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Nos ultimos anos, o hidrogénio se consolidou como um vetor energético
promissor para o alcance das metas de redugdo de emissdes de gases do efeito
estufa e propulsor da transicao energética. Neste sentido, observou-se o antincio
de uma série de projetos de hidrogénio de baixo carbono (H2BC) globalmente.
No entanto, em 2024, o otimismo cedeu lugar a um ambiente mais maduro e
realista sobre os desafios e condi¢des deste mercado nascente.

Inicialmente, havia uma ambicdo, porventura excessiva, muito influenciada
pela crenca de que o desenvolvimento do hidrogénio poderia replicar o
processo de crescimento e de globalizacdo rapido do gas natural liquefeito
(GNL). E preciso ter presente que, ao contrario do hidrogénio verde (H2V), o
GNL era muito competitivo em relacdo ao propano e tinha custos associados ao
transporte muito mais baixos do que o hidrogénio.

Inspirado no desenvolvimento do mercado global do gas natural, admitia-se
que se passaria progressivamente dos acordos bilaterais entre governos,
visando a criagdo de condigdes propicias as exportagdes/importacdes de H2V,
para as operagdes tipicas de mercado baseadas em solucdes descentralizadas,
por meio de acordos entre os agentes de mercado e contratos bilaterais.
Passados quatro anos, contudo, o balanco indica que pouco se avangou na
concretizacdo desses objetivos tdo portadores de mudanca.

A produgao de H2V enfrenta os desafios inerentes ao que conceitualmente é
denominado por industria nascente. Por um lado, vislumbra-se um cenario de
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médio e longo prazo promissor, em funcdo da demanda potencial de H2V para
a descarbonizagdo. Por outro lado, no curto prazo, muitos projetos nao
conseguem sair do papel, em razdo das incertezas inerentes ao seu nascimento,
provocando frustagdes e adiando as metas de expansdao dessa nova inddustria.
Em diferentes locais, inimeros projetos com uma elevada capacidade produtiva
de H2V, tanto para atender demandas nacionais, quanto, principalmente,
orientados para a exportacdo, nado foram concretizados ou suspenderam a sua
execucao.

Atualmente, prevalece a opinido de que, pelo menos no curto e médio prazo, o
H2V deve ser produzido e consumido nos polos industriais em que estdo
instalados os offtakers, de forma a consolidar uma vantagem competitiva para a
exportacdo de produtos verdes, como, por exemplo, os fertilizantes verdes, os
combustiveis renovaveis ou o aco verde.

A inovacdo tecnoldgica e o escalamento da producdo, a reducdo dos custos da
producao de eletricidade de base renovavel, além dos investimentos nas
infraestruturas e da dinamiza¢do da procura, serdao essenciais para estimular a
competitividade do H2V e diminuir a sua desvantagem de custos. Contudo,
ainda nao é possivel prever em qual momento ird ocorrer a paridade entre o
H2V e o hidrogénio féssil.

No que se refere ao estado da arte do desenvolvimento tecnolégico, o
hidrogénio é um portador de energia que tem custos elevados de transporte e
de armazenamento, devido a complexidade que estd associada aos seus
processos de liquefacdo e gaseificacdo. Esse fato constitui um forte
condicionante restritivo as exportacdes de H2V pelas diferentes alternativas de
transporte e, desde modo, suscita sérias dificuldades para a criagdo de um
mercado global a semelhanca do que atualmente ocorre com o gés natural. A
opcao que se busca é identificar e eleger qual sera o derivado do H2V que tera
condicOes técnicas e econdmicas para lastrear esse novo mercado energético,
imprescindivel para garantir a descarbonizacdo e o enfrentamento do
aquecimento global.

O relatério Global Hydrogen Review 2024, da Agéncia Internacional de Energia
(AIE, 2024)5, faz um balanco sobre os desenvolvimentos do H2V, permitindo
concluir que houve uma evolucado bastante favoravel em 2023 e com expetativas
de evolucdo muito positivas em 2024 a todos os niveis: dinamizacdo do
investimento, inovagdo com reflexos na reducdo do gap de custos com o
hidrogénio de base fossil, politicas de dinamizacdo da procura de forma a
viabilizar a oferta (CfD, compras publicas e fixacdo quotas de utilizacdo de H2V
na indastria), avancos no reconhecimento mutuo das certificacdes, entre outros
aspectos.

Neste sentido, de acordo com a AIE (2024), em 2023, a demanda global de
hidrogénio atingiu 97 Mt, um aumento de 2,5% em comparagao a 2022, com o



potencial de atingir quase 100 Mt, em 2024. A demanda permanece concentrada
nos setores de refino de petrdleo e quimico, suprida principalmente pela
utilizagdo de fontes fosseis ndo abatidas. Ja& a demanda por H2BC,
especificamente, apresentou um crescimento de 10% em relacdo a 2022, porém
ainda é inferior a 1 Mt em 2023.

Considerando os usos finais do hidrogénio, destaca-se o crescimento de 40% em
nova aplicagdes, como armazenagem de energia, maquindrio pesado e
transporte de longas distancias, contudo ainda é responsavel por menos de 1%
da demanda mundial. Os setores estratégicos também apresentaram uma
mudanca de foco, com o aumento no interesse de usos em veiculos pesados,
navegacdo e aviacdo. Por fim, menciona-se que Coreia do Sul e Japao
anunciaram os primeiros leildes de geracdo de energia que incluem hidrogénio
e amonia de baixo carbono.

Ao contabilizar os projetos ja anunciados, a producdo de H2BC podera atingir
49 Mtpa até 2030, impulsionada principalmente por projetos de eletrdlise, com
uma capacidade de quase 520 GW. Entretanto, mesmo que nos dltimos anos
tenha sido observado um crescimento na demanda de hidrogénio, o patamar
atual ainda estd aquém do necessario para o cumprimento das metas climaticas.

As politicas e metas para a demanda de hidrogénio definidas pelos governos
somaram cerca de 11 Mt em 2030, quase 3 Mt a menos do que em 2022, devido
as revisdes de algumas metas para o uso de hidrogénio na industria, no
transporte e na geragao de energia. Ao se considerar a quantidade de producao
de H2BC que chegou a decisdo final de investimento (FID) ou estd em operacdo,
os numeros ainda estdo bem abaixo do necessario.

Percebe-se, assim, que as politicas governamentais ainda sdo insuficientes para
criar o nivel de demanda necessario para as metas climaticas. Desta forma,
serdo necessdrias iniciativas publicas mais incisivas para estimular a demanda
por H2BC, a fim de tornar os investimentos do lado da oferta mais atrativos.

Diante deste contexto, observa-se um crescente investimento ptblico em P&D
de tecnologias de hidrogénio e, consequentemente, um progresso tecnolégico
acelerado no curto prazo. Além de grandes avancos em tecnologias referentes
ao lado da oferta, menciona-se o avanco no uso final, com varias aplicagcdes na
indastria e geragdo de eletricidade. De acordo com a AIE (2024), o ntimero de
patentes aumentou em 47%, em 2022, sendo a maior parte de tecnologias
relacionadas com as mudancas climaticas, o que demonstra a crescente
confianca em futuras oportunidades de mercado.

Por fim, alguns cendrios da AIE estimam que o H2BC permanecera com custo
elevado no curto prazo, mas apresentara grande redugao no futuro. Dentre os
fatores influenciadores, pode-se citar o desenvolvimento tecnoldgico e o nivel e
ritmo da implantacdo dos projetos de hidrogénio. No “Net Zero Emissions by



2050 Scenario”, por exemplo, o custo da producdo de H2BC a partir de
eletricidade renovavel cai para US$ 2-9/kg H2, até 2030, logo metade do valor
atual.

Apesar da diferenca de preco entre o hidrogénio renovével e f6ssil permanecer
como uma grande barreira para o desenvolvimento de projetos, o impacto em
produtos que utilizam hidrogénio como matéria prima intermediaria poderéa ser
administravel. Isso ocorre, pois o prémio do H2BC diminui ao longo da cadeia
de valor, o que significa que os consumidores geralmente percebem apenas um
aumento modesto de preco nos produtos finais.

No que se refere a América Latina, o relatério aponta que a regido apresenta
grande potencial para ser um expressivo produtor e consumidor de H2BC e
seus derivados. Ao avaliar os projetos anunciados, até 2030, a América Latina
podera produzir mais de 7 Mtpa de hidrogénio com uma intensidade de
carbono abaixo de 3 kg CO2-eq/kg H2. No entanto, em 2023, a demanda por
hidrogénio na regido atingiu 4 Mt, apenas 4% da demanda global no mesmo
periodo, concentrada nas cinco maiores economias da regido, Argentina, Brasil,
Chile, Colombia e México, e em Trinidade e Tobago.

Apesar do grande potencial regional, os projetos ainda sdo incipientes. Segundo
a AIE (2024), apenas 0,1% dos projetos anunciados estdo em operagdo,
construcao ou atingiram o estagio de FID. O alto custo de capital desses projetos
se mostra a principal barreira, ainda mais associada as dificuldades que paises
do sul global enfrentam para ter acesso a melhores condicoes e estruturas de
financiamento.

Uma das solugdes para enfrentar tais desafios estda justamente no
estabelecimento dos hubs de hidrogénio, que consistem em regides de
concentracdo de produtores e consumidores de hidrogénio, permitindo a
colaboragao de diferentes agentes e o compartilhamento da infraestrutura. Com
isso, é possivel diminuir os custos de transporte e armazenamento, mitigar
riscos dos projetos e fornecer a experiéncia necessaria para o scale-up dos
mesmos.

Por fim, a AIE (2024) destaca algumas recomendacOes sobre o setor de
hidrogénio, como (i) acelerar a criacdo de demanda por H2BC, promovendo
centros industriais e compras publicas, (ii) apoiar desenvolvedores de projetos
para aumentar a producdo de H2BC e impulsionar redugdes de custos, (iii)
fortalecer a regulamentacdo e a certificacdo de atributos ambientais para o
H2BC, (iv) identificar oportunidades para iniciar o desenvolvimento de
infraestrutura de hidrogénio e (v) apoiar mercados emergentes e economias em
desenvolvimento na expansao da produgao e uso de H2BC.

Neste contexto, o Global Hydrogen Review 2024 apresenta o Brasil como um
dos mais promissores protagonistas globais no desenvolvimento do H2V, tendo



em vista a vantagem competitiva decorrente do seu elevado potencial de
energias renovaveis, a institucionaliza¢do de um sistema regulatério eficiente e
eficaz, assim como a existéncia de um setor industrial moderno, bem
dimensionado e competitivo a escala mundial. Por fim, torna-se importante
sublinhar que, ao contrério de outros paises, o Brasil resistiu as proclamacdes
ambiciosas, tracando atualmente um caminho gradual e consistente para a
economia do hidrogeénio.



