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Introducao

O hidrogénio (H2) é frequentemente reconhecido como
importante vetor energético capaz de promover intensa descarbonizacao
na economia mundial, especialmente em setores de dificil reducao de
emissOes, como o industrial e o de transportes. Nesse contexto, a
transicdo energética de uma economia composta majoritariamente por
combustiveis fésseis para o hidrogénio verde ou de baixo carbono ird
transformar, significativamente, o setor energético e atender, junto a
isso, dois requisitos centrais do Acordo de Paris: i) Seguranca energética
e ii) Reducdo de emissdes de gases de efeito estufa.

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

Posto isso e considerando a evolugdo exponencial da economia do
hidrogénio, este Observatério de Hidrogénio tem como objetivo central
apresentar um estudo analitico e sisteméatico do setor segundo o
Informativo Setorial de Hidrogénio do GESEL. Além disso, este relatorio

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

Serao destacados aqui pontos importantes do periodo analisado,
tais como: o anancio de novas politicas publicas e financiamentos;
anancio de novos projetos de producdo, armazenamento e uso final,
além de novas pesquisas inovadoras para o mercado.


https://gesel.ie.ufrj.br/temas/hidrogenio/
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Segundo a Deloitte (2023), o mercado de hidrogénio tera um crescimento

expressivo, alcangando a cifra de US$ 1,4 trilhdo ao ano até 2050, dos quais, 85%
desse montante, sera representado pelo hidrogénio verde, alinhado a crescente
busca por fontes de energia limpa nos mais diversos setores.

Especificamente, os setores industriais do ferro e do ago projetam uma
demanda significativa por hidrogénio limpo que pretende ultrapassar 250
MtH2eq, o que corresponde a 42% da demanda global de hidrogénio. Em um
cendrio cujo debate sobre as questdes climaticas é urgente, a busca por solugdes
energéticas sustentdveis impulsionard ainda mais a admissdao do hidrogénio
limpo no mundo. Projetando certo cendrio a longo prazo, as previsdes apontam
para que o comércio internacional de hidrogénio atinja sua maturidade em 2050 e
gere, a partir disso, uma receita anual de exportacdo de mais de US$ 280 bilhoes
em diferentes regides do globo. Nesse contexto, a Africa do Norte, América do
Norte, Austrdlia e Oriente Médio destacam-se como alguns dos principais
mercados para esse tipo de atividade.

BRASIL

O hidrogénio esta emergindo rapidamente como uma_peca-chave na busca

por uma matriz energética mais limpa e sustentavel. Diante disso, sua notavel
capacidade de gerar energia limpa, armazenar eletricidade proveniente de fontes
renovaveis e substituir gradualmente os combustiveis fosseis esta transformando
consideravelmente o cendrio energético global. Impulsionada por inovagdes
como, os veiculos a célula a combustivel e a producdo de hidrogénio verde, a
tecnologia avanga de maneira célere. Nesse contexto, o Brasil tem se esforcado
para estabelecer sua posicdo no mercado global de hidrogénio verde. Com

recursos abundantes de energia edlica, o pais visa se consolidar como um
importante player para exportagdo. A empresa de energia renovéavel Casa dos
Ventos ja instalou 80 turbinas e6licas para a producdo de hidrogénio verde.



https://www.deloitte.com/global/en/issues/climate/green-hydrogen.html
https://hydrogen-central.com/revolutionizing-energy-how-hydrogen-could-power-future-transform-world/
https://www.bloomberg.com/news/features/2023-06-29/brazil-aims-for-green-hydrogen-market-fueled-by-wind-energy
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No entanto, para maximizar esse potencial, a criagdo de um plano nacional de
hidrogénio verde é essencial para atrair investimentos e estabelecer politicas coerentes.
Tendo isso em vista, o Secretario de Economia Verde, Descarbonizacao e Bioindustria
do Ministério de Desenvolvimento, Indtstria, Comércio e Servicos (MDIC) encabeca
esforcos para regulamentar a energia eodlica offshore com foco na producdao de

hidrogénio. Esse interesse tem sido acompanhado por certo apelo a implementagao de
regulamentacdes solidas que fomentem um ambiente de negécios estavel e previsivel
ao invés de depender de subsidios.

No nivel estadual, nota-se grade poténcia no que se refere, ndo s6 ao
desenvolvimento de projetos de hidrogénio, mas também, as politicas e incentivos
fiscais para executar projetos vidveis. Estados e municipios brasileiros estdao adotando

incentivos fiscais como parte de sua estratégia para reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa. O municipio do Rio de Janeiro, por exemplo, criou o ISS neutro que reduz
a aliquota de impostos sobre servicos relacionados ao mercado de carbono!, refletindo
assim, uma tendéncia mais ampla do mercado. Além dessa, outras iniciativas podem
ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Politicas e incentivos ao hidrogénio ao nivel estadual.

Estados Politicas e incentivos ao hidrogénio

e PL n° 1246/2023 — Institui a criacdo do Programa HIDRO-R] para
fomentar o hidrogénio e células a combustivel;

o PL 1245/2023 — Altera a Lei N° 6.979 de 31 de marco de 2015 que trata

Rio de Janeiro sobre tratamentos tributdrios especiais a estabelecimentos industriais. Na

préatica, o projeto em questdo amplia o escopo de reducao do ICMS para 2%
a fim de contemplar todos os estabelecimentos cujas atividades ou processos
industriais tenham como matriz energética o uso do hidrogénio.

e Programa de Hidrogénio de baixo Carbono do estado de Sao Paulo com
objetivo de fomentar a demanda, produgdo, pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo do mercado de hidrogénio produzido pela eletrélise e utilizando

Sao Paulo biomassa;

e Lancamento de um pacote de medidas de R$ 500 milhdes para projetos de
descarbonizagdo e transi¢do energética nos municipios paulistas por meio do
programa Desenvolve SP.

. ° Instituicdo do Programa GERAR Hidrogénio cujo objetivo é impulsionar o
Espirito Santo N & & JO obj p

uso sustentavel do hidrogénio para fortalecer a economia local.

Fonte: Elaboragao prépria

I Projetos de crédito de carbono, plataformas de transacéo e servigos de inventario de emissdes de
gases de efeito estufa desde que as prestadoras estejam estabelecidas no estado do Rio de Janeiro.



https://www.estadao.com.br/economia/entrevista-rollemberg-hidrogenio-verde-regulamentacao-subsidios/
https://epbr.com.br/estados-e-municipios-comecam-a-usar-incentivos-fiscais-para-hidrogenio-verde/
http://mail.camara.rj.gov.br/APL/Legislativos/contlei.nsf/50ad008247b8f030032579ea0073d588/d89d09e10976e86f032589cc005e8e59?OpenDocument
http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/scpro2327.nsf/0c5bf5cde95601f903256caa0023131b/9a1fe3c469c8383d032589c6005d6daa?OpenDocument&Highlight=0,Hidrogenio%20
http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/scpro2327.nsf/e00a7c3c8652b69a83256cca00646ee5/93aa658e02bd2753032589c6005c543c?OpenDocument
https://epbr.com.br/programa-paulista-para-o-hidrogenio-deve-incentivar-reforma-do-etanol-e-biogas/?utm_source=twitter&utm_medium=organico&utm_campaign=post_share
https://seama.es.gov.br/Not%C3%ADcia/programa-gerar-hidrogenio-vai-possibilitar-novos-investimentos-para-enfrentamento-as-mudancas-climaticas
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A Bahia concede, desde 2022, deferimento de ICMS nas saidas internas de
energia renovavel para a producao de hidrogénio e amonia verdes, assim como o Ceara
e Piaui, que diferem o ICMS na entrada interestadual de energia a ser utilizada na
producdo de hidrogénio verde sob determinadas condicdes.

Por outro lado, a Comissao Mista sobre o Hidrogénio Verde (H2V), presidida
pelo senador Cid Gomes (PDT-CE) esta elaborando a regulamentacdo do mercado de
hidrogénio verde no Brasil até o primeiro semestre de 2024, buscando assim,
proporcionar um ambiente de seguranca juridica para investidores interessados nesse
combustivel.

No setor privado, a Associacao Brasileira de Energia Fotovoltaica (ABSOLAR); a
Associacdo Brasileira de Energia E6lica e Novas Tecnologias (ABEEGlica); a Associagdo
Brasileira do Biogas (ABIOGAS) e a Camara de Comércio e Inddstria Brasil-Alemanha
do Rio de Janeiro (AHK Rio) formaram o Pacto Brasileiro pelo Hidrogénio Renovavel

(PBHR). O objetivo desse pacto é acelerar o desenvolvimento do mercado brasileiro de
hidrogénio renovavel e contribuir na definicdo de um arcabougo regulatério. As
propostas apresentadas pelo PBHR podem ser categorizadas em seis eixos:

i. Definir um arcabouco legal-regulatorio;

ii. Incentivar a descarbonizagao, incluindo o hidrogénio renovavel;

iii.  Incentivos comerciais;

iv.  Subsidios, como a reducdo de carga tributarias e créditos fiscais;

v.  Linhas de financiamento; e

vi. Incentivar a formacgao e capacita¢do de profissionais.

De modo geral, as propostas apresentadas relacionam-se com os cinco eixos do

Programa Nacional de Hidrogénio (PNH2). Além disso, destaca-se a criagdo de um
mercado de carbono, reducdo da carga tributérias (PIS/COFINS, ICMS, IP], 11, IR e
CSLL) e créditos fiscais para a cadeia produtiva de hidrogénio renovével, aumentando
dessa forma, o limite de financiamento, além de outras atividades.


https://epbr.com.br/eolica-solar-e-biogas-unem-forcas-para-desenvolver-mercado-brasileiro-de-hidrogenio/
https://epbr.com.br/geradores-defendem-politica-para-o-hidrogenio-renovavel-sem-a-rota-do-gas-natural/
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FIQUE DE OLHO!

Artigo GESEL: Analise das propostas de politica pablica do Pacto Brasileiro pelo
Hidrogénio Renovavel

O surgimento da Hidrogénio Renovavel no Brasil suscita politicas ptublicas para
conferir competitividade ao mercado. A fim de contribuir com essas defini¢des, o
GESEL publicou um artigo no Broadcast Energia da Agéncia Estado de Sao Paulo,
analisando as propostas do Pacto Brasileiro de Hidrogénio Renovavel (PBHR),
formulado por trés associagdes: ABEOLICA, ABSOLAR e ABIOGAS.

Para acessar o artigo na integra, clique aqui.
A colaboracdo internacional também desempenha um papel crucial no

desenvolvimento do mercado de hidrogénio. A Unido Europeia anunciou um
investimento significativo de 2 bilhdes de euros para apoiar a producdo de hidrogénio

verde no Brasil, estabelecendo, dessa forma, uma parceria estratégica que pode
impulsionar ndo apenas a transicdo energética, mas também a cooperacdo bilateral em
questdes ambientais.

Considerando o otimismo dos bancos sobre o potencial do Brasil na producao
industrial de hidrogénio verde, o pais esta se posicionado para capitalizar seus
recursos naturais junto ao compromisso da sustentabilidade a fim de consolidar sua
posicdo como lider na economia do hidrogénio verde. Essa evolugdo ressalta a
importancia de uma abordagem integrada, envolvendo regulamentacdes eficazes,
inovacdo tecnoldgica e colaboragdes internacionais para uma transicdo bem-sucedida
para fontes de energia mais limpas e sustentaveis.

CENARIO INTERNACIONAL

A Europa anunciou a adoc¢do de novas regras para producdo de hidrogénio
renovavel mediante dois Atos Delegados. Os atos estabelecem regras que definem os
critérios para conceituar o hidrogénio e outros combustiveis a base de hidrogénio como
energia renovavel . Além disso, oferecem uma metodologia para calcular as emissdes
de gases de efeito estufa associadas a esses combustiveis. Essas novas regras estdo
inseridas em uma estrutura regulatéria mais ampla da Unido Europeia (UE) para o
hidrogénio. 8


https://hydrogenindustryleaders.com/brazil-secures-e2bn-from-eu-for-green-hydrogen-production/
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2023/06/07/bancos-mostram-otimismo-com-potencial-do-hidrogenio-em-escala-industrial
https://gesel.ie.ufrj.br/wp-content/uploads/2023/07/castro_23_07_26.pdf
https://energy.ec.europa.eu/news/renewable-hydrogen-production-new-rules-formally-adopted-2023-06-20_en
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Um aspecto fundamental dessas regras é a exigéncia de que todos os combustiveis
renovaveis, incluindo o hidrogénio, sejam produzidos a partir de fontes de eletricidade
igualmente renovaveis. Vale ressaltar que, essas regras ndo se aplicam apenas aos
produtores domésticos de hidrogénio, mas também aos produtores internacionais que
podem exportar hidrogénio renovéavel para a Unido Europeia. Isso demonstra o
compromisso da UE em estender suas regulamentacdes a produtos importados a fim de
garantir que os padrdes ambientais sejam mantidos em todas as etapas da cadeia de
fornecimento de hidrogénio.

Na busca continua por uma abordagem mais sustentavel e com baixas emissdes de
carbono, a Alemanha estd abrindo suas portas para vendedores de hidrogénio, o que
sinaliza uma mudanca significativa em sua estratégia energética. Com a possivel
dependéncia de importacdes, que representam dois tercos de seu futuro suprimento de
hidrogénio verde, o pais estd estabelecendo um cendrio promissor para futuros
exportadores do vetor energético, incluindo os Emirados Arabes Unidos. Essa decisao é
parte de um esforco mais amplo para reestruturar sua abordagem energética. Além
disso, a Alemanha revisou a sua estratégia de hidrogénio, divulgada em 2020, e esta
desenvolvendo uma estratégia especifica para a importacdo de hidrogénio, visando a
substituicdo de combustiveis fosseis em setores essenciais como, o transporte maritimo e
a aviacao.

A medida que a Alemanha visa reestruturar sua abordagem energética, o Reino
Unido enfrenta semelhantes mudangas em sua estratégia de hidrogénio. Em uma
reviravolta surpreendente, o governo britdnico estd considerando abandonar os planos
de impor uma taxa anual de £120 as contas domésticas para apoiar o desenvolvimento de
hidrogénio de baixo carbono. O Secretdrio de Energia, Grant Shapps, ressaltou que o
hidrogénio ndo substituird os aquecedores a gas em residéncias. Isso reflete uma
reavaliacdo das prioridades, considerando preocupagdes sobre a penalizacdo dos ndo
usuarios de hidrogénio. Essa mudanca de direcdo se apresenta como um reflexo do
crescente debate em torno do papel do hidrogénio na economia de baixo carbono no
Reino Unido. O pais anunciou a intengdo de aumentar a sua meta de produgdo de
hidrogénio para 10 GW até 2030, mas ainda enfrenta desafios significativos em relagao ao
financiamento de projetos de hidrogénio.

Doutro lado, a Dinamarca elabora planos ambiciosos para aumentar as exportagdes
de hidrogénio renovével para a Alemanha. A Dinamarca pretende executar esses planos
com uma estratégia centrada na produgao de 15 TWh até 2030, alimentada por turbinas
edlicas offshore, aproveitando a sua capacidade interna e se tornar um importante
fornecedor de hidrogénio renovavel para a Alemanha. 9


https://www.thenationalnews.com/world/europe/2023/06/09/germany-throws-its-doors-open-to-hydrogen-sellers/
https://www.telegraph.co.uk/politics/2023/06/13/grant-shapps-net-zero-drop-low-carbon-hyrdogen-levy-bills/
https://www.telegraph.co.uk/politics/2023/06/13/grant-shapps-net-zero-drop-low-carbon-hyrdogen-levy-bills/
https://www.icis.com/explore/resources/news/2023/05/16/10886106/denmark-doubles-down-on-hydrogen-exports-to-germany/
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A parceria entre Dinamarca e Alemanha também é evidenciada pela construcdo
planejada de um oleoduto transfronteirico de hidrogénio, demonstrando assim, uma
colaboracao estreita entre nacdes europeias comprometidas com a transigao energética.

Os Estados Unidos (EUA) apresentaram a sua Estratégia Nacional de Hidrogénio

Limpo e Roadmap ao delinear uma visdo ambiciosa para acelerar a producgao,
processamento, entrega, armazenamento e utilizagdo desse recurso energético. As metas
estabelecidas incluem: producdo de 10 milhdes de toneladas de hidrogénio limpo por
ano até 2030; dobrar esse namero até 2040 e atingir a marca de 50 milhdes de toneladas
até 2050. Tal estratégia visa a reducdo de 10% das emissdes de gases de efeito estufa dos
EUA até meados deste século, sinalizando, dessa forma, o comprometimento com a
mitigacdo das mudangas climdticas e a transicio para uma matriz energética mais
sustentavel.

No México, a busca por lideranca na industria do hidrogénio verde gera a

expectativa de atrair investimentos significativos em torno de US$ 60 bilhdes, além de
criar cerca de 3 milhdes de empregos. No entanto, superar desafios regulatorios, de
infraestrutura e tecnolégicos sao etapas indispenséveis para alcancar esse objetivo. O pais
reconhece a necessidade de diversificar sua matriz energética, baseada,
predominantemente, em petréleo e gas, diante do crescimento populacional projetado
para atingir quase 150 milhdes até 2050. A demanda por energia ird aumentar
substancialmente e o hidrogénio verde surge como uma alternativa mais cara, porém
mais alinhada as metas de sustentabilidade de mercados europeus. Superar desafios
regulatorios e de certificacdo é fundamental para garantir competitividade e afirmar a
reputacdo do México como fornecedor confidvel de combustiveis de baixo impacto
ambiental.

Por outro lado, Israel vem demonstrando compromisso com o hidrogénio verde ao
lancar um abrangente plano nacional para integra-lo ao cenério energético do pais até

2050. Esse plano abrange diversos aspectos, desde pesquisa e desenvolvimento até
regulamentacdes flexiveis e integracdo global. Projetos de pesquisa e demonstracdo
buscam solucionar certos obstaculos tecnolégicos e de eficiéncia, ao passo que vales
regionais de hidrogénio irdo abranger toda a cadeia de valor desse recurso energético. A
infraestrutura sera reforcada com postos de abastecimento dedicados a hidrogénio e
producdo regional de hidrogénio verde, além do transporte via gasodutos.

10


https://www.h2-view.com/story/us-unveils-national-clean-hydrogen-strategy-and-roadmap/
https://www.h2-view.com/story/us-unveils-national-clean-hydrogen-strategy-and-roadmap/
https://www.h2-view.com/story/challenges-standing-in-the-way-of-mexicos-60bn-hydrogen-industry/
https://www.azernews.az/region/209900.html
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O governo da Australia deu mais um passo rumo a promogao da energia verde ao
anunciar um novo fundo de hidrogénio de US$ 2 bilhdes como parte de um abrangente
pacote de energia verde no valor de US$ 4 bilhdes. Dessa forma, o pais visa impulsionar

o avango dos projetos de hidrogénio renovével. Esse fundo procura oferecer créditos de
producdo para catalisar projetos iniciais e ampliar a capacidade de eletrolisadores do pais
até 2030. Além de contribuir para o crescimento do conhecimento e da expertise internos,
a Australia almeja se tornar um ator de peso no cendrio global do hidrogénio. Tal
iniciativa surge como resposta a esforcos semelhantes em outras na¢ées como os Estados
Unidos e a Unido Europeia.

Essas tendéncias e desenvolvimentos no campo do hidrogénio refletem o
dinamismo das estratégias energéticas em todo o mundo. A medida que as nacdes
navegam pelos desafios e oportunidades relacionados ao hidrogénio, o cendrio
energético global se transforma intensamente e visa buscar solugdes mais sustentaveis e
de baixas emissdes de carbono.

Relatério IEA: Towards hydrogen definitions based on their emissions intensity.

O relatério avalia a intensidade de emissdes de diferentes rotas de produgao de
hidrogénio e analisa como podem ser utilizadas no desenvolvimento de esquemas de
certificacdo e outras regulamentagdes. Segundo a IEA (2023), uma visdo clara sobre as
emissOes associadas a producdo de hidrogénio pode viabilizar maiores investimentos
no setor. A escala de cores do hidrogénio ou o uso de termos como “hidrogénio baixo
carbono”, “sustentavel” ou “limpo” nado deixam claro o potencial de emissdao da
producdo do hidrogénio. A intensidade de emissdo do hidrogénio depende da rota
tecnolégica para produzi-lo. Por exemplo, a emissdo do hidrogénio produzido pela
eletrdlise da dgua é determinada pela eletricidade utilizada.

O relatério também aponta que os governos devem definir roteiros para
descarbonizar a producdo de hidrogénio — tanto nacional quanto importado —
segundo as suas circunstancias nacionais. Além disso, os roteiros devem ter em conta
fatores como, a intensidade das emissdoes, o0os volumes de fornecimento e a
acessibilidade de informagdes para que a tomada de decisdo seja a fim da expansado da
producdo e da utilizagdo de hidrogénio com baixas emissdes.

Para acessar o relatério completo, clique aqui.

11


https://reneweconomy.com.au/labor-creates-2bn-renewable-hydrogen-fund-as-part-of-4bn-green-energy-package/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/acc7a642-e42b-4972-8893-2f03bf0bfa03/Towardshydrogendefinitionsbasedontheiremissionsintensity.pdf

Projetos

Segundo o relatério do Hydrogen Couyncil (2023), 1046 projetos de
hidrogénio de grande escala serdo anunciados no mundo até o final de janeiro de

2023, conforme demonstrado na Figura 1. Tal expansdo representa um aumento
de 53% se comparado ao levantamento de maio de 2022. Do total de projetos
anunciados, 795 tem como objetivo ser total ou parcialmente comissionados até
2030, representando com isso, investimentos totais de USD 320 bilhoes de
aplicacOes diretas na cadeia de valor do hidrogénio até 2030. A Europa continua a
ser lider na proposta de projetos de hidrogénio, representando 35% dos
investimentos totais, seguida pela América Latina e a América do Norte, cada
uma representando 15% dos investimentos totais. Quase metade dos projetos
anunciados continuam em estdgio inicial, ou seja, ndo entraram em fase de
planejamento ou planejamento avancado, ndo receberam financiamento
governamental ou ainda ndo foram concluidos.

Figural — Projetos de hidrogénio anunciados globalmente até janeiro de 2023.
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Fonte: Projects&Investment tracker, de 31 de jan. 2023.

Fonte: Hydrogen Couyncil (2023).



https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/05/Hydrogen-Insights-2023.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/05/Hydrogen-Insights-2023.pdf

Projetos

Os investimentos dos projetos anunciados concentram-se, principalmente, na
producdo e fornecimento de hidrogénio, seguido por seu uso final e de infraestrutura.
Se os projetos anunciados se concretizarem, haverd em 2030 uma produgao adicional
de 38 milhdes de toneladas anuais de hidrogénio, dos quais, dois tercos (~66%) serdo
de hidrogénio renovavel e o restante de hidrogénio de baixo carbono (Hydrogen
Council, 2023).

Apesar do antincio de projetos ressaltar a produgao de hidrogénio pela eletrdlise

da dgua, outras rotas estdo sendo consideradas, como: a reforma do etanol, a producédo
do hidrogénio a partir da decomposicdo do metanol e a partir do uso de residuos. A
PCC Hydrogen ird construir uma planta piloto de hidrogénio para demonstrar sua

producdo a partir da reforma do etanol em Cloverdale, Indiana, Estados Unidos. O
reformador sera montado em trés plataformas e espera-se que esteja pronto para
operar no primeiro trimestre de 2024. A Emergent Waste Solutions e a Hago

Energetics assinaram um memorando de entendimento para desenvolver projetos de
hidrogénio limpo. O hidrogénio seria produzido através da decomposicdo de metanol
produzido a partir de biogas.

A Raven SR recebeu aprovacao da California Environmental Quality Act para seu
projeto de producdo de hidrogénio a partir de residuos de biomassa. O projeto ira
utilizar 99 toneladas por dia de residuos verde e de alimentos para alimentar o
processo de reforma a vapor/CO, sem combustdo. A partir desse processo serdo
produzidas 2400 toneladas de hidrogénio por ano usadas para abastecer caminhdes e
veiculos de passageiros.


https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/05/Hydrogen-Insights-2023.pdf
https://www.businesswire.com/news/home/20230613556762/en/PCC-Hydrogen-Announces-Plans-for-Pilot-Plant-In-Cloverdale-IN
https://www.globenewswire.com/news-release/2023/06/08/2684856/0/en/Emergent-Waste-Solutions-Inc-and-Hago-Energetics-Benefit-Corporation-Enter-into-MOU-to-Develop-Green-Hydrogen.html
https://richmondstandard.com/richmond/2023/05/25/richmond-green-lights-raven-srs-ceqa-permit-for-renewable-hydrogen-project/

Armazenamento e
transporte

Esta secdo apresenta o estdgio atual do desenvolvimento de tecnologias
para o armazenamento de hidrogénio. Alguns paises estdo investindo em
reformas na infraestrutura para suportar importacdes e exportacdes de H2,
assim como sublinhando o desenvolvimento de projetos e estudos de
viabilidade, como pode ser observado na Quadro 2

Quadro 2 — Projetos e estudos de armazenamento de H, em destaque.

Forma de o ..
Pais Instituicdo Atividade Status
armazenamento

Assinado um acordo de
Iberdrola e _ .
Espanha exportacdo de amonia verde |Em andamento

T
rammo pela Unido Europeia.

Assinado um acordo para

Yara Clean .
estabelecer a primeira rota

Ammoniae a Em andamento

maritima de hidrogénio
Cepsa

limpo.

Anunciada a abertura de
uma nova instalacdo de
Hexagon Purus | engenharia e fabricagdo para [Em andamento
sistemas de armazenamento

Bateria de bateria e hidrogénio.

Concluida com sucesso, 0s

Estados testes de seguranca da .
. Enervenue . . . Concluido
Unidos bateria  de  hidrogénio

metaélico.

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




Armazenamento
e transporte

Quadro 2 (Continuagdo) — Projetos e estudos de armazenamento de H, em destaque.

Forma de
Pais Instituicao Atividade Status
armazenamento
Solicitagdo ao Departamento de
Southeast Hydrogen | Energia dos  EUA ara Em
Estados Unidos yaros & P
Hub desenvolver uma rede de | andamento
hidrogénio verde.
Anunciado um projeto que visa
Bp, Gasunie, além de alcangar os usuF;riz)s ((l)r meio
Nowega, NWO, ¢ . P Em
. de gasodutos de gas natural
Salzgitter, Thyssengas . andamento
. convertidos ou gasodutos de
e Uniper . A . .
hidrogénio recém-construidos.
Alemanha
TUV Rheinland, a | Fornecimento de gas misturado
Gasoduto . . A
Rheinische com 20% de hidrogénio para Teste
Netzgesellschaftea | 100 residéncias em Erftstadt, na concluido
GVG Rhein-Erft Alemanbha.
. ) Assinada uma carta conjunta
Austria/ ) i
. . | em apoio ao desenvolvimento Em
Alemanha/ [Ministérios de Energial . .
1 de um '"Corredor Sul de [planejamento
Italia . A i~ .
Hidrogénio" na Unido Europeia.
Desenvolver conexao de
Alemanha/ ) ) .. j Em
. Energinet e Gasunie | gasoduto transfronteirica até .
Dinamarca 008 planejamento

Fonte: Elaborado prépria, a partir do IFE H,.
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Quadro 2 (Continuagdo) — Projetos e estudos de armazenamento de H, em destaque.

Forma de
Pais Instituicdo Atividade Status
armazenamento
Anunciada a construcao
de um gasoduto de
Sweco ) . & Em andamento
hidrogénio de 70 km na
Bélgica.
Bélgica
Construgdo do primeiro
Fluxys gasoduto com  dupla Em andamento
finalidade.
Everfuel A/S, | Construgdo e operagao da
Dinamarca Energinete | infraestrutura de dutos de Em andamento
Evida hidrogénio.
Criacdio  de  conexdo
Gasoduto Badenova, transfronteirica de
. A ~ Estudo de
Franca Terranets BW e[ hidrogénio e conversao de s
) ) . viabilidade.
GRTgaz linhas de gas existentes

para hidrogeénio.

Reino Unido

Fisher German

Fornecimento de
consultoria para o East
Coast Hydrogen Pipeline
(ECHP).

Em andamento

Wood e SGN

Parceria entre as empresas
para acelerar os planos de

infraestrutura de
transmissdo de
hidrogénio.

Em andamento

Fonte: Elaborado proépria, a partir do IFE H,.
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Quadro 2 (Continuagdo) — Projetos e estudos de armazenamento de H, em destaque.

Forma de
Pais Instituicdo Atividade Status
armazenamento

As empresas
estabeleceram parceria
OCI Global e NuStar] para o transporte de

. Em andamento
Energy ambnia em um NOVO

Empresas

segmento do sistema de

Oleoduto oleodutos da NuStar.

Criacdo de um vale

Finlandia/ transfronteirigo de | Projeto com duracdo
. ABB e a Helen . o

Estonia hidrogénio ao redor do de 5 anos.

Mar Baltico.

Anunciado um projeto

ara investigar a
. . Porto de Aberdeen, p. . &
Subaquaético Escécia viabilidade de armazenar Em andamento

Subsea 7 ) . )
hidrogénio debaixo

d'agua.

Identificacdo de  pelo
menos duas estruturas de

Cavernas sal potencialmente

de Sal Canada Vortex Energy Corp. Concluido

adequadas para o
armazenamento de
hidrogénio.

Anunciado o lancamento
Luxfer Gas ¢

Comprimido Reino Unido . de um sistema modular de Concluido
Cylinders . A
transporte de hidrogénio.

Fonte: Elaborado prépria, a partir do IFE H,.
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Quadro 2 (Continuagdo) — Projetos e estudos de armazenamento de H, em destaque.

Forma de
armazenamento

Pais

Instituicao

Atividade

Status

Liquido

Alemanha

H2Fly

Realizado, com sucesso,
0s primeiros testes de
enchimento de tanque de
LH2 em aeronave.

Concluido

Estados Unidos

SWRI

Instalagdo de novo tanque
de armazenamento de
hidrogénio liquido de 16
mil galdes.

Em andamento

Empresas

TotalEnergies, GTT,
LMG Marin e
Bureau Veritas

As empresas firmaram
acordo para desenvolver
um conceito de projeto de
um navio transportador
de hidrogénio liquido em
larga escala.

Em
estudo

Brasil/
Holanda

Governos

Assinado um acordo para
0 transporte de
hidrogénio verde para a
Europa
tanques.

em navios-

Em andamento

Carreador organico

Estados Unidos

Honeywell

Anunciado o langamento
da
transporte de hidrogénio
por LOHC.

tecnologia de

N/A

Noruega

Wartsild, Hoegh
LNG e parceiros

As empresas receberam
financiamento do
governo para desenvolver
a amoOnia como
transportador de

hidrogénio.

Em andamento

Arébia
Saudita/
Emirados
Arabes
Unidos/Egito

Magnom
Properties,
Schneider Eletric e
H2 Enterprises

Parceria para

implementar o sistema
Liquid Organic Hydrogen
Carrier (LOHC) em

projeto.

Em andamento

Fonte: Elaborado prépria, a partir do IFE H,.
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Uso Final

A partir da consolidacdo e sistematizacdo do conhecimento dos
Informativos Setoriais de H2 durante o 2° trimestre de 2023, buscou-se visualizar
0s avangos internacionais relacionados ao uso final de H2, identificando os tipos
de usos finais das iniciativas anunciadas conforme pode ser visualizado na Figura
2.

Figura 2 — Comparacdo da participacao dos tipos de usos finais do hidrogénio no 1°
trimestre e no 2° trimestre de 2023 (em %).

100%

90%
Combustiveis sintéticos

80%
’ m Outras indtstrias

70% Aquecimento residencial
60% B Geracdo de energia

50% ® Blending com GN

40% Inddstria maritima

B Ferro e aco
30%

20%

B Amonia verde
H Aviacao
10% m Mobilidade
0%
1° tri 2° tri
Fonte: Elaboragao propria dos autores, a partir de IFE H2.

Durante o segundo trimestre de 2023 foi notavel a mudanca dos usos
finais em relagdo ao primeiro trimestre de 2023. Foi observada uma redugao de
empreendimentos na &rea de mobilidade elétrica (BOX 1), com 38% do total,
com mais da metade relacionada a construcdo ou entrega de estacdes de
abastecimento. Houve também uma diminui¢do no antncio nas iniciativas de
sintese de amonia verde. Apesar disso, observa-se um aumento no namero de
projetos direcionados a fabricagdo de aco verde (de 4% para 20%), a industria
maritima (6% para 12%) e a produgao de combustiveis sintéticos (3% para 6%).




Uso Final

As iniciativas concentradas no setor de aviacado demonstram o forte interesse em
elaborar uma infraestrutura aeroportudria livre de emissoes e incentivar a producado de
combustivel sustentdvel (SAF), além de incentivos a producdo de aeronaves prontas
para a transicdo energética (BOX 2).

BOX 1: Kawasaki, Suzuki, Honda e Yamaha colaboram no desenvolvimento de
motores a hidrogénio para mobilidade urbana na IndiaA Kawasaki Motors, a Suzuki
Motor Corporation, a Honda Motor Co. e a Yamaha Motor Co. obtiveram aprovacgdo do
Ministério da Economia, Comércio e Indtstria para formar uma associagao de pesquisa
tecnologica chamada HySE (Hydrogen Small Mobility & Engine Technology) para
desenvolver motores a hidrogénio para mobilidade urbana. Os membros da HySE
continuardo a estreitar suas relacdes colaborativas para oferecer uma variedade de
opcdes de mobilidade urbana aos usudrios e atender as diversas necessidades dos
usudrios, contribuindo assim, para a construcdo de uma economia de baixo carbono. As
principais areas de pesquisa e desenvolvimento e o papel de cada empresa incluem:
pesquisa sobre motores a hidrogénio; pesquisa sobre desenvolvimento baseado em
modelos de motores a hidrogénio (Honda); estudo dos elementos sobre funcionalidade,
desempenho e confiabilidade dos motores a hidrogénio (Suzuki); pesquisa pratica
utilizando motores a hidrogénio reais em termos de funcionalidade, desempenho e
confiabilidade (Yamaha Motor, Kawasaki Motors), estudo sobre o sistema de
abastecimento de hidrogénio; entre outros.

Para saber mais, clique aqui.

BOX 2: Parceria entre Sasol e Topsoe para acelerar a producao global de SAF usando
hidrogénio verde e biomassa

A Sasol e a Topsoe estabeleceram uma joint venture para produzir combustiveis
sustentaveis de aviacdo (SAF) e contribuir para a reducao das emissdes de carbono. A
parceria visa desenvolver plantas de producdo de SAF utilizando tecnologias avancadas
e fontes nao fésseis, como hidrogénio verde e biomassa. O objetivo é escalar a produgao
de SAF e oferecer solugdes que atendam as demandas futuras do mercado. A iniciativa
taz parte dos esforcos para tornar o setor de aviagdo mais sustentavel e mitigar as
mudancas climaticas.

Para saber mais, clique aqui.
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https://www.sasol.com/media-centre/media-releases/brighter-horizon-sustainable-aviation-fuel-sasol-and-topsoe-form-future-business-accelerate-global
https://auto.economictimes.indiatimes.com/news/auto-technology/ministerial-approval-granted-to-form-research-body-hyse-for-development-of-hydrogen-small-mobility-engines-to-help-build-decarbonized-society-/100300419

Uso Final

O transporte maritimo foi responsavel por quase 3% das emissdes de CO2
causadas pelo homem ao nivel global em 2018 e, aproximadamente, 11% das emissdes
de CO2 de transporte ao longo do ciclo de vida em 2020. Entre 2012 e 2018, as emissdes
de CO2 do transporte maritimo aumentaram 10%, conforme o Quarto Estudo de Gases
de Efeito Estufa da IMO. As emissdes de metano cresceram 145% no mesmo periodo em
razao do rapido crescimento do uso de gas natural como combustivel maritimo. Sem
acao politica adicional, espera-se que as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do
transporte maritimo aumentem 16% entre 2018 e 2030 e alcancem a marca de 50% até
2050

A IMO tem como meta reduzir as emissdes de GEE em 50% até 2050, em
comparacao com os niveis de 2008. O hidrogénio e a tecnologia de células a combustivel
pode ser uma alternativa para aplicagdes maritimas, especialmente em rotas mais
longas e com embarcagdes maiores. No futuro, o hidrogénio pode se tornar mais
competitivo em termos de custo e sua eficiéncia, em comparacdo com motores de
combustdo interna tradicionais, torna essa tecnologia mais atraente. No curto prazo, é
possivel utilizar sistemas de hidrogénio para embarcagdes menores com oportunidades
frequentes de abastecimento. Para embarca¢cdes maiores, sistemas de células a
combustivel podem ser instalados para fornecer energia com zero emissao durante as
paradas nos portos, embora haja desafios relacionados a infraestrutura e
disponibilidade de combustivel. A longo prazo, com o crescimento da producdo de
hidrogénio renovével e do desenvolvimento da infraestrutura portuaria, as células a
combustivel podem se tornar uma opgao viavel para alimentar embarca¢des maritimas
sem emissoOes prejudiciais, além de reduzir os niveis de ruido e vibracdo. No entanto, é
necessario inovar para enfrentar os desafios de infraestrutura e tornar essa tecnologia
mais acessivel e vidvel para toda a indtstria

Empresas firmam parceria para uma estacio de hidrogénio para embarcagoes
movidas a hidrogénio

A KITZ fornecerd um conjunto completo de equipamentos para uma instalacdo de
abastecimento em uma estagdo de hidrogénio. A estacdo é destinada ao abastecimento
de rebocadores equipados com motores de combustio de duplo combustivel de
hidrogénio em fase de P&D pela JPN H2YDRO CO., LTD. A estacdo de hidrogénio sera
construida no Hydrogen Engine R&D Center e serd usada para abastecer rebocadores e
outras embarcagdes equipadas com motores de hidrogénio. Mangueiras serdo
conectadas da estagdo em terra a uma ilha flutuante onde as embarca¢des podem atracar
e abastecer. A KITZ fornecerd seus conjuntos patenteados que integram valvulas e
outros equipamentos-chave para estacdes de hidrogénio, combinando suas tecnologias
de controle de fluidos e hidrogénio de alta pressao. 71


https://www.kitz.com/en/news/kitz-and-jpn-h2ydro-to-collaborate-on-hydrogen-station-for-the-wide-adoption-of-hydrogen-powered-vessels/
https://theicct.org/sector/maritime-shipping/#:~:text=Shipping%20accounted%20for%20nearly%203,%2C%20which%20ICCT%20co-authored.
https://blog.ballard.com/marine/hydrogen-and-marine#:~:text=In%20the%20long%20term%2C%20hand,noise%20and%20vibration%20levels%20remarkably.

Tecnologia e
Inovacao

No Brasil, pesquisadores do Centro de Pesquisa para Inovacdo em Gases
de Efeito Estufa (RCGI) estao desenvolvendo uma tecnologia revolucionaria que

visa aumentar consideravelmente a producao de hidrogénio verde. Através da
técnica de fotdlise — que envolve a divisao de moléculas de agua em
hidrogénio e oxigénio usando luz — os cientistas brasileiros conseguiram
aumentar em até 30 vezes a eficiéncia da producao. O elemento-chave dessa
abordagem ¢é o uso de semicondutores, garantindo uma estabilidade
excepcional e permitindo experimentos que se estendem por até 100 horas. Esse
avango tem implicagdes profundas, tornando o hidrogénio verde mais
competitivo ao ampliar suas aplicagdes em produtos de alto valor agregado.
Além disso, esses pesquisadores exploram o uso dos semicondutores na
producao de derivados de CO2, como etanol, metanol ou metano, oferecendo
vantagens significativas, especialmente para setores como o sucroenergético.
Nos Estados Unidos, o SLAC National Accelerator Laboratory, em

colaboragdo com wuniversidades como Stanford, Oregon e Manchester
Metropolitan, esta revolucionando a extracdao de hidrogénio da d4gua do mar.
Através de membranas duplas e eletricidade, o centro de estudos conseguiu
gerar hidrogénio de maneira eficiente, evitando a producao excessiva de
subprodutos prejudiciais. Essa forma de extrair hidrogénio é promissora, uma
vez que, fornece solugdes de combustivel de baixo carbono para uma ampla
gama de aplicacoes, desde redes elétricas até veiculos e infraestruturas.

Na indtstria siderturgica, a Cleveland-Cliffs Inc. atingiu um marco

histérico ao injetar hidrogénio em um alto-forno para producdo de ferro-gusa
limpo. Isso ndo apenas evidencia a viabilidade dessa abordagem inovadora —
que substitui parte do coque por hidrogénio, reduzindo assim, a emissdo de
CO, —mas também destaca o papel do hidrogénio como catalisador para
transformagdes  ecologicamente conscientes em  industrias  pesadas.
Simultaneamente, a Universidade do Kansas e o Laboratério Nacional de

Brookhaven estdo desbravando caminhos para a producao de hidrogénio puro a
partir de fontes renovaveis de energia. Ao decifrar os mecanismos de reacdo de
catalisadores de "separacdo de dgua', eles ndo apenas pavimentam o caminho



https://epbr.com.br/tecnologia-brasileira-usa-semicondutores-para-aumentar-producao-de-hidrogenio-verde/
https://epbr.com.br/tecnologia-brasileira-usa-semicondutores-para-aumentar-producao-de-hidrogenio-verde/
https://hydrogen-central.com/researchers-devise-new-system-turning-seawater-hydrogen-fuel-slac-stanford/
https://www.clevelandcliffs.com/news/news-releases/detail/591/cleveland-cliffs-completes-successful-blast-furnace
https://www.wibw.com/2023/05/16/ku-chemists-reveal-breakthrough-that-leads-cleaner-hydrogen-energy/

Tecnologia
e Inovacao

para uma produgado mais limpa de hidrogénio, mas também abrem portas para aplicagdes
mais amplas na indtstria quimica.

Esses esforcos sdo complementados por iniciativas globais que buscam integrar o
hidrogénio de forma mais sustentavel em diversas industrias. No Japao, montadoras lideres
como Kawasaki, Suzuki, Honda e Yamaha estdo colaborando para desenvolver motores
movidos a hidrogénio, superando desafios técnicos e visando opgdes de mobilidade mais
limpas. No Reino Unido, a Universidade de Nottingham esta explorando o design de

veiculos refrigerados movidos a hidrogénio, contribuindo para a eficiéncia e reducdo de
emissOes na cadeia de alimentos.

A Escécia estd emergindo como um epicentro de inovacdo e avancos no campo do
hidrogénio verde e tecnologias relacionadas. A Heriot-Watt University langcou um novo

Centro de Inovacdo em Hidrogénio Verde. O edificio Hydrogen Works, recentemente
inaugurado, servird como palco para colaboracdes em projetos industriais e pesquisas
centradas no hidrogénio. Tal parceria abrangera desde geradores de energia limpa até
infraestrutura de abastecimento de tltima geracado e sistemas de energia avancados para a
industria pesada.

Além disso, cientistas da computacdo da Universidade de Aberdeen, em colaboragao
com a Intelligent Plant, estdao impulsionando a producdo de hidrogénio na Escdcia através de
um projeto inovador de inteligéncia artificial (IA). Nesse empreendimento, a IA sera

empregada para desenvolver um Sistema de Suporte a Decisdo (DSS) capaz de lidar com
desafios na producdo de hidrogénio. Esse sistema visa auxiliar a Escécia a atingir sua meta
ambiciosa de instalar 5 GW de capacidade de producdo de hidrogénio até 2030,
correspondendo a um sexto das necessidades energéticas do pais. O projeto também conta
com a parceria do Centro Europeu de Energia Marinha (EMEC) e ¢é financiado pelo Fundo de
Tecnologias Emergentes de Energia do Governo Escocés.
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https://www.h2-view.com/story/kawasaki-suzuki-honda-and-yamaha-to-develop-hydrogen-powered-engines-for-small-mobility/
https://www.h2-view.com/story/university-of-nottingham-to-study-hydrogen-powered-vehicles-and-dual-use-energy-storage/
https://hydrogen-central.com/centre-green-hydrogen-innovation-launched-heriot-watt-university/
https://www.h2-view.com/story/university-of-aberdeen-and-intelligent-plant-launch-ai-project-to-support-scottish-hydrogen-production/

Consideracoes
Finais

Apés a andlise, evidencia-se um forte avango no desenvolvimento de
politicas publicas e incentivos para impulsionar o mercado de hidrogénio no
Brasil, principalmente ao nivel estadual. Além disso, observa-se, um namero
significativo de iniciativas e projetos que buscam desenvolver infraestruturas para
o armazenamento, transporte e distribuicdo do hidrogénio. Com destaque para as
iniciativas, que visam o uso industrial do hidrogénio limpo para descarbonizar os
setores hard-to-abate.

Com os avangos 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 publicas 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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