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BRASIL PODE SER HUB DE EXPORTAGCAO DE
HIDROGENIO

Tecnologia devera atrair bilhdes em investimento na préxima década e é tratada como “elo perdido
faltava para acelerar a descabornizacdo da economia mundial

)

HENRIQUE FAERMAN E WAGNER FREIRE, DA AGENCIA CANALENERGIA

O hidrogénio deverad atrair bilhdes em investimentos na préxima década e é tratado como
a tecnologia que faltava para pavimentar a transicdo para uma economia de baixo
carbono. Utilizado ha décadas como matéria pelas industrias quimicas e petroquimicas, o
elemento quimico é o mais abundante do universo, porém raramente esta disponivel
como H2. Dessa forma, aplica-se técnicas de separacao de elementos quimicos para
isolar a molécula, que pode ser armazenada em sua forma liquida ou gasosa e é altamente
energética.

&

&

No entanto, a producao de hidrogénio industrial ainda é cara, sendo a sua forma mais
competitiva extraida de hidrocarbonetos presentes no gas natural. Cerca de 70% da
producao total mundial de hidrogénio vem da rota tecnolégica do gas natural, segundo
informacoes da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), citando dados internacionais da
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Grand View Research, maior consultoria de inteligéncia de mercado do mundo.

A demanda global de hidrogénio vem crescendo desde 1975. O tamanho do mercado
global de geracao de hidrogénio foi avaliado em US$ 117,49 bilhdes em 2019. A
perspectiva é de crescer 4,32% ao ano até 2027. Os principais players globais sao Air
Liquide, Linde, Messer, Hydrogenics, Inox e Air Products and Chemicals.

O “pulo-do-gato” para o hidrogénio, contudo, € a sua producio a partir da dgua
combinada com uso de fontes renovaveis no processo de separacdo da molécula, por isso
atermologia “hidrogénio verde” (Ver a tabela explicativa). A eletrdlise de 4gua, no
entanto, é muito intensiva em energia, usa fontes fésseis e ainda apresenta custos
elevados. Portanto, para ser economicamente viavel e escalavel, a energia elétrica
utilizada para a sua producao precisa ser renovavel e barata, e a eletroélise também
precisa ser competitiva.

Tecnologia de producao de hidrogénio em cores:

Hidrogenio cinza: produzido atraves da reforma de gas natural;
Hidrogenio azul: tambem atraves da reforma de gas natural, mas

com captura e posterior reaproveitamento do dioxido de carbono emitido;
Hidrogénio marrom: produzido atraves da eletrolise da agua e energias
nao renovaveis;

Hidrogenio verde: produzido atraves da eletrolise da agua e energias
renovaveis, hao gera nenhuma emissao de gases de efeito estufa em
toda a cadeia.

Segundo a consultoria Wood Mackenzie, o custo do hidrogénio verde devera cair 64%
até 2040, podendo se tornar economicamente vidvel em alguns paises ainda em 2030.
“Em média, os custos de producéo do hidrogénio verde serdo iguais ao hidrogénio
baseado em combustivel fossil até 2040. Em alguns paises, como a Alemanha, isso
chegard em 2030. Dada a escala que vimos até agora, a década de 2020 provavelmente
serd a década de hidrogénio”, disse Ben Gallagher, pesquisador sénior da Wood
Mackenzie e autor do relatério, em nota divulgada a imprensa no final de agosto.

Eletrélise da agua: como funciona?
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ELETROLISE DA AGUA (EXPLODINDO HIDROGENIO)

Segundo o presidente da PSR, Luiz Barroso, ha um grande debate sobre como incentivar
o H2 na Europa. Franca e Alemanha anunciaram bilhdes de investimento para o
desenvolvimento da tecnologia e para a construcao de parcerias internacionais com
potenciais produtores de hidrogénio competitivo, como paises do Norte da Africa, Brasil,
Chile. Paises como Japao, Coreia do Sul, Australia e Estados Unidos também estao
dedicando atencao a tecnologia.

“O hidrogénio ainda é caro, mas é um produto interessante porque tem
transversalidade, diferentes aplicacées na siderurgia, na quimica e na
substituicdo do hidrogénio existente”, disse o especialista.

O pipeline de projetos anunciado para hidrogénio verde cresceu de 3,5 GW para pouco
mais de 15 GW nos ultimos dez meses. A Wood Mackenzie avaliou que os volumes
deverao ser grandes e estaveis o suficiente para que o mercado nascente cresca nos
préximos anos. O hidrogénio nao é uma fonte de energia, mas um vetor energético,
possivel de ser armazenado e transportado de diversas formas.

O chefe para novos negdcios de energia para América Latina da Siemens Energy, Andreas
Eisfelder, disse que a companhia escolheu o Brasil para ser um hub de exportacao de
hidrogénio verde. “Consideramos o Brasil uma 6tima opcao, pois conta com uma
excelente base, profissionais qualificados e empresas inovadoras para iniciar a economia
de hidrogénio”, disse.

Atualmente, a Siemens Energy esta desenvolvendo parcerias com empresas do setor
privado que estao em busca de solucoes de hidrogénio verde para ajudar a descarbonizar
asua cadeia produtiva, e colabora com grupos de estudo para iniciativas de inovacao.
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“Buscamos no Brasil sécios e empresas industriais, que queiram ser pioneiros na
utilizacao de hidrogénio verde. Acreditamos que o hidrogénio assumira um papel
importante na transicao energética sustentavel e no acoplamento dos setores no pais”,
disse Eisfelder.

Desenvolvimento da tecnologia depende de marco
regulatorio para atrair investidores privados.

Andreas Eisfelder, da Siemens Energy.

Para ele, o mais importante para o desenvolvimento da tecnologia é a construcdo de um
marco regulatério que atraia os investidores privados, tal como a estratégia nacional de
hidrogénio da Alemanha. “Uma das medidas implementadas é a de chegar a cercade 2%
de contribuicdo de ‘e-querosene’ entre os combustiveis de avido até 2030. Isso gerauma
demanda muito concreta, a qual inicia a economia de hidrogénio”, respondeu Eisfelder em
entrevista feita por e-mail.

Aplicacoes do Hidrogénio

O hidrogénio tem multiplas aplicagcdes. O produto quimico é mais conhecido por ser
usado, em forma liquida, no sistema de propulsao de foguetes pela NASA. De acordo com
estudo BP Energy Outlook 2019, menos de 1 kg de hidrogénio abastece um automovel
de médio porte para um percurso de 100 quilémetros. Cerca de 600 bilhdes de metros
cubicos em hidrogénio sao produzidos anualmente no mundo, sendo 20% desse total
usado pela industria quimica, refinarias e siderurgicas. S6 uma pequena parte é utilizada
como forma de energia ou combustivel.

Panorama do mercado de hidrogénio

Figure 1. Global annval demand for hydrogen since 1975
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Motes: DRI=direct reduced iron steel preduction. Refining, ammonia and "other pure” represent demand for specfic applications
that require hydrogen with anly small levels of additives or contaminantstolerated. Methanol, DRIand "other mived” represant
demand for applications that use hydrogen as part of a mixture of gases, such as synthesis gas, for fuel or feedstock.

Source: IEA 2019. All nghts reserved.

Around 7o MtH_jyr is used today in pure form, mostly for oil refining and ammonia manufacture for
fertilisers; a further 45 MtH, is used in industry without prior separation from other gases.

Fonte: https://webstore.iea.org/download/direct/2803

No Brasil € mais utilizado como matéria-prima pelas industrias petroquimica e quimica.
Os setores de metalurgia e siderurgia, apesar de ndo consumirem hidrogénio de forma

expressiva no pais, podem adaptar seus processos para usa-lo visando a descarbonizacao.

Os setores de papel e celulose e sucroalcooleiro também apresentam sinergias com a
tecnologia de geracdo de hidrogénio verde; ambos possuem uma grande quantidade de
energia renovavel disponivel e podem empregar o hidrogénio para a mobilidade.

No setor elétrico, a tecnologia se apresenta como uma solucao para a intermiténcia das
fontes renovaveis, podendo atuar como armazenador de energia na forma de hidrogénio
verde (possivel de ser transportado), bem como prover o acoplamento de diferentes
setores produtivos. Na mobilidade devera ter um importante papel na descarbornizacao
dos veiculos: é possivel empregar o hidrogénio diretamente como combustivel ou
também sintetizar outros combustiveis a partir dele, tais como metano e metanol.

O mercado de mobilidade, principalmente de logistica pesada existente, demanda
elevado consumo de combustiveis fosseis, e o hidrogénio verde tera o seu espaco na
transicao por um combustivel limpo com zero emissdes e elevada autonomia em funcao
de seu poder energético.

O Governo Alemao anunciou recentemente o programa de estimulo Covid-19, de
hidrogénio verde, visando a recuperacao econémica aliada ao desenvolvimento
sustentavel e a digitalizacao. O governo da Alemanha financiara sua Estratégia Nacional
de Hidrogénio com 9 bilhdes de Euros, dos quais 2 bilhdes serdo destinados a construcao
de parcerias internacionais com paises que sejam potenciais fornecedores de hidrogénio
verde no futuro. A Franca recentemente lancou um pacote de recuperacao verde e 100
bilhdes de Euros também com muita acdo em H2.

Mundialmente, ja existem diversas referéncias de plantas de geracao de hidrogénio
verde instaladas para as diversas aplicacoes de interesse. A viabilidade econémica da
geracao e uso de hidrogénio verde esta fortemente aliada a disponibilidade de energias
renovaveis a preco competitivo, por isso o Brasil se destaca como um potencial
fornecedor para a cadeia global.
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Hidrogénio Arco-iris

O Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050), em consulta publica até 13 de outubro
(CPn° 95/20), ja traz o hidrogénio como uma das tecnologias disruptivas que merecem
grande atencao do ponto de vista de politica energética. A EPE ja esta trabalhando em

uma proposta de “estratégia nacional para o hidrogénio”. A pauta ja foi discutida com o
ministro de Minas e Energia, Bento Albuguerque.

De acordo com o diretor de Estudos Econdmico-Energéticos e Ambientais da EPE,
Giovani Machado, o principal desafio sera a elaboracao de normas para uso, transporte e
armazenamento do hidrogénio. Considera-se tanto o uso centralizado, com o transporte
do hidrogénio sendo movimento por gasodutos, como para uso distribuido, em que a
producao e o consumo do elemento quimico sdo feitos em um mesmo local.

Machado disse que a EPE estd acompanhando o desenvolvimento da tecnologia ha
bastante tempo e tem interagido com instituicdes internacionais para troca de
informacodes. Os paises que estdo liderando essa “corrida” do hidrogénio sdo Alemanha,
Franca, Japao, Coreia do Sul, Estados Unidos. As nacoes perceberam que ha um desafio
para eletrificacao de transportes pesados de carga, pois a bateria de um caminhao
elétrico ou um avido concorre com o peso da carga, tornando a opcdo pouco viavel. E
nesse contexto de descarbonizacao do setor de transportes que alguns paises estdo
buscando o hidrogénio como alternativa; e, mais recentemente, por razoes dbvias, tem
“namorado” com paises como o Brasil, que tem uma matriz renovavel para produzir e

exportar hidrogénio verde, por exemplo.
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“Os veiculos elétricos leves ndo decolaram devido ao alto custo das baterias, mesmo com
a curva decrescente de custos que a tecnologia tem apresentado, ainda € um veiculo caro
gue depende de suporte do governo para acontecer”, disse Machado. “Além disso, o setor
de transporte tem dificuldade no processo de eletrificacao, sobretudo para caminhoes,
navios e avides. Sao setores dificeis de eletrificar em funcao da baixa densidade e do peso
das baterias”, completou.

Varios outros setores econdmicos tém dificuldade de eletrificar seus processos
produtivos, como no caso da siderurgia, onde o carvao tem papel de redutor de ferro. “Os
paises comecaram a perceber que o esforco da bateria ndo seria suficiente, logo, houve
uma busca pelo reforco na pesquisa de hidrogénio”, disse Machado.

O especialista disse que existe um grande debate sobre qual deve ser a rota tecnolégica
para o hidrogénio. Enquanto a Europa esta de olho no hidrogénio verde por ser mais
sustentavel e mais promissor, existe um grupo de paises como EUA, Japao e Coreia do Sul
que visam uma exploracao do hidrogénio em suas varias formas. Nao existe resposta
certa para essa discussao. O gas natural é a rota mais barata, mas orisco é alto de ter
ativos encalhados no futuro por causa de uma descarbonizacao profunda da economia.
Por outro lado, o custo do hidrogénio verde é de 3 a 7 vezes maior do que o produzido
por gas. Ha outras rotas por biomassas, residuos, energia nuclear e modelos hibridos.

Brasil deveria adotar uma estratégia que estd sendo
chamada de “hidrogénio arco-iris”.

Giovani Machado, da EPE.

Machado disse que o Brasil deveria adotar uma estratégia que esta sendo chamada de
“hidrogénio arco-iris”,em uma brincadeira com as diversas cores que separam os tipos de
producido do H2; cinza, azul, marrom e verde. “A gente entende que a transicao
energética é um processo, nao é um lugar que se chega. E um processo que vai demorar
um longo tempo e entendemos que a trajetdria que for definida importa. O Brasil deve
optar por uma trajetéria que estimule a geracdo de renda, empregos e a oportunidade é
uma abordagem arco-iris”.

Para o especialista, ndo é verdade que investimentos em infraestrutura no presente
impecam uma aceleracao da transicao energética no futuro. Pelo contrario, seria uma
oportunidade de casar objetivos de curto, médio e longo prazo. O hidrogénio verde pode
aumentar a competitividade das renovaveis edlica, solar, biomassa, biogas e residuos. O
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hidrogénio (cinza e azul) pode ajudar a monetizar o investimento em gasodutos para
ampliar a oferta de gas natural, conforme projeta a Lei do Gas em tramitacao no
Congresso Nacional. O H2 pode ser utilizado para desenvolver tecnologia de capturae
sequestro de carbono (CCS), dar novo uso para energia nuclear e impulsionar o setor de
biocombustiveis.

“O Brasil tem tudo para conseguir estabelecer uma estratégia para o hidrogénio que seja
flexivel e que busque a neutralidade tecnolégica. Vamos entrar no hidrogénio sem limitar
iniciativas de mercado ou outras rotas tecnolégicas”, disse Machado.

Hidrogénio Fdssil: custo crescente

Enquanto em 2020 o hidrogénio cinza é a cor de hidrogénio de menor custo, excluindo a
China, a Wood Mackenzie espera que os custos aumentem 82% até 2040. Isso se deve
principalmente ao aumento previsto nos precos do gas natural. Na Arabia Saudita e nos
Estados Unidos, o hidrogénio cinza continuara a ser a cor de custo mais baixo até 2040.

Os custos do hidrogénio azul também devem aumentar 59% até 2040. O sucesso do
hidrogénio azul estd ligado ao sucesso da tecnologia CCS (Carbon Capture and Storage),
que tem sido prejudicada por altos custos e cancelamentos de projetos. Como o
hidrogénio cinza, o perfil de custo previsto é amplamente determinado pelos precos do
gas natural.

“O aumento dos precos dos combustiveis fésseis impulsionara a competitividade verde,
fortalecendo ainda mais o uso desta tecnologia nos préximos anos”, disse Ben Gallagher,
Analista Sénior de Pesquisa da Wood Mackenzie. “Dado o grau de politica explicita, apoio
corporativo e social que floresceu em 2020, o hidrogénio verde ird escalar com sucesso e
realizar grandes quedas nos custos de producao. Além disso, se o apoio politico explicito
adicional vier a ser concretizado nos préximos meses, poderemos ver os custos cairem
ainda mais rapido e de forma mais universal do que o descrito em nosso relatério.”

Hidrogénio Natural

A Engie tem financiado um projeto de pesquisa chamado Hidrogénio Natural, que
pretende pela primeira vez monitorar o hidrogénio saindo do subsolo. O estudo se
encontra em andamento, como contou Cleuton Pacheco, gerente de Projetos da Engie
Brasil Energia, em entrevista ao repdrter da Agéncia CanalEnergia Henrique Faerman,
do Rio de Janeiro:

Agéncia CanalEnergia: Como esta o andamento da pesquisa Hidrogénio Natural?

Cleyton Pacheco: O projeto Hidrogénio natural é pioneiro no mundo e estaem
andamento no Brasil, visando prospectar e monitorar as dreas mais promissoras para
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producao de hidrogénio natural do nosso territério. Apds diversas pesquisas em campo,
em varias regides do Brasil, foram selecionadas duas areas promissoras para
monitoramento permanente por instrumentos com amostragens automaticas, que
medem a quantidade de hidrogénio natural presente no solo.

Esse monitoramento tem por objetivo descobrir se existe fluxo de hidrogénio no solo da
area amostrada; determinar a dindmica do fluxo no tempo e no espaco e quantificar o
volume de hidrogénio que flui para a superficie a cada dia.

No momento, a d&rea monitorada conta com alguns instrumentos, como sensores de e um
conjunto transmissor de sinal via satélite, instalados e em operacao. Os valores
amostrados de hidrogénio natural encontrados no solo sdo promissores.

O numero de dreas de amostragens esta sendo incrementada a medida que novos
instrumentos estao sendo fabricados. O desenvolvimento deste projeto contacom a
participacao de um outro P&D envolvendo um sensor de hidrogénio natural em Paris,
Franca. O projeto francés desenvolve o sensor de hidrogénio e o brasileiro prospecta e
monitora com estes sensores. Assim, a parceria franco-brasileiro, pioneira a nivel
mundial, tem o objetivo de desenvolver a tecnologia no segmento de energias renovaveis.

Agéncia CanalEnergia: Sobre essas reservas naturais encontradas no Brasil, gostaria de
conhecer mais a fundo detalhes técnicos como origem e formacao do gas, composicao
do gas e a capacidade de producao e armazenamento.

Cleyton Pacheco: Atualmente, todo o hidrogénio disponivel para o consumo humano é
produzido através de processos industriais. Esses processos sao caros e geram poluentes.
Esse elemento puro é raro no planeta Terra e as fontes de hidrogénio natural foram
descobertas ha poucos anos, inicialmente nos oceanos e depois nos continentes. Essas
fontes descobertas ainda ndo foram exploradas comercialmente por estarem localizadas
em areas de dificil acesso (no oceano) ou por liberarem volumes pouco expressivo (nos
continentes) desse gas.

O monitoramento se encontra na sua fase inicial. Até o momento nao existem “reservas”
pois foram constatadas apenas pequenas quantidades de eflorescéncia de hidrogénio
natural puro presente no solo brasileiro. A origem e a formacao do gas nao estao
determinadas e este € um dos objetivos principais da pesquisa. Tampouco esta
determinada a capacidade de producédo. A composicao do hidrogénio (H2), isto é uma
molécula formada por dois &tomos de hidrogénio.

Agéncia CanalEnergia: O projeto teve um investimento inicial de R$ 1 milh3o. Estio
previstos mais aportes para outras etapas?
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Cleuton Pacheco: O projeto se encerrou em janeiro de 2020. Novas etapas serdo
planejadas apenas apds compilacao dos resultados e avaliagdo dos mesmos.

Agéncia CanalEnergia: Qual o potencial do hidrogénio como fonte de energiaem
relacao a geracao edlica e solar?

Cleuton Pacheco: Atualmente o hidrogénio ndo é considerado como uma fonte de
energia, pois ele é fabricado através de processos industriais que consomem muita
energia. Por esse motivo o hidrogénio é considerado um vetor energético, pois ele serve
para (i) acumular energia ou (ii) transportar energia. O caso (i) pode ser exemplificado por
uma usina edlica, cuja producao ocorre apenas no exato momento da passagem do vento.
Se esta producao nao for aproveitada pelo sistema, a energia pode ser utilizada para a
producao de hidrogénio, desta forma armazenando. O caso (ii) pode ser exemplificado
quando é necessario levar energia para um local de dificil acesso, sem dutos ou linhas de
transmissao, e se utiliza o hidrogénio engarrafado para suprir essa demanda.

O hidrogénio podera ser considerado como fonte de energia apenas quando forem
descobertas maneiras de explorar comercialmente as ocorréncias naturais desse gas. Ja
foram encontradas jazidas de hidrogénio natural em alguns paises do mundo e elas se
encontram em processo de avaliacdo econdmica. O potencial de utilizacao dessas jazidas
naturais como fonte de energia limpa é muito grande.

Agéncia CanalEnergia: Quais os principais desafios hoje para o desenvolvimento da
tecnologia do hidrogénio no Brasil?

Cleuton Pacheco: O processo industrial de producao de hidrogénio é uma tecnologia
dominada no Brasil e no mundo. Vérias industrias, como refinarias de petrdleo, fabricas
de fertilizantes e industria quimica produzem hidrogénio, geralmente para consumo
préprio. Mas esse processo de producao de hidrogénio atual ndo gera energia e sim
insumos para a producdo industrial.

O principal entrave para a producao de hidrogénio natural, que podera ser usado como
fonte de energia, é o desconhecimento cientifico. Até recentemente a humanidade
desconhecia o fato de que existem fontes naturais de hidrogénio no planeta e que esse
hidrogénio, provavelmente, podera se transformar em uma fonte de energia ecolégica e
economicamente viavel.

As pesquisas para determinar os mecanismos naturais de producao de hidrogénio, o
volume produzido, as caracteristicas de acumulacao e de migracao desse gas no meio
natural estdo apenas comecando com capital privado e pelo meio académico.

Existem poucas acumulagdes descobertas de hidrogénio natural, com potencial

10 0f 11 9/8/2020, 4:07 PM



Brasil pode ser hub de exportacao de hidrogénio | CanalEnergia https://www.canalenergia.com.br/especiais/53146389/brasil-pode-ser-hu...

econdmico no mundo. Uma dessas acumulacdes se encontra na Africa e esta sendo
testada comercialmente.

Agéncia CanalEnergia: O recente antincio de abertura no mercado de gas no Brasil
pode de alguma forma colaborar para a disseminacao da tecnologia do hidrogénio no
pais?

Cleuton Pacheco: A abertura do mercado de gas no Brasil pode incrementar a producao
de hidrogénio industrial no pais, uma vez que uma das fontes de hidrogénio industrial é o
metano (gas associado ao petroleo), que é comercializado através desse mercado.
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