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1. Contextualizac¢ao!?

A Consulta Pablica n° 95, aberta pelo Ministério de Minas e Energia (MME) em
13 de julho de 2020, trata da coleta de contribui¢des para o aprimoramento do
Plano Nacional de Energia (PNE) 2050. Primeiramente, os autores do presente

documento manifestam seu reconhecimento a seriedade e qualidade do
relatério sob consulta.

Posto isto, estas contribuicoes estdo direcionadas a questdo do hidrogénio,
tendo como objetivo auxiliar na elaboragao de diretrizes e estratégias nacionais,
assim como na identificacdo de possiveis cooperagdes com instituicOes
internacionais. Neste sentido, o documento traz contribuicdes para o
desenvolvimento de um mercado nacional do hidrogénio e apresenta um
panorama da experiéncia europeia na definicdo de politicas publicas,
destacando os possiveis caminhos para a abordagem da temética no Brasil.

No PNE 2050, o hidrogénio é abordado no Capitulo destinado aos Desafios e
Recomendacdes por Fontes e Tecnologias Principais, na Secdo sobre
Tecnologias Disruptivas, onde sdo abordados os possiveis usos energéticos do
hidrogénio no sistema energético nacional. Dentre estes usos, o relatério destaca
as alternativas para a geracdo, o armazenamento e o transporte de energia, no
qual o hidrogénio é especialmente atrativo para os setores de dificil
descarbonizacdo. Adicionalmente, a precificacdo do carbono é apontada como
um instrumento de mercado capaz de aumentar a competitividade do

hidrogénio (MME, 2020).

Por se tratar de uma fonte energética recente, existem desafios relacionados a
cadeia de valor, sobretudo no que tange os custos de desenvolvimento
tecnologico e de infraestrutura. Dentre estes desafios, o PNE 2050 ressalta a
elaboragdo de normatizagdes para uso, transporte e armazenamento e o
desenho de aprimoramentos regulatérios relacionados a qualidade, a
seguranca, a mistura com gas natural na malha de transporte, ao
armazenamento geoldgico e a inser¢do no mercado consumidor. Recomenda-se,
ainda, a articulagdo com outras instituicdes internacionais que tenham
iniciativas na area de hidrogénio, contribuindo para o avango na curva de
aprendizagem e a ampliacao dos beneficios deste mercado (MME, 2020).

' Este documento de contribuico ao PNE 2050 foi realizado no ambito do Grupo de Trabalho
estruturado pelo GESEL-UFR], no qual participaram Nelson Hubner, Paulo Emilio Miranda e
Sayonara Andrade, a quem agradecemos, destacando que as opinides e posicdes expressas sao
de exclusiva responsabilidade dos autores.



2. Contribuicoes

Estas contribuicoes estdo direcionadas a producdo e exportacao do hidrogénio e
a possiveis cooperagdes internacionais. Nas proximas secOes, estes elementos
serdo abordados de forma detalhada.

21. Mercado Nacional do Hidrogénio

No que diz respeito a producdo do hidrogénio, a reforma a vapor em larga
escala jA é praticada na industria de petréleo e gas, portanto se sugere a
viabilizagdo econdmica desta tecnologia com captura de CO, em escala
compativel com outros segmentos industriais que possam fazer uso do Ho.

Quanto a produgdo do hidrogénio a partir de biocombustiveis, em particular no
caso do etanol, atualmente, a dependéncia deste mercado ao preco das
commodities de actucar e etanol traz a necessidade do estabelecimento de
contratos com metas de producdo de H, fato que suscita o questionamento
sobre a viabilidade desta alternativa. Por outro lado, o etanol apresenta uma
significativa participacdo no setor de transporte, com grande potencial de
expansao através do uso de veiculos hibridos (etanol+bateria), podendo

contribuir com o mercado nacional de células a combustivel.

Apesar de o PNE2050 apenas mencionar a possibilidade de desenvolvimento da
cadeia industrial nuclear associada a geragdo do hidrogénio, destaca-se que
somente os reatores de quarta geragdo estardo preparados para operar de forma
flexivel, de modo a atender tanto o acompanhamento de carga, quanto a prover
a capacidade de eletrdlise de alta temperatura. Portanto, considerando o
histérico brasileiro de construcdo de centrais nucleares, esta ndo parece ser uma

rota de transformacao viavel no momento.

No segmento de transporte, ratifica-se a importancia destinada ao transporte
pesado (rodovidrio, ferrovidrio e maritimo). J4 em relacdo as tecnologias de
armazenamento quimico, ressalta-se que o hidrogénio poderia compensar as
variabilidades de fontes renovaveis intermitentes, trazendo seguranca e
confiabilidade ao sistema.

Dado o potencial energético brasileiro de aumento de participagdo das fontes
edlica e solar, ressalta-se a necessidade de uma abordagem mais detalhada
sobre o potencial de producao do hidrogénio verde, incluindo a oportunidade
do pais se tornar um grande player de exportacdo de Ha. A partir da redugao
dos custos de producdo de energias renovaveis, o Brasil apresenta uma
vantagem competitiva que pode viabilizar a sua especializa¢do na producao e
exportacdo de hidrogénio.



Além disso, a aposta no hidrogénio baseada em uma insercao adequada nas
cadeias de valor globais pode constituir uma estratégia de diversificacdo da
estrutura econdmica, a qual estimularia a criagdo de emprego e o crescimento
econdmico inclusivo e sustentavel.

O pais pode, também, utilizar o hidrogénio como input para a producao de
amonia, a reducdo direta de minério de ferro, a producdao de metanol, a
refinacdo de produtos petroliferos ou biocombustiveis ou a produgdo de
eletrocombustiveis, criando um cluster industrial associado a produgao do Ho.

Portanto, o Brasil possui as opc¢oes de ascender na cadeia de valor do ferro e
aco, com a geragao de um valor acrescentado mais elevado, exportando ferro e
aco “verde”, ou exportar hidrogénio verde. Torna-se importante, assim, o
desenvolvimento de uma cadeia de valor apoiada pela regulacdo, para que,
dentre outras opgdes, o Brasil se imponha como um exportador de hidrogénio.

2.2,  Experiéncia Internacional

N .

No que se refere a experiéncia internacional, destacam-se as estratégias de
expansao e os planos de metas da Comissao Europeia para o mercado do
hidrogénio, assim como os planos a nivel nacional de alguns paises, como
Portugal e Alemanha. Neste sentido, a visdao da Comissdao Europeia é muito
clara: o hidrogénio de baixo carbono sera relevante no curto e médio prazo, mas
o hidrogénio verde é o objetivo a longo prazo.

A experiéncia internacional da Unido Europeia neste mercado contribui
diretamente para a formulacdo de normas, regulamentos e boas préticas quanto
ao uso do hidrogénio no Brasil. Desta forma, citam-se, a seguir, algumas das
principais politicas publicas europeias relevantes para o caso brasileiro.

Em linhas gerais, as politicas da Unido Europeia visam criar incentivos que
permitam reduzir o gap de custos entre o hidrogénio verde e o hidrogénio de
base f6ssil, estimulando o take-off da cadeia de valor do H>. Nestes termos, as
politicas de regulamentacdo e incentivos buscam (i) a dinamizagao da procura e
o escalamento da oferta; (ii) o estimulo a pesquisa e desenvolvimento; (iii) o
aproveitamento da infraestrutura existente; e (iv) a cooperagdo e as parcerias

internacionais.

2.2.1. Mecanismos que viabilizam o investimento na descarbonizacio das
atividades que utilizam hidrogénio de base fossil

A principio, a proposta da Comissao Europeia parece estar focada no uso dos
chamados Contratos de Carbono as Diferencas (CCD), em fase de
concetualizacdo e sobre os quais ndo se conhece proposta concreta. Tendo em
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vista a alta volatilidade dos precos nos mercados de direitos de emissao de CO»,
verifica-se um aumento do risco e das incertezas de receitas futuras, reduzindo
os investimentos em tecnologias inovadoras de baixo carbono. Neste sentido, os
CCD permitem minimizar a incerteza associada ao preco futuro do COa.

Destaca-se que os CCD devem ser implementados através de um mecanismo
competitivo neutro do ponto de vista tecnolégico. Ademais, um mecanismo
competitivo é a solugdo mais eficiente para enderecar o problema de
informacao assimétrica que existe entre o governo e os promotores industriais.

2.2.2. Mecanismos competitivos que incentivam o investimento na produgio de
hidrogeénio de base renovdvel

A Estratégia da Unido Europeia para o Hidrogénio estabelece principios gerais
para a promocdo do Hz de base renovavel. Embora estes principios ndo sejam
aprofundados no documento, atualmente, existem mecanismos de mercado
para a promocdo de investimentos em renovaveis que podem vir a ser
aplicados de forma semelhante no mercado do hidrogénio.

Este é o caso dos modelos de remuneracdo subjacentes do leildo portugués
realizado em agosto de 2020 para a instalacdo de um centro electroprodutor
solar fotovoltaico!, apresentados abaixo:

e Prémio Variavel por Diferencas: estabelece um precgo fixo baseado em

um mecanismo competitivo alternativo a fixacdo administrativa das
tarifas feed-in, com a vantagem de minimizar o problema suscitado pela
definicado de tarifas administrativas, em um contexto de informacao
assimétrica entre o governo e o promotor. Este mecanismo ¢ muito
semelhante aos contratos de carbono as diferencas.

e Compensacdo Fixa ao Sistema Elétrico Nacional: permite que o

concorrente opte por oferecer um “desconto” com base nas quantidades
de energia transacionadas no mercado diario, em um periodo de 15 anos,
como contrapartida de poder vender a eletricidade produzida ao preco
de mercado diério.

e Prémio Fixo por Flexibilidade: permite que o concorrente ofereca dois

servigos, a prestagdo de servigos de fornecimento de eletricidade e a
disponibilizacdo de servigos de flexibilidade, desenvolvendo duas
atividades verticalmente integradas, ou seja, producdo de energia e
armazenagem.

Os concorrentes optaram, de forma muito expressiva, pela possibilidade de
operarem no mercado, simultaneamente, como geradores e armazenadores. A



opcao pela integragdo vertical é dada pela capacidade de explorar as economias
de escala e de obter vantagem competitiva resultante de “informacdes
privilegiadas” das perspectivas futuras de inovacao tecnolégica, bem como pela
possibilidade de balancear entre as taxas de remuneragdo de trés atividades
distintas e, eventualmente, de proceder subsidiacdes cruzadas entre elas,
reduzindo substancialmente o risco de investir em atividades com ritmos de

inovacao tao expressivos.
2.2.3. Dinamizagdo da procura de hidrogénio de base renovivel

A Estratégia Europeia para o Hidrogénio atribui uma grande relevancia a
dinamizacdo da procura de H», estabelecendo metas de reducao das emissdes
de COz mais restritivas nos transportes pesados, fixando quotas de utilizacdo de
hidrogénio renovéavel a alguns setores industriais (refinarias, industrias
quimicas e produtos siderurgicos) ou definindo quotas nas compras publicas
para a aquisicdo de bens e servigos descarbonizados, como poderé ser o caso
dos veiculos pesados a hidrogénio.

A certificacdo e a garantia de origem sdo temas relevantes na dinamizacdo da
procura do hidrogénioi. De acordo com o Plano de Acado definido na Estratégia
Europeia para o Hidrogénio, a Comissao Europeia ird propor uma metodologia
sobre esta matéria até junho de 2021.

Neste ponto, destaca-se a importancia de o Brasil fixar de limites de emissoes,
fomentando a geragdo de inovacdes constantes para o mercado.

2.2.4. Infraestrutura

O desenvolvimento de infraestruturas de transmissdo, distribuicio e
armazenamento de hidrogénio é uma precondigdo essencial para a consolidacao
de sua cadeia de valor. Em paises onde ndo se dispde de uma rede de gas
natural robusta, os investimentos em redes terdo de ser mais expressivos para
capacidades instaladas de eletrolisadores da mesma dimensao.

Existe um debate sobre a produgdo de hidrogénio ser centralizada ou
descentralizada. O documento da Comissdao Europeia deixa claro que a Unido
Europeia vai adotar uma solucdo de compromisso, na qual, em uma primeira
fase, o processo de producdo sera descentralizado, envolvendo a instalacdo
local de uma capacidade de, pelo menos, 6 GW de eletrolisadores, de modo a
produzir 1 milhdo de toneladas de hidrogénio verde. Em uma segunda fase,
procedem-se a instalacdo de 40 GW em paises da Unido Europeia, produzindo
10 milhdes de toneladas, e a importagdo da producdo de uma capacidade de 40
GW de paises terceiros.



Esta segunda fase pressupoe a criagdo de uma rede europeia integrada, envolve
investimentos de adaptagdo nas redes de gas natural para permitir o phasing-out
do gas natural e o blending com o hidrogénio. Ademais, serd necessdria a
realizagdo de investimentos em infraestruturas dedicadas ao hidrogénio.

A criacdo de uma rede de infraestruturas de hidrogénio integrada, eficiente e
com garantias de interoperabilidade suscita, entre outras, as seguintes
ponderagdes:

e No caso concreto do Brasil, que pretende se posicionar como um hub
regional do Hz, é necessario assegurar a adequada capacidade de
interligacdo entre os diferentes paises contiguos e proceder a
harmonizacdo gradual da regulamentacdo e dos modelos regulatérios,
bem como dos sistemas de certificacdo e garantias de origem e dos
padrdes de qualidade técnica de servigo;

e A utilizacdo das infraestruturas ociosas de gas natural para realizar o
transporte e a distribuicdo de hidrogénio suscita varias condicionantes,
como o blending e os custos adicionais que poderiam ser necessarios para
evitar os problemas de fragilizacao pelo hidrogénio dos gasodutos e dos
componentes anteriormente projetados para transporte de gas natural;

e Deve-se optar pela separacado de atividades ou pela integracado vertical da
cadeia de valor, de forma a potencializar a exploracao das economias de
escala e os beneficios das sinergias.

2.2.5. A cooperagio internacional no ambito da estratégia do hidrogénio da Unido
Europeia

A Estratégia Europeia para o hidrogénio verde aponta para a ocorréncia de
parcerias internacionais a dois niveis distintos: na pesquisa e desenvolvimento e
na aposta no comércio e no investimento internacional com paises terceiros. E
bem evidente que a Europa e o Brasil podem se beneficiar em ambas as

dimensoes.

Neste sentido, destaca-se o plano da Unido Europeia em relacdo a capacidade
instalada de eletrolisadores, que podera chegar a 80 GW, em 2030iii, dentre os
quais 40 GW serao instalados nos Estados Membros da Unido Europeia e o
restante, 40 GW, em paises terceiros.

Como é sublinhado na Estratégia de Comissdo Europeia, a prioridade é
atribuida aos paises do norte de Africa, devido, certamente, a contiguidade
geogréfica e as condicionantes que caracterizam o transporte de hidrogénio a
longa distancia. Contudo, talvez nao sera de se excluir uma visao geoestratégica

mais abrangente da Unido Europeia, relacionada a crise das migracoes
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provenientes do continente africano, que privilegia o investimento e o comércio
com os paises do continente e, sobretudo, com aqueles que se localizam na orla
sul do Mediterraneo.

Neste contexto, o Brasil estara provavelmente perante um desafio de natureza
econOmica e diplomatica, o qual devera superar.

Outra possivel cooperagdo pode ocorrer com a Alemanha, pais lider tecnolégico
nos diferentes segmentos da cadeia de valor do hidrogénio, mas que ndo dispde
de uma vantagem competitiva de custos na producao de eletricidade de base
renovével. De forma a concretizar este objetivo, a Estratégia para o Hidrogénio
da Unido Europeia define claramente as parcerias a serem estabelecidas com
seus Estados Membros. Em relagdo a paises terceiros, a estratégia ndo explicita,
a priori, relagdes privilegiadas.

Nesta linha, os paises da orla do Mediterraneo e, em particular, os paises do
norte de Africa parecem ser parceiros privilegiados por razdes economicas e
politicas'v. Entretanto, existem estudos, noticias e entrevistas dadas por
entidades oficiais que indiciam alguns sinais sobre as orientacdes futuras da
Alemanha em relacdo a sua estratégia para o hidrogénio, muito focada nas

parcerias internacionais.

Os acordos de parceria incluem o cofinanciamento do investimento, a
cooperagao em pesquisa e desenvolvimento e uma visdo holistica que nado esta
confinada ao hidrogénio, mas é extensivel as cadeias de valor dos setores
utilizadores (quimica e petroquimica, ferro e ago, transportes rodoviarios
pesados, aviagdo e transportes maritimos) e do setor energético.
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https:/ /www.hinicio.com/file/2017 /01 / CertifHy-Presentation-short-final.pdf

i Sobre este assunto, indica-se “A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe, European
Commission”.

v Westpal, K. et al. (2020), The internacional dimensions of Germany’s hydrogen policy. SWP,
International and Security Affairs. Disponivel em: https:/ /www.swp-
berlin.org/en/publication/ the-international-dimensions-of-germanys-hydrogen-policy /

v Para mais informacdes sobre este tema, indicam-se os seguintes links:

https:/ /www.pv-tech.org/news/australia-pens-deal-with-germany-to-explore-green-
hydrogen-exports
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https://www.bmbf.de/files/bmwi_Nationale%20Wasserstoffstrategie_Eng_s01.pdf
https://www.bmbf.de/files/bmwi_Nationale%20Wasserstoffstrategie_Eng_s01.pdf
https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2020/09/Insight-73-EU-Hydrogen-Vision-regulatory-opportunities-and-challenges.pdf
https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2020/09/Insight-73-EU-Hydrogen-Vision-regulatory-opportunities-and-challenges.pdf
https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2020/09/Insight-73-EU-Hydrogen-Vision-regulatory-opportunities-and-challenges.pdf
https://www.swp-berlin.org/en/publication/the-international-dimensions-of-germanys-hydrogen-policy/
https://www.swp-berlin.org/en/publication/the-international-dimensions-of-germanys-hydrogen-policy/
https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring_en
https://www.certifhy.eu/79-slideshow/118-what-is-a-guarantee-of-origin.html
https://www.certifhy.eu/79-slideshow/118-what-is-a-guarantee-of-origin.html
https://www.hinicio.com/file/2017/01/CertifHy-Presentation-short-final.pdf
https://ember-climate.org/data/carbon-price-viewer/
https://www.pv-tech.org/news/australia-pens-deal-with-germany-to-explore-green-hydrogen-exports
https://www.pv-tech.org/news/australia-pens-deal-with-germany-to-explore-green-hydrogen-exports
https://www.smh.com.au/world/europe/germany-names-hydrogen-the-hero-of-its-post-coal-future-20200923-p55y7y.html
https://www.smh.com.au/world/europe/germany-names-hydrogen-the-hero-of-its-post-coal-future-20200923-p55y7y.html
https://eco.sapo.pt/2020/09/23/portugal-e-holanda-selam-alianca-para-o-hidrogenio-verde-com-alemanha-na-mira/
https://eco.sapo.pt/2020/09/23/portugal-e-holanda-selam-alianca-para-o-hidrogenio-verde-com-alemanha-na-mira/
https://leiloes-renovaveis.gov.pt/
https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring_en
https://www.certifhy.eu/79-slideshow/118-what-is-a-guarantee-of-origin.html
https://www.hinicio.com/file/2017/01/CertifHy-Presentation-short-final.pdf
https://www.swp-berlin.org/en/publication/the-international-dimensions-of-germanys-hydrogen-policy/
https://www.swp-berlin.org/en/publication/the-international-dimensions-of-germanys-hydrogen-policy/
https://www.pv-tech.org/news/australia-pens-deal-with-germany-to-explore-green-hydrogen-exports
https://www.pv-tech.org/news/australia-pens-deal-with-germany-to-explore-green-hydrogen-exports

https:/ /www.smh.com.au/world/europe/ germany-names-hydrogen-the-hero-of-its-post-
coal-future-20200923-p55y7y.html

https:/ /eco.sapo.pt/2020/09/23 /portugal-e-holanda-selam-alianca-para-o-hidrogenio-verde-
com-alemanha-na-mira/
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https://www.smh.com.au/world/europe/germany-names-hydrogen-the-hero-of-its-post-coal-future-20200923-p55y7y.html
https://www.smh.com.au/world/europe/germany-names-hydrogen-the-hero-of-its-post-coal-future-20200923-p55y7y.html
https://eco.sapo.pt/2020/09/23/portugal-e-holanda-selam-alianca-para-o-hidrogenio-verde-com-alemanha-na-mira/
https://eco.sapo.pt/2020/09/23/portugal-e-holanda-selam-alianca-para-o-hidrogenio-verde-com-alemanha-na-mira/

