ResearchGate

See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/366918854

DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA O MERCADO DE HIDROGENIO VERDE NO
BRASIL: UMA ANALISE SWOT

Conference Paper - August 2022

CITATIONS READS
0 426

4 authors, including:

Thiago Modesto de Abreu 4 & Edson da Costa Bortoni
W Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) ‘ Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)
19 PUBLICATIONS 41 CITATIONS 145 PUBLICATIONS 1,125 CITATIONS
SEE PROFILE SEE PROFILE

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

Project Variable speed operation of hydro and thermal machines View project

Project Artificial Intelligence techniques applied to the Photovoltaic parameters extraction problem. View project

All content following this page was uploaded by Thiago Modesto de Abreu on 06 January 2023.

The user has requested enhancement of the downloaded file.


https://www.researchgate.net/publication/366918854_DESAFIOS_E_OPORTUNIDADES_PARA_O_MERCADO_DE_HIDROGENIO_VERDE_NO_BRASIL_UMA_ANALISE_SWOT?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/366918854_DESAFIOS_E_OPORTUNIDADES_PARA_O_MERCADO_DE_HIDROGENIO_VERDE_NO_BRASIL_UMA_ANALISE_SWOT?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Variable-speed-operation-of-hydro-and-thermal-machines?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Artificial-Intelligence-techniques-applied-to-the-Photovoltaic-parameters-extraction-problem?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Thiago-Modesto-De-Abreu?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Thiago-Modesto-De-Abreu?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Universidade-Federal-de-Itajuba-UNIFEI?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Thiago-Modesto-De-Abreu?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Edson-Bortoni?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Edson-Bortoni?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Universidade-Federal-de-Itajuba-UNIFEI?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Edson-Bortoni?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Thiago-Modesto-De-Abreu?enrichId=rgreq-96dc935cbb093b01fe7eac709bd83236-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2NjkxODg1NDtBUzoxMTQzMTI4MTExMTUxMDYxOUAxNjczMDE5Mjk3Mzg4&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

\ X1l CONGRESSO BRASILEIRO DE PLANEJAMENTO ENERGETICO
4 Os desafios do Planejamento Energético

. 24 a 26 de agosto de 2022

DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA O MERCADO DE HIDROGENIO
VERDE NO BRASIL: UMA ANALISE SWOT

Thiago Modesto de Abreu?; Luis Guilhnerme de Freitas Bernardes?'; Roberto Akira Yamachita?;

Edson da Costa Bortoni*

'Universidade Federal de Itajuba

RESUMO

O Brasil € um dos paises com mais diversas matrizes renovaveis do mundo,
tendo, em seu mix, as fontes hidrica, solar, edlica e biomassa que podem servir
de fonte primaria para producdo de hidrogénio verde (H2V). Apesar desse
diferencial em relagc&o a outros paises, o0 mercado de H2V no Brasil ainda esta
em fase inicial, e em como todo mercado em construgcéo, requer atencao quanto
as caréncias internas para sua estruturacdo, bem como as ameacas externas
em termos macroecondmicos. Nesse sentido € que esse trabalho traz uma
analise SWOT (strenghts,weaknesses,opportunities and threats), visando, de
forma estratégica, mapear e identificar forcas, fraquezas (ambiente interno),
oportunidades e ameacas (ambiente externo) e que possibilitam identificar as
suas competéncias e a atuagado do pais perante o mercado onde esta inserido.
Como resultado, buscou-se levantar pontos positivos e negativos da insercao do
Brasil no mercado de H2V, sugerindo-se a¢0es para aprimoramento e mitigacéo
desses fatores, respectivamente.

Palavras-chave: hidrogénio verde, analise SWOT, transicdo energética

ABSTRACT
Brazil is one of the countries with the most diverse renewable matrix globally,
having in its mix water, solar, wind, and biomass sources that can serve as a
primary source for producing green hydrogen (H2V). However, despite this
differential concerning other countries, the H2V market in Brazil is still in its initial
phase, and like any market under construction, it requires attention regarding

internal needs for its structuring and external threats in macroeconomic terms. In
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this sense, this work brings a SWOT analysis, aiming strategically to map and
identify strengths, weaknesses (internal environment), opportunities, and threats
(external environment), making it possible to identify its competencies and the
country's performance in the market it is inserted. As a result, we sought to raise
optimistic and pessimistic aspects of Brazil's insertion in the H2V market,
suggesting actions to improve and mitigate these factors.

Keywords: green hydrogen, SWOT analysis, energy transition

1. INTRODUCAO

A utilizagéo de hidrogénio como insumo industrial ndo € um fato novo ao
redor do mundo. Muitos setores, como industrias quimicas de fertilizantes,
siderurgia, cosméticos, alimentos e transportes utilizam hidrogénio como
subproduto industrial, provenientes de processos térmicos como produtos de
refino, gaseificacdo do carvdo e reforma de gas natural, utilizando recurso
produzido prioritariamente utilizando combustiveis fbésseis considerados
limitados, cujos precos globais vem subindo recentemente. Ademais, desde a
assinatura do Acordo de Paris, em 2015, reforcado pelas discussdes ocorridas
em Glasgow, em 2021, diversos paises anunciaram seus planos para alcancar
uma meta de zero de emissdes liquida de didxido de carbono (CO2), conhecido
como “Net Zero”. Para atingir essa meta, mudancas progressivas na matriz
energética mundial serdo necessarias para diminuir as emissdes relacionadas a
energia em 60% até 2050 (COP26, 2021).

E nesse sentido é que o H2V, produzido a partir de fontes renovaveis de
energia, por meio processo eletrolitico, vem desempenhando um importante
papel na transi¢céo energética mundial para sistemas de energia de carbono zero,
em substituicdo ao uso de combustiveis fésseis.

Nesse cenario é que o Brasil desponta como um potencial produtor de
H2V devido, prioritariamente, a sua matriz predominantemente renovavel
consolidada e em expansao. Nao obstante, o pais também se posiciona como
um grande consumidor indireto do elemento quimico, como por exemplo, no

setor de agronegocio, por meio de fertilizantes produzidos a partir da amonia.
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Porém, alguns fatores de riscos internos e externos se apresentam como
desafios para o estabelecimento desse mercado e, portanto, H2V vem sendo
considerado estratégico para o governo brasileiro e seus formadores de politica.
Dessa forma é que este trabalho apresenta uma analise SWOT, que traduzindo
doinglés é um acrénimo para for¢as, fraquezas (fatores internos), oportunidades
e ameacas (fatores externos) para identificar os pontos positivos e negativos de
um promissor mercado de producédo, comercializacédo e exportagcdo de H2V no

pais.

2. REVISAO DA LITERARATURA
2.1 Hidrogénio

Hidrogénio € o elemento mais abundante no universo, sendo um
elemento raro na atmosfera terrestre devido a sua densidade e, contudo, é
abundante na superficie do planeta, em forma de hidrocarbonetos e agua
(JOSHI; DINCER; REDDY, 2010).

Uma vantagem da producdo de hidrogénio é que o elemento quimico
pode ser obtido utilizando-se diversas fontes primarias. Dessa forma, devido a
essa segmentacao, a literatura sugere classificar o elemento em escala de cores,

conforme segue apresentado no Quadro 1 (EPE, 2021a) a segulir:

Quadro 1 - Classificagcdo do hidrogénio em escala de cores

Preto produzido de carvdo mineral (antracito) sem CCUS (captura, utilizacéo e sequestro
de carbono)

Marrom produzido de carvao mineral (hulha), sem CCUS

Cinza produzido do géas natural sem CCUS
produzido a partir de gas natural (eventualmente, também a partir de outros

Azul PRI
combustiveis fésseis) com CCUS

Verde produzido a partir de fontes renovaveis via eletrélise da agua.

Branco obtido de forma natural ou geolégica

Turquesa produzido por craqueamento térmico do metano, sem gerar COz2

MUSQo produzido de biomassa ou biocombustiveis, com ou sem CCUS, através de reformas

9 cataliticas, gaseificagcdo ou biodigestdo anaerdbica
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Por outro lado, alguns autores classificam producéo de hidrogénio limpo
tendo como fonte primaria materiais ndo renovaveis, porém com CCUS,
minimizando ou eliminando a producédo de COg2, ou utilizando combustiveis
renovaveis como biomassa, biogas e energia solar, edlica, hidraulica, chamados
também de hidrogénio livre de carbono. (VELAZQUEZ ABAD; DODDS, 2020).
Ja VALENTE; IRIBARREN; DUFOUR (2021) classificam hidrogénio rosa obtido
via eletrdlise utilizando energia nuclear.

Mediante classificacdo apresentada sao abordados os principais

processos de producédo para cada cor apresentada no Quadro 1.

2.1.1 Producao

A producao de hidrogénio, também conhecida como rota tecnoldgica, é
dividida em trés principais macroprocessos: térmico, fotolitico e eletrolitico.
Segundo BRAGA (2021), processo térmico representa cerca de 98% da
producdo total de hidrogénio, sendo a reforma a vapor do gas natural a fonte
mais barata de hidrogénio industrial e a mais utilizada no Brasil em fabricas de
fertilizantes e refinarias. Por outro lado, a grande desvantagem desse processo
€ a liberacdo na atmosfera de seus subprodutos, CO2 e CO, e outros gases de
efeito estufa (EPE, 2021b). Ja no caso da reforma a vapor do bioetanol obtido
por meio da fermentacdo da biomassa, 0 processo € considerado neutro em
termos de carbono, uma vez que o CO2 emitido é absorvido no crescimento da
biomassa (AZEVEDO; CAMPELLO, 2021).

Adicionalmente, outro processo térmico muito utilizado é o da
gaseificacdo, no qual a reacdo de um combustivel solido, como carvao, por
exemplo, na presenga de vapor d’agua e oxigénio, porém, assim como no caso
anterior, esse processo também produz CO, CO2, metano e outros gases de
efeito estufa (BRAGA, 2021).

Ja quanto ao processo fotolitico, esse pode ser dividido em decomposicao
fotoeletrolitica da agua na presenca de radiacdo solar e decomposi¢cdo foto

biolégica que utiliza o metabolismo de microrganismos fotossensiveis como
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algas e bactérias na para producédo de hidrogénio na presenca de uma fonte
luminosa (AZEVEDO; CAMPELLO, 2021).

O processo de producao de hidrogénio verde por eletrélise da agua, se da
por meio de um fluxo de corrente continua através de uma solucdo aquosa entre
dois eletrodos (anodo e catodo), separados por uma membrana. Neste processo,

ndo héa emisséo de carbono.

2.1.2 Armazenamento

O armazenamento de hidrogénio representa uma etapa intermediaria
entre a producao e o consumo do elemento. Em termos tecnoldgicos, hidrogénio
pode ser armazenado de diferentes formas que podem ser configuradas a partir
das tecnologias de producdao, logistica de transporte/distribuicdo e do uso final.
As trés principais tecnologias de armazenamento s&o: fisica, adsor¢édo e
quimica.

De acordo com AZEVEDO; CAMPELLO (2021), o armazenamento fisico
de hidrogénio pode ser comprimido em tanques, estruturas geoldgicas ou
liquefeito, a -252,8° C. Nesse caso, pode ser armazenado na forma gasosa em
vasos de pressdo, recipientes ou caverna subterraneas que apesar de ser
considerada uma tecnologia madura, possui alta taxa de enchimento e
simplicidade na tecnologia, apresenta baixa densidade volumétrica e alto gasto
de energia para sua pressurizacdo. Caso seja armazenado em estado liquefeito,
pode atingir maior densidade, ou seja, mais energia por unidade de volume, no
entanto, existe um alto consumo de energia envolvido no processo de liquefacéo.

Outra forma de armazenamento € por adsor¢do, ocorrendo a ligacédo do
hidrogénio molecular a materiais com elevada area superficial especifica, como
polimeros porosos, materiais carboniveros, metal-organic frameworks (MOFs) e
zedlitas.

Por fim, o armazenamento quimico pode ser feito por meio de hidretos
metalicos, ligando atomos de hidrogénio a estrutura do composto (boro-hidreto
de magnésio), a liquidos e gases na forma de ambnia, metano, metanol, etc ou

ligado a liquidos orgéanicos como tolueno ou metil-ciclohexano, também
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conhecidos como liquid organic hydrogen carriers (LOHC). A grande vantagem
desse método é armazenar grande quantidade de hidrogénio em um volume

relativamente pequeno.

2.1.3 Transporte

A baixa densidade de energia do hidrogénio significa que pode ser muito
caro transporta-lo por longos distancias. Porém, o armazenado em moléculas
maiores, podem ser mais facilmente transportados por meio de gasodutos, por
exemplo, o que pode reduzir custos aos usuarios finais. Embora dutos sejam
uma escolha vantajosa a longo prazo, esse depende de uma demanda
suficientemente grande, sustentada e localizada. Porém, distribuicdo hoje
geralmente depende de caminhdes que transportam hidrogénio como gas ou
liguido. Ja se o hidrogénio precisar ser enviado para outro pais, ele geralmente
deve ser liquefeito ou transportado como amonia ou em transportadores de
LOHC (IEA, 2019).

Segundo DAS DORES (2021), o transporte terrestre por gasoduto € mais
barato para distancias de até 1.500 km e para trajetos superiores, 0 transporte

agregado a amoénia ou a LOHC é considerado mais barato.

2.1.4 Principais usos

O uso de hidrogénio hoje € dominado por aplicacdes industriais, sendo os
guatro principais usos individuais de hidrogénio hoje (na forma pura e mista):
refino de petroleo (33%), sendo mais de 60% do hidrogénio usado nas refinarias
produzido com géas natural, produgcdo de amonia (27%), produgdo de metanol
(11%) e producéo de aco via reducéo direta de minério de ferro (3%) (IEA, 2019).

O uso final do hidrogénio pode ser dividido em duas categorias: uso
energético e ndo energético. Os usos energéticos incluem as industrias de
transporte, equipamentos portateis e geracdo de energia. JA 0S USOS n&o
energéticos incluem aplicacbes residenciais e matéria-prima para o setor
industrial, conforme apresentado no Quadro 2 (HYDROGEN COUNCIL, 2020) a

sequir:
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Quadro 2 - Principais usos finais do hidrogénio

Uso energético Uso nédo energético
Transporte: Aplicagdes residenciais:
-Uso em motores a combustao Aquecimento e resfriamento/Geracéo de
-Uso em células a combustivel energia

-Producéo de combustiveis sintéticos

Equipamentos portéteis: Matéria prima no setor industrial:

- Telefones celulares, aparelhos GPS, | - Industria quimica: Producdo de amdnia e
computadores portateis (notebook), via célula | metanol.

a combustivel. - Refinarias: Hidrogenacéo e hidrotratamento
-Siderurgia: Producéo de ago (DRI-EAF),
aquecimento de cimento

3. METODOLOGIA
3.1 Anélise SWOT

De acordo com COLAUTO; MECCA; LEZANA (2007), andlise SWOT é
uma ferramenta utilizada por organizagcbes na elaboracdo do planejamento
estratégico que permite mapear e identificar forcas, fraguezas, oportunidades e
ameacas, sendo possivel dessa maneira, levantar as variaveis que reanem
informacdes do ambiente interno e externo e que possibilitam identificar as suas
competéncias e a atuacdo da organizagao perante o mercado onde estéinserida.
Para SANT’ANA et al. (2017), a analise SWOT permite a identificacdo de
competéncias e formas de atuagcdo no mercado em que se estuda, favorecendo
assim, o estabelecimento de estratégias organizacionais e planos de agao que
foguem no alcance de um ou mais objetivos organizacionais. Dessa forma,
analise SWOT busca garantir o melhor alinhamento entre as oportunidades e
ameacas do ambiente externo, de um lado, e os pontos fortes e fracos inerentes
a organizacdo, de outro. O foco central da analise SWOT é reconhecer
oportunidades e evitar ameacas, ponderando ao mesmo tempo, 0s pontos fortes
e fracos da organizacéao, conforme apresentado na Figura 1 (COLAUTO; MECCA,;
LEZANA, 2007) seguir:
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Analise da Situacao do Negocio

o

o = Forcas Fraquezas

£ % (Strengths) (Weaknesses

[ o

c § O que fazemos que gera Onde temos deficiéncias

=5 uma vantagem em relacio  Significativas em relacao
s aos competidores? aos competidores?
) .
K Oportunidades Ameacas

Ts (Opportunities) (Threats)

= O

2 2 Quais os favoraveis Quais as condigéesﬂno

o e acontecimento de mercado mercado que poderdo
& que poderéo gerar impactar negativamente o
= crescimento no segmento? segmento?

Figura 1 - Matriz da Anélise SWOT

Dessa maneira, esse trabalho buscou identificar respostas para as
perguntar mencionadas acima, para o mercado de H2V no Brasil, bem como as
acOes a serem tomadas para mitigar 0s pontos negativos e aprimorar 0s pontos
positivos. Cabe ressaltar que foi encontrado na literatura um trabalho
desenvolvido por GIZ (2021), em que, ao mapear o setor de hidrogénio verde no
Brasil, utilizou analise SWOT como parte das recomendacbes para o

desenvolvimento de uma economia de H2V no pais.

4. RESULTADOS

Ao se aplicar as perguntas da Figura 1 ao promissor mercado de H2V no
Brasil foi possivel realizar uma andlise de fatores internos identificar trés forcas
e duas fraquezas; assim como fatores externos para se identificar trés
oportunidades e duas ameacas, elencando-se assim, mas nao se limitando, a

exemplos de cada item, conforme apresentado a seguir:

4.1 Forcgas
As trés forgas identificadas para séo:
e Matriz elétrica renovavel diversificada: o Brasil possui uma das matrizes
renovaveis mais diversificadas do mundo. Segundo MME (2022), a matriz

elétrica brasileira no ano de 2021 somou 187 GW de capacidade instaladas,
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sendo a parcela renovavel correspondente a 87%* da matriz. Para o ano de
2031, estima-se que a matriz atinja 215 GW de poténcia, e a correspondente
parcela renovavel, podendo chegar a 93%, mediante crescimento das fontes

solar e edlica, conforme apresentado na Figura 2 (MME, 2022) a seguir:

MMGD

soss Dez/2021 MMED Dez/2031

MW
UTE L

17%
25 027 MW
13%
EOL+UFW

24 027 MW

13%

BIO

14320 M

8%

PC
6 230 MW Bio b
% 15 171 MW /465 MW

o a2

UTE
12 613
6%

EOL+LIFW
32 580 VW
15%

Figura 2 — Estimativa da evolucdo da capacidade instalada — Brasil

Outro ponto disruptivo que pode alavancar investimentos em novas fontes
renovaveis é a publicacdo do Decreto n° 10.946/2022 que pode viabilizar a
construcdo de parques edlicos offshore no pais. Dessa forma, possuir a matriz
elétrica renovavel e diversificada torna um pais mais competitivo para produc¢éo
de H2V.

Ademais, novas pesquisas para viabilizacdo de empreendimentos
hidrelétricos vém sendo apresentadas como € 0 caso de que propuseram
metodologia de definicdo de grupos geradores com diferentes poténcias
(ABREU; MIGUEL; BORTONI, 2022).

e Interesse politico e engajamento de entidades brasileiras com érgaos
internacionais: Algumas entidades governamentais apresentaram propostas
e diretrizes para programas de desenvolvimento da industria e do mercado de
hidrogénio verde no Brasil. Como exemplos, pode-se citar, no ambito Federal,

o Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2) e no ambito estadual, o Programa

Y Incluindo gerac3o distribuida e a parcela de importacdo de Itaipu
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Minas do Hidrogénio, langcado pelo governo daquele estado. Nesse sentido,
recomenda-se que outras estados e municipios adotem programas
semelhantes para incentivo ao mercado de H2V.

e Quantidade de centros de pesquisa e laboratérios no pais: Segundo GIZ
(2021), existem 25 universidades com pelo menos um projeto na area de
hidrogénio, que envolvem n&o somente hidrogénio verde, mas
desenvolvimento e aplicacdo de outras tecnologias. Ndo menos recente, a
Universidade Federal de Itajuba foi escolhida por agéncia alema GIZ para
construcdo do Centro de Producdo e Pesquisas em Hidrogénio Verde
(CPPHV), que além da constru¢cdo de uma planta de eletrolise com até 1MW
de capacidade, ir4 promover o desenvolvimento de pesquisas com parceiros
da industria e incubacdo de empresas, visando a disseminag¢do do uso do
hidrogénio (UNIFEI, 2021).

4.2 Fraquezas
Ja as duas fraquezas apontadas nessa analise sdo apresentadas na
sequéncia:

e Auséncia de arcabouco regulatério: Atualmente, ndo ha no pais normas
que disciplinem a producdo, transporte, armazenamento, distribuicdo e
conversdo de hidrogénio. Isso pode acarretar em afastamento de
investimentos privados devido justamente a riscos atrelados a falta de clareza
(ou até auséncia) de regras solidas para construcdo do mercado. Para EPE
(2021a), ndo obstante a normatizacdo de condicdes de seguranca e do
desenho e regulacdo de mercado, o principal desafio para o desenvolvimento
do uso energético do hidrogénio é alcancar os niveis de competitividade com
outras fontes a partir da reducédo de seus custos.

e Auséncia de capacitagcdo técnica: o mercado de hidrogénio verde, por se
tratar de um mercado ainda em criagc&do no Brasil, ainda ha pouca quantidade
de profissionais qualificados nesse setor. Atualmente, a capacitacéo

profissional no pais esta limitada a projetos de P&D gerenciados pela ANEEL.
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Por outro lado, o PNH2 do Governo Federal traz em um dos seus eixos
capacitacdo de nivel técnico e profissional, bem como do setor publico,
incentivar o desenvolvimento de disciplinas, de nivel de graduacdo e pos-
graduacdo, laboratorios, patentes, livros etc. (MME, 2021) . Ademais,
instituicdes como Camara de Comércio e Industria Brasil-Alemanha (AHK) e
SENAI do Cearé ja passaram a oferecer cursos de capacitacéo sobre o tema

em tela.

4.3 Oportunidades
Nessa secéo serdo apresentados trés pontos que podem ser vistos como
oportunidades para o posicionamento do Brasil como grande player mundial.
eDemanda mundial por hidrogénio verde: desde a assinatura do Acordo de
Paris em 2015 e o compromisso de redugao a zero “Net Zero” de emissdes
liguida de diéxido de carbono (CO2), e a consequente necessidade de
descarbonizacdo da matriz energética, houve um crescimento por demanda
de hidrogénio verde no mundo. Ainda, ap6s o inicio da guerra entre RUssia e
Ucrania e consequente reducéo da oferta de gas natural russo para o mercado
europeu, houve um aumento das commodities energéticas mundiais,
desincentivando assim, a producdo de hidrogénio utilizando combustiveis
fésseis como insumo.

e Mercado consumidor local de hidrogénio: Atualmente, apresar de o Brasil
ser 0o maior pais em producdo agricola, é um grande importador de
fertilizantes. O consumo de hidrogénio no mundo nos ultimos 30 anos €
diretamente ligado ao aumento da produgcdo de amonia, principalmente para
fabricacéo de fertilizantes nitrogenados (GlZ, 2021). Visando diminuir essa
dependéncia, sugere-se desenvolver a industria de producdo de aménia
verde, em substituicdo ao gas natural ou carvao, por meio do processo power-
to-ammonia.

eExpansdo do mercado de gas natural no Brasil: Com a publicacdo da Lei

n®14.134/2021, achamada “Lei do Gas”, estabeleceu-se um novo marco legal
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desse mercado no pais, cujo objetivo é o de aumentar a concorréncia no
mercado de gas natural, com a atracdo de investidores e reducdo do preco
final ao consumidor final. Com isso, espera-se que haja também a extensao
da malha de gasodutos no Brasil, com potencial para injecdo e mistura de

hidrogénio ao gas natural

4.4 Ameacas

Nesta secéo séo apresentadas duas ameacas identificadas que podem

atrapalhar o posicionamento do Brasil como player de destaque no mercado de
H2V:

Concorréncia mundial: De acordo com (GlZ, 2021),paises como Australia,
Coréia do Sul, Holanda e Estados Unidos possuem politicas arrojadas e
iniciativas para descarbonizagéo de setores da economia, tendo assim, metas
arrojadas de incremento de uso do hidrogénio verde em substituic&do as fontes
nao renovaveis bem como em novas aplicagdes Power-to-X. Ademais, paises
como Australia e Chile tém demonstrado mais agilidade no planejamento e
implementac¢des de acdes em toda cadeia de valor para produc¢éo, exportagao
e consumo local de H2V.

Limitada disponibilidade de linhas de financiamento: Devido a auséncia
de regras claras para se investir no setor de hidrogénio verde no pais, ainda
h& uma caréncia de linhas de financiamento para desenvolvimento de novos

projetos, limitando-se a projetos de P&D e aporte de capital a fundo perdido.

5. CONCLUSOES

O Brasil desponta como um dos paises mais promissores para mercado

de H2V no mundo. Isso deve-se ao fato de possuir uma das mais diversas

matrizes renovaveis do mundo. Assim como qualquer mercado em formacao, é

necessario identificar seus pontos positivos e negativos. Para tanto, esse

trabalho apresentou uma analise SWOT, elencando trés pontos positivos
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internos (forcas) e externos (oportunidades), assim como dois pontos negativos
internos (fraquezas) e externos (ameacas) para o mercado brasileiro de H2V.
Como resultado para os fatores internos, as for¢as identificadas foram a
diversidade da matriz elétrica renovavel no pais, o interesse politico e
engajamento de entidades brasileiras com 6rgédos internacionais e a quantidade
de centros de pesquisa e laboratérios no pais, enquanto as fraquezas foram as
auséncias de arcabouco regulatério e de capacidade técnica em H2V no pais.
Ademais, quanto aos fatores externos, as oportunidades identificadas
foram a demanda por hidrogénio verde, tanto mundial, como local e a expansao
do mercado de gas natural no Brasil (aumento da malha de gasodutos. Por fim,
as ameacas identificadas foram a concorréncia mundial com outros players e a

baixa disponibilidade de linhas de financiamento para projetos de H2V.
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