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Resumo

Exposi¢do critica acerca de iniciativas em “Hidrogénio Verde e Amarelo (H2VA)” protagonizadas pelo Brasil, acompanhadas do
rearranjo de entes federativos e do proprio pais nas Cadeias Globais de Valor (CGV’s).

Outrossim, o presente trabalho propde-se a analisar caracteristicas internas relativas aos estados brasileiros, bem como, fatores
locacionais, de transbordamento tecnolégico e capacidade de absor¢do (RIBEIRO; GONCALVES; FREGUGLIA, 2013), voltados a
instalagdo de plantas industriais neles, e toda a cadeia produtiva que suporta a transicdo energética propiciada pelo Hidrogénio (H2),
também.

Dada a condigdo competitiva e sustentavel que, historicamente, o etanol adquiriu no Brasil, ¢ a luz dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS’s), a conversdo desse alcool em hidrogénio, embasada por extenso desenvolvimento cientifico e
tecnologico nacional, pode fazer com que o hidrogénio, além de deixar de ser encarado como combustivel alternativo para tornar-se
referencial, algar o Brasil a protagonista no cenario da descarbonizacdo da Economia e transigdo energética.

Métodos

Como Métodos a fim de se alcangarem os objetivos do trabalho, fez-se revisdo da literatura especializada, e tomou-se como
principal referéncia artigo recente da Revista Brasileira de Energia, denominado Brazilian Hydrogen Economy Development, de autoria
de Sabrina Macedo, Drielli Peyerl e Donato da Silva Filho.

A proposta foi a de utilizar como subsidio a analise “SWOT " realizada pelos autores, de modo a problematiza-la, e direcionar o
exame aqui proposto para o hidrogénio proveniente do etanol: o H2VA, no contexto brasileiro, interno e externo.

Para tal, foi atribuido um indice de “Relevancia”, em adi¢do aos quatro aspectos consagrados pela matriz: “Strengths” ¢
“Weaknesses” — como fatores internos — com “Opportunities” ¢ “Threats” — como fatores externos.

O “Hydrogen from ethanol” foi classificado como “Oportunidade”, e atribuida a ele relevancia “5”, numa escala de 3 a 9. No
cotejo com as “Forgas” e “Fraquezas”, teve melhor desempenho no cruzamento com “Competitiveness of variable renewables”, devido,
também, a relevancia deste (indice 9). O pior desempenho se deu em “No specific regulation”.

A partir desses dados — com destaque para esses extremos — sugere-se ampliar a discussdo de suas causas e consequéncias para a
tecnologia desenvolvida e aprimorada em solo brasileiro. Adicionando-se a camada da “guerra fiscal”, que vem sendo travada por
unidades da federagdo e municipios no incentivo a produgdo do hidrogénio (ainda somente verde (H2V)), e a constituicdo de hubs
capazes de promoverem a reindustrializa¢ao do pais (AHK, 2023).

Resultados

Como “Forcas”, consideraram-se: “parcerias internacionais”, “pilares de ‘Programas Nacionais de Hidrogénio’ para
desenvolvimento dessa Economia”, “Resolugdes do Conselho Nacional de Politica Energética” e “Competitividade das Energias
Renovaveis Variaveis”.

Para “Fraquezas”, elencaram-se: “Desafios Tecnologicos e de Custo”, “Mercado Incipiente de Gas Natural”, “Melhorias a serem
feitas nas estruturas institucionais, legais e regulatorias” e “Auséncia de Regulagdo Especifica”.

Atualmente, mais de 95% do hidrogénio consumido no mundo ¢ extraido de combustiveis fosseis, principalmente gés natural,
pela agdo de vapor superaquecido. Catalisadores metalicos, como os do grupo mineral platina, sdo utilizados para diminuir as energias de
ativacdo das reagdes quimicas, o que condiciona gargalos (PEREIRA, 2023). Se, por um lado, com o hidrogénio, a concentragdo de
recursos energéticos tende a diminuir, por outro, mais de 90% do iridio, o principal representante do grupo, concentra-se em um so pais, a
Africa do Sul.



Logo, no cenario dos BRICS, seria interessante uma aproximagdo do Brasil com o integrante africano, de modo a firmar parceria
internacional que viabilize a producdo do H2VA.

Quanto a capacidade de competitividade, o H2VA beneficiaria-se de transicdo antes realizada pelo Programa Nacional do
Alcool (Prodlcool), ainda em meados dos anos 1970. Com o advento dos carros “flex”, o Brasil viu esse ativo tecnolégico ganhar nova
projegdo. A rede de distribuigdo de etanol poderia ser aproveitada na implementagdo do H2VA no setor de mobilidade, facilitando, e
muito, a implantagdo de pontos de recargas como os exigidos para automoveis elétricos convencionais. Além disso, o transporte do
etanol — este, prestando-se como um vetor — ¢ realizado de maneira bem menos complexa que o do hidrogénio, em sua fase gasosa.

Ratificadas as “Forgas”, agora, propdem-se sugestdes de abordagem na superacdo das “Fraquezas” apontadas.

O Research Centre for Greenhouse Gas Innovation (RCGI), sediado na Universidade de Sdo Paulo (USP), com apoio da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e Shell, desenvolve, segundo o Ministério da Fazenda, o “projeto
mais avancado na area de transformagdo ecoldgica do Brasil” (YAMAMOTO, 2023). Tendo como a personagem principal o H2VA,
planeja-se, para meados de 2024, a primeira estagdo de hidrogénio renovavel a partir do etanol do mundo. Portanto, também contando
com a parceria de empresas como a Toyota do Brasil, Raizen e Hytron, caminha-se a um equacionamento dos desafios tecnoldgicos e de
custo. De Engenharia e propriedade intelectual nacionais, ativa, comunga e integra desde a Universidade até atores da Industria e
Governo (ETZKOWITZ; ZHOU, 2017).

O mercado incipiente de gas natural, inerte desde questdo com o Gasbol, v& nas multiplas rotas de producgdo de hidrogénio,
possibilidades de ampliacdo de uso dessa fonte na estratégia brasileira de transi¢ao energética (TEIXEIRENSE, 2023). Na trajetoria da
curva de aprendizado e maturagdo tecnologica do H2VA, o gés natural pode ser aplicado na gerag@o dos hidrogénios azul e turquesa.

Melhorias a serem feitas nas estruturas institucionais, legais e regulatérias, assim como o vacuo deixado pela auséncia de
regulagdo especifica, também, estdo na iminéncia de apreciacdo de 6rgdos federais, no bojo do chamado ‘“Plano de Transformacao
Ecologica”. A reformulagdo do Fundo do Clima a fim de se financiarem atividades que envolvam Inovagdo Tecnoldgica e
Sustentabilidade, além da criagdo de uma taxonomia sustentavel nacional, visando ao reconhecimento de projetos e ativos com essa
caracteristica, servirdo de baliza para orientar investimentos publicos e privados em iniciativas de descarboniza¢do (BOCCHINI, 2023).

Mesmo ainda sem essa seguranga juridica e fomento, o Brasil ja dispde de projetos de demonstragdo usando tecnologia de
hidrogénio em 6nibus ¢ navios. Também, na produg@o de hidrogénio via eletrolise da agua nas usinas hidrelétricas de Itaipu, [tumbiara ¢
Porto Primavera.

Um gap se da na formagdo profissional técnica existente (atualmente, concentrada em P&D). Tal quadro de falta de recursos
humanos qualificados, tanto a nivel operacional, quanto ao de Engenharia e Tecnologia, condena o pais a depender, enquanto isso ndo se
alterar, de fornecedores internacionais. A incerteza e o atraso tecnologico da industria brasileira dificultam o aporte de capitais, no que
poderia significar aumento de valor agregado (MACEDO; PEYERL; FILHO, 2023).

Em relagdo a hubs de hidrogénio, lideram a corrida o Porto de Suape (PE), o Porto de Agu (RJ) e, sobremaneira, o Porto de
Pecém (CE). Este complexo portudrio constroi seu modelo de negocios baseado no arrendamento de terrenos dentro de uma Zona de
Processamento de Exportagdes (ZPE), a qual oferece vantagens tributarias. Sua proximidade com a Europa, na “esquina do Atlantico”,
consubstancia-se como fator locacional relevante. Vislumbrando-se a articulagdo com o H2VA, a regido nordeste teria capacidade de
fornecimento de etanol (e descontos de frete até o Porto de Pecém), apenas nos meses de setembro a marco (de abril a novembro, a safra
da cana-de-agucar se da no Centro-Sul).

Dai, abre-se margem para que demais estados do pais mirem-se no exemplo cearense e nas oportunidades (e forgas)
proporcionadas pelo mercado de hidrogénio (sobretudo no que tange a descarbonizagdo — complexa — de industrias tradicionais, e.g. a
siderurgica — como com o “ago verde” —, no que convencionou-se alcunhar hard-to-abate sectors).

Conclusoes

Elemento quimico mais abundante do Universo, o Hidrogénio encontra-se, majoritariamente, associado a outros atomos, na
constituicdo de moléculas que ndo a substancia pura simples Hidrogénio.

O Hidrogénio Verde e Amarelo ao propiciar a génese (como ele tem no nome) de ndo somente uma alternativa energética e
perspectiva de upgrading nas CGV’s para o Brasil, talvez, possa conferir a esse elemento o impacto sobre as atividades humanas — na
mesma medida de sua abundéncia.

De acordo com a Astute Analytica (2023), para o mercado global de hidrogénio é estimado um aumento de receita de US$206,6
bilhdes, em 2022, para US$761,3 bilhdes, até 2040.

Porém, muito mais do que escalar processos a fim de aplacarem-se custos, ha claras chances de “promog¢ao de desenvolvimento
inclusivo da sociedade brasileira no processo de desenvolvimento deste mercado, sob aspectos econdomicos e educacionais, considerando
também aqueles relacionados ao aspecto fiscal” (MACEDO; PEYERL; SILVA FILHO, 2023).

Pretende-se, em resultados e conclusdes posteriores as preliminares apresentadas neste trabalho, estimar, com indices, o impacto
social e de geracdo de externalidades positivas a Sociedade — como vetor de transformag@o social — de empreendimento Deep Tech, tal
qual o do H2VA, a sua evolucdo ao longo da escala TRL (Technology Readiness Level) e a percepcdo social das transformagdes
implicadas (um diagrama de Porter pode auxiliar nessas analises).

Inauguram-se, assim, uma Economia e Diplomacia do Hidrogénio. E, se quisermos, incontinenti, um “desenvolvimento a escala
humana” — 4 décadas apds ser proposto por Manfred Alfred Max-Neef (1994), em 1983.
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