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Introducao

O hidrogénio (H2) tem sido 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 fésseis para o 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 H2, diversos paises estdo estimulando o
desenvolvimento da economia do hidrogénio, como pode-se observar
pelo crescente antincio de politicas publicas e projetos demonstrativos
em toda cadeia de valor do hidrogénio.

Posto isto e considerando a evolucdo exponencial da economia do
hidrogénio, o presente relatério tem como objetivo central apresentar
um estudo analitico do acompanhamento sistematico do setor,
apresentado no Informativo Setorial de Hidrogénio do GESEL,

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

Destaca-se que este Observatério de Hidrogénio apresenta uma série de
pontos importantes do meés de janeiro, como insights da cadeia de valor
do hidrogénio, enfocando projetos, usos finais, politicas publicas,
financiamentos, armazenamento e transporte.


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

Cenario Nacional

As potencialidades do Brasil conjecturam um posicionamento
importante no mercado de hidrogénio verde (H2V) no futuro, de forma
que iniciativas para promover a estruturacdo da economia de
hidrogénio (H2) no Brasil tém se intensificado. Enquanto se aguarda a
publicacdo do Programa Nacional de Hidrogénio, é perceptivel o avanco
no que se diz respeito a aceitacdo publica, estimulada por meio da
conscientizagdo da populacdo através de eventos, presenciais e online, e
de artigos, cientificos e opinido. Estas a¢des tém buscado apresentar a
relevancia, as potencialidades e os desafios da estruturacdo desta
indtstria nascente. Somado a essas atividades, o antuncio de acordos de
interesse e desenvolvimento, bem como o lancamento de um centro de
pesquisa de hidrogénio merecem ser destacados.




Cenario Nacional

GESEL na midia

Tecnologia e Centros de Exceléncia de Hidrogénio em Portugal e
Brasil

No dia 12 de janeiro, o GESEL, em parceria com o ICT RESEL, realizou o Webinar
Internacional “Tecnologia e Centros de Exceléncia de Hidrogénio em Portugal e Brasil”.

O evento teve como objetivo apresentar a estratégia dos centros de exceléncia nas
cadeias de valor do hidrogénio, onde a tecnologia ainda carece de
desenvolvimento ao nivel de materiais, da eficiéncia operacional e das condigdes
operacionais. O papel dessas entidades é de coordenar as pesquisas e difundir o
conhecimento e a colaboragdo entre os centros de pesquisa, a indtstria e o
governo.

Os palestrantes foram Miguel Patena (Centro de Competéncias de Engenharia da
EDP - Portugal), Nuno de Souza e Silva (Diretor R&D Nester - Portugal) e Jose
Luis Gongalves Almeida (CIMATEC/SENAI - Brasil). O evento foi coordenado
pelo Prof. Nivalde de Castro (Coordenador do GESEL e professor do Instituto de
Economia - UFR]) e moderado por Thereza Aquino (Pesquisadora GESEL e
professora da Escola Politécnica - UFR]J).

Para acessar a gravagao do evento, clique aqui.

Para acessar as apresentagdes dos palestrantes, clique nos links abaixo:

Engineering Center of Compentences for Green Hydrogen
Miguel Patena (Centro de Competéncias de Engenharia da EDP - Portugal)

Tecnologia e Centros de Exceléncia de Hidrogénio em Portugal e Brasil
Nuno de Souza e Silva (Diretor R&D Nester - Portugal)

Tecnologia e Centros de Exceléncia de Hidrogénio em Portugal e Brasil
José Luis Gongalves Almeida (CIMATEC/SENAI - Brasil)



https://youtu.be/NgE_ZWr5cH4
http://www.gesel.ie.ufrj.br/app/webroot/files/publications/37_patena_2022_01_12.pdf
http://www.gesel.ie.ufrj.br/app/webroot/files/publications/27_GESEL_H2_12012022_R&DNester.pdf
http://www.gesel.ie.ufrj.br/app/webroot/files/publications/23_almeida_2022_01_12.pdf

Cenario
Internacional

O desenvolvimento do mercado de hidrogénio é de suma importancia para o
contexto atual da transicdo energética, visto que este pode ser utilizado em diversos
segmentos da matriz energética, incluindo os setores de dificil eletrificagao. Ademais,
quando produzido de maneira limpa, o H2 é um vetor de descarbonizagao, podendo
mitigar as emissdes de carbono em todos os setores no qual for incluido. Outrossim,
para que um mercado de H2 seja desenvolvido e as metas climaticas sejam atingidas,
é necessdrio que sejam estruturados projetos em toda a cadeia de valor do gas, que
inclui a producdo, o armazenamento, o transporte e o uso final.

Ao analisar especificamente o més de janeiro, é possivel constatar que o mercado de
hidrogénio estd cada vez mais proximo de se tornar uma realidade a nivel mundial.
Nesse més, diversos projetos apresentaram avangos, tanto aqueles em fase de estudos
quanto aqueles ja em fase de desenvolvimento. No mais, o més de janeiro também
trouxe diversos novos projetos ao redor do mundo, vide a Figura 1, e em diversas
areas da cadeia de valor do hidrogénio, entretanto com um maior foco para projetos

de producao.
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Figura 1: Mapa da distribuicao de projetos identificados em janeiro de 2022 no mundo v
Fonte: Elaborado pelos autores.



Cenario Internacional

Ademais, analisando os principais objetivos dos projetos, observa-se que estdo
associados a:

i) Demonstrar a producdo eficaz, técnica e econdmica do géas;

ii) Desenvolver pesquisas;

iii) Principiar o desenvolvimento da infraestrutura do H2 na regido local; e
iv) Descarbonizar e otimizar processos industriais.

Assim, ap6s uma andlise realizada a partir dos informativos setoriais de H2 do
GESEL referentes ao més de janeiro, é perceptivel que, apesar de todos os
continentes estarem se comprometendo com o desenvolvimento do hidrogénio, a
maior parte dos projetos esta concentrada no continente europeu. Ademais, percebe-
se que, nesse més, a Asia se destacou pelo desenvolvimento de novos projetos, mas a
América e a Oceania tiveram pouca participacdo. A Figura 2 apresenta uma
distribuicdo com a quantidade de projetos por continente e paises para antincios
referentes ao més de janeiro.
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Figura 2: Distribuicao de projetos identificados em janeiro de 2022 por continentes e paises
Fonte: Elaborado pelos autores.




Cenario Internacional

De acordo com a Figura 2, observa-se um total de 25 projetos. Dentre todos os
continentes, a Europa merece um destaque maior, uma vez que a regido apresentou
14 projetos no més de janeiro, um percentual de 56% do total de projetos
identificados.

Um outro mérito que deve ser destacado é o fato de que diversos paises do
continente europeu ndo apresentam um potencial para a producdo de hidrogénio
em grande escala e por meios sustentdveis, pois a expressiva radiagdo solar e os
ventos fortes ndo sdo realidades no continente. Entretanto, apesar do clima local nao
favorecer a producao do hidrogénio verde, a Europa vem sendo o continente que
mais desenvolve projetos neste segmento, o que é identificado em todos os
Observatorios de Hidrogénio do GESEL.

Ainda no que tange ao continente europeu, um pais que precisa ser destacado é o
Reino Unido. Composto por quatro nagdes - Inglaterra, Escdcia, Irlanda do Norte e
Pais de Gales -, foram identificados cinco novos projetos no pais. Além de tudo, é
valido salientar que todos os projetos identificados no Reino Unido estao a produzir
o hidrogénio verde, o que demonstra o comprometimento do pais para com a
descarbonizacdo e a transicdo energética. A Figura 4, apresentada adiante, detalha
essa informacao.

Desviando-se da realidade europeia, outro continente que merece ser destacado é a
Asia, haja vista que foi o segundo que mais apresentou novos projetos no més de
referéncia. Cinco novos projetos foram anunciados, representando 20% do total. Os
Emirados Arabes Unidos anunciaram dois novos projetos, sendo o pais que mais
apresentou projetos na Asia e o terceiro no mundo no més de referéncia. Outro pais
que pertence ao continente asidtico e merece ser destacado é o Japao. Apesar de nao
possuir elevada capacidade de produgao de energia, sobretudo energia renovavel,
além de ser dependente de importacdes de energia elétrica e mais de 80% da
eletricidade ser produzida por usinas térmicas, o pais estd desenvolvendo um
projeto de hidrogénio limpo.




Cenario Internacional

Por fim, ainda no que concerne aos destaques de paises, é valido ressaltar a
Australia. O pais possui um enorme potencial para a producdo de energia,
especialmente renovavel. Diante deste fato, a Australia é um dos paises lideres no
desenvolvimento da economia do hidrogénio e constantemente anuncia novos
projetos.

Com o comprometimento mundial com a transicdo energética, os paises vém
desenvolvendo, em sua maioria, projetos que visam produzir o hidrogénio de
maneira limpa. Neste sentido, todos os novos projetos identificados visam produzir
o gas de maneira limpa, com uma pegada baixa ou sem emissdo de diéxido de
carbono. Dos 25 projetos identificados no més de referéncia, 23 sdo de hidrogénio
verde, um é de hidrogénio branco e um é de hidrogénio rosa, como demonstra a
Figura 3.
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Figura 3: Classificacdo da cor do hidrogénio dos projetos identificados
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao analisar a Figura 3, é notdrio que os novos projetos estdao indo de acordo com a
transicdo energética e o intuito de descarbonizar a matriz energética, uma vez que
todos contém uma pegada de carbono reduzida ou nula.




Cenario Internacional

O hidrogénio branco é aquele produzido a partir de plasticos. Neste projeto em
especifico, a empresa responsavel vai utilizar um reformador Distributed Modular
Generation (DMG®) para transformar plasticos ndo reciclaveis em hidrogénio de
baixo carbono.

Por fim, o hidrogénio rosa é aquele produzido a partir de energia nuclear. Neste
projeto, a producao do hidrogénio sera a partir de um eletrolisador de 6xido sélido,
com uma capacidade de produgao de 200 MW, que serd acoplado a uma usina de
energia nuclear.

Diante dessa diversidade, é de suma importancia analisar de qual maneira os
continentes e paises estdo se relacionando com a producdo do hidrogénio. Desta
maneira, as Figuras 4 e 5 distinguem quais paises se relacionam com cada tipo de
producdo do H2, ou seja, no caso deste més, hidrogénio verde, rosa ou branco.

Projetos de hidrogénio verde
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Canada m Chile EUA Australia

Figura 4 - Projetos de hidrogénio verde identificados referente a janeiro/2022
Fonte: Elaborado pelos autores.




Cenario Internacional

Projetos de hidrogénio rosa e branco

Asia
China (rosa) M Japao (branco)

Figura 5: Projetos de hidrogénio azul identificados referente a janeiro/2022
Fonte: Elaborado pelos autores.

Por ser uma economia emergente, muitos projetos se limitam apenas a memorandos
de entendimento ou estudos preliminares, mas h4 aqueles que ja possuem um

desenvolvimento concreto. A Figura 6 apresenta essa distribuicdo percentual de
projetos em estudo ou efetivos.

m Efetivo EEmM estudo

Figura 6 - Classificagdo dos projetos identificados pelo status de desenvolvimento
Fonte: Elaborado pelos autores.




Cenario Internacional

Ao analisar a Figura 6, é possivel compreender que novos projetos e memorandos de
entendimento estdo sendo realizados em grandes quantidades, uma vez que as
iniciativas sdo recentes e ainda estdo em estudo. Observa-se que, dos 25 projetos
identificados, 13 ainda estdo em fase de estudos, um processo que muitas das vezes
costuma ser demorado. Ademais, os outros 12 projetos ja4 estdo em fase de
efetivacao, isto é, o projeto esta sendo desenvolvido.

A economia de hidrogénio estd em estagio inicial de desenvolvimento e, por
isso, o seu sucesso depende da agdo conjunta entre as iniciativas publicas e
privadas. O setor privado é responsavel, principalmente, pelo desenvolvimento
tecnologico e sua respectiva producdo e implementacdo. J4 com relacdo ao
papel do poder publico, este atua como um agente catalisador do mercado,
garantindo os incentivos adequados e, assim, reduzindo as incertezas de carater
técnico, econdmico e socioambiental (VIEIRA et al, 2021). Apesar dessa
interacdo e do reconhecimento do hidrogénio como um vetor energético
fundamental para a descarbonizagdo, atualmente, os seguintes fatores sdo
identificados como as principais barreiras para o desenvolvimento da sua
economia:

i) Aspectos normativos e regulatorios;

iii) Incertezas tecnolégicas; e

(
(ii) Alto custo de investimento;
(
(

iv) Infraestruturas incipientes em toda a cadeia de valor.

Diante disso, politicas publicas de incentivo sdo essenciais para viabilizar o
desenvolvimento da economia do hidrogénio.
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Cenario Internacional

Ao passo que a transicdo energética se desenvolve nas ultimas décadas, o
mercado de hidrogénio tem seu potencial aumentado pelo alto potencial deste
vetor energético para descarbonizar a matriz de energia mundial. Neste
sentido, é fundamental enfatizar os esforcos governamentais regulatérios e de
financiamento para que isso acontega, ja que tais medidas sdao extremamente
eficazes para o crescimento de um novo nicho de mercado. Das nagdes mais
avancadas nos incentivos a cadeia de valor do hidrogénio, citam-se a Australia,
que possui uma estrutura regulatéria avancada, tendo publicado uma das
primeiras estratégias nacionais de H2 e, constantemente, anuncia
financiamentos estatais para projetos na area, os Estados Unidos, pois, mesmo
nao possuindo um documento oficial de estratégia, apoia o desenvolvimento da
economia do H2 com grandes financiamentos, concentrados principalmente no
estado da Califérnia, e o Reino Unido, que langou sua estratégia de H2
recentemente e soma, cada vez mais, novos investimentos governamentais.

Adicionando ao exposto, o relatério “Green hydrogen: A guide to policy

making”, publicado em 2020 pela IRENA, definiu os estagios da politica de
hidrogénio verde em trés, sendo o udltimo um estado de crescimento de
mercado, no qual ndo ha necessidade de investimento governamental.
Contudo, no documento, é destacado que, para atingir o terceiro estagio, sdo
necessarias medidas regulatérias eficazes, como financiamentos estatais e
politicas publicas. Desta maneira, percebe-se que um arcabougo regulatério
bem desenvolvido leva a maturidade da cadeia de valor do hidrogénio,
favorecendo a transicdo energética. Assim, enfatiza-se, a seguir, os
financiamentos governamentais realizados no més de janeiro.

14



https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Nov/IRENA_Green_hydrogen_policy_2020.pdf

Cenario Internacional

Estados Unidos

Orcamento estadual californiano de US$ 6,1 bilhdes para
veiculos de emissao zero inclui tecnologia de hidrogénio no
portfolio

Apesar de ndo possuirem uma politica de estratégia nacional do hidrogénio, os
Estados Unidos sdao um dos paises mais avancados do mundo em sua economia,
devido a compromissos publicos dos estados com financiamentos e leis para o
desenvolvimento desta cadeia de valor. Desta forma, de acordo com o seu
orcamento de 2022-2023, a Califérnia planeja investir cerca de US$ 6,1 bilhdes ao
longo de cinco anos para estimular a difusdo de veiculos de emissdo zero, nos quais
esta incluida a tecnologia do hidrogénio.

Um dos lideres desse planejamento, o Senador Bob Archuleta, presidente do Comité
Seleto do Senado da Califérnia sobre Energia de Hidrogénio, afirmou que esta
medida podera ser a chave para desbloquear uma adogao mais ampla de veiculos de
hidrogénio no estado. Sobre o orcamento do estado proposto, o senador disse que
cerca de US$ 1,1 bilhdo esta reservado para caminhdes, dnibus, equipamentos off-
road e infraestrutura de abastecimento para veiculos zero emissdes. Apesar disso, o
politico afirmou que continuard defendendo mais investimentos para veiculos
médios e leves movidos a hidrogénio, alegando que este é um setor do mercado de
mobilidade que ndo deve ser negligenciado.

Para saber mais, acesse: California - Full Budget Summary.pdf

Reino Unido

Governo lanca novo fundo de £ 5 milhdes para apoiar

tecnologias inovadoras que convertem biomassa em hidrogénio
O governo do Reino Unido é um dos mais ativos mundialmente no mercado de
hidrogénio e langou, no dia 12 de janeiro, um novo fundo para apoiar tecnologias
inovadoras que convertem biomassa e residuos em hidrogénio, como meio de
reforcar o mercado interno de hidrogénio.

15



https://www.ebudget.ca.gov/2022-23/pdf/BudgetSummary/FullBudgetSummary.pdf

N

Cenario Internacional

(continuagdo)

Com o investimento governamental de £ 5 milhdes, o novo programa mostra o
compromisso do Reino Unido para acelerar a adogcdo do hidrogénio no pais,
fornecendo diferentes rotas para promover o desenvolvimento da economia deste
vetor energético. Destaca-se que a nova rota de producdo de hidrogénio é capaz de
reduzir a poluicdo em aterros sanitarios, haja vista que, com a introducao de
tecnologias de residuos em hidrogénio no futuro, os residuos podem ser convertidos
em combustivel limpo.

Neste sentido, o programa Hydrogen BECCS Innovation apoiara o desenvolvimento
de tecnologias para produzir hidrogénio gerado através de bioenergia com a captura
e 0 armazenamento de carbono (BECCS). O processo produz hidrogénio a partir de
biomassa e residuos e esta associado a tecnologia de captura e armazenamento do
carbono liberado durante o processo.

Para saber mais, acesse: UK - Hydrogen Beccs Innovation Programme

Australia

Antncio de US$ 7 milhdes impulsiona a economia de
hidrogénio de Victoria

O estado de Victoria, na Austrdlia, optou, nos tultimos anos, por incentivar a
economia do hidrogénio além do ja realizado pelo governo federal do pais, fazendo
compromissos de investimentos e politicas publicas voltadas para a transicdo
energética com o vetor. Consoante a isto, no més de janeiro, foi anunciado um fundo
de US$ 7 milhdes para desenvolver oOnibus movidos a H2, estacdoes de
reabastecimento, sistemas de energia e um gerador de célula a combustivel movido
a hidrogénio renovavel.

Para saber mais, acesse: Investimento Governamental do Estado de Victoria

16



https://www.gov.uk/government/publications/hydrogen-beccs-innovation-programme
file:///C:/Users/Nivalde.LAPTOP-VMKCHJA9/Desktop/GESEL/Revisões/Investimento%20Governamental%20do%20Estado%20de%20Victoria
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Cenario Internacional

Novos Compromissos para o Desenvolvimento
Sustentavel

Devido ao crescimento alarmante do aquecimento global no século passado, a
transicdo energética se tornou uma pauta fundamental para o desenvolvimento
sustentavel. Desta forma, medidas foram sendo tomadas pelos paises ao longo das
décadas para mitigar os impactos ambientais das emissdes de gases do efeito estufa e
as mais recentes foram realizadas em conjunto no Acordo de Paris, de 2015. Segundo
dados da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), em 2015, 196 partes se
comprometeram a limitar o aquecimento global a idealmente 1,5°C acima dos niveis
pré-industriais. Para atingir essas metas, as emissdes globais de diéxido de carbono
precisam ser reduzidas em 45% até 2030 em relacdo aos niveis de 2010 e atingir valores
liquidos zero até 2050. Porém, as concentracdes de gases de efeito estufa atingiram
novos maximos em 2020, com fragdes molares médias globais de CO2 excedendo 410
partes por milhdo. Neste contexto, os paises estdo tentando cada vez mais realizar
compromissos com o mercado de hidrogénio, procurando desenvolvé-lo e ativar a
transicao energética de forma mais eficiente.

Reino Unido

Lancamento do Programa Next for Net Zero para descarbonizac¢ao
do sistema elétrico

O Reino Unido, pais que langou recentemente sua estratégia de hidrogénio, esta
bastante comprometido com sua cadeia de valor e, constantemente, anuncia
investimentos e compromissos na area. Menos de uma semana depois que revelou que
a rede de gas da Gra-Bretanha estard pronta para fornecer uma mistura de 20% de
hidrogénio para residéncias em todo o pais em 2023, a Energy Networks Association
(ENA) lancou um novo programa, denominado Next for Net Zero. Revelada no dia 18
de janeiro, a série de incubadoras deve apresentar tecnologias emergentes, como o
hidrogénio, necessérias para descarbonizar o calor, o transporte e a industria nacional
para apoiar a transi¢do para um futuro liquido zero. O programa sera centrado em
eventos trimestrais, com o primeiro conjunto focado no supergid do Mar do Norte e em
como as conexdes podem ser combinadas com a produgao de hidrogeénio.

Para saber mais, acesse: Proecrama Next for Net Zero 17



https://www.energynetworks.org/newsroom/energy-networks-association-launches-next-for-net-zero-incubator-programme

Cenario Internacional

India

Pais reforca compromisso com H2 ao firmar acordo com a IRENA

A India estad determinada a ampliar suas tecnologias de energia renovavel e limpa, a
medida que procura reforcar sua economia de hidrogénio. Neste sentido, o Ministério
de Energia Nova e Renovavel do pais uniu forcas com a Agéncia Internacional de
Energia Renovavel (IRENA) para acelerar o esforco.

Sob uma parceria estratégica assinada, a dupla afirmou que trabalhara conjuntamente
para avaliar o papel potencial que o hidrogénio verde pode desempenhar como
facilitador da transicdo na India e como uma nova fonte de exportacdes nacionais de
energia. Em 2021, a India instalou 13 GW de fontes renovéaveis e, em geral, aumentou
sua capacidade em mais de 53 GW nos tltimos cinco anos, posicionando-a como um
dos adaptadores renovaveis de mais rapido crescimento no mundo. Concentrando-se
especificamente no hidrogénio, o pais iniciou o processo de desenvolvimento e
lancamento de uma Missao Nacional de Hidrogénio Verde para permitir tecnologias
de producdo, armazenamento, distribuicao e aplicagao de H2V com custo competitivo.

Para saber mais, acesse: Acordo India — IRENA.,

O armazenamento e o transporte do hidrogénio sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento desta economia, tendo em vista que romper os desafios técnicos e
econdmicos para viabilizar a exportacdo e promover a transicdo gradual do
suprimento de gas natural a partir do blending com o H2V sdo essenciais. Diante
disso, esta secdo apresenta o estdgio atual de desenvolvimento deste setor, com
destaque para alguns projetos e iniciativas.

Hidrogénio Liquefeito

O hidrogénio tem baixa densidade de energia por volume a temperatura e pressao
ambiente. Como resultado, ele precisa ser condicionado ou convertido em uma forma
de densidade volumétrica mais alta para facilitar o transporte de grandes volumes por

longas distancias.
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https://www.irena.org/newsroom/pressreleases/2022/Jan/India-and-IRENA-Strengthen-Ties-as-Country-Plans-Major-Renewables-and-Hydrogen-Push
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Dentre as opg¢des, podemos destacar o hidrogénio liquefeito (LH2), que é um
processo capaz reduzir em até 700 vezes o volume do H2 armazenado. Porém,
devido a necessidade de reduzir e manter a temperatura em -253°C, este é um
processo intensivo em energia. Adicionalmente, apés a liquefagdo, o LH2 é
armazenado em um tanque super isolado, que exige isolamento a vacuo, para,
entdo, ser transportado.

Segundo o relatorio [nternational Hydrogen Strategies (WEC, 2020), o hidrogénio
liquefeito apresenta as seguintes vantagens:

(i) Tecnologia de liquefacao e armazenamento disponivel, mesmo que ainda
em aprimoramento;

(ii) Tecnologia de distribui¢do e manuseio disponivel e comprovada;
(iif) O calor ambiente proporciona a vaporizagdo vidvel no local de importacao;

(iv) A alta densidade de energia permite uma distribuicao rodoviaria eficiente.

Tratando-se de custos, a liquefacdo é o maior elemento de custo apds a producédo

em si, o que reduz a viabilidade do hidrogénio, haja vista que eleva os pregos.
Neste sentido, a Figura 7 apresenta, de forma comparativa, os custos de transporte
de hidrogénio para as diversas alternativas dependendo da distancia do uso final
(IEA, 2021).



https://www.researchgate.net/publication/345162082_INTERNATIONAL_HYDROGEN_STRATEGIES_A_study_commissioned_by_and_in_cooperation_withthe_World_Energy_Council_Germany
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Figura 7 - Custos de entrega de H2V por navio através de diferentes rotas, em
2030
Fontes: IEA (2021).

Parceria Australia - Japao
Projeto: Hydrogen Energy Supply Chain

Para o hidrogénio liquefeito, o primeiro embarque planejado ocorreu da
Australia para o Japdo, no notavel projeto piloto Hydrogen Energy Supply Chain
(HESC), liderado pela Hydrogen Energy Supply-chain Technology Research
Association (HySTRA). Esse foi o primeiro projeto, a nivel mundial, que se

propds a produzir e transportar, com seguranca, o LH2. A produgao é feita em
Latrobe Valley e o transporte de LH2 se inicia no Porto de Hastings, em
Victoria, na Austrdlia, tendo como destino o Porto de Kobe, no Japdo. O
principal objetivo do projeto-piloto é demonstrar uma cadeia de suprimentos de

ponta a ponta entre os dois paises.


https://www.hydrogenenergysupplychain.com/about-hesc/
https://www.hystra.or.jp/en/project/

-

Cenario Internacional

(continuacdo)

O projeto HESC é o projeto de hidrogénio mais avancado e escalavel da
Australia e o primeiro do mundo a produzir, liquefazer e transportar
hidrogénio liquido por mar para um mercado internacional. Neste sentido,
destaca-se que, no dia 21 de janeiro de 2022, o navio de carga Suiso Frontier,
construido para o projeto, atracou no Porto de Hastings, para receber o primeiro
carregamento de hidrogénio liquido do mundo. Ja no dia 28 de janeiro, os
parceiros do projeto anunciaram que o Suiso Frontier partiu de Hastings para
sua viagem de volta ao porto de Kobe, no Japdao. A equipe do HESC validou
que o Suiso Frontier é capaz de manter o hidrogénio liquefeito na temperatura
necessaria durante toda a viagem.

Com este desenvolvimento e apds transportar os primeiros 1250 m3 de LH2, a
Austrélia deve se tornar o primeiro exportador mundial de hidrogeénio,
notadamente o liquefeito. Segundo Scott Morrison, ministro australiano, o
projeto HESC tem a capacidade de tornar a Australia um lider global, haja vista
o objetivo de produzir 225.000 toneladas de hidrogénio limpo a cada ano em
Latrobe Valley, podendo, em consequéncia, reduzir as emissdes em
aproximadamente 1,8 milhao de toneladas anualmente.

A préoxima fase do projeto envolverd a realizagio de uma anédlise dos
aprendizados do piloto com a intencdo de passar para um projeto de escala
comercial.

Para saber mais sobre o primeiro transportador de hidrogénio liquefeito do
mundo, clique aqui.

Para ficar por dentro das altimas atualizagdes do projeto HESC, clique aqui.
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Transporte em Gasodutos

Como destacado nos ultimos Observatérios do GESEL, os gasodutos serdo uma
forma de transporte de extrema importancia para a infraestrutura do hidrogénio
em diversos paises, de modo a ser perceptivel novas iniciativas em diversas
localidades. Os EUA, o Canada, o Reino Unido e a Hungria sdao exemplos de paises
que desenvolveram iniciativas publicas ou privadas de investimentos em
gasodutos no més de janeiro de 2022, abordadas neste topico.

Vale ressaltar que os gasodutos sdo tubulagdes utilizadas no transporte de gas
industrial, especialmente o gas natural, para alimentar industrias, residéncias,
veiculos, etc. Segundo o relatério WEC (2020), o transporte de hidrogénio em

gasodutos apresenta as seguintes vantagens:

(i) Alta capacidade de transporte;

(ii) Economia para grandes volumes;
(iii) Integracdao de armazenamento de H2 em grande escala e custo-beneficio;e
(

iv) Possivel remodelacdo de dutos existentes.

Novas Iniciativas
Estados Unidos

A iniciativa HyBlend surgiu para abordar as barreiras técnicas a mistura de
hidrogénio em gasodutos de géas natural. Os principais aspectos do HyBlend
incluem pesquisa de compatibilidade de materiais, andlise técnico-economica e
andlise de ciclo de vida, que irdo auxiliar no desenvolvimento de ferramentas
acessiveis ao publico e caracterizar as oportunidades, os custos e os riscos da
combinacdo. O pais tem uma extensa rede, com, aproximadamente, 4,8 milhdes
km de gasodutos de gas natural e mais de 2.500 km de gasodutos de hidrogénio
dedicados. O H2 produzido por meio de vias limpas pode ser injetado em
gasodutos de gas natural e as misturas resultantes podem ser utilizadas para gerar
calor e energia, com emissdes mais baixas do que usando apenas o gas natural.

Para saber mais, acesse: ENERGY GOV
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Novas Iniciativas

Canada

A Enbridge Gas Inc.,, em parceria com a Cummins Inc. e com o apoio da
Sustainable Development Technology Canada (SDTC), da Canadian Gas
Association (CGA) e da NGIF Capital Corporation, anunciou que o primeiro
projeto de mistura de hidrogénio da Ameérica do Norte esta totalmente
operacional. A mistura de hidrogénio refere-se a injecdo de H2 limpo no gas
natural fornecido para reduzir sua pegada de carbono. Estima-se que este
projeto elimine até 117 toneladas de emissdes de didxido de carbono
anualmente, levando a cidade de Markham em direcao ao seu objetivo de zero
emissoes liquidas até 2050. Por meio deste projeto inovador, o hidrogénio limpo
estd sendo injetado em uma parte do sistema de gas natural existente da
Enbridge Gas, atendendo cerca de 3.600 clientes em Markham, Ontério.

Para saber mais, acesse Enbridge.

Reino Unido

Foi anunciado que a rede de géds do pais estara pronta para fornecer uma
mistura de 20% de hidrogénio para residéncias em todo o pais ja em 2023, mas
ainda ha alguns obstaculos a serem superados para garantir que a mudanga
ocorra nessa data. A Energy Networks Association (ENA) publicou o Plano de
Distribuicao de Mistura de Hidrogénio do Reino Unido, estabelecendo como
todas as cinco empresas de rede de gas do pais cumprirdo a meta do governo.
No plano, a ENA exige mudancas legais que devem ser realizadas pelo governo
e pelos 6rgaos reguladores para garantir que as empresas de gis possam
comecar a misturar hidrogénio na rede de gas.

Para ler o plano na integra, clique aqui.

Para mais informacdes, acesse: ENA
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Novas Iniciativas

Hungria

A operadora de rede de gés natural FGSZ selecionou a DNV para explorar a
adequacdo do transporte de hidrogénio e suas misturas por meio de sua rede. A
DNV avaliara as estagdes de dutos e valvulas DN600 da FGSZ para transporte
de hidrogénio em varios cenarios. De acordo com o dltimo relatério da DNV,
denominado Rising to the Challenge of a Hydrogen Economy, o uso da
infraestrutura de gas natural existente foi identificado como uma solugao
potencial para lidar com a falta de infraestrutura. Cerca de 78% das partes
interessadas do setor, pesquisadas pela DNV, afirmam que o reaproveitamento
da infraestrutura de gas existente ajudard a impulsionar a economia do
hidrogénio. O gasoduto da FGSZ tem 5.874 km de comprimento, estd em
operagao nos ultimos 70 anos e, quando cheio a pressao méxima, pode cobrir a
demanda de gas da Hungria por um dia no inverno mais frio.

Para mais informacoes, acesse: DNV

O setor de transporte é considerado altamente estratégico para a
descarbonizacdo da sociedade, pois emite quantidades expressivas de gases de
efeito estufa, haja vista que suas tecnologias dependem, quase que
exclusivamente, de combustiveis fosseis. Assim, tendo em vista que o
hidrogénio é um vetor energético capaz de descarbonizar o setor de transportes,
em especial o transporte pesado, investimentos vém sendo realizados para que
sejam desenvolvidas as infraestruturas de recarga, as inovacdes e os

aprimoramentos tecnolégicos. No Observatério de Hidrogénio N°2, foi
apresentado um panorama de desenvolvimento deste setor. Aqui, trazemos
algumas atualizacdes em desenvolvimento a nivel mundial.



https://www.dnv.com/news/dnv-assesses-hydrogen-readiness-of-hungarian-gas-pipeline-216291
http://www.gesel.ie.ufrj.br/app/webroot/files/publications/36_observatorio_h2_2.pdf

N

Cenario Internacional

Atualizacoes do Setor de Transportes

Europa

Associacdo requisita uma rede de estacdes de hidrogénio
conectadas de Hamburgo a Oslo

Governos locais e regionais da Alemanha, Dinamarca, Suécia e Noruega,
juntamente com seis empresas privadas, se reuniram em um grupo apelidado
de STRING para requerer o desenvolvimento de uma rede conectada de
estacOes de hidrogénio de Hamburgo a Oslo. Se o financiamento for aprovado,
o GREATER4H, projeto idealizado, prosseguira seguindo o intuito da
associacdo de formar um hub verde. Além do capital solicitado, o consoércio
também investird na propria rede de postos de abastecimento. A Everfuel, a
Hynion e a GP JOULE, membros do grupo, declararam que construirdo e
operarao os postos de abastecimento, enquanto a Quantron fornecera veiculos a
hidrogénio em diferentes categorias de peso, além de liderar o desenvolvimento
de incentivos financeiros e de mercado. Estima-se que o GREATER4H atuara
como catalisador na aceleracdo deste mercado.

Para mais informacoes, acesse:

GREATER4H

String Network
Coréia do Sul

Meta para 2022: dobrar a quantidade de veiculos elétricos e

a hidrogénio

Com o avango das tendéncias ESG da sociedade, na tltima década, os paises
vém criando e ampliando suas metas sustentaveis, principalmente voltadas a
gases de efeito estufa, como foi o caso da Coreia do Sul, que declarou sua meta

de reduzir as emissodes em 40%, até 2030, em relacao aos niveis de 2018.
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Atualizacoes do Setor de Transportes

Coréia do Sul

(continuacgdo)

Com o objetivo de acelerar os esforgos para a neutralidade de carbono, o pais
planeja dobrar o ntimero de veiculos elétricos e a hidrogénio em suas estradas em
2022. O governo busca atingir cerca de 500.000 unidades, a partir do aumento o
ntimero de carros elétricos em 200.000 unidades e dos veiculos a hidrogénio em
35.000. Além disso, destaca-se que, neste ano, o governo ird expandir os
carregadores para veiculos elétricos e a hidrogénio para 160.000 unidades e 310
unidades, respectivamente.

Para mais informacdes, acesse aqui.

Japao
Novo mdédulo de membrana de permeacao de hidrogénio

A Toray Industries, Inc. estd desenvolvendo um inovador médulo de membrana de
separacao polimérica que permitird um processo de purificagdo de hidrogénio mais
eficaz. A tecnologia baseia-se em membranas de osmose reversa para desenvolver
uma membrana de separacdo com uma estrutura de poros altamente controlada,
implantando um material com alta afinidade pelo hidrogénio. Assim, a membrana
possui o dobro da area dos mddulos de membrana de separacdo convencionais.
Destaca-se que com essa membrana a empresa atingiu uma pureza de permeagao
de 98%, incomparavel a outras. Adicionalmente, a inovacdo reduz ainda o consumo
de energia e pode diminuir as emissdes de diéxido de carbono dos moddulos
convencionais de membrana de separagdo em mais de 50%.

Para mais informacoes, acesse: Toray Industries
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https://en.yna.co.kr/view/AEN20211228006200315
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Consideracoes Finais

Feita a analise, é notavel o desenvolvimento da cadeia de valor do
hidrogénio, em ambito nacional e mundial, e isto é corroborado a partir do
constante antncio de projetos e pela crescente importancia que tem se dado
ao hidrogénio. Percebe-se a forte presenca da Australia, com uma cadeia
produtiva cada vez mais estabelecida e a primeira estrutura de exportagdo
de hidrogénio liquefeita; e o Reino Unido, com divulgacdao do maior niimero
de projetos no més analisado, todos de hidrogénio verde.

Assim, avaliando a cadeia de valor do hidrogénio desde a producado até o
uso final, percebe-se o papel fundamental das politicas publicas e de
financiamento para proporcionar o desenvolvimento da demanda e da oferta
desse mercado, além do armazenamento de hidrogénio em compostos
organicos, que contribui diretamente para ampliar as redes de transporte e
reduzir seus custos. Foi analisada uma grande énfase no transporte de
hidrogénio liquido na parceria entre Australia e Japao, com objetivo de
produzir e transportar, com seguranga, o LH2; e transporte por gasodutos,
com foco nos EUA, no Canad4, no Reino Unido e na Hungria, que sdo paises
que desenvolveram iniciativas publicas ou privadas de investimentos em
gasodutos no més analisado.

Neste observatorio, as principais iniciativas identificadas foram relacionadas
a transporte e uso final, com maior foco em mobilidade limpa. Este tltimo
demonstrou evolugao e por meio do desenvolvimento de novas experiéncias
préticas, seja pela criagdo de novas estagdes de hidrogénio, como por novas
metas quantitativas de veiculos elétricos movidos a hidrogénio.

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