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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 duas anélises
relevantes para a economia do hidrogénio, sendo:

i. O Panorama de desenvolvimento e politicas ptblicas do setor de
transportes com os veiculos a células a combustivel (FCEVs); e

ii. Iniciativas relacionadas ao blending de hidrogénio em gasodutos.


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

Cenario Brasileiro

Em comparagdo com o resto do mundo, o Brasil possui caracteristicas
singulares para se tornar um hub de hidrogénio. Segundo Castro (2021),

esta possibilidade por decorre de dois vetores. O primeiro se refere a
capacidade de produgdo total de energia edlica e solar, estimada em 1.300
GW, considerando que, atualmente, o pais possui 20 GW e 4,7 GW de
capacidade instalada destas fontes, respectivamente, o que demonstra o
enorme potencial que ainda pode atingir. O outro vetor esta relacionado a
robustez do modelo de contratacdo e do marco regulatério do setor
elétrico, o que determina um baixo risco de investimentos devido a sua
fundamentacdo e seguranca.

Diante das perspectivas de desenvolvimento, o potencial de producao de
hidrogénio verde (H2V) no Brasil podera atender a demanda interna de
diversos paises, notadamente da Unido Europeia (UE), que, por apresentar
um baixo potencial para energias renovaveis, terd que importar este
insumo para atingir a neutralidade de emissao de CO2 até 2050. Dentre os
paises da UE, destaca-se a Alemanha como potencial mercado da
commodity hidrogénio. O pais é o maior emissor de CO2 da regido e
estima-se que 90% da necessidade de H2V para 2050 devera ser importada,
com o objetivo de garantir a estruturagdo de um economia de baixo
carbono e a seguranga do fornecimento de energia.




Cenario Brasileiro

Aceitacao Pablica e Formacao de Recursos Humanos

Com as iniciativas de construcdo de uma economia de hidrogénio ganhando forga,
agdes que promovem a aceitacdo publica e a formagao de recurso humanos estao se
tornando cada vez mais frequentes. Cabe salientar que este é um aspecto essencial
para a utilizacdo ampla do hidrogénio na economia, uma vez que a conscientizagao
sobre os problemas climaticos e suas respectivas solugao sdo fatores essenciais para
o sucesso deste novo mercado.

Neste sentido, destacam-se dois cursos de hidrogénio realizados no més de
setembro: o curso “Hidrogénio e Transicdo Energética”, promovido pela Camara de
Comércio e Industria Brasil-Alemanha (AHK), em parceria com o Grupo de Estudos
do Setor Elétrico (GESEL), e o curso “Introducdo ao Hidrogénio Verde” ministrado
pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). Os cursos visam
contribuir para desmistificar aspectos relacionados a seguranca e ao transporte do
hidrogénio, bem como abordar questdes voltadas para os aspectos técnicos,
econdmicos, regulatdrios e de experiéncias internacionais desta nova economia.

O curso da AHK, que ja esta em sua segunda turma, foi realizado com o objetivo de
fomentar a mao de obra especializada. Este curso foi dividido em seis blocos, os
quais abordaram o contexto da transicdo energética, o desenvolvimento da
economia do hidrogénio, os modelos regulatérios e as politicas ptblicas, assim como
a experiéncia nacional e internacional com o hidrogénio. Durante o curso, foram
debatidas as principais tendéncias das economias mundiais na implementacdo do
mercado do hidrogeénio, além de seus principais beneficios, barreiras e desafios.

A iniciativa do SENAI, por sua vez, é um curso de iniciagdo profissional que visa
fornecer uma visao abrangente de toda a cadeia de valor do hidrogénio e apresentar
as oportunidades deste novo mercado. Os principais conteidos abordados
envolvem o hidrogénio na transicdo energética, a tecnologia de célula a combustivel,
a definicao e explicagdo do conceito Power-to-X, a integracdo do hidrogénio com as
energias renovaveis, os veiculos movidos por células a combustivel e abastecimento
de hidrogénio, as tecnologias de transporte sustentavel do hidrogénio, entre outros.




Cenario
Internacional

O mundo passa por um processo de transformagao dos padrdes de producao e
consumo em que o principal driver é a descarbonizagdo. Isso se deve ao
aumento da conscientizagdo humana sobre os impactos socioambientais
advindo das agdes antrdpicas. Neste sentido, o Acordo de Paris, firmado em
2015, é considerado um marco histérico na busca pelo desenvolvimento
sustentavel, haja vista que os paises tiveram de se comprometer a reduzir, de
forma acentuada, as emissoes de gases de efeito estufa (GEE).

Para atingir tais metas se faz necessaria uma transicdo energética profunda,
capaz de descarbonizar, inclusive, o setor de transporte e a industria,
responsaveis, em conjunto, por cerca de 46% das emissdes de GEE.

Neste contexto, o hidrogénio surge como a principal alternativa para
descarbonizar, de forma profunda e transversal, o setor energético. O
hidrogénio é um elemento capaz de promover um acoplamento setorial,
podendo, gradativamente, substituir o petrdleo.

Este movimento de transformacgdo tem sido liderado pelos paises da Unido
Europeia, grandes consumidores de energia f6ssil, provenientes do gas natural
e do carvao, por exemplo. Porém, devido a perspectiva de enorme demanda de
hidrogénio de baixo carbono e da falta de potencial para producdo deste
elemento, emerge o desenvolvimento da economia do hidrogénio.

O desenvolvimento desta economia faz com que surja paises produtores e
exportadores de hidrogénio, bem como aqueles que, por necessidade, desejam
importar o H2. Destaca-se que esse cendrio apresenta uma nova oportunidade
para paises com elevado potencial de produgdo de energia renovavel, como
Brasil, Chile, Australia, Arabia Saudita, paises do norte da Africa, dentre outros,
tendo em vista que podem produzir e exportar hidrogénio verde ou de baixo
carbono.




A Economia de Hidrogénio
no Mundo

Projetos de Hidrogénio

O hidrogénio vem se estabelecendo como um vetor indispenséavel para a transigao
energética, de forma que todos os continentes estdo em busca de criar um mercado
deste gas. Considerando que se trata de uma economia nascente e de tecnologias
disruptivas, capazes de impactar inadmeros setores produtivos, para que um
mercado seja criado, devem ser executados projetos que promovam o
desenvolvimento tecnolégico e das infraestruturas necessarias, além de aspectos
regulatorios.

Apesar de todos o0s continentes estarem se comprometendo com o

desenvolvimento do hidrogénio, é notdvel que a maior parte dos projetos esta
sendo realizada na Europa, conforme demonstrado no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Distribuicdo de Projetos Identificados em agosto de 2021 por continentes e paises.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No continente europeu, a Alemanha é um pais que constantemente estd em
destaque. Com trés novos projetos identificados no més analisado, o pais
continua a desenvolver a infraestrutura do gas na sua localidade. Ademais, é
valido salientar que todos os projetos sao de hidrogénio verde, o que demonstra o
comprometimento da Alemanha com a descarbonizac¢do e o meio ambiente.



Desviando-se da realidade europeia, outros paises que merecem destaque sdo os
Estados Unidos e a Austrédlia. Em relacdo aos Estados Unidos, o pais ja contém
uma infraestrutura e um mercado de hidrogénio bastante desenvolvidos, porém
atrelados ao consumo de hidrogénio cinza. Todavia, com o antncio de incentivos
renovaveis nos ultimos meses, é perceptivel a crescente busca por projetos mais
sustentaveis. Dos quatro novos projetos identificados no més de setembro, trés
sdo de hidrogénio verde.

Em relacdo a Australia, um pais que contém grande potencial para a produgao de
energia renovavel, foram identificados quatro novos projetos, sendo o tinico pais
da Oceania a estar presente no Grafico 1. O pais vem se comprometendo
rigorosamente com o desenvolvimento do mercado de H2V e, por isso, todos os
novos projetos que foram identificados correspondem com esta classificagao.

Por ser uma economia emergente, muitos projetos limitam-se apenas a
memorandos de entendimento ou estudos preliminares, mas ha aqueles que ja
possuem um desenvolvimento concreto. O Gréfico 2 apresenta essa distribuigao
percentual de projetos em estudo ou efetivos.

Griéfico 2 - Classificacao dos projetos identificados pelo status de desenvolvimento.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que 22 projetos foram identificados, sendo 14 ja em fase de efetivacdo
e os outros 8 ainda em fase de estudo. Ademais, vale ressaltar que, dos projetos
efetivos, todos sao projetos-piloto, o que também é observado nos projetos na fase
de estudo. Foi possivel identificar, ainda, a predominancia de projetos de
hidrogeénio verde nas duas fases.



Tendo em vista o comprometimento mundial com a transicdo energética atrelada
a descarbonizacdo, os paises vém desenvolvendo, em sua maioria, projetos de
hidrogénio verde. Neste sentido, dos 22 novos projetos, 18 tem como objetivo
principal produzir o gis de maneira renovavel a partir de fontes limpas de
energia e com emissdes nulas de gases de efeito estufa, ou seja, o hidrogénio
verde. No entanto, ainda ha projetos que visam a producdo de hidrogénio de
maneira ndo renovavel, com a rota do hidrogénio azul ou utilizando processos de
reforma de residuos, com a rota do hidrogénio branco, como mostra o Gréfico 3.

Grafico 3 - Classificacdo da cor do hidrogénio dos Projetos Identificados
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Consoante aos projetos de hidrogénio verde, é importante informar sobre a
origem da energia, que é bastante variada. Nestes projetos, verifica-se energia
hidrelétrica, biomassa, solar e edlica, com énfase, principalmente, as duas
ultimas. Ademais, ainda sobre a energia edlica, alguns projetos estdo investindo
em usinas offshore, especialmente no Mar do Norte, as quais, apesar do maior
custo, sdo uma alternativa para os paises que ja esgotaram todo ou quase todo o
potencial desta fonte onshore.

Por fim, no que diz respeito aos outros projetos, vale salientar o método de
producdo que foi utilizado, a matéria prima e a fonte de energia. Em relacdo ao
hidrogénio azul, foi utilizado o gés natural submetido ao processo de reforma a
vapor do metano, com a posterior captura de carbono pelo método do CCS, que
captura uma quantia de aproximadamente 90% do carbono emitido. Por sua vez,
no caso do hidrogénio branco, produzido a partir de rejeitos de plasticos,
também foi utilizada a tecnologia de reforma a vapor.
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Uso Final do Hidrogénio

O hidrogeénio é vetor energético essencial para a promocao da descarbonizagao da
economia, notadamente em setores de dificil reducdo de emissdes, como a
indastria e o transporte. Segundo dados da IEA de 2020, cada um desses setores é
responsavel por cerca de 23% das emissdes de CO, a nivel mundial, ficando atrés
apenas do setor de energia elétrica, responsavel por 40% das emissdes. Desta
forma, para que as metas firmadas no Acordo de Paris sejam cumpridas, faz-se
necessaria a utilizacdo ampla do hidrogénio nesses setores. Foram identificados
alguns desenvolvimentos notérios no que diz respeito as aplicagcdes de hidrogénio,
com destaque para o setor de transportes.

Este setor é considerado altamente estratégico para a descarbonizacdo da
sociedade, pois emite quantidades expressivas de gases do efeito estufa, haja vista
que suas tecnologias dependem, quase que exclusivamente, de combustiveis
fosseis. Neste sentido, as emissdes diretas de CO2 do setor de transportes estdao
representadas no Grafico 4 e demonstram que, apesar da possibilidade de uma
reducdo considerdvel do gés produzido e lancado para a atmosfera, ainda havera
mais de 7 Gt por volta de 2030, mesmo seguindo um caminho de desenvolvimento
sustentavel (IEA, 2020).

Gréfico 4 - Emissoes diretas de CO, do setor de transporte no cendrio de
desenvolvimento sustentavel (2000-2030).
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Fonte: IEA (2020).

Assim, tendo em vista que o hidrogénio é um vetor energético capaz de
descarbonizar o setor de transportes, em especial o transporte pesado,
investimentos devem ser realizados para que sejam desenvolvidas as
infraestruturas de recarga, as inovagdes e os aprimoramentos tecnolégicos.
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Atualmente, o cendrio de desenvolvimento do transporte de Fuel Cell Vehicle
(FCEVs ou Veiculos Elétricos de Célula a Combustivel) estd em estagio inicial,
porém em crescimento, como detalhado na secdo seguinte.

Cenario Internacional de Mobilidade com H2 - FCEV's

As tecnologias de células a combustivel permitem a conversdo altamente eficiente
de hidrogénio em calor e energia. Destaca-se que, no setor de transportes, elas
podem ampliar o portfélio de veiculos elétricos, contribuindo para o processo de
transicado das frotas de veiculos a combustdo, especialmente os pesados.

Os FCEVs possuem algumas vantagens quando comparados aos veiculos
puramente elétricos, de forma que sdo tecnologias que se complementam e que
somardo esforcos para descarbonizar o setor de transportes. De maneira geral, sabe-
se que os FCEVs sao capazes de realizar o reabastecimento em curto espago de
tempo, assim como os veiculos atuais, sendo uma vantagem direta aos veiculos
puramente elétricos. Além disso, a maior autonomia e a reducdo do peso sdo
aspectos que viabilizam a transicdo de transportes mais pesados, caracterizados
pelas longas viagens e pelo carregamento de cargas diversas.

Status de desenvolvimento dos veiculos de célula a combustivel no
Mundo

Uma analise dos dados coletados até o final de 2020 indica que 34.804 veiculos de
célula a combustivel (FCEVs) de todos os tipos estavam em operagao. Este total
inclui automoveis de passageiros, 6nibus, veiculos comerciais leves e médios e
caminhdes de servico pesado. O Gréfico 5 apresenta o nimero de veiculos em
diferentes paises.

Gréfico 5 - Quantidade de FCEVspor pais no final de 2020.

Fuel Cell Vehicles (all vehicle types) as of End 2020
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& 128
Germany; 1,083
France; 356
Netherlands; 342
Austria; 47 LLK :T93

Latvia; 10 Italy; 34

Norway; 164 Denmark;-120 Brazil: 1
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Fonte: [IEAfuelCell (2021).
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https://www.ieafuelcell.com/fileadmin/webfiles/2021-Deployment_status_of_fc_in_road_transport.pdf

Percebe-se que a maior parte dos veiculos se encontra na Coreia do Sul, seguida por
EUA, China e Japdo. Em termos de distribui¢do continental, 65% dos veiculos estdo
na Asia, seguidos de 27% na América do Norte e 8% na Europa. O mix de veiculos é
dominado por automéveis de passageiros (74,5%), seguidos por onibus (16,2%) e
caminhdes médios (9,1%). No que tange a caracteristica da evolugao nos tltimo anos,
o Grafico 6 apresenta, além dos dados gerais, a parcela de FCEVs de passageiros em
relacdo ao todo, caracterizando a priorizagdo do mercado atualmente.

Grafico 6 - Evolucao do mercado de FCEVs
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Fonte: IEAfuelCell (2021).

Diante deste cendrio de utilizacdo de veiculos de passageiros, foram identificados os
principais FCEVs do mercado mundial e suas caracteristicas, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Veiculos FCEV de passageiro mais comercializados.

FCEV Toyota Hyundai Honda Mercedes-Benz
Mirai MNexo Clarity GLC
Autonomia _
650 700 650 500
(fem)
Capacidade
do Tanque 5,5 6,33 546 44
ikg)
Pressao (bar) 700 - 700 700
Batesia Litio-ion Litio-ion Litio-ion Litio-ion
Polymer

Fonte: I[EAfuelCell (2021).
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Status de Desenvolvimento da Infraestrutura de Recarga de Hidrogénio

No final de 2020, 540 Hydrogen Refueling Stations (HRSs) estavam em operacao,
incluindo instalagdes publicas e privadas. Uma andlise baseada em continente
revela que a maioria dos HRSs estd concentrada na Asia, com um total de 278,
seguida pela Europa, com 190, e pela América do Norte, com 68. O Grafico 7
apresenta a distribuicao de HRSs por pais, sendo perceptivel essa distribuicdo.

Grafico 7 - Evolucao do mercado de FCEVs.

Hydrogen Refueling Stations as of End 2020
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Relgiuatiea United Arab Emirates: 1 Rest of the world: 4 HRS

Fonte: [EAfuelCell (2021).

Observa-se que o Japao lidera em ntimero de HRSs, seguido por Alemanha e
China. Destaca-se que esses sdo os paises com maior participacdo de HRSs publicas,
sendo 100% das estagdes do Japao e da Alemanha e 77% da China. Do ponto de
vista técnico, a maioria das estagdes para abastecimento de veiculos leves opera
com pressao de 700 bar, sendo as de 350 bar voltadas, principalmente, para o
abastecimento de oOnibus. A titulo de exemplo, a Europa possui 145 estagdes
publicas, das quais 127 operam a 700 bar para veiculos leves e 16 a 350 bar para
Onibus. Salienta-se que hd, ainda na Unido Europeia, 46 estacdes de 350 bar para
abastecimento de veiculos leves, sendo que algumas estdo em conjunto com
aquelas de 700 bar.

A Figura 1 apresenta um mapeamento europeu com a atualizacdo, em tempo real,
das estacOes de abastecimento de hidrogénio. No mapa, é possivel observar as
estacdes que estdo em operacdo ou ndo, além de informagdes referentes a
quantidade de abastecimento.
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Figura 1 - Mapa das HRS presentes na Europa em 2021.
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Diante deste contexto da mobilidade de FCEVs ao redor do mundo e considerando
que o setor de transportes é essencial para o atingimento das metas climaticas,
inovacdes em toda a cadeia produtiva tém ocorrido, notadamente no que tange ao
aprimoramento das células a combustivel e ao desenvolvimento de infraestruturas de
recarga.

Algumas noticias em destaque foram selecionadas para apresentar as principais
inovacoes e iniciativas no setor.

Lancamento de nova geracao de mddulos de poténcia 40%
mais eficientes

Uso final: Uso de H2 em a Células a Combustivel

Uma nova geracdo de modulos de poténcia de célula a combustivel a
hidrogénio para servigos pesados foi lancada pela empresa Ballard Power
Systems, com o objetivo de melhorar a eficiéncia dos 6nibus e dos caminhdes
médios e pesados. A nova geracdo da linha FCmove ™ da companhia possui
uma poténcia de 100 kW e fornece aos 6nibus e caminhdes um sistema menor,
mais leve, mais eficiente e com menor custo de integracdo. Além disso, a linha
também foi desenvolvida para ter uma melhoria de 40% no custo do ciclo de

vida geral, fornecendo um incentivo a transi¢ao para o novo médulo de energia
da Ballard.

Para mais informacoes sobre essa noticia, acesse:

Ballard
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https://www.ballard.com/about-ballard/newsroom/news-releases/2021/09/16/ballard-announces-launch-of-fcmovetm-hd

Relatorio aponta que a Califérnia pode ter 100 estacoes de
hidrogénio até o final de 2023.

Uso final: Uso de H2 em a Células a Combustivel

O relatério anual de hidrogénio do California Air Resources Board (CARB)
aponta que o estado da Califérnia pode cumprir sua meta de ter 100 estagdes
de hidrogénio até o final de 2023, além de possuir mais de 176 postos de
hidrogénio abertos até 2026. Esta capacidade de abastecimento seria suficiente
para cerca de 250.000 veiculos elétricos a célula a combustivel a hidrogénio no
estado. De acordo com os planos de implantacao, até 2027, a expectativa é que
se tenham cerca de 61.100 FCEVs, sendo um quarto da capacidade de
atendimento didrios dos postos de HRSs.

Para mais informacoes sobre essa noticia, acesse:

Relatério de Hidrogénio CARB

Armazenamento e Transporte

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

Gasodutos

Os gasodutos sdao tubulacdes wutilizadas 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:

—  Alta capacidade de transporte;

—  Economia para grandes volumes;

— Integracdo de armazenamento de H2 em grande escala e custo-beneficio;
— Possivel remodelacao de dutos existentes.

Neste contexto, tendo em vista os desafios técnicos, econdmicos e regulatérios que a
implementacdo deste uso traz, os financiamentos publicos, a gestdo da transicdo e a

harmonizagao regulatéria com os mercados existentes sdo essenciais para viabilizar
este mercado.
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A mistura de hidrogénio é geralmente considerada no nivel da rede de distribuicéo,
embora haja uma tendéncia para blending ou construcdo de dutos dedicados para a
rede de transporte. Destaca-se que os operadores de transporte de gas sinalizaram
que partes substanciais da atual infraestrutura do gasoduto podem ser adaptadas
para transportar hidrogénio (WEC, 2020).

Alguns paises, como a Holanda, consideram a criacdo de uma espinha dorsal de
dutos de hidrogénio, inclusive para o transito a paises vizinhos na proxima década,
aproveitando a sua infraestrutura existente (WEC, 2020). O estudo de caso da ASEAN
mostra que para o setor de energia de Cingapura, o hidrogénio comprimido via
gasodutos é mais favoravel, com uma reducdo de carbono de 54% a 59%, a um preco
de US$ 0,3/kg de CO2 evitado.

Além disso, a mistura de hidrogénio na rede de gas natural, principalmente no nivel
de distribuicdo, é considerada por estratégias de alguns paises, como Alemanha,
Reino Unido, Australia e Holanda, uma opcao adicional para integrar o hidrogénio
na infraestrutura de géas existente. Em contraste, a mistura de hidrogénio na rede de
gas no nivel de transporte de alta pressao é explicitamente excluida ou adiada pela
estratégia britanica e australiana, devido a problemas técnicos operacionais e de
seguranca esperados (WEC, 2020).

Atualmente, diversos projetos de transporte do hidrogénio a partir de gasodutos
estdo sendo colocados em pesquisa, construgao e operagao.

EP Infrastructure, Eustream, NAFTA e RWE assinam memorando
para desenvolvimento de transporte de hidrogénio por dutos.

Uso final: Transporte de hidrogénio por dutos

As empresas assinaram um memorando de acdo conjunta para explorar o
desenvolvimento da instalacio que poderia apoiar as importacdes de
hidrogénio azul para a Europa Ocidental através de um sistema de dutos.
Previsto para ser transportado para a Alemanha por meio de um gasoduto
reaproveitado da Eustream, o projeto apoiara o desenvolvimento do
hidrogénio no pais e, também, na Eslovaquia, além de impulsionar a economia
na Europa. As empresas estdo criando um grupo de trabalho conjunto, com um
roteiro para a implementagdo do projeto, e manterao didlogos com as partes
interessadas relevantes, principalmente na Ucrania, na Republica Tcheca e na
Austria, nos préximos meses.

Para mais informacoes sobre essa noticia, acesse:

Eustream
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Governo de Western esta apoiando a pesquisa da APA para avaliar o
transporte de hidrogénio por gasoduto.

Uso final: Transporte de hidrogénio por dutos

projeto visa testar o transporte de 100% de hidrogénio em 43 km do Gasoduto
Parmelia, para estudar a sua viabilidade e o seu potencial na descarbonizagao
de residéncias. Se bem-sucedido, a iniciativa podera abrir outro caminho para
o hidrogénio ser transportado por longas distancias, além de fornecer uma
ampla gama de clientes. Com os resultados positivos da primeira rodada de
testes, o Governo da Australia Ocidental esta fornecendo um aumento de
220.000 dolares australianos nos esforcos de pesquisa na segunda rodada de
testes.

Para mais informacoes sobre essa noticia, acesse:

APA

Politicas Pablicas e Financiamentos

A economia de hidrogénio estd em estagio inicial de desenvolvimento e, por isso, o
seu sucesso depende da acdo conjunta entre as iniciativas publicas e privadas. O
setor privado é responsavel, principalmente, pelo desenvolvimento tecnolégico e
sua respectiva produgdo e implementacdo. Ja 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 cardter técnico,
econdmico e socioambiental (VIEIRA et al., 2021). Apesar dessa interagdo e do
reconhecimento do hidrogénio como um vetor energético fundamental para a
descarbonizacdo, atualmente, os seguintes fatores sdo identificados como as
principais barreiras para o desenvolvimento da economia do hidrogénio:

(i) Aspectos normativos e regulatérios;

(ii) Alto custo de investimento;

(iii) Incertezas tecnoldgicas; e

(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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https://www.apa.com.au/news/media-statements/2021/wa-government-supports-apas-world-leading-hydrogen-research/

Politicas publicas no setor de transportes - FCEV's
Fonte: IEAfuelCell (2021).

Nos EUA, existem diferentes subsidios para promover o uso de veiculos
movidos a célula a combustivel a hidrogénio, dentre os quais se destacam:

v’ Internal Revenue Service (IRS), que oferece um crédito fiscal de até US$
8.000, em nivel federal, para a compra de veiculos de célula a combustivel
leves qualificados. Com base no peso do veiculo, os créditos fiscais também
estdo disponiveis para veiculos com células a combustivel de servico médio
e pesado.

v Clean Vehicle Rebate Project, uma iniciativa administrada pelo CARB, que
oferece descontos para veiculos elétricos leves (compra ou aluguel), hibridos
plug-in novos e outros veiculos de emissdes. No que tange ao uso de células

a combustivel, sdo elegiveis para o desconto de US$ 4.500 os modelos Honda
Clarity Fuel Cell, Hyundai Nexo e Toyota Mirai FCEVs.

v' Connecticut Hydrogen and Electric Automo - bile Purchase Program
(CHEAPR), que oferece descontos contra os custos incrementais de compra
ou aluguel de FCEVs, entre outros. Para veiculos com célula a combustivel,
o preco de varejo sugerido pelo fabricante nao pode exceder US$ 60.000 e,
em geral, o valor do desconto totaliza US$ 5.000.

No Japao, os subsidios para a compra de veiculos com célula a combustivel
variam de JPY 1.173.000 (Toyota Mirai “nova versao”) a JPY 2.100.000 (Honda
Clarity Fuel Cell) e alguns governos locais oferecem subsidios adicionais. A
saber, o preco de compra de um Toyota Mirai Novo varia entre JPY7.100.000 e
JPY8.100.000, enquanto o Clarity Fuel Cell da Honda apresenta um preco de
compra de JPY 7.800.000.

Os precos dos veiculos com célula a combustivel disponiveis no Canada sao
CAD 73.000 para o Hyundai Nexo e CAD 73.800 para o Toyota Mirai, com um
incentivo federal de CAD 5.000 aplicado aos FCEVs. Além disso, varios
incentivos estdo disponiveis em diferentes regides. Em Quebec, os incentivos
variam entre CAD 3.000 e CAD 8.000, dependendo do preco do veiculo.
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Espanha
Os FCEVs recebem um subsidio de até € 6.000 no pais, considerando um preco
total de cerca de € 72.000.

Italia
O chamado “Eco bonus” varia entre € 10.000 e € 6.000, dependendo se a compra

é realizada com ou sem sucateamento. Neste programa, o preco maximo dos
automoveis novos adquiridos ndo deve exceder € 61.000.

Franca

Recentemente, o incentivo financeiro para a compra de FCEVs foi aumentado de
€ 6.000 para € 7.000.

Austria

O Hyundai NEXO esta disponivel apenas para clientes com uma ligagao
profissional a industria do hidrogénio, enquanto o Toyota Mirai é acessivel ao
puablico por € 59.900. Verifica-se que hé isengdo do imposto padronizado sobre
consumo, do imposto sobre seguros de motores e do imposto sobre os veiculos.
Além disso, é aplicada uma reducdo do imposto a montante se o preco de
compra do veiculo for inferior a € 40.000. Outros incentivos podem estar
elegiveis a depender da regido do pais.

Dinamarca

Os carros a hidrogénio estdo isentos das taxas de registro iniciais no pais. O
Toyota Mirai esta disponivel por pregos entre DKK 499.990 e DKK 589.990.

Alemanha

A Alemanha possui bonus ambientais que sao elegiveis para alguns FCEVs. No
pais, encontram-se modelos da Hyundai, da Mercedes-Benz e da Toyota.
Destaca-se que a primeira versdo do Toyota Mirai ndo é elegivel ao beneficio,
porém a segunda ja se enquadra. Os veiculos matriculados pelas empresas até 31
de dezembro de 2021 estardo elegiveis, também, ao bonus de inovagao.

Veiculos que custam até € 40.000 recebem incentivos de € 6.000 do governo
federal para compra, € 1.500 para locacao de 6 a 11 meses, € 3.000 para locagao de
12 a 23 meses e de € 6.000 para locacdo de periodo superior a 23 meses.

Além disso, € 3.000 sdao fornecidos pelos fabricantes, de modo que o incentivo
podera ser da ordem de € 9.000 para a compra de um veiculo novo.

Conforme o preco do veiculo aumenta, por exemplo de € 40.000 a € 65.000, os
incentivos caem, podendo chegar a, no maximo, € 7.500 para automoveis novos.
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Na China, os incentivos para a compra de FCEVs fornecidos pelo governo
foram encerrados em abril de 2020. No entanto, o poder publico pretende
iniciar um novo programa em cidades selecionadas.

Politicas pablicas - outras iniciativas

Neste contexto de incentivos governamentais ao hidrogénio, a estratégia do
Reino Unido, lancada no més de agosto, continua desenvolvendo mercado e
atrai oportunidades e estudos, como foi o caso do evento realizado pela
Universidade de Sheffield, denominado “ A Estratégia de Hidrogénio do Reino
Unido: Explorando as oportunidades e os desafios de P&D”. A ocasido reuniu
lideres da industria, investidores, inovadores, pesquisadores académicos e
formuladores de politicas, para entender os desafios e as oportunidades que
surgem da Estratégia de Hidrogénio e do aumento da sua demanda global,
além de identificar os principais desafios e oportunidades de P&D que
precisam ser enfrentados para impulsionar a indtstria do Reino Unido no
fornecimento de novos produtos e tecnologias que irdo sustentar uma
economia de hidrogénio bem-sucedida. Ademais, a forga-tarefa do pais
anunciou que estabelecera um auxilio para a estratégia do vetor energético,
por meio de um novo centro de informacgdes, que contera os dados a serem
compartilhados com formuladores de politicas e autoridades, como forma de

difundir as possibilidades em relacdo a implantacdo do hidrogénio com baixo
teor de carbono.

O Governo do Estado de Nova York, nos Estados Unidos, assinou uma nova
lei que banird veiculos movidos a combustiveis fésseis em 2035. Vale
mencionar que o estado da Califérnia j4 havia tomado esta medida
anteriormente. Além disso, o Senador Joe Manchin, da Virginia Ocidental,

garantiu investimentos de, pelo menos, U$ 3,8 bilhdes para o desenvolvimento
de centros de producdo de hidrogénio, com a intencdo de acelerar o mercado e
reduzir os custos dos eletrolisadores para chegarem a um custo competitivo.
Ja a Lei de Infraestrutura de Energia, aprovada pelo Senado no inicio do més
de setembro, como parte do Projeto de Infraestrutura Bipartidédrio, pretende
atualizar a infraestrutura de energia dos EUA e gera grande expectativa para
mais investimentos na industria do hidrogénio.
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A Estratégia Nacional de Luxemburgo, visando a descarbonizacao de setores

dificil reducdo de emissdes e ainda apostando na eficiéncia energética para
reduzir a demanda de energia. O pais consome anualmente cerca de 450
toneladas de hidrogénio produzido através de fontes fésseis de energia, e o
objetivo imediato da estratégia é utilizar a tecnologia de CCUS para reduzir
mais de 5 mil toneladas de emissdes de gases do efeito estufa, com a etapa
seguinte sendo a utilizagdo do hidrogénio para a descarbonizagao gradual de
setores estratégicos.

A IRENA assinou um acordo de parceria com o Conselho de Hidrogénio da
Austrédlia (Hydrogen Council), que possui mais de 120 membros de toda a
cadeia de valor do hidrogénio, para promover, conjuntamente, o H2V no
sistema de energia australiano e realizar uma contribuigao significativa para
as metas de zero emissdes globais liquidas. Ademais, de acordo com o
Unlocking Australia’s Hydrogen Opportunity, documento publicado pelo

Hydrogen Council em 27 de setembro, a industria emergente do hidrogénio
exige uma abordagem regulatéria adequada para se desenvolver, com
tlexibilidade para atuar em todos os setores e jurisdi¢des. A tarefa, portanto,
precisara de um planejamento de toda a economia que trate da producdo,
distribuicdo e varios usos de hidrogénio, e modo a estabelecer a base para
desenvolvimentos regulatorios e a participacdo da comunidade, necessitando
de financiamentos.

Foi fundado, no dia 8 de setembro, o Conselho Nacional de Hidrogénio, cujo

objetivo é desenvolver a cadeia de valor do hidrogénio e apoiar o seu
crescimento na Coreia do Sul. Atualmente, com um total de 15 empresas
sediadas no pais, o desenvolvimento devera ocorrer em todos os elos da
cadeia: producdo, transporte, armazenamento e uso do hidrogénio.
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Consideracoes Finais

Apbs a andlise, é concluido que novos projetos de hidrogénio estdo sendo
desenvolvidos constantemente, principalmente relacionados a produgao do
gas de maneira renovavel, o hidrogénio verde. Neste cendrio, a Europa é o
continente que mais se compromete com novos projetos, entretanto outros
paises estdo em constante desenvolvimento e também precisam ser
destacados, como os Estados Unidos e a Australia.

Considerando o estagio emergente da economia do hidrogénio, usos finais
existentes, como o transporte a partir de FCEVs, sao considerados essenciais,
primeiro, para descarbonizar este setor extremamente poluente e, segundo,
para promover o ganho de escala e a inovagdo necessdria na cadeia
produtiva de H2V e de baixo carbono. E perceptivel como tem avancado,
mesmo que a passos lentos quando comparado aos veiculos elétricos puros,
o mercado de veiculos elétrico a célula a combustivel. Neste novo mercado,
apesar de atualmente a maior parcela ser de veiculos leves, ha grandes
perspectivas de maior aplicagdo de células a combustivel em veiculos
pesados, como caminhdes, 6nibus, trens, dentre outros veiculos e maquinas
de grande porte.

Ademais, assim como o uso em mercados existentes é relevante, o transporte
de hidrogénio por meio de gasodutos é, hoje, uma alternativa importante. O
blending de hidrogénio em até 20%/vol. tem sido considerado uma
alternativa viavel para as redes de distribuicdo de gas para industrias e
aquecimento. Em paralelo, outras alternativas para exportagdo, como o
desenvolvimento de navios para transporte de amoénia ou de hidrogénio
liquefeito, amadurecem.

De maneira geral, deve-se destacar o quanto a economia de hidrogénio vem
se desenvolvendo nos ultimos anos. Os investimentos crescentes, atrelados a
projetos de P&D e a implementacdo de projetos piloto, impulsionardao o
mercado do hidrogénio para que os objetivo climaticos sejam alcangados.
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