Hidrogénio, um vetor energético essencial na transi¢do para uma economia descarbonizada n MANAGEMENT SOLUTIONS

Resumo executivo

“A ciencia é a aproximagdo progressiva do homem ao mundo real”
Max Planck'

RENEWABLE




O hidrogénio é o elemento quimico mais leve e mais abundante
do universo e é um vetor energético, pois pode ser usado para
armazenar e transportar energia para ser liberada
posteriormente. Ele tem um alto valor calorifico (embora tenha
uma densidade de energia por volume muito menor do que a
de outros combustiveis), é inesgotavel e pode ser combinado
com outros elementos para formar uma infinidade de
subprodutos.

Esse gas pode ser produzido a partir de uma variedade de
fontes de energia e por diferentes métodos, dando origem a
diferentes designagoes. Entre elas estdao o hidrogénio verde
(produzido principalmente por eletrélise da agua e fontes de
energia renovaveis), o hidrogénio rosa (produzido por eletrdlise,
mas usando a energia nuclear como fonte de energia), o
hidrogénio azul (produzido a partir de hidrocarbonetos, mas
capturando e armazenando as emissdes de poluentes
produzidas), amarelo (produzido por eletrélise, mas usando
eletricidade nao renovavel como fonte), turquesa (obtido por
pirélise de gas natural em um reator de metal fundido), branco
(presente na natureza) ou preto, cinza e marrom (gerados a
partir de hidrocarbonetos).

Desses, o hidrogénio verde é o que esté recebendo cada vez
mais atencdo (inclusive dos 6rgaos reguladores), pois a auséncia
de emissdes de gases de efeito estufa durante sua producao,
sua capacidade de equilibrar a variabilidade das energias
renovaveis, o papel que pode desempenhar na
descarbonizacdo de alguns setores e suas multiplas aplicacdes
fazem dele o principal catalisador no processo de transicao
energética para uma economia neutra em carbono. Além disso,
a extracdo de hidrogénio branco de grandes depdsitos naturais
estd sendo avaliada e estudada recentemente, o que poderia
contribuir para o desenvolvimento do setor e posicionar o
hidrogénio como uma fonte de energia, além de suas
capacidades como vetor energético.

A grande maioria do hidrogénio consumido é produzida a partir
de combustiveis fosseis, principalmente gas natural, carvao e
nafta reformada. Essas formas de producao sao responsaveis
pelas emissées de dioxido de carbono e contribuem para o
aquecimento global, portanto, hd um consenso sobre a
necessidade de gerar hidrogénio usando métodos que nao
liberem gases de efeito estufa no processo, como a eletrédlise da
4gua a partir da eletricidade produzida por energia renovavel
(apenas 0,1% do hidrogénio foi produzido dessa forma em
2022).

Depois de gerado, o hidrogénio deve ser armazenado e
transportado até o local de consumo final, o que é um desafio
por si sé. O hidrogénio pode ser transportado por navio,
caminhao ou duto, dependendo da distancia entre o produtor e
o consumidor, e em diferentes estados: gasoso, liquido, sélido
(por adsorcao em determinados materiais) ou em
transportadores organicos liquidos (por exemplo, metanol,
amonia).

Do lado da demanda, o hidrogénio tem uma ampla gama de
aplicacdes, sendo os processos industriais e metallrgicos alguns
dos principais consumidores, como refino de petréleo,
producéo de produtos quimicos (por exemplo, aménia ou
metanol) ou reducdo de aco. No transporte, o hidrogénio é
usado em veiculos com células de combustivel, especialmente
em veiculos comerciais e 6nibus, embora sua aplicagdo em
carros particulares deva crescer na proxima década. Ele também
é usado para a producao de “e-fuels” (combustiveis sintéticos).
Além disso, aplicacdes em outros setores, como energético e
construcao, estdo sendo investigadas como uma alternativa aos
combustiveis fosseis.
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Apesar do progresso e do crescente interesse pelo hidrogénio
verde, ha desafios significativos no caminho para sua adogao
generalizada e sustentavel. Estes desafios podem ser
agrupados em vdrias areas:

» Producao de hidrogénio: um dos principais desafios é
reduzir seu custo de producao para torna-lo competitivo
em relacdo a outras fontes de energia. O principal
componente desse custo é o consumo de energia,
portanto, sua reducdo envolve o aprimoramento da
tecnologia de eletrdlise e maiores economias de escala,
entre outros.

» Criacao de demanda: outro desafio é gerar demanda
suficiente para o hidrogénio verde em diferentes setores,
como indUstria, transporte e geracdo de energia, para
justificar os investimentos em producao e distribuicéo. Isso
implica a necessidade de tecnologias aprimoradas de
produgdo e armazenamento.

» Mercado de hidrogénio: ao contrario de outros recursos
energéticos, atualmente o hidrogénio é
predominantemente um gas industrial produzido e
consumido no local, o que dificulta a formagdo de um
mercado com indices de precos de referéncia. Entretanto, a
medida que o setor se desenvolve, é de se esperar que 0s
mercados de hidrogénio se desenvolvam, o que é essencial
para incentivar o investimento e a concorréncia.

> Infraestrutura de transporte: o desenvolvimento de uma
infraestrutura adequada para o transporte de hidrogénio,
seja por estrada, dutos ou outros meios, é fundamental para
sua distribuicao eficiente e segura. Para que isso seja
possivel, sera necessario abordar questdes técnicas, como o
gerenciamento do blending na rede ou os requisitos para
garantir a seguranca.

» Regulacgao: os principais desafios em nivel regulatério
incluem a criacdo de marcos especificos para o hidrogénio
verde, a definicdo técnica do que pode ser considerado
hidrogénio verde ou renovavel, o desenvolvimento dos
incentivos financeiros e nao financeiros necessarios, a
criacdo de sistemas de garantia de origem, o
desenvolvimento de regulagdes especificas para promover
o transporte de veiculos com emissao zero e o uso do
hidrogénio como combustivel no transporte maritimo, além
da evolucéo das regulagdes de transporte de gas em dutos.

Nesse contexto, as organizacdes enfrentam esses desafios
definindo estratégias, selecionando novos projetos com base
em uma analise de investimento adequada, gerenciando os
riscos associados (por exemplo, transformando suas operagées
para implementar novos processos), adaptando-se as
regulamentacbes e atendendo aos objetivos de
sustentabilidade.




A transicdo das empresas para o mercado de hidrogénio exige
uma abordagem holistica, da estratégia as operacdes, que
considere ndo apenas a viabilidade econémica, mas também o
compromisso com a sustentabilidade e a conformidade com as
regulamentacdes em evolu¢ao. Da mesma forma, o
investimento em tecnologias avancadas e a colabora¢do com
parceiros e fornecedores sao essenciais para o sucesso nesse
mercado.

Para resolver alguns desses desafios, é necessério contar com
ferramentas especificas para melhorar a tomada de decisoes.
Um exemplo disso é o aplicativo desenvolvido pela Catedra de
Estudos de Hidrogénio da Universidade Pontificia Comillas -
patrocinado pela Management Solutions-, que se baseia em
Sistemas de Informacao Geografica (GIS) para identificar as

localizagdes ideais para a construcdo de projetos de producdo
de hidrogénio renovével. O modelo calcula um indice de
compatibilidade do hidrogénio que categoriza as diferentes
variaveis analisadas em cada local (compatibilidade do terreno
para a instalacdo de energias renovaveis e disponibilidade de
agua; infraestrutura existente de eletricidade, gés e estradas;
possiveis “off-takers”'3; etc.) e determina a melhor alternativa de
acordo com os critérios escolhidos.

O hidrogénio verde ou renovdvel emerge como um pilar
essencial na transicdo para uma economia sustentavel, mas
somente por meio de esforcos colaborativos, investimento em
tecnologia e apoio regulatorio sera possivel superar os desafios
atuais e liberar todo o seu potencial como um vetor energético
transformador.

13partes interessadas ou consumidores potenciais





