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RESUMO

O hidrogénio verde (HV) é produzido com eletricidade natural oriunda de fontes de energia
limpas e renovaveis, a partir de energia eolica, solar e provenientes de biomassa, assim ele ndo
possui e ndo emite gas carbonico, sendo um promissor combustivel de amplo valor econémico
e ambiental. Este artigo tem como objetivo apresentar os investimentos de hidrogénio verde no
mundo, principalmente na Unido Europeia e China, e o papel do Brasil nesta cadeia produtiva,
discutindo sua importancia como futuro combustivel sustentavel. A proposta é apresentar o HV
como combustivel limpo o qual estimulard a corrida das grandes poténcias mundiais de se
adequarem a uma sociedade com economia mais verde até o final da presente década, além de
discutir como estdo ocorrendo os investimentos na producéo de hidrogénio verde no Brasil. A
producdo de HV no Brasil é incipiente, estando em fase de projetos e testes como no Porto de
Acu (RJ) e Pecém (CE). O Brasil apresenta perfil de potencial futuro exportador na cadeia
produtiva deste combustivel, uma vez que € considerado o local ideal para sua producdo, devido
as facilidades de uso e abundancia de fontes renovaveis.

PALAVRAS-CHAVE: hidrogénio verde. energia renovavel. cadeia produtiva.

ABSTRACT

Green hydrogen (GH) is produced with natural electricity from clean and renewable energy
sources, from wind, solar and biomass, so it does not contain and does not emit carbon dioxide,
being a promising fuel of great economic and environmental value. This article aims to present
green hydrogen investments in the world, mainly in the European Union and China, and
Brazil's role in this production chain, discussing its importance as a future sustainable fuel.
The proposal is to present GH as a clean fuel which will stimulate the race of the great world
powers to adapt to a society with a greener economy by the end of the present decade, in
addition to discussing how investments in the production of green hydrogen in Brazil are taking
place. The production of GH in Brazil is incipient, being in the design and testing phase as in
the Port of Acu (RJ) and Pecém (CE). Brazil presents a potential future exporter profile in the
production chain of this fuel, since it is considered the ideal place for its production, due to the
ease of use and abundance of renewable sources.
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INTRODUCAO

Desde a Revolugdo Industrial, a producdo em massa das industrias apresentou
crescimento e expansdo progressivos. Decorrente de acimulo de gases do efeito-estufa na
atmosfera, as consequéncias geraram danos nocivos que atualmente causam mudancas
climaticas e, que a longo prazo, podem provocar danos ambientais irreparaveis.

O aquecimento global € um processo que tem acarretado consequéncias negativas para
a humanidade e os demais seres vivos, e, baseado num cendrio ndo muito distante, o
aquecimento de 1,5°C na temperatura média do planeta Terra pode acarretar num risco alto de
extincdo de até 15% das espécies existentes de todos os ecossistemas (AMARAL, 2022).

Caso ndo sejam realizados acordos para o retardamento deste processo, o planeta sofrera
danos incalculdveis. A queima de combustiveis fosseis resulta na emissdo de gases de efeito
estufa e sdo os principais causadores do aquecimento global.

Em agosto de 2021, foi publicado relatério do Painel Intergovernamental sobre as
Mudancas Climéticas (IPCC) pelas Nag¢des Unidas (ONU) que enviava para a humanidade um
alerta vermelho em relacdo as mudangas climaticas. O alerta foi emitido por Anténio Guterres,
secretario-geral da ONU, que informou, baseado em pesquisas cientificas e analises obtidas em
diferentes partes do mundo, que desde 1850 a Terra aumentou sua temperatura média em
aproximadamente 1,1° C e, que desde entdo, a cada década torna-se a mais quente que qualquer
outra anterior. Em relacdo ao tempo, coincide-se que este aumento na temperatura média se
iniciou a partir da era industrial (IPCC, 2021).

Baseado nisto, e na corrida dos paises para o retardo do aguecimento global, é de suma
importancia estudar e promover o planejamento do uso de combustiveis de fonte e producédo
limpas, como o hidrogénio verde (HV), sendo menos poluentes que a gasolina e diesel, por
exemplo.

Assim, levantaram-se as seguintes questdes norteadoras: Como estdo sendo planejados
e analisados os investimentos em hidrogénio verde na Unido Europeia e nos paises Holanda e
China? E, qual o papel do Brasil nesta cadeia produtiva comercial?

A partir delas, construiram-se as hipoteses: a) as grandes poténcias mundiais, como a
China, j& tém projetos em andamento para a producdo de HV, e podem tomar vantagem da vasta
riqueza de energias renovaveis em nosso pais; b) o hidrogénio verde como combustivel do

futuro pode fazer com que o Brasil tenha perspectiva de lideranga mundial em sua exportagéo;
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c) o Brasil alavancara sua economia, caso se torne lider mundial de hidrogénio verde devido a
sua abundancia de fontes renovaveis (como a e6lica e solar).

Este artigo tem o objetivo de apresentar os investimentos em hidrogénio verde na China,
Holanda e na Unido Europeia e o papel do Brasil nesta cadeia produtiva, uma vez que 0
combustivel verde ao invés de emitir carbono para a atmosfera, emite vapor de agua, sem gerar
danos e residuos no ar.

E, como objetivos especificos: definir o que € hidrogénio verde e sua importancia como
futuro combustivel; levantar o estado dos estudos de investimentos de hidrogénio verde no
mundo para producdo e comercializacdo; apresentar o motivo de grandes poténcias mundiais,
estarem interessadas numa sociedade socioeconémica sustentavel e como o Brasil pode se
beneficiar nesse cenario sendo um possivel futuro lider de exportacdo de hidrogénio verde;

apontar que a producao desse combustivel verde pode influenciar na economia do nosso pais.

1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

De acordo com o Programa da NacGes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), toda a
populacdo mundial esta vivenciando os efeitos drasticos e catastréficos das mudangas
climaticas, dando énfase que uma das principais causas dessas transformacdes sdo as emissoes
de gases de efeito estufa, que atualmente sdo 50% maiores que no inicio da década de 1990,
alertando que o aquecimento global tem crescido exponencialmente, causando mudancas
duradouras em nosso sistema climatico e possivelmente irreversiveis caso ndo ocorra uma agao
coletiva e ambiciosa entre os principais lideres de nacfes e poténcias mundiais para investir no

desenvolvimento de baixo carbono (PNUD, 2012).

1.1 HIDROGENIO VERDE

O hidrogénio verde (HV) é a tecnologia da obtencdo do elemento quimico hidrogénio
através da eletrolise de energias renovaveis. Consiste na decomposicdo de moléculas de agua
(H20) em oxigénio (O2) e hidrogénio (H2). A eletrolise é realizada por eletrolisadores, um
dispositivo com capacidade de quebrar moléculas de agua em atomos de oxigénio e hidrogénio.
A agua usada para eletrélise contém sais e minerais para conduzir eletricidade, e dois eletrodos

sdo submersos na dgua e conectados a uma fonte de energia limpa a qual € aplicada uma corrente
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continua. A dissociacdo de hidrogénio e oxigénio ocorre quando os eletrodos atraem ions de
cargas opostas entre si (IBERDROLA, 2022).

Assim, o HV vem de fontes de energia limpas e renovaveis, a partir de energia eolica,
solar e provenientes de biomassa, logo, ndo possuindo e ndo emite CO?, sendo uma promissora
alternativa para a futura substituicdo de combustiveis fosseis provenientes de fontes nédo-
renovaveis, que geram gases de efeito estufa, retendo o calor solar e ocasionando o aumento
das temperaturas, que é um fator extremamente perigoso para a presente e futuras geracoes
(EPE, 2022).

O HV anularia a emissdo do CO? na atmosfera, algo que vem sendo prioritario por
paises europeus que vém buscando progressivamente um avanco sustentavel para atender as
exigéncias requisitadas pelo Acordo de Paris, assinado em abril de 2016, tratado realizado pelas
Nacdes Unidas sobre mudancas climaticas, que guia medidas de reducdo de emissdo de gases

estufa no meio ambiente por partes das nagdes participantes (SOUSA, 2022).

1.1.1 Paises lideres nos planos de produc¢ao de HV

Dado o otimismo para o0 HV, considerado pela Forbes a “energia do futuro”, nagdes
interessadas no combustivel investem em projetos para o planejamento da producdo de HV. Os
principais paises interessados nessa energia renovavel sdo: Holanda, Alemanha, Australia
China e Arabia Saudita (SMINK, 2021).

Por obter vastos recursos energéticos renovaveis, principalmente energia eélica e solar,
a Australia lidera planos de producdo, com o intuito da criacdo de 5 grandes projetos em seu
territério. O maior projeto, tanto do pais quanto para 0 mundo, é o Asian Renewable Energy
Hub, na Australia Ocidental, possui investimentos de até US$ 36 bilhdes, onde é prevista a
construcdo de uma série de eletrolisadores com capacidade total de 14 Gigawatts (GW) prontos
antes do final da década de 2020 (BLOOMBERG, 2022).

Na Holanda, a petrolifera Shell (que também possui investimentos do combustivel no
Brasil) junto com o projeto NortH2, tem previsdo para construcdo de pelo menos 10 GW de
eletrolisadores em portos no norte da Holanda. A ideia do projeto teria como finalidade inicial

0 abastecimento de hidrogénio em industrias pesadas (SMINK, 2021).
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A China, uma das maiores economias mundiais, € 0 maior produtor de hidrogénio, mas
gerado a partir de fontes poluentes. No entanto, o pais tem dado os primeiros passos para a
construcdo de um grande projeto na Mongédlia Interior, regido autbnoma da China, no norte do
pais. Um grande investidor do projeto é a empresa Beijing Jingneng, produtora de energia a
carvdo de Pequim e fornecedora de aquecimento urbano. Os investimentos séo de
aproximadamente US$ 3 bilhdes para gerar 5 GW por meio de energia edlica e solar e tem
previsdo de finalizacao até o final de 2022 (SMINK, 2021).

Ja a Arabia Saudita, pais com uma das maiores reservas petroliferas mundiais, tem o
projeto Helios Green Fuels, baseado na cidade futuristica de Neom, localizada no noroeste do
pais. O projeto tem de investimento US$ 5 bilhdes e a previsao é que até 2025 sejam instalados
4 GW de eletrolisadores (SMINK, 2021).

1.1.2 Hidrogénio verde na Europa

Em 2019, o Conselho Europeu estabeleceu o Green Deal (Pacto Ecoldgico Europeu),
com o intuito de incentivar a transi¢cdo ecoldgica na Unido Europeia voltada para a neutralidade
climética, dando espaco para novos modelos de negécio, mercado e por consequéncia destes
topicos, ocorrer geracao de emprego e novo desenvolvimento tecnoldgico. O acordo, além da
intencdo de ter a Europa como primeiro continente com impacto neutro na biosfera, possui a
ambicdo de anular emissdes liquidas de gases com efeito estufa em até 55% até 2030, e
totalmente até 2050 (COMISSAO EUROPEIA, 2022).

Atualmente, as empresas europeias buscam investimento no mercado de HV. As
principais empresas de petréleo estdo considerando acelerar sua transicao para energia limpa
comprando aquisi¢des de grandes produtores de energia renovavel por bilhdes de ddlares,
impulsionados pelos precos mais altos do petroleo (BLOOMBERG, 2022).

No Brasil, no momento, ndo € de extrema urgéncia uma alternativa de substitutos dos
combustiveis fdsseis, uma vez que 85% da matriz energética brasileira é composta de fontes
renovaveis, tendo as hidrelétricas como a principal. (LUPION, 2020, p.2) Na Unido Europeia,
70% de sua matriz energética € composta de combustiveis fosseis, dando espago para a
necessidade de procura por outra fonte. O bloco econémico ndo possui grande potencial de
fontes renovaveis, mas o aquecimento global e sustentabilidade ambiental sdo termos de
interesse, que determinou metas para a reducgao de emissdes de gases do efeito estufa (LUPION,
2020, p.3).
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Para alcancar essas metas, alguns paises como a Alemanha buscam o interesse na
estimulagdo de produgdo de HV em outros paises ricos em fontes renovaveis e que apos 0
processo seria exportado de volta, sendo o Brasil um dos fortes candidatos (LUPION, 2020,
p.3).

A Alemanha é um pais que vem se destacando de forma continua no uso de tecnologia,
e nos Ultimos anos tem sido um modelo para o uso de energia renovavel. Em junho de 2020, a
Alemanha implementou a Estratégia Nacional de Hidrogénio, projeto que deve emergir do
Plano de Acdo Climatica e visa tornar o pais neutro em carbono até 2050 usando HV como
combustivel (LUBER, 2021).

Na Europa, espera-se que os eletrolisadores de até 40.000 megawatts (MW) sejam
construidos até 2030, dos quais 5.000 MW na Alemanha. 1sso mostra a proeminéncia da
Alemanha em relacdo ao resto do continente. Um dos procedimentos que serd empregado € a
criacdo de "ilhas de hidrogénio”, que séo estruturas semelhantes as plataformas de extracdo de
petroleo e gés, mas que serdo cercadas por parques eolicos offshore responsaveis pela eletrolise
(SMINK, 2021).

Em julho de 2022, a Comissdo Europeia deu mais um passo a frente no uso de energia
a partir de HV ao aprovar um projeto de 5,4 bilhdes de euros sob pressdo do aumento dos precos
do gés apos a guerra na Ucrania para incentivar projetos tecnoldgicos de desenvolvimento de
producdo do insumo. A guerra entre RUssia e Ucrania alterou os planos e célculos de custos
para producdo de hidrogénio, uma vez que o pre¢o do gas russo sofreu um aumento
consideravel, logo, a industria buscou um novo cenario para recorrer a outras fontes de energia
e se tornar menos dependente do gas da Russia, 0 que adiantou os investimentos em fontes de
energias renovaveis (BLOOMBERG, 2022).

O plano prevé a construcdo de eletrolisadores capazes de produzir 10 gigawatts de
hidrogénio por ano, com o objetivo de obter a implantacdo do HV como independéncia

energética, descarbonizagéo e a competitividade na industria (BLOOMBERG, 2022).

1.2 HIDROGENIO VERDE NO BRASIL

O Brasil dispde de recursos naturais em abundancia para a disponibilizacdo de energia
renovavel confiavel para a producdo do combustivel. Decorrente a este fator, o bloco europeu
almeja ter o Brasil como parceiro deste projeto, ja que o uso do HV vem crescendo

gradativamente no continente europeu (FAERMAN, 2022).
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De acordo com dados de 2021 da Hydrogen Council, iniciativa global liderada por
Chiefs Executive Officer (CEOs) de 132 empresas lideres de matrizes energética, transporte,
industriais e investimentos ao redor do mundo indicam que a producéo e exportacdo do insumo
deveréa responder, em 2050, por 20% de toda a demanda de energia global, gerando um mercado
de US$ 2,5 trilhdes e 30 milhdes de empregos diretos e indiretos em todo 0 mundo. Por conta
de o Brasil possuir aproximadamente 85% da sua matriz elétrica de fontes renovaveis (CNN
BRASIL, 2021), o pais possui vantagem competitiva para se tornar um dos grandes
protagonistas desse mercado mundial, visto também possuir 0 menor custo de geracdo limpa
no mundo, o que € essencial para o barateamento do processo de eletrélise e tornar o hidrogénio
verde competitivo no mercado (FAERMAN, 2022).

1.2.1 Hub de hidrogénio verde do complexo de Pecém

O HUB de Hidrogénio Verde foi inaugurado em fevereiro de 2021 pelo Complexo de
Pecém, Federacdo das Industrias do Estado do Ceara (FIEC) e Universidade Federal do Ceara.
Hubs sdo espacos fisicos e/ou virtuais que empresas podem trabalhar para obter facilitagdo de
crescimento dos projetos e possui facil acesso para contatar investidores e fornecedores. O
projeto visa a transformacao do territério do estado do Ceard em um grande fornecedor global
de hidrogénio verde, tornando-se uma nova fonte geradora de empregos, renda e uma grande
contribuidora da descarbonizagdo global (CRUZ, 2022).

A regido do Ceard possui grande potencial para obtencdo e geracdo de energias
renovaveis, requisito primordial para a viabilizacdo do mercado de HV, pois este estado possui
capacidade para instalacdo de fontes renovaveis (energias eblicas ou fotovoltaicas) e novas
instalacBes delas, capaz de obter um processo hibrido, tanto de fontes solares quanto de edlicas,
formando um ambiente planejado para a producdo do combustivel (ZPE CEARA, 2022).

Por conta do Porto de Pecém ser localizado no Ceara, o desenvolvimento da cadeia de
producdo, distribuicdo, armazenagem e transporte do HV se torna um fator extremamente
favoravel para explicar sua localizagdo, uma vez que o Porto de Pecém é préximo de mercados
mundiais e do Porto de Roterdd, um dos principais portos que facilitariam o escoamento do HV
para paises europeus que possuem interesse no Brasil como seu aliado nesse negdcio. Além dos
paises do continente europeu, 0 HUB j& estuda o potencial da exportacdo do combustivel para

as poténcias mundiais asiaticas, como a China, Japo e Coréia do Sul (ZPE CEARA, 2022).
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A empresa francesa geradora de energia Engie assinou memorando de entendimentos
com o governo do Ceara para a realizagdo de um projeto em uma planta de eletrélise na area do
porto de Pecém, com capacidade entre 100 MW e 150 MW (ENGIE, 2021).

1.2.2 Projeto de geragao de hidrogénio verde no Porto do Agu

Em maio de 2022, o Porto do Acu em parceria com a empresa Shell Brasil, assinaram
um memorando de entendimento, documento feito por duas ou mais parte com o intuito de
alinhamento de expectativas quanto de bens e deveres, formalizando o estabelecido. Neste caso,
o memorando tem relacdo ao desenvolvimento conjunto de uma planta piloto de geracdo de
hidrogénio verde nas instalacbes do Porto do Agu, no norte do estado do Rio de Janeiro. De
acordo com a base de informacgdes do terminal portuario, o projeto priorizara desenvolvimento
de aprendizados em laboratorios de pesquisas, testes de descarbonizacdo e o impulsionamento
da indstria do hidrogénio verde no Brasil. E previsto que a multinacional britanica invista entre
US$ 60 milhdes e US$120 milhGes em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo no ano de 2022
(PORTO DO ACU, 2022).

A planta tem previsdo de finalizacdo em 2025, tendo capacidade inicial de 10 megawatts
e podendo chegar em até 100 megawatts e inicialmente tem como proposta a conexao de energia
elétrica oriunda de rede oriunda em uma planta de eletrélise, como principal produto o
hidrogénio renovavel, viabilizando parte deste hidrogénio para armazenagem e envio para
potenciais consumidores, o restante é enviado para a planta de geracdo de aménia renovavel
(SHELL, 2022).

O Porto do Acu, individualmente, possui 12 iniciativas em estudo para o
desenvolvimento de energia edlica offshore (no mar) e um licenciamento aprovado para a
construcdo de uma usina solar a partir de 2024. Além disso, possui infraestrutura portuaria de
qualidade considerada como uma das melhores do Brasil, ponto forte para o desenvolvimento
de projetos de baixo carbono e com objetivos de descarbonizagdo da inddstria (PORTO DO
ACU, 2022).

Revista Processando o Saber - v.15 - p. 98-112 - 2023



106 | Os investimentos em hidrogénio verde no mundo e o papel do Brasil nesta cadeia
produtiva

1.3 REGULAMENTAGAO DO HIDROGENIO VERDE NO BRASIL

No final do més de marco de 2022, foi apresentado o Projeto de Lei n° 725/22, proposto
pelo senador Jean Paul Prates ao Senado Federal. O projeto tem o intuito da normatizacéo da
insercdo do hidrogénio verde/sustentavel na matriz energética do Brasil e estabelecer as
necessidades de adiciona-lo aos gasodutos (SENADO FEDERAL, 2022).

Este projeto de lei altera a lei 9478/97 (Lei do Petrdleo) para estabelecer definitivamente
que cabe a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) a regulamentacao, autorizacao e fiscalizagdo
das atividades da cadeia do hidrogénio, abrangendo sua producéo, importacdo, exportagéo,
armazenagem, estocagem, padrBes de uso e injecdo nos pontos de entrega ou pontos de saida
da malha de gasodutos. Essa medida tem importancia para evitar a inseguranca juridica do
desenvolvimento da industria de hidrogénio no Brasil, que € a lacuna legislativa de qual 6rgédo
regulador teria suas competéncias para regulamentar o HV (BOECHEM et al., 2022).

Para Silva (2022), os principais pontos do Projeto de Lei N°725/22 consistem em:

1. Estabelecer, como objetivo das politicas nacionais para o aproveitamento racional
das fontes de energia, a insercdo do hidrogénio como vetor energético para a transicdo para uma
economia de baixo carbono e a consolidacdo da producdo nacional do hidrogénio em bases
competitivas e sustentaveis;

2. Criar a definig&o legal dos termos “hidrogénio” e “hidrogénio sustentavel”;

3. Atribuir a ANP a competéncia de regular, autorizar e fiscalizar a atividade da cadeia
do hidrogénio, inclusive sua producdo, importacdo, exportagdo, armazenagem, estocagem,
padrBes para uso e injecdo nos pontos de entrega ou pontos de saida;

4. Estabelecer a obrigacdo de adicdo de hidrogénio no ponto de entrega ou ponto de
saida nos gasodutos de transporte, progressivamente, nos percentuais de 5% a partir de janeiro
de 2032 e 10%, a partir de janeiro de 2050.

Em junho de 2022, o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), publicou a
Resolugdo n° 6, de 23 de junho de 2022, que institui o Programa Nacional do Hidrogénio
(PNH2) e forma a estrutura de governanga no programa, definindo as diretrizes do mesmo.
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2022)

Antes dessa resolucéo, outras decisdes do colegiado de ministros ja mostrava topicos do
importante papel do hidrogénio e seu desempenho para um futuro sustentavel, como a
Resolugdo CNPE n°2 de 2021, no qual definiu o hidrogénio como tema prioritario para
investimento de pesquisa e desenvolvimento. Por conta de o Brasil possuir ampla gama de

recursos energeticos e parques de energias renovaveis, a producdo de HV depende de meios
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logisticos e tecnoldgicos essenciais, tendo desafios no mercado em todos os procedimentos de
sua cadeia como a producdo, transporte, armazenamento e consumo (MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA, 2022).

Conforme a estrutura de governanca do programa, a coordenacdo e supervisao do
planejamento e da implementacdo das atividades sera responsabilidade de um comité gestor,
adaptado por 6rgdos e entidades diversas da Administracdo Publica Federal, tendo como
objetivo o fortalecimento da proposta e mercado/industria do hidrogénio verde no Brasil
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2022).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Realizou-se uma pesquisa exploratoria, sobre o assunto hidrogénio verde, e suas
implicacdes nas economias mundial e brasileira. A pesquisa exploratéria, segundo Gil (2019)
visa proporcionar maior familiaridade com o problema, e torna-lo compreensivel.

As informacbes foram obtidas por meio do estudo de pesquisa bibliografica que
abordam a importancia do HV como futura substituicdo de combustiveis ndo renovaveis
emissores de gases efeito estufa, em banco de dados académicos e cientificos, como Google
Académico e Scielo. Utilizando-se as palavras-chave: hidrogénio verde, matriz energética
brasileira, combustiveis renovaveis. Tendo em vista essas bases académicas, foi possivel

realizar estudos aprofundados no tema para a realizagéo do artigo.

3. ANALISE DO LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Em uma primeira analise do cenério, € seguro afirmar que o HV supre as principais
demandas dos novos modelos de economias sustentaveis e descarbonizadas de poténcias
mundiais que concernem a preocupacao ao aquecimento global e as mudancas climaticas que
vém sendo apontadas por especialistas ambientais e presenciadas pela popula¢do mundial.

Tendo a sua producdo a partir do processo de eletrolise, por meio de energias de fontes
renovaveis, que em suas emissoes para a atmosfera, emitem apenas vapor de dgua, em contraste
aos combustiveis ndo-renovaveis, que sdo os principais emissores de gases efeito estufa,

altamente prejudiciais ao clima planetario.
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No entanto, devido a complexidade da producdo, o HV ainda é um combustivel de
tecnologia de alto custo, o que é um dos principais problemas para sua ascensao, porém, 0s
estimulos e pioneirismos de nagdes europeias comprometidas com a sustentabilidade tendem,
com o tempo, a expandir o mercado do combustivel verde para o setor global. Além disso, o
hidrogénio € um componente que requer cuidado ao ser manuseado por ser altamente
inflaméavel, e h& dificuldade em seu transporte, fato que demanda estudos comerciais, logisticos
e administrativos, incluindo em pauta o desenvolvimento econémico, transporte,
regulamentacdes, armazenagem. custos e tributos fiscais.

Considerando a riqueza do Brasil em sua infraestrutura energética de parques assentados
em fontes renovaveis, e a distribuicdo e disponibilidade de agua doce existente no pais, além
de grandes multinacionais europeias estarem investindo em estudos e plantas bases para a
producdo de hidrogénio em territorio brasileiro, seria de competéncia de agéncias reguladoras
e Orgdos governamentais a regulamentacdo e organizacdo da producdo de HV, os quais
poderiam propor acordos justos que valorizassem a abundancia de recursos que o Brasil fornece
para a execucdo destes projetos.

Por outro lado, também, é de suma importancia a compreensdo da posic¢ao de nosso pais
nesta cadeia produtiva. Atualmente, 0s paises europeus possuem metas para se tornarem
sociedades sustentaveis até 2050, com propostas de grande avanco deste processo até o final de
2030. Estes objetivos abrangem uma economia descarbonizada, e, a partir disso, essas na¢oes
vém investindo em HV como principal combustivel para o crescimento da descarbonizacéo,
com plantas pilotos de producdo, tanto em territério europeu, quanto em outros paises com
maior extensao e infraestrutura ambiental para a eficiéncia e sucesso do processo de eletrdlise.
O Brasil ndo demanda, nem possui planos atuais para a substituicdo dos combustiveis fésseis,
no entanto, seu papel € de extrema importancia para a transicdo de HV em outros paises, uma
vez que multinacionais como Engie e Shell vem criando projetos pilotos em terras brasileiras
por conta da infraestrutura de parques de energias renovaveis, ponto chave para a compreensao
do papel do Brasil na cadeia produtiva do HV.

Nesse cenario, 0s paises europeus conseguem acesso a energia renovavel que os projetos
necessitam para a producgéo de HV, e o Brasil, além de exportar o combustivel sustentavel para
0s outros paises, expande um grande leque de oportunidades economicamente, uma vez que
abrira um novo mercado com fornecedores mundiais, podendo futuramente ser lider em
exportacdo de HV por conta da matriz energética de origem renovavel, também sendo uma

nova fonte de empregabilidade e renda para os cidadéos brasileiros.
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Em relagdes as hipoteses, a fundamentacdo tedrica apresentou dados e alicerces que
encaixam o Brasil como um grande lider em infraestrutura de energias renovaveis para
qualificacdo da producdo do combustivel verde, fato que o diferencia dos outros paises. Sendo
assim, o HV manufaturado em territorio brasileiro seria exportado inicialmente aos paises com
crescentes projetos de descarbonizagdo, podendo eventualmente ter a penetragdo do
combustivel em seus setores industriais €, com o tempo, influenciando ao automobilistico e
outros que utilizam combustiveis fosseis.

Dada a segunda hipotese, ndo é possivel prever se outras nacdes podem tomar vantagem
das riquezas de energias renovaveis brasileiras, uma vez que todos 0s processos partem de
acordos e regulamentacdes, além de integrar um viés politico, o qual ndo é passivel, atualmente,
de uma analise concreta a respeito, uma vez que a supervisdo e coordenacdo das
regulamentacgdes sobre o combustivel se encontram em fase de estudos iniciais.

Quanto a terceira hipdtese, o Brasil tem seguido um caminho de crescimento nessa
cadeia produtiva, realizando projetos de plantas pilotos e desenvolvimento de aprendizados em
laboratdrios, ou seja, o pais tem grande potencial estrutural para alavancar sua economia se
continuar investindo neste setor, ja que serd aberto um novo mercado mundial no qual se tem
recursos para uma evolugéo.

Com o futuro crescimento do novo combustivel em paises europeus comprometidos
com a sustentabilidade e outros ao redor do mundo interessados no novo mercado, 0 HV
possuiria grande influéncia para outras nagdes, o que poderia fazer com que o Brasil, no futuro,
também estime metas de maior rigidez e comprometimento com o fim da descarbonizacao.
Porém, este cenario é dependente da futura incerta e turbulenta politica mundial. Por hora, é
seguro citar que o HV, mesmo caminhando em pequenos passos, terd uma grande importancia
futuramente, levando em consideracdo que a humanidade continuara realizando combustfes
emissoras de gases efeito estufa, e, a populacdo mundial sofrerd com as mudancas que
ocorrerdo, 0 HV sera ainda mais discutido nos proximos anos por ser uma alternativa que
funciona. No entanto, serad de extrema importancia o posicionamento de nacgdes quanto a isso,

visto que a producdo é custosa e seu transporte requer determinados e especificos cuidados.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Para responder as questdes da problematica de pesquisa e elucidar como estdo sendo

planejados os investimentos em hidrogénio verde em paises da Unido Europeia e China, e 0
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papel do Brasil nesta cadeia produtiva, foram consultadas diversas fontes e executada uma
andlise profunda das informacg6es, para se cumprir o objetivo deste artigo académico.

Foi constatado, no contexto de transicdo energética, o protagonismo mundial da Uniédo
Europeia em prol de politicas de mudancas climaticas, visando atendar a futura demanda de
energias oriundas de fontes renovaveis e de baixo carbono. No entanto, o continente europeu,
por conta de suas limitacBes climaticas e geograficas, e sua insuficiéncia de fontes edlicas e
solares, consegue produzir apenas parte do HV essencial para sua meta de descarbonizacéo,
sendo necessaria a importacdo da parcela adicional desse combustivel.

No Brasil, os projetos de producdo em territério nacional, em parceria com
multinacionais europeias, estdo em fase de estudos, andlises laboratoriais e construcfes de
plantas pilotos. Além disso, estdo sendo desenvolvidos estudos logisticos sobre os custos de
producdo e transporte do HV. Quanto as regulamentac@es brasileiras, se encontram em processo
de firmamento, para o inicio oficial do mercado entre os paises envolvidos.

O papel do Brasil nesta cadeia € explicito, jA& que o pais possui abundancia de
infraestrutura de energias renovaveis, como edlica, solar e hidrelétrica, principal recurso para a
producdo do HV, além de possuir portos e Zonas de Processamento de Exportacdo em regides
geogréficas de facil acesso aos principais centros logisticos portuérios europeus.

O papel do Brasil, a principio, sera o de fornecer a infraestrutura renovavel que o
continente europeu ndo possui para a producdo do HV, a partir de planos e firmamento de
parcerias, as quais serdo o arcabouco para esse novo mercado, que influenciara diretamente a
economia, pelo incentivo a movimentacdo de insumos exportados e geracdo de novas
oportunidades de trabalho e emprego, sendo um dos protagonistas para os atingimentos das
metas das sociedades sustentaveis e descarbonizadas.
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