mais de US$ 2

bilhdes para desenvolver a capacidade de produgao de hidrogénio verde. A Turquia, por
sua vez, anunciou seu "Plano Nacional de Energia" e sua "Estratégia e Roteiro de

Tecnologias de Hidrogénio" para atender as proprias metas de zero emissoes liquidas até
2053. O plano visa aumentar a participacdo de fontes renovéveis de energia em seu
consumo de energia primdria e expandir sua poténcia instalada em eletricidade. Ambos
os paises reconhecem a importancia do hidrogénio verde na descarbonizagao de setores
como petrdleo e fertilizantes e estio promovendo o desenvolvimento de projetos de
hidrogénio verde.


https://www.tenders.sa.gov.au/tender/view?id=246248
https://www.tenders.sa.gov.au/tender/view?id=246248
https://www.livemint.com/economy/panama-and-india-to-explore-green-hydrogen-collaboration-11673458967502.html
https://hydrogen-central.com/turkey-announces-national-energy-plan-hydrogen-strategy/

Projetos

O Observatério de Hidrogénio do 1. ° trimestre de 2023, buscou
sintetizar os principais projetos relacionados a producao de hidrogénio no
mundo, analisando as principais matérias-primas utilizadas e os paises que
anunciaram as iniciativas. De maneira geral, a Europa, com seus esforgos
continuos de descarbonizar a sua economia, tem anunciado, cada vez mais,
projetos de hidrogénio. Além da Europa, a América do Norte e a Asia
também estdo empenhados no desenvolvimento da economia do
hidrogénio, sendo representado pelo crescente nimero de projetos de
hidrogénio anunciados (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo dos projetos identificados no 1. ° trimestre de 2023.
Fonte: Elaboragao propria

Em relacao ao 4. ° trimestre de 2022, houve um maior namero de
antncios de projetos de hidrogénio limpo produzido com o uso de
residuos (plasticos, papel e biomassa) e hidrogénio produzido através do
craqueamento da amonia (Gréfico 1). O craqueamento da amonia tem
atraido mais atencdo em razdo da possibilidade do seu uso como
portador de hidrogénio somado as expectativas com o desenvolvimento




Projetos

de um mercado internacional de hidrogénio. Ainda assim, a maioria dos projetos
anunciados no 1. ° trimestre de 2023 visa a producdo de hidrogénio a partir da
eletrdlise da 4gua com o uso de energias renovaveis, como energia solar, edlica onshore
e offshore, assim como de energia hidrica. Embora grande namero de projetos sejam
anunciados, a maioria deles estara em operacdo apenas nos proximos anos ou, ainda

em fase de estudo, sem previsao para entrar em operacao. ..
! p p perag A maioria dos
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Grafico 1. Matéria-prima usada na producao de hidrogénio. que variam de 150 kW a 3,8

Fonte: Elaboragao prépria
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GW, com maior namero de

projetos concentrados na faixa de até 10 MW, seguida pela faixa de 100 a 500 MW
(Grafico 2). Ressalta-se que, nem todos os projetos anunciados divulgaram dados
relacionados a capacidade do eletrolisador que seré utilizado no projeto.
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Delt , publicado em fevereiro de AlG 10MW
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faixa de poténcia.

renovavel; o desenvolvimento Fonte: Elaboracdo prépria


https://www.delta-ee.com/whitepaper/whitepaper-from-hype-to-investment-hydrogen-in-2023-an-lcp-delta-view/
https://www.delta-ee.com/whitepaper/whitepaper-from-hype-to-investment-hydrogen-in-2023-an-lcp-delta-view/

Projetos

de novos fundos de investimento, apoiam o desenvolvimento do hidrogénio limpo e
incentiva o desenvolvimento de novos projetos. No entanto, um gargalo de projetos
que busca a decisdo final de investimento estd se formando, pois os projetistas e
investidores aguardam mais clareza sobre as diretrizes desses projetos.

O estudo também aponta que a Alemanha continuara liderando a instalacdo de
capacidade, seguida pela Espanha e pelo Reino Unido. Além disso, espera-se que a
energia edlica e a solar sejam responsaveis por mais de 70% da capacidade instalada de
hidrogénio da Europa até 2025.

Brasil: O estado de Minas Gerais tera fabrica de geradores de hidrogénio

O grupo Neuman & Esser anunciou um investimento de R$ 70 milhdes para
expandir seu parque industrial em Belo Horizonte e construir a primeira fébrica de
geradores de hidrogénio verde na América do Sul. O empreendimento esta localizado
no bairro Olhos D’Agua em Belo Horizonte. Espera-se 75 empregos diretos e 200
empregos indiretos com tal iniciativa. A fabrica vai produzir equipamentos como
eletrolisadores do tipo PEM e Alcalino, além de reformadores de etanol e de biometano
ou gas natural, que podem ser usados como fontes para produgao de hidrogénio verde.
Serdao produzidos, inicialmente, mdédulos de 1 a 5 MW de poténcia, “containerisados”,
com capacidade total de 70 MW por ano. Para saber mais, acesse: Portal Hidrogénio

Verde e Agéncia Minas

PROJETO EM DESTAQUE

Bélgica: Air Liquide vai construir planta industrial de craqueamento da amoénia em
escala industrial

A Air Liquide anunciou a construgdo de uma planta de craqueamento de amonia
verde em escala industrial no Porto de Antuérpia, na Bélgica. Utilizando tecnologia
inovadora, a planta permitira converter, com uma pegada de carbono otimizada, a
amonia em H,. A inovadora planta piloto é planejada para entrar em operacdo em 2024
e combina um eficiente processo junto as tecnologias proprietarias da Air Liquide. O
governo flamengo, por meio da VLAIO (Agéncia Flamenga de Inovagao e
Empreendedorismo), confirmou o apoio financeiro ao projeto.Um elemento chave do
processo de craqueamento da amodnia é o craqueador. Trata-se de um forno de
craqueamento catalitico, no qual a reagdo de sintese da amodnia é revertida em altas
temperaturas. O gas obtido é, principalmente, nitrogénio e hidrogénio, que passa por
etapa de separacdo gerando o hidrogénio purificado. Para saber mais, acesse: Air
Liguide e Ammonia Cracking



https://www.airliquide.com/group/press-releases-news/2023-03-23/air-liquide-paves-way-ammonia-conversion-hydrogen-new-cracking-technology
https://www.airliquide.com/group/press-releases-news/2023-03-23/air-liquide-paves-way-ammonia-conversion-hydrogen-new-cracking-technology
https://www.airliquide.com/sites/airliquide.com/files/2023-03/air-liquide-brief-ammonia-cracking_641c03322249e.pdf
https://www.h2verdebrasil.com.br/noticia/empresa-alema-anuncia-fabrica-de-geradores-de-hidrogenio-verde-em-bh/
https://www.h2verdebrasil.com.br/noticia/empresa-alema-anuncia-fabrica-de-geradores-de-hidrogenio-verde-em-bh/
https://www.agenciaminas.mg.gov.br/noticia/minas-tera-1-fabrica-de-geradores-de-hidrogenio-verde-da-america-latina

Armazenamento e
transporte

O armazenamento e o transporte do H, sdo de extrema importancia para
o desenvolvimento dessa economia. Diante disso, esta secdo apresenta o estagio
atual de desenvolvimento do setor. Nesse contexto, alguns paises estdao
investindo em reformas na infraestrutura para suportar importagdes e
exportagdes de H,, além de visar o desenvolvimento de projetos e estudos de
viabilidade, conforme os observados na Tabela 1.

Tabela 1. Projetos e estudos de armazenamento de H, em destaque.

Forma de
Pais Instituicao Atividade Status Nome do Projeto
armazenamento

PG&Ee Implantagdo e operagdo de um Emestudo -
Energy Vault sistema de armazenamento de
B Estados energia de hidrogénio V'erde,
Soélido . composto por uma bateria de
Unidos .
grande escala e um sistema de
armazenamento de energia de
longa duracéo.
Governos Criagdo do primeiro gasoduto Em Parceria
de hidrogénio na Europa. desenvolvime Estratégica sobre
Alemanha e nto Energia
Noruega Renovavel,
Climatica e
Inddstria Verde
Thyssengas e Empresa adquire gasoduto de Em estudo GET H2

Holanda Arcadis  gas natural para transporte de
hidrogénio.
Espanha, Governos Estabelecer um corredor verde Em operagdo

Gasoduto .
Franga, submarino.

Portugal e
Alemanha

Governo Constru¢gdo de um novo Em -
gasoduto de hidrogénio com desenvolvime
financiamento de US$ 983 nto
milhdes.

TSOs: Acordo para impulsionar a Em operagdo Green2TSO

Austréalia

Enagas, transformacdo da rede de gas
GRTgaz, em uma rede de hidrogénio.
REN e Teréga



https://investors.energyvault.com/news/news-details/2023/PGE-Teams-With-Energy-Vault-to-Build-and-Operate-the-Largest-Green-Hydrogen-Long-Duration-Energy-Storage-System-in-the-U.S/default.aspx
https://investors.energyvault.com/news/news-details/2023/PGE-Teams-With-Energy-Vault-to-Build-and-Operate-the-Largest-Green-Hydrogen-Long-Duration-Energy-Storage-System-in-the-U.S/default.aspx
https://www.euractiv.com/section/energy/news/germany-norway-want-to-tie-the-knot-with-new-hydrogen-pipeline/
https://renewablesnow.com/news/thyssengas-buys-rwes-gas-pipeline-for-hydrogen-transport-811140/
https://www.arcadis.com/en/news/global/2023/1/gasunie-national-hydrogen-network
https://www.worldpipelines.com/project-news/24012023/germany-joins-h2med-pipeline-project/
https://www.euractiv.com/section/electricity/news/spain-to-study-electric-connection-with-france-alongside-hydrogen-pipeline/
https://fuelcellsworks.com/news/hydrogen-central-queensland-scores-major-victory-as-palaszczuk-labor-government-approves-983m-fitzroy-to-gladstone-pipeline-construction/
https://www.grtgaz.com/en/medias/news/transformation-gas-grid-hydrogen-grid

Armazenamento
e transporte

Tabela 1 (continuagao). Projetos e estudos de armazenamento de H, em destaque.

Forma de

Pais Instituicao Atividade Status Nome do Projeto
armazenamento
Reino Unido ~ Worley  Estudo preliminar para Em operacao ECHP
gasoduto de hidrogénio.

Gasodutos SGN e NGT Realizacdo de trés estudos Em operagio H, Caledonia, H, Connect e
preliminares para adaptacao de Project Union
gasodutos existentes.

Europa (Mar Gascadee Construgdo de um oleoduto Em operagdo AquaDuctus

Oleoduto do Norte) Fluxys offshore.

Dinamarcae Governos Constru¢do de um oleoduto Em estudo -
Alemanha terrestre, da Dinamarca para a
Alemanbha.
Gasunie  Andlise de duas cavernas de sal Em H2CAST
Cavernas de Sal ~ Alemanha para garantir que elas sejam desenvolvime
adequadas para nto
armazenamento de hidrogénio.
Reino Unido
Gravitricity e Construgdo do primeiro poco de Em
Subterraneo VSL Systems armazenamento de hidrogénio desenvolvime -
UK no Reino Unido. nto
Aciturri  Fabricar e testar um Em operacdo H2ELIOS
demonstrador de tanque de
Europa . . P
hidrogénio liquido para
aviacdo.
Genh2 e Parceria para comercializar e Em operacgdo -
Comprimido Estados Chart distribuir, globalmente,
Unidos Industries tecnologias de liquefagdo de
hidrogénio em pequena escala.
.. WEG Motors Empresa instalou uma planta de Conclusdo -
Coréia do - ; . .
produgao de hidrogénio prevista em
Sul . .
liquefeito. 2023
Eneos Empresa construiu uma planta Em -
Austrélia de demonstragdo para produzir desenvolvime
Carreador T
oroAnico metilciclohexano (MCH) nto
& Franca HySiLabs Instituicdo arrecada 13 €M para -

projeto de siloxano.

Fonte: Elaborado proépria, a partir do IFE H,.
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https://www.gastopowerjournal.com/item/13461-worley-to-deliver-engineering-for-uk-east-coast-hydrogen-pipeline
https://www.sgn.co.uk/news/sgn-and-ngt-accelerate-hydrogen-plans-scotland-and-southern-england
https://www.reuters.com/business/energy/gascade-fluxys-step-up-plans-north-sea-hydrogen-pipeline-2023-01-23/
https://cphpost.dk/2023-03-24/news/green-hydrogen-will-flow-from-denmark-to-germany-from-2028/
https://www.gasunie.nl/en/news/gasunie-and-storag-etzel-team-up-in-hydrogen-storage-in-germany
https://globalenergyprize.org/en/2023/01/19/shaft-for-injecting-hydrogen-innovation-in-gravity-energy-storage/
https://globalenergyprize.org/en/2023/01/19/shaft-for-injecting-hydrogen-innovation-in-gravity-energy-storage/
https://globalenergyprize.org/en/2023/01/19/shaft-for-injecting-hydrogen-innovation-in-gravity-energy-storage/
https://www.aero-mag.com/aciturri-to-lead-h2elios-project-to-boost-hydrogen-fuel-initiative
https://www.weg.net/institutional/BR/en/news/products-and-solutions/weg-motors-installed-in-a-liquefied-hydrogen-production-plant-in-south-korea
https://www.greencarcongress.com/2023/02/20230206-eneos.html
https://eit.europa.eu/news-events/news/eit-innoenergy-backed-hysilabs-raises-eur-13-million-hydrogen-energy-solution

Uso Final

A partir da sistematizacdo das noticias dos Informativos Setoriais de H,
durante o 1. © trimestre de 2023, buscou-se visualizar os avancos internacionais
relacionados ao uso final de H,, identificando os tipos de usos finais das
iniciativas (Gréfico 3) e os paises/continentes que mais participaram na mudanga.

3% 196 4% 3%

4%

H Mobhilidade B Aviacdo B Amonia Verde
Ferroe aco B Indastria Maritima B Mistura na rede
M Geracdo de Energia W Aquecimento Residencial ® Outras industrias

B Combustiveis sintéticos

Gréfico 3. Participacdo dos tipos de usos finais para o hidrogénio no 1° trimestre de 2023.
Fonte: Elaboragdo proépria, a partir de IFE H,.

No 1. ° trimestre de 2023 ndo foram anunciadas iniciativas de cogeracao,
diferente do 4. ° trimestre de 2022, em que 2,9% representavam essa atividade.
No entanto, destaca-se 0 maior nimero de antincios de projetos que buscam a
produgao de combustiveis sintéticos a base de hidrogénio, como os combustiveis
sustentaveis de aviacdo (SAF, em inglés) e outros hidrocarbonetos (BOX 1). Além
da amonia, os combustiveis sintéticos estdo sendo analisados como possiveis
portadores de hidrogénio para viabilizar a exportagao do vetor energético, o que
pode explicar o aumento das iniciativas nesse campo, principalmente, com o
programa H2Global incentivando investimentos em projetos de producao de
SAF.




Uso Final

O segundo uso final com maior participagao foi a producdo de amonia verde, com
12%, um aumento comparado ao 4. ° trimestre de 2022, em que foram apenas 4,4%.
Ainda comparado ao trimestre anterior, houve queda significativa no antncio de
projetos de geracdo de energia com o hidrogénio, passando de 16,2% para 3% no 1. °
trimestre deste ano. Em terceiro lugar estd o setor da aviagdo, com 9% de participagao,
apresentando destaque em relacao aos meses anteriores em que a participacao do setor
era de 2%, aproximadamente.

BOX 1: Finlandia tera usina de metano sintético

A Enersense e a Q Power assinaram um acordo para a entrega de estruturas de
aco para modulos de reator de uma planta de producao de metano sintético. O acordo
visa a construcdo de uma planta conectada a uma usina de producdo de hidrogénio
verde entregue pela Q Power a P2X Solutions em Harjavalta, Finlandia. A producao de
hidrogénio verde e metano sintético da P2X sdo pioneiras na economia de hidrogénio
finlandesa e na produgao de combustiveis sintéticos no pais. Alguns dos hidrogénios
produzidos em Harjavalta serdo processados em metano sintético na planta de
metanizacdo fornecida pela Q Power, que serd entregue e comissionada em 2024. As
estruturas modulares serdo fabricadas nas instalagdes de producdo da Enersense em
Mintyluoto ( Enersense - Marco de 2023)

Observa-se que o setor da mobilidade ainda lidera os projetos e iniciativas para a
aplicacao do hidrogénio na industria. No entanto, comparado ao 4. ° trimestre de 2022,
houve aumento de 4 pontos percentuais, atingindo 54% das iniciativas no 1. ° trimestre
de 2023. O setor de mobilidade inclui os modais de transporte rodoviario e ferroviario.
No Gréafico 4, observa-se a divisdo das iniciativas no setor de mobilidade, com o
desenvolvimento de estagdes de abastecimento de hidrogénio com maior participacdo
(68%), seguida pela entrega de veiculos e outras iniciativas, com 21% e 11%,

Qutros

respectivamente.
11%

Estagbes de
abastecimento
68%

Grafico 4. Participagdo das iniciativas de mobilidade limpa no 1° trimestre de 2023. 20
Fonte: Elaboracao prépria, a partir de IFE H,.


https://enersense.com/releases/entering-the-green-hydrogen-economy-enersense-delivers-modular-structures-to-q-power-for-a-synthetic-methane-production-plant/

Uso Final

No 1. ° trimestre de 2023, foram anunciadas a intencao de fornecer mais de 175
estagdes de reabastecimento e a inauguracao de 4 novas estagdes de reabastecimento,
das quais 3 estacOes estdo localizadas na Europa e uma na China. Esta dltima é a
primeira estacdo de reabastecimento methanol-to-hydrogen que comecou a operar.

BOX 2: China inicia operacao da primeira estacao de reabastecimento methanol-

to-hydrogen

A China Petroleum & Chemical Corporation (Sinopec) lancou, oficialmente, a
primeira estacao de servico de methanol-to-hydrogen (M2H) e de reabastecimento de
hidrogénio da China, em Dalian

O complexo integrado, que
substitui ~a  antiga estacdo de
abastecimento de combustivel, que
oferecia servicos de 6leo, gas, hidrogénio
e carga elétrica, pode produzir 1.000
quilogramas de hidrogénio por dia com
uma pureza de 99,999%. O processo de
producdo de hidrogénio da planta da

Sinopec tem a vantagem de cobrir uma

area pequena, ter um tempo de Fonte: SINOPEC (2023).
construcdo curto e um processo de

producgao verde e sustentavel.

Além disso, a tecnologia M2H da estacdo de servico solucionou questdes
como, capacidades de transporte limitadas, altos custos e tempos de carga longos,
tornando-a mais eficiente em termos de custo do que as estagdes de abastecimento
de hidrogeénio tradicionais. Como parte do compromisso da Sinopec em se tornar a
principal empresa de energia de hidrogénio da China, a empresa construiu nove
centros de fornecimento de células a combustivel de hidrogénio em todo o pais
(GreenCarCongress -Fevereiro de 2023).

Outras iniciativas no setor da mobilidade (11%) incluem: venda de células a
combustivel; estudos e inovagdes na area e; avangos no transporte ferroviario movido a
hidrogénio. Assim, a India planejou operar cerca de 35 trens movidos a hidrogénio na
India pelo projeto “Hydrogen for Heritage”.
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http://www.sinopecgroup.com/group/en/Sinopecnews/20230222/news_20230222_360790094475.shtml
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Uso Final

Na Tabela 2, a seguir, podemos analisar em quais continentes determinados usos
finais possuem maior enfoque.

Tabela 2. Participacdo das iniciativas relacionadas aos usos finais do hidrogénio por regido.

Continente Mobilidade (%) Amonia Verde (%) Aviagdo (%)

Europa 73 12,50 54,50

América do Norte 13,5 12,50 27,3
América do Sul 0 25 0
Oceania 0 0 0

Asia 13,5 37,50 18,2
Africa 0 12,50 0
Numero Total de Noticias 37 8 6

Fonte: Elaborado proépria, a partir do IFE H,.

A Europa mostrou fortes incentivos em todos os segmentos, com destaque no
setor da mobilidade, atingindo 73% das iniciativas ao redor do mundo. Na América do
Norte e na Asia o setor teve por volta de 13,50%. A geracdo de amonia verde foi
destaque neste trimestre com 37,50% de participacdo na Asia; 25% na América do Sul;
12,50% na Europa, América do Norte e Africa. Percebe-se uma colaboracao maior da
Asia, América do Sul e Africa, comparado aos outros usos finais. Isso se deve,
principalmente, a natureza dos projetos de producdo de amonia verde que, em tais
lugares, sdo voltados, principalmente, a exportacao.

Brasil: Casa Dos Ventos, Comerc e THA assinam MoU para a exportacao de amonia
verde do Brasil

A Casa dos Ventos e a Comerc assinaram um Memorando de Entendimento
(MoU) com a TransHydrogen Alliance (THA) para producdo e exportacdo de amonia
no Brasil. O acordo prevé a exportagdo da amonia verde produzida no Complexo
Industrial e Portuario do Pecém, no Ceard, para o Porto de Roterda até 2026. A usina
de Pecém terd capacidade de até 2,4 GW de eletrdlise, produzindo 960 toneladas de
hidrogénio por dia. A THA afirma que o mercado de producdo de hidrogénio verde no
Brasil pode valer, anualmente, entre US$ 15 bilhdes e US$ 20 bilhoes até 2040. A
producdo de hidrogénio verde no Brasil pode colocar o pais no mercado internacional
de hidrogénio, aproveitando seu vasto potencial de energia renovavel (

).


https://casadosventos.com.br/noticias/acordo-para-produzir-e-exportar-amonia-verde
https://casadosventos.com.br/noticias/acordo-para-produzir-e-exportar-amonia-verde

Tecnologia e
Inovacao

E importante destacar que a tecnologia de células a combustivel de
hidrogénio tem sido alvo de atencdo em todo o mundo. O , por
exemplo, estabeleceu, recentemente, uma posi¢do importante na India com sua
subsidiadria integral EH Group Systems Pvt Ltd. Com sede no prestigiado IIT
Madras Research Park, seu novo Laboratério de Inovagdo servira para
desenvolver ainda mais suas tecnologias de células a combustivel e apoiar sua
crescente base de clientes na India. O Laboratério de Inovacdo concentra-se,
principalmente, em seu software proprietario de sistemas de controle, a fim de
acelerar o desenvolvimento de seus produtos de células a combustivel. A
implantacao da tecnologia na India e o recente compromisso politico do pais com
o hidrogénio verde sdo sinais da importancia crescente das células a combustivel
no pais.

De fato, a tecnologia de hidrogénio é vista como uma solug¢do importante
para a transicdo global para uma economia de baixo carbono. Segundo o
relatério , as principais tendéncias em
tecnologias de hidrogénio de 2011 a 2020, constatam que o patenteamento global
do vetor energético é , que respondem
por 28% e 24%, respectivamente, dos termos de familias de patentes
internacionais (IPFs). Na Europa, a Alemanha (11%), Franca (6%) e a Holanda
(3%) sao os lideres. Os Estados Unidos, com 20% de todas as patentes, é o tinico
grande centro de inovagao a observar os pedidos internacionais de patentes de
insumo declinarem. Além disso, quase 80% das patentes relacionadas a
hidrogénio em 2020 foram motivadas por preocupagdes climaticas.

O estudo abrange todas as tecnologias de H,, desde o fornecimento até o
armazenamento, distribuicdo e transformacao, além de aplicagdes de uso final,
fornecendo uma visao valiosa das tendéncias e inovacoes nesta area. Portanto, é
importante que empresas e governos continuem a investir em pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias de hidrogénio, a fim de acelerar a transigao para
uma economia de baixo carbono e atingir as metas climaticas globais.



https://hydrogen-central.com/eh-group-establishes-innovation-lab-india-further-develop-fuel-cell-technologies/
https://www.iea.org/reports/hydrogen-patents-for-a-clean-energy-future?utm_source=SendGrid&utm_medium=Email&utm_campaign=IEA+newsletters
https://www.canalenergia.com.br/noticias/53235157/aie-japao-europa-lideram-em-patentes-de-hidrogenio

Tecnologia
e Inovacao

PRODUCAO DE H,

Como principal forma de alcancar uma economia mais limpa e sustentavel,
inovagOes tecnolodgicas para producao de hidrogénio verde ganham cada vez mais
espaco. A Austrdlia é um dos paises que vém desenvolvendo tecnologias para
aumentar a eficiéncia da producado de hidrogénio. Engenheiros da RMIT University em

Melbourne conseguiram, por meio de vibragdes de alta frequéncia, durante o processo
de eletrolise, liberar 14 vezes mais hidrogénio em comparacdo com as técnicas de
eletr6lise padrdao. Ao produzir uma onda sonora durante o processo, os pesquisadores
evitam o acamulo de bolhas de hidrogénio e oxigénio nos eletrodos, melhorando a
condutividade e a estabilidade do processo.

Na China, pesquisadores da Universidade de Shenzhen e da Nanjing Tech

University desenvolveram um sistema de eletrdlise para a produgao de hidrogénio a
partir de agua salgada. O novo método funciona por meio de migracao de agua auto-
conduzida, evitando a necessidade do processo de dessalinizacdo separado. O
consumo de energia é comparavel ao da eletrdlise alcalina industrial com agua pura.
No Reino Unido, engenheiros quimicos do Imperial College London e do

Materials Processing Institute trabalham em um projeto para criar hidrogénio a partir

do lodo de indtstrias siderargicas. O projeto envolve a utilizacdo de um eletrolisador
alimentado por energia renovével para transformar o lodo em hidrogénio e reduzir a
quantidade de residuos gerados pela induastria do ago.

Além disso, a Constellation iniciou a producdo de hidrogénio limpo movida a

energia nuclear nos Estados Unidos. A empresa esta trabalhando com entidades
publicas e privadas para buscar o desenvolvimento de centros regionais de producao e
distribuicao de hidrogénio e se comprometeu a investir US$ 900 milhdes até 2025 para
a producdo comercial de hidrogénio limpo usando energia nuclear. A empresa utiliza o
eletrolisador PEM da Hydrogen Generation System, fabricado pela Nel Hydrogen, que
utiliza eletricidade limpa e sem emissdes na Estacdo Nuclear Nine Mile Point para
separar atomos de hidrogénio e oxigénio na agua.

Por fim, pesquisadores da Universidade da Carolina do Norte nos Estados

Unidos projetaram nanofios de silicio para converter a luz solar em eletricidade e
dividir a 4gua em hidrogénio e oxigénio, oferecendo um caminho para a producao
eficiente e acessivel de combustivel de hidrogénio. Os nanofios de silicio foram
projetados para ter varias células solares ao longo de seu eixo, permitindo que
produzam a energia necessdria para a divisdo da agua. Essa tecnologia pode ser uma
alternativa aos reatores de suspensdo de particulas de separacdao de agua, que nao
podem absorver luz visivel e infravermelha. 24


https://www.h2-view.com/story/rmit-research-finds-sound-waves-boost-green-hydrogen-production-by-14-times/
https://www.h2-view.com/story/rmit-research-finds-sound-waves-boost-green-hydrogen-production-by-14-times/
https://www.pv-magazine.com/2023/01/02/new-electrolyzer-to-split-saltwater-into-hydrogen/
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https://hydrogen-central.com/designer-silicon-nanowires-can-produce-hydrogen-water-light/
https://hydrogen-central.com/designer-silicon-nanowires-can-produce-hydrogen-water-light/

Tecnologia
e Inovacao

USO DE H,

Além de inovagdes para producdo de hidrogénio verde, destaca-se também seu
uso pelo consumidor final. A China, por exemplo, esta investindo em bicicletas
movidas a hidrogénio, no desenvolvimento de um protétipo que possui uma célula a

combustivel de hidrogénio e um dispositivo de armazenamento de hidrogénio de baixa
pressdo. Essa bicicleta pode fornecer energia de acordo com a velocidade na qual o
ciclista pedala e, diferentemente das bicicletas elétricas convencionais que usam
baterias de litio, a célula a combustivel de hidrogénio é mais ecologica e tem uma vida
atil mais longa.

Na Alemanha, o hidrogénio tem sido utilizado em projetos inovadores, como na
producao de lencos livres de CO, pela Essity, empresa de higiene e satide. A Essity é a
primeira empresa do setor a produzir lencos em um processo de producdo que utiliza
hidrogénio renovavel em vez de gas natural no processo de secagem do papel. A
energia renovavel ndo era uma alternativa vidvel para o processo de secagem, mas a
empresa conseguiu demonstrar que os processos de produgdo com uso intensivo de
energia também podem se tornar isentos de emissao de CO.,.

Além disso, a Fendt, empresa alema de tratores, apresentou um protétipo de
trator movido a hidrogénio na ctpula de hidrogénio realizada pelo Ministério Estatal
da Baviera para Assuntos Econémicos, Desenvolvimento Regional e Energia. A Fendt
também estad participando do projeto modelo agricola H2Agrar na Baixa Saxdnia para
pesquisar uma infraestrutura de hidrogénio para uso agricola. O projeto visa investigar
o potencial de usabilidade e desempenho do hidrogénio para maquinas agricolas, bem
como determinar o consumo de hidrogénio dos tratores.

Nos Estados Unidos, a BAE Systems, empresa britanica de defesa e seguranca,

anunciou que fornecerd seu sistema de transmissdo elétrica Gen3 para 10 6nibus
movidos a hidrogénio que serdo operados pela MTA, a Autoridade Metropolitana de
Transporte de Nova York. O Gen3 é um sistema de propulsao elétrico que, combinado
com um motor de célula a combustivel de hidrogénio, pode proporcionar alta
eficiéncia e zero emissdes de poluentes.

Todos esses projetos mostram o potencial do hidrogénio como uma alternativa
sustentavel as fontes de energia convencionais. A infraestrutura necessaria para a
producdo, armazenamento e distribuicdo de hidrogénio é atualmente limitada, o que
pode tornar sua implantagdo em grande escala mais desafiadora. No entanto, com
investimentos adequados em tecnologia e infraestrutura, o hidrogénio pode se tornar
uma alternativa viavel e sustentdvel as fontes de energia convencionais.
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Consideracoes Finais

Apés a andlise, evidencia-se um forte avango no desenvolvimento de
politicas publicas, mecanismos de financiamento, apoio a P&D e na cooperagao
internacional para impulsionar o mercado de hidrogénio no Brasil e no Mundo.
Observa-se, um numero significativo de iniciativas e projetos que buscam
desenvolver infraestruturas para o armazenamento, transporte e distribuicdo do
hidrogénio. Com destaque para as iniciativas com os portadores de hidrogénio,
como amoénia e SAF, para a viabilizar a exportagdo do vetor energético. Um dos
pontos fundamentais para o armazenamento/transporte do hidrogénio através
dos seus derivados é a etapa de craqueamento (desidrogencado), que ainda nao esta
em plena capacidade tecnolégica. Sendo assim, os projetos desenvolvidos nesta
area irdo fornecer informacdes cruciais para ampliar os avangos desta tecnologia.

Com os avancos nas politicas publicas para o hidrogénio, aumenta-se a
seguranga para o desenvolvimento de iniciativas e projetos pilotos no setor. Assim,
avaliando a cadeia de valor do hidrogénio desde a producdo até o uso final,
percebe-se o papel fundamental das politicas ptblicas e de financiamento para
proporcionar o desenvolvimento da demanda e da oferta desse mercado. Além
disso, existe desenvolvimento de novas pesquisas no que tange ao armazenamento
de H, que contribuem diretamente para experiéncias de desenvolvimento de
novos usos para o hidrogénio, bem como a ampliacdo da publica e reducao de
custos.

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