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A mudanca climatica ja esta causando grandes danos em todo o
planeta, exacerbando as crises socioecondmicas existentes, prin-
cipalmente nos paises do Sul Global. 0 consumo de energia pro-
veniente de combustiveis fosseis é responsavel pela maior parte
das emissoes glohais de GEE. A invasao russa da Ucrania tamhém
demonstra claramente o papel que os comhbustiveis fosseis desem-
penham em conflitos. Portanto, paises e comunidades ao redor
do mundo devem fazer uma rapida transicao para se distanciar
dos combustiveis fasseis e trazer a humanidade para um caminho
mais seguro rumo a um futuro sustentavel, protegendo meios de
subsisténcia e ecossistemas, permanecendo dentro do limite de
1,5°C, conforme o Acordo de Paris.

0 hidrogénio verde e seus derivados, produzidos a partir de energia
renovavel, provavelmente vdo desempenhar um papel importante
nessa transicdo. Embora ele seja amplamente preferivel aos combus-
tiveis fésseis, ainda precisa de recursos: diferentes materiais naturais,
terra e agua. Portanto, ndo é uma panaceia, como algumas vozes
defendem. Os principais usos do hidrogénio verde e seus derivados
precisardo ser direcionados para aplicacdes especificas onde a eletrifi-
cagdo nao é possivel a longo prazo, como transporte aéreo e maritimo
de longa distancia, algumas industrias pesadas e como alternativa
flexivel para sistemas de energia baseados em fontes renovaveis.

A producdo de hidrogénio verde requer geragdo de energia renovavel
em uma escala tdo grande que o Sul Global, com seu excelente poten-
cial renovavel, provavelmente se tornara um agente importante nessa
transicdo. Além disso, como os custos de producdo serdo impulsiona-
dos principalmente pelos custos de produgdo de energia renovavel, ha
um potencial significativo para o comércio internacional de hidrogé-
nio verde ou produtos derivados, exportados de paises com potencial
renovavel abundante e escalével.

0 hidrogénio verde pode oferecer beneficios e oportunidades para o
desenvolvimento socioeconémico dos paises e ajuda-los a saltar em
direcdo a infraestrutura de energia renovavel e tecnologias associa-
das. No entanto, também existem riscos para as comunidades locais
e 0s paises exportadores localizados no Sul Global contemplados.
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Desenvolver infraestrutura para um mercado de hidrogénio verde,
entdo, é uma prioridade, especialmente para muitos governos de
nagdes ricas. Mas o mercado emergente de hidrogénio verde deve ser
moldado de forma a levar em consideragdo os interesses e direitos
de todas as partes envolvidas, em uma situacdo que é marcada por
fortes desequilibrios de poder. N6s, a Fundacdo Heinrich B6ll e Pao
para o Mundo, acreditamos que é necessaria uma intervengdo politica
apropriada para orientar a expansdo do investimento internacional
e o comércio de hidrogénio verde e seus derivados em uma diregao
sustentavel. Essa sustentabilidade terminaria beneficiando o desenvol-
vimento de longo prazo do setor. Portanto, deve ser do proéprio interes-
se de formuladores de politicas, investidores e comunidades afetadas
moldar regras que todas as partes envolvidas cumpram.

Passamos um tempo consideravel interagindo com organizacdes da
sociedade civil e outras importantes partes interessadas em potenciais
nagdes exportadoras do Sul Global, em um processo de consultas
“de baixo para cima”. Esses dialogos se concentraram no papel fun-
damental que o comércio de hidrogénio verde poderia desempenhar
em suas economias e, particularmente, na identificacéo e formulagdo
de um conjunto de propostas de padrdes, instrumentos juridicos e
processos politicos, garantindo assim investimentos sustentaveis e o
comércio justo de hidrogénio verde.

Precisamos aproveitar a oportunidade e moldar o comércio emergen-
te de hidrogénio verde agora, em sua infancia. Este documento fornece
orientacdo para tomadores de decisdo e investidores para garantir um
comércio sustentavel de hidrogénio que contribua para uma transicdo
energética justa e honesta, bem como para a segurancga energética, ao
mesmo tempo em que ajuda a mitigar as mudangas climaticas.
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0 hidrogénio verde — hidrogénio produzido a partir de eletrélise ali-
mentada por eletricidade renovavel — provavelmente desempenhara um
papel importante na transi¢do energética global para um futuro livre
de combustiveis fésseis, compativel com o clima e o meio ambiente.
Como seu custo de produgdo sera determinado principalmente pela dis-
ponibilidade de energia renovavel abundante e barata, os paises com
esse potencial provavelmente se tornardo exportadores de hidrogénio ou
seus derivados (como metanol verde, amdnia verde, produtos Power-to-
-X). Muitos desses paises estdo no Sul Global, levando alguns defenso-
res do hidrogénio verde a saudar os enormes beneficios projetados do
comércio de hidrogénio verde globalmente.

As experiéncias histéricas com comércio e investimento Norte-Sul
nem sempre foram positivas, para dizer o minimo. Desequilibrios de
poder levaram a uma histéria sangrenta de exploragdo e injustica
ambiental, desde os primeiros dias do genocidio da empresa holan-
desa das fndias Orientais nas ilhas Banda até a atual mineracéo de
cobalto na Republica Democratica do Congo. Isso levou algumas
vozes a denunciar o nascente comércio global de hidrogénio verde
desde o inicio como um empreendimento extrativo neocolonial. Nés
ousamos discordar. Ciente dos riscos inerentes as relagcdes comer-
ciais entre parceiros desiguais, ainda acreditamos fundamentalmen-
te que o futuro é algo a ser moldado, especialmente quando as li¢des
aprendidas com o passado sdo aplicadas ao presente. As oportu-
nidades potenciais de desenvolvimento econdmico e bem-estar nos
paises consumidores e produtores sdo grandes demais para serem
deixadas de lado, especialmente devido a necessidade global urgente
de descarbonizar. O que pode se tornar um negécio multibilionario
ainda estd em sua infancia. Portanto, nossas perguntas iniciais sao:
Como o novo investimento emergente e a relagdo comercial podem
evitar os erros do passado? Como pode ser moldado desde o inicio
para se tornar justo, equitativo e sustentavel?

Com esta questdo em mente, a Fundagdo Heinrich Boll e a P&o para
o Mundo organizaram uma série de workshops com agentes nacionais
e globais e encomendaram um documento sobre opgdes de politicas.
Esse processo gerou critérios e medidas que permitiriam que a produ-
cdo e o comércio de hidrogénio verde comegassem em melhores con-
di¢des, garantindo beneficios para a populacdo local, comunidades e
nagdes exportadoras e importadoras, mantendo a integridade ambien-
tal, a justica social e os direitos humanos. Resumindo, surgiram os
seguintes critérios e politicas:
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Como um principio abrangente, as politicas de hidrogénio ver-
de precisam ser moldadas de tal forma que os paises produtores
ndo apenas permanegcam exportadores de hidrogénio bruto, mas
se beneficiem da criagdo de valor ao longo de toda a cadeia de
producdo e comércio. Os paises exportadores devem, portanto,
considerar como alavancar a demanda externa e as receitas e
investimentos correspondentes para “impulsionar” a produgdo
de energia renovavel e hidrogénio para fins domésticos. Os pai-
ses consumidores, por sua vez, devem considerar quais arranjos
comerciais e de investimento apoiariam esse principio. Este néo
é apenas um imperativo de justica social, mas também logistica-
mente preferivel, uma vez que os derivados de hidrogénio verde
sdo mais faceis de transportar do que os produtos de hidrogé-
nio verde bruto. Os roteiros de hidrogénio verde como parte
das estratégias nacionais de energia — incorporados em planos
nacionais de desenvolvimento sustentavel e contribuicdes deter-
minadas nacionalmente (CNDs, ou NDCs — do inglés Nationally
Determined Contributions) — podem fornecer uma viséo de longo
prazo para o hidrogénio para uso doméstico, bem como para ex-
portacdo. Esses planos devem ser coordenados pelos respectivos
governos com as diversas partes interessadas, incluindo as comu-
nidades locais. Esses planos devem garantir que os paises expor-
tadores nao sejam apenas fornecedores de matérias-primas, mas
também possam se beneficiar internamente usando sua produgdo
e comércio de hidrogénio verde para gerar progresso econémico,
acesso a energia, meios de subsisténcia e industrializacao.

A producdo de hidrogénio verde deve ser baseada em fortes pa-
droes e critérios sociais e de sustentahilidade, incluindo o res-
peito pelos direitos humanos e um principio de “‘ndo prejudicar”’
em relagdo ao meio ambiente e as comunidades locais.

Para garantir heneficios ambientais, o vazamento de hidro-
génio deve ser evitado, o uso de &gua minimizado e a potencial
dessalinizagdo realizada de forma limpa; é fundamental um
planejamento cuidadoso do territério das instalagdes, com
sélidas avaliag@es de impacto estratégico e especifico (socio-
econdmico e ambiental) e coordenacdo com as comunidades
locais. Em particular, os hotspots de biodiversidade devem ser
evitados como locais para instalagdes de hidrogénio verde. A
utilizacao de recursos deve ser minimizada e a reciclagem, em
especial de materiais raros, promovida.



Sumario executivo

Para garantir a justica social, é necessario fornecer treina-
mento de habilidades para as comunidades locais para que elas
também possam obter os novos empregos criados. Esses em-
pregos precisam ser pagos de forma justa e segura, sem qual-
quer expropriagdo ou deslocalizagdo/remogdo de comunidades
locais. O principio do consentimento livre, prévio e informa-
do (CLPI, conforme previsto na Convengdo 169 da Organi-
zacdo Internacional do Trabalho (OIT)) precisa ser respeitado
ndo apenas para comunidades marginais e minoritarias, mas
também para todas as populagdes afetadas. As pessoas impac-
tadas precisam ser consultadas e compensadas de forma justa,
desde o planejamento até o monitoramento, uma vez que a ins-
talagdo esteja em funcionamento.

*  Politicas de incentivo bem elaboradas podem gerar o0 aumento
de escala inicial necessario para que o hidrogénio verde se
torne mais atrativo economicamente. Para garantir que apenas
hidrogénio verde seja produzido e comercializado, politicas
apropriadas — em particular aquelas destinadas a reduzir a dife-
rencga de prego do hidrogénio féssil — precisam ser implementadas.
Sob os altos pregos atuais dos combustiveis fésseis, essa diferenca
de preco inicial caiu consideravelmente, permitindo um salto mais
facil diretamente para o hidrogénio verde. A remogdo de subsidios
fésseis, a instalagdo de pregos de carbono, pagamentos direciona-
dos, bem como a promocgdo do hidrogénio verde e seus produtos
derivados, como o ago verde, por meio de compras publicas, séo
elementos que podem contribuir para esse objetivo. Outras medi-
das possiveis sdo cotas e obrigagdes, misturando requisitos para o
uso do hidrogénio verde para garantir uma demanda fixa. Alinhar
politicas e estratégias nacionais com roteiros bem fundamentados
e regulamentacgdo sélida que fornega seguranga a empresas e in-
vestidores pode gerar a expansao inicial necessaria para tornar o
hidrogénio economicamente atraente. A cooperagdo internacional
e a melhoria regulatéria podem garantir um mercado maior para
o hidrogénio verde.

* Haquestoes de governanca a serem abordadas: o que da ao hidro-
génio verde seu valor comercial é sua propriedade verde, que precisa
ser monitorada e verificada de forma transparente e confiavel, de
acordo com critérios acordados internacionalmente, que precisam
de regulamentagdo e supervisdo. Para garantir que o comércio
de hidrogénio verde funcione sem problemas, é necessario um
sistema de certificagdo, rastreamento e contabilidade, bem como

uma definicdo harmonizada de hidrogénio verde para que “‘verde’
de fato signifique 100% renovavel, além da necessidade de padrdes
para hidrogénio. Os arranjos para a negociagdo real (quais commo-
dities, plataformas, condigdes, produtos financeiros, procedimentos
de negociacdo) precisam ser acordados, bem como garantias/pro-
tegBes aos investidores em relagdo as condigdes sob as quais eles
podem comercializar o hidrogénio produzido como hidrogénio verde
em projetos de investimento planejados.

Politicas para producao e comércio de hidrogénio verde
e sustentavel podem ser desenvolvidas nos niveis nacio-
nal, bilateral, multilateral e internacional. Cada uma des-
sas opcoes tem vantagens e desvantagens, com opcdes
que vao desde contratos hilaterais até um tratado inter-
nacional de hidrogénio verde. Para iniciar o mercado de
forma relativamente rapida sob padroes e critérios am-
biciosos, um “clube do hidrogénio verde” — abrangendo
um conjunto de paises amhientalmente e socialmente
motivados que concordam com critérios, politicas e me-
canismos comerciais — seria a melhor opcao?

0 projeto ndo investigou hidrogénio féssil ou nuclear. Rejeitamos o uso
de hidrogénio nao renovavel devido a continuacao da extracao fos-
sil nociva, emissoes associadas de gases de efeito estufa (GEE)*
e praticas nucleares arriscadas.? Obviamente, no caso de governos e
empresas que persistem com hidrogénio ndo renovavel, todos os critérios
mencionados neste relatdrio se aplicam, enquanto um amplo conjunto de
critérios adicionais precisaria ser estabelecido para reduzir problemas
adicionais criados por meio de tecnologias fésseis e nucleares. O pro-
jeto também nao avaliou o comércio de hidrogénio verde na estrutura
mais ampla do comércio de commodities — os beneficios, injusticas e
desvantagens do comércio de commodities entre o Norte e o Sul foram
amplamente discutidos em outros lugares. Basta dizer que pedimos que
todas as politicas comerciais relacionadas ao clima, incluindo aquelas
relacionadas ao hidrogénio verde e seus derivados, sejam enquadradas na
transicdo justa com as pessoas e o planeta em mente.?

0 mercado internacional de hidrogénio verde ainda esta em sua in-
fancia. Os formuladores de politicas devem aproveitar a oportunida-
de para criar um modelo de como um comércio baseado em direitos
humanos, equitativo, justo e ambientalmente saudavel deve funcionar.
As propostas deste documento devem ser usadas como modelo para
tornar o comércio de hidrogénio verde uma realidade positiva para as
pessoas e para o planeta.

1. Dado o vazamento de metano a montante, o hidrogénio “azul” e “turquesa” feito de gas fossil ndo
é compativel com um futuro de 1,5°C e, portanto, deve ser excluido por politicas que fomentem
a produgao e o uso de hidrogénio. Diante dos desafios atuais decorrentes da dependéncia da
importagdo de gas féssil, essas tecnologias fazem cada vez menos sentido.

2. Damesma forma, o hidrogénio da bioenergia ndo reduz as emissdes de gases de efeito estufa e
tem um impacto muito alto no uso da terra. Portanto, a bioenergia ndo é uma fonte adequada de
hidrogénio. https://www.biofuelwatch.org.uk/2022/hydrogen-biomass-briefing/.

3. The Alternative Trade Mandate Alliance (n.d.), Trade: Time for a New Vision, https://www.tni.org/
files/download/trade-time_for_a_new_vision.pdf.
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Introducao

A mudanca climética j& esta causando danos
generalizados em todo o planeta, exacer-
bando as crises socioecondmicas existentes,
principalmente nos paises do Sul Global. Os
combustiveis fésseis representam mais de
trés quartos das emissdes globais de gases
de efeito estufa (GEE).* A luz das crescen-
tes secas, inundacdes, incéndios e eventos
climéaticos extremos relacionados, paises e
comunidades ao redor do mundo devem fazer
uma transicdo muito rapida, distanciando-se
dos combustiveis fésseis para lidar com os
impactos climéaticos e proteger meios de sub-
sisténcia e ecossistemas, e ficar abaixo do
limite de aquecimento global de 1,5°C, ado-
tado mundialmente no Acordo de Paris.

Dentro da transicdo energética justa,® o
hidrogénio verde e seus derivados, produzidos
a partir de energia renovavel, podem desem-
penhar um papel importante tanto para as
nacdes industrializadas quanto para as nagdes
em processo de industrializagdo. Ele poderia
substituir os combustiveis fésseis, devido a sua
capacidade de armazenamento facil e de longo
prazo, e preencher lacunas temporarias de for-
necimento no suprimento de energia renovavel
em uma economia cada vez mais eletrificada.

0 hidrogénio verde tem um amplo campo de
aplicagdes, especificamente para industrias
dificeis de descarbonizar e dificeis de eletri-
ficar, como ago, cimento, vidro e ceramica,
produtos quimicos, fertilizantes e transpor-
te maritimo e aéreo de longa distancia.® De
acordo com o direcionamento de 1,5°C da
Agéncia Internacional de Energia Renovavel
(AIER), descrito no World Energy Transition
Outlook,” o hidrogénio verde e seus derivados
serdo responsaveis por 12% do uso final de
energia até 2050.

No entanto, hoje, 98% do hidrogénio produ-
zido globalmente vem de combustiveis fos-
seis e menos de 1% de energia renovavel.®
Como os custos de producdo de hidrogénio
verde serdo impulsionados em grande parte
pelo potencial renovavel (incluindo custo), é
provavel que surja um comércio internacional
significativo de hidrogénio ou produtos deri-
vados, como amonia. O hidrogénio verde sera
exportado de paises com potencial renovavel
abundante e escalavel — por exemplo, edlico,
solar e geotérmico. As projecdes sugerem que
cerca de um quarto do hidrogénio produzido
globalmente sera comercializado internacio-
nalmente em 2050.°
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continuacao

Atingir as metas climaticas acordadas exigira uma rapida expansao
da producdo de hidrogénio verde. A Agéncia Internacional de Energia
(AIE) afirma que a producdo anual global de hidrogénio de base reno-
vavel precisard aumentar para pelo menos 500 milhdes de toneladas
(M1) para ser consistente com os cenarios de neutralidade climatica.*®
Embora a maior parte do hidrogénio provavelmente seja usada local
ou nacionalmente,'* o comércio internacional de hidrogénio verde e
seus derivados ainda terd um papel muito importante.

Além disso, na realidade politica emergente da Europa e de outras
geografias, afastando-se dos combustiveis fosseis russos, a pressdo por
importacdes alternativas esta aumentando. O plano “RepowerEU”, lan-
cado em 18 de maio de 2022, dobrou as ambigdes da UE para impor-
tacgBes de hidrogénio verde 2030, para uma projecdo de 10 Mt por ano.

0 hidrogénio verde pode oferecer beneficios e oportunidades para
o desenvolvimento socioecondmico justo, sustentavel e baseado em
direitos dos paises e ajuda-los a “'saltar’””?” em direcdo a infraes-
trutura de energia renovavel e tecnologias associadas. Mas também
poderia continuar trajetérias bem trilhadas nas quais recursos no Sul
Global sdo extraidos para criar riqueza no Norte Global, com pouca
consideragdo pelos direitos humanos ou o imperativo de promover
a equidade, tanto dentro como entre os paises. Entdo, quais riscos
o comércio de hidrogénio verde acarretara para os provaveis paises
exportadores localizados no Sul Global? Que politicas internacionais
e nacionais e estruturas regulatorias sdo necessarias para garantir
que os investimentos e o comércio de hidrogénio verde se desenvolvam
desde o inicio em uma estrutura de desenvolvimento sustentavel justo,
com equidade e direitos humanos?

Para as economias em desenvolvimento, é imperativo aumentar o for-
necimento de energia limpa para alcangar o Objetivo de Desenvolvi-
mento Sustentavel 7, das Nagdes Unidas, sobre o acesso universal a
energia limpa, bem como atingir os outros Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel. Esses objetivos significam — para regides desenvol-
vidas e em desenvolvimento — que é necessaria uma expansao drastica
da energia renovavel, acompanhada pela redugdo do consumo des-
necessario de energia e melhorias drasticas na eficiéncia energética.
Somente isso permitird um futuro de energia 100% limpa e renovavel
e atendera as necessidades de energia limpa das pessoas, economias
e seus ambientes.

Em paises com potencial significativo para recursos de energia reno-
vavel, a opcdo de produzir hidrogénio verde estd ganhando forga rapi-
damente, inclusive para fins de exportagdo. Em novembro de 2021,
522 projetos de hidrogénio limpo em larga escala foram planejados
ou comissionados globalmente,!® e esse nimero esta crescendo devido
a preocupacgdes geopoliticas. Os precos da producdo de energia reno-
vavel e eletrolisadores estdo caindo — até mesmo a Shell admite que
o verde esta se tornando mais barato do que o chamado hidrogénio
azul feito de gas fossil.*?
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Como o mercado ainda esta emergindo, sua forma e estrutura ainda
ndo sdo claras — atualmente, ele é estruturado principalmente em
torno de acordos bilaterais entre futuros fornecedores e importadores.
No entanto, é claro que qualquer mercado internacional de hidrogénio
verde serd um hibrido — com elementos de um mercado de commo-
dities (semelhante aos mercados existentes de hidrocarbonetos), mas
também fortemente influenciado por escolhas de design politico (em
particular em relacdo & natureza verde do hidrogénio). E essencial
que quaisquer acordos comerciais — bi, pluri ou multilaterais — assequ-
rem que o comércio seja justo, equitativo e sustentavel, e que beneficie
tanto os paises exportadores quanto os importadores. Sem estrutu-
ras politicas apropriadas, a expansdo do investimento internacional
e do comércio de hidrogénio verde e seus derivados pode ocorrer de
maneira insustentavel e exploratéria. Oportunidades para desenvolver
industrias domésticas e empregos associados podem ser perdidas. A
competicdo internacional acirrada pela produgdo de menor custo pode
levar a praticas prejudiciais semelhantes as observadas no contex-
to da extragdo de combustivel féssil.2° Isso ndo apenas pode acabar
prejudicando preciosos ambientes naturais e comunidades locais; os
riscos ambientais, sociais e de governanga (ESG) associados também
podem prejudicar o desenvolvimento justo de longo prazo do setor.

Esses riscos sdo mais provaveis para nagdes exportadoras localizadas
no Sul Global, devido a governanga frequentemente fraca e relagdes
de poder desiguais. De acordo com uma analise recente, o Sul Global
esta experimentando uma grande apropriacdo liquida de recursos pelo
Norte Global, via comércio e fluxos financeiros ilicitos, no valor de
mais de US$ 10 trilhdes por ano.?* A maioria dos paises do Sul Glo-
bal atualmente depende de combustiveis fésseis por sua energia. Por-
tanto, é importante garantir que a estrutura para o desenvolvimento
de um comércio de hidrogénio verde esteja inserida em uma estratégia
de transicdo energética mais ampla, justa e sustentavel, permitindo
que os beneficios de (novas) estruturas de energia renovavel e pro-
ducdo de hidrogénio verde sirvam as populacdes locais e industrias,
criando novas tecnologias, habilidades, empregos e acesso a energia
limpa sem prejudicar o meio ambiente. O desenvolvimento geral do
hidrogénio verde e as politicas comerciais relacionadas devem respei-
tar os principios de uma transicdo justa para um futuro de energia
limpa. Portanto, deve ser do préprio interesse de investidores, paises
anfitrides e comunidades afetadas moldar um comércio justo e “‘sus-
tentavel” de hidrogénio verde que seja definido por regras que, ideal-
mente, todos os participantes cumpram, permitindo investimentos em
paises do Sul Global que os ajudem a avangar rumo a infraestrutura
e alternativas de energia renovavel e sustentavel.??

Embora o comércio de hidrogénio seja incipiente, certos padrdes, poli-
ticas e certificacdo para produgdo e comércio de hidrogénio verde
precisam ser estabelecidos e implementados para beneficiar a todos.
E crucial acertar desde o infcio e garantir que o hidrogénio verde seja
promovido, ndo o hidrogénio de origem féssil ou nuclear.
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Box 1

A crise climatica global, exacerbada pelos impactos da pande-
mia de COVID-19, esta tendo um efeito devastador em familias,
comunidades e ecossistemas em todo 0 mundo. Somente em 2022,
houve ondas de calor recorde na Europa, inundagdes de mongdes
no Paquistdo,’? a pior seca em 40 anos no Chifre da Africa,
enquanto eventos climaticos extremos expuseram milhdes de pes-
soas a inseguranga alimentar e outras insegurangas na América
do Sul. A medida que as comunidades enfrentam cada vez mais
a necessidade de se preparar e responder as emergéncias climati-
cas, sao as mulheres e meninas que sofrem desproporcionalmente
0 peso. Para evitar a crescente perda de vidas, biodiversidade e
infraestrutura, o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Cli-
maticas pediu “acdo ambiciosa e acelerada [...] envolvendo todos
no planejamento, atencéo a equidade e justica e baseando-se no
conhecimento indigena e local’.*

Para fazer isso, uma perspectiva de justica climatica é essencial.
Aqueles que sao historicamente marginalizados ou ja vulneraveis
sao o0s que sofrem primeiro e mais gravemente, apesar de serem
0s menos responsaveis pela crise climatica. Para simplificar, a
justica climatica requer a prevencdo de danos, compensando os
danos ja causados na medida do possivel — especialmente no Sul
Global — e isso requer mitigacdo, adaptacdo e compensagdo por
perdas e danos. Reconhecer isso é um primeiro passo nos debates
sobre uma transicdo energética global justa e equitativa e o papel
do hidrogénio verde nela. Para serem consideradas justas para o
clima, as politicas e programas de hidrogénio verde devem incluir
0s seguintes principios e recomendagdes:

1. Garantir uma voz para as populacdes e comunidades
vulneraveis ao clima e as vitimas da continua extracao
de combustiveis fésseis. O rapido desenvolvimento de uma
economia de hidrogénio verde é um elemento decisivo para
a eliminagdo global dos combustiveis fésseis e, portanto, de
interesse imediato das populagdes mais vulneraveis. A justica
climatica requer minimizar os potenciais impactos negativos
da transicdo sobre os mais vulneraveis, a0 mesmo tempo em
que maximiza as oportunidades para eles. As comunidades
locais em areas de projetos de hidrogénio verde devem ser
consultadas, tomando cuidado especial para incluir mulhe-
res e respeitando o principio do consentimento livre, prévio e
informado (CLPI) antes de implementar quaisquer projetos
ou politicas que possam afeta-las. 0 compromisso dos gover-
nos com essas consultas e de agir apenas se houver consen-
timento (conforme declarado na Convengdo 169 da OIT) é

uma pré-condigdo para um processo de transi¢do energética
verde e justo bem-sucedido. O CLPI também permitira que
as comunidades negociem com eventuais desenvolvedores de
projetos de hidrogénio verde, inclusive em termos de benefi-
cios para as comunidades locais (empregos, eletricidade, agua
dessalinizada etc.). Também pode levar a um redesenho de
projetos, por exemplo, para sistemas agrofotovoltaicos. Os
acordos sobre hidrogénio verde devem, portanto, incluir ins-
trumentos para avaliar os impactos sociais e ambientais de
projetos e instrumentos, garantindo que esses impactos sejam
positivos. Esses acordos também podem evitar o racismo
ambiental, ao se comprometerem com clausulas que impe-
¢am o desenvolvimento de politicas e empreendimentos que
promovam esse tipo de racismo, ou seja, que assegurem que
nenhum grupo particular de pessoas, sejam grupos étnicos,
raciais ou de classe, carregue uma parcela desproporcional
das consequéncias ambientais negativas de operacdes e poli-
ticas econémicas.

Abordar a desigualdade entre o Norte Global e o Sul
Global. Muitos paises pobres do Sul Global emitem baixas
emissdes per capita de GEE.15 No entanto, eles veem suas
oportunidades de desenvolvimento sendo ameagadas pelos
impactos climaticos, pela necessidade de medidas de adap-
tagdo caras, bem como por investimentos iniciais mais altos
em mitigagdo climatica. Ao mesmo tempo, em 2018, cerca de
789 milhdes de pessoas ndo tinham acesso a infraestrutura
elétrica moderna.16 A justica climatica exige que esses paises
obtenham apoio para transformar e desenvolver seus sistemas
de energia, ao mesmo tempo em que abordam a desigualda-
de energética e a pobreza. O hidrogénio verde pode implicar
a abertura de novas formas de receitas de exportacdo para
substituir as exportagdes de combustiveis fésseis, por exemplo
através da exportagdo de hidrogénio verde e derivados, bem
como contribuir para o combate a pobreza energética. Os
pafses merecem acesso a know-how relevante, capacitacdo e
tecnologias, bem como oportunidades a montante e a jusante
para a criagdo de valores, além das matérias-primas que um
novo sistema internacional de energia baseado em renovaveis
e o comércio de hidrogénio criardo. Riscos inerentes ao inves-
timento em novas tecnologias devem ser mitigados através de
parcerias de longo prazo com paises importadores.

Brot fiir die Welt / Fundacao Heinrich Boéll ‘
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A Fundacdo Heinrich Boll e Brot fiir die Welt decidiram, no outono
de 2021, langar um projeto para desenvolver tais critérios e politicas
de “baixo para cima’. O projeto envolveu a sociedade civil e outras
partes interessadas nas principais nagdes exportadoras em potencial
do Sul Global: Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, Marrocos, Africa
do Sul e Tunisia. Em um processo descentralizado de dialogos, en-
trevistas e pesquisas com varias partes interessadas, foram explora-
dos os padroes, instrumentos juridicos e processos politicos que
levam a investimentos sustentaveis e comércio justo de hidro-
génio verde. Além das consultas nacionais, foram realizadas duas
oficinas de consultas internacionais. O projeto produziu uma ampla
gama de publicagdes que também contribuiram para esta sintese, por
exemplo, um documento sobre opgdes de politicas para um comércio
verde de hidrogénio,?*> um estudo?* sobre pastoreio e o desenvolvimen-
to de grandes instalagdes de energia renovavel, um documento de
referéncia sobre hidrogénio®® e materiais de educagdo popular.2®

Este documento constitui o resumo das consultas nacionais, do
processo de politicas e das contribuicdes recebidas de varias
partes interessadas. 0 objetivo é informar tomadores de decisao
e investidores sobre como garantir que qualquer negociacao de
hidrogénio contribua para uma transicao energética justa e ho-
nesta para a seguranca energética, bem como para a prevencao
das mudancas climaticas. As propostas garantiriam também o
respeito pelos condicionalismos ambientais e um aumento do
apoio as comunidades locais. Se implementadas, as recomenda-
coes deste documento podem promover um futuro melhor para
as pessoas e 0 meio ambhiente.

Figura 1: Mapa comercial projetado e volumes de hidrogénio verde em 2050
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“E essencial fornecer aos formuladores de politicas um conjunto de recomendacdes geralmente aceitas
que possam garantir uma producdo e comércio sustentaveis e benéficos de hidrogénio verde para todos.
Paralelamente, nos paises que planejam exportar hidrogénio verde, a sociedade civil precisa estar ciente
das oportunidades e riscos associados ao comércio emergente de hidrogénio, permitindo-lhes interagir
de maneira informada com seus proprios formuladores de politicas nacionais e atores industriais. Esta
sintese visa alcancar ambos.”
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Condado de Marsabit, Quénia: As estruturas
permanentes da Lake Turkana Wind Power
(LTWP) incluem 365 turbinas edlicas,

uma subestac¢io e acomodacdes para
trabalhadores. As turbinas foram instaladas
uma por dia ao longo de um ano. Cada uma
tem uma capacidade de 850 quilowatts. Elas
fornecem 310 MW de energia para a rede
nacional do Quénia. © Maurizio Di Pietro /
Climate Visuals Countdown

Resumo do processo

0 objetivo do processo foi integrar um amplo
conjunto de partes interessadas — desde as
comunidades locais suscetiveis de serem afe-
tadas pelo desenvolvimento de instalagdes de
hidrogénio até especialistas internacionais
ativos nos campos climatico e energético — e
iniciar a discussdo sobre como alcangar um
comércio verde e sustentavel de hidrogénio.
0 objetivo era ndo apenas obter uma sintese
global geralmente aceita para os formula-
dores de politicas entenderem quais sdo os
principais aspectos de um futuro comércio
benéfico de hidrogénio, mas também criar
uma ampla conscientizagdo da sociedade civil
sobre as oportunidades e riscos associados
ao comércio emergente de hidrogénio, per-
mitindo-lhes interagir de maneira informada
com seus proprios formuladores de politicas
nacionais e agentes industriais.

Brot fiir die Welt / Fundagdo Heinrich Boll |



Hidrogénio Verde:
Critérios-chave de sucesso para
o comércio e producio sustentaveis

UMA SINTESE BASEADA EM CONSULTAS NA AFRICA E NA AMERICA LATINA

Resumo do processo s

Cada um dos paises participantes do projeto estabeleceu um método
ligeiramente diferente para obter as contribuicdes das partes
interessadas e elaborar suas préprias conclusdes. Em geral, foram
sequidas as seguintes etapas:

e Encontrar as partes interessadas de uma ampla se¢do da
sociedade civil, de organizagdes ndo governamentais ambientais,
representantes da comunidade local e dos povos indigenas,
sindicatos, especialistas em energia e clima, grupos de reflexdo e
ativistas sociais, a representantes do governo.

e Garantir a compreensdo basica dos participantes sobre o que é
hidrogénio verde e como ele é produzido e negociado dentre os
paises (para esse fim, foram produzidos e distribuidos materiais
educativos).?8

¢ Organizagdo de questionarios e workshops — em alguns casos,
varios workshops por pais — para avaliar as questdes-chave em
torno da produgdo e comércio de hidrogénio.
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e Sintetizar os resultados das oficinas e questionarios nacionais
em um Documento Final do Pais.

e 0Os Documentos de Resultados dos Paises foram entdo
sintetizados em um Documento de Sintese Global.

* 0 documento preliminar da Sintese Global foi discutido pelos
participantes do workshop e seus comentarios foram integrados
ao documento de sintese final (que vocé esta lendo agora mesmo).

Paralelamente, em nome da Fundagdo Heinrich Boll e Brot fur die
Welt, o Ecologic Institute?® desenvolveu um documento de politicas®®
investigando opgdes de politicas bi, pluri e multilaterais para incentivar e
garantir um comércio sustentavel e justo de hidrogénio verde. O documento
foi discutido com um amplo grupo de especialistas internacionais, cujos
comentarios foram integrados na versao final. As principais politicas
validadas pelos especialistas internacionais também foram incluidas no
Documento de Sintese Global, assim como as politicas em sua maioria
nacionais desenvolvidas pelos participantes das consultas nacionais.

Ovelhas pastando

em um parque solar
na Ucrania.

© Roman Mikhailiuk /
Shutterstock

28. Ibid.
29. Cf. https://www.ecologic.eu/.

30. Benjamin Gorlach, Michael Jakob, e Ramiro de la Vega (2022), Pathways Towards a Global
Market for Green and Sustainable Hydrogen: Need for Action and Policy Options, https://www.

| Brot fiir die Welt / Fundacao Heinrich Boll

boell.de/en/green-hydrogen and https://www.brot-fuer-die-welt.de/themen/gruener-wasserstoff/.

31. Fundacdo Heinrich Boll e Brot fiir die Welt (2022), Green Hydrogen — Hype or Beacon of Hope?
https://www.boell.de/sites/default/files/2022-08/green_hydrogen_-_hype_or_beacon_of_hope.pdf.
https://www.brot-fuer-die-welt.de/themen/gruener-wasserstoff/
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Resumo do processo O 2

Por que precisamos de hidrogénio verde?3
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Por que precisamos
de criterios e politicas
socioecologicas fortes
para investimento

e comercio de
hidrogénio verde

0s workshops nacionais identificaram uma
série de oportunidades, mas também amea-
cas relacionadas a produgdo e comércio de
hidrogénio verde. Os primeiros precisam ser
incentivados por medidas apropriadas. Os
Ultimos devem ser evitados. As politicas e os
critérios propostos neste documento visam
atingir ambos.

Brot fiir die Welt / Fundagdo Heinrich Boll | ‘
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Por que precisamos de critérios socioecologicos
e politicas fortes para investimento e comercio

de hidrogénio verde mmss

3.1

Principais oportunidades

Uma economia eletrificada sustentada por hidrogénio renovavel
pode contribuir para o desenvolvimento e a prosperidade nos
pafses produtores, por exemplo, promovendo a criagdo de valor
local em toda a cadeia de valor, desenvolvendo novas habilidades
por meio datransferéncia de know-howtecnolégico e fortalecendo
agentes da economia local. Pode também aumentar e criar novos
empregos/meios de subsisténcia verdes para as comunidades
locais, particularmente em paises em desenvolvimento com uma
populagdo jovem em busca de empregos bem-remunerados. Pode
ainda criar oportunidades econémicas em regides atualmente
economicamente desfavorecidas.

0 hidrogénio verde pode atuar como um catalisador para acele-
rar o investimento em energia limpa, desenvolvimento de merca-
do, acesso a energia, reducdo de custos e avango rumo a 100%
de energia renovavel mundialmente.

Com sua producdo neutra para o clima, o hidrogénio verde pode
contribuir para atingir as metas climaticas globais.

Pode reduzir a poluicdo do ar e melhorar a salde dos cidadaos
ao diminuir a exposicdo a poluicdo do ar por combustiveis fos-
seis ou emissdes de radiacdo.

Pode desenvolver parcerias lucrativas e de longo prazo entre po-
tenciais paises exportadores e importadores.

As nagdes exportadoras podem obter as receitas externas neces-
sarias com as exportagdes de hidrogénio verde e, em particular,
de produtos derivados com maior valor agregado.

0 comércio também pode incentivar a producdo para atender as
demandas locais de hidrogénio; criar ou descarbonizar industrias
locais — como na produgdo de fertilizantes®> amonia verde — e
transporte; e desenvolver uma infraestrutura verde para produ-
¢do de energia, bem como para transporte e armazenamento.*?

0 aumento da produgdo de energia renovavel e de hidrogénio
pode diversificar a producdo de energia dos poucos atuais forne-
cedores de combustiveis fosseis, diminuindo os custos e aumen-
tando a seguranca do abastecimento.

Quando bem-feita, a produgdo de hidrogénio verde pode fortale-
cer a biodiversidade e a satde ambiental, evitando carvao extra-

tivo, outros combustiveis fésseis ou producdo nuclear e poluicéo

| Brot fiir die Welt / Fundagdo Heinrich Boll

3.2

Principais Preocupacdes

Existem riscos relacionados a conflitos de uso da terra,
reassentamento forcado e expropriagdo para instalacdes de
energia renovavel em grande escala, bem como violagdes de
direitos humanos.

Ecossistemas frageis podem ser danificados ou destruidos por
locais de instalagdo mal escolhidos, incluindo perturbagdo das
rotas migratérias de aves ameagadas e possiveis vazamentos de
tubulagdes, o que pode aumentar as emissdes de GEE.

Outro risco associado aos vazamentos de hidrogénio é a alta in-
flamabilidade desse gés, que ja provocou acidentes em postos de
distribuicdo de hidrogénio.

Como a eletrdlise requer dgua doce, seu uso para produgdo de hidro-
génio pode aumentar a escassez de agua, o que pode levar a conflitos
entre diferentes usuarios de &gua, principalmente em regides secas.

Se agua doce adicional for produzida para a producdo de hidro-
génio por meio da dessalinizacdo, a vida marinha podera sofrer
se a salmoura da dessalinizagdo ndo for tratada adequadamente.

Se o hidrogénio for priorizado para exportagdes a longo prazo,
isso pode abrir mao do potencial de que a capacidade de energia
renovavel e o hidrogénio também beneficiem o fornecimento de
energia doméstica e a transicao energética, por exemplo, quando
os paises importadores de hidrogénio oferecem pregos que supe-
ram os usuarios dos paises exportadores. Isso pode até mesmo
perpetuar um blogqueio na geracdo de energia de combustivel f6s-
sil se as instalagdes de energia renovavel forem usadas apenas
para produzir hidrogénio para exportagao.

0 Norte Global e os paises importadores mais industrializados
poderiam continuar alimentando as industrias mantendo (ou au-
mentando) os atuais niveis de consumo. Isso poderia desviar o
hidrogénio verde de usos essenciais em setores dificeis/impossi-
veis de eletrificar para fins menos eficientes.

Os empregos podem ignorar a mdo de obra local na auséncia de
programas de capacitagdo.

Os atuais problemas de equilibrio de poder podem continuar se
os paises importadores tentarem impor praticas comerciais in-
justas, ou se a ma governanga por parte dos paises importadores
e/ou exportadores ou ambos levarem a lucros para poucos, em
detrimento de muitos e do planeta.
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3.1 Principais oportunidades / 3.2 Principais Preocupacdes

Box 3

Varias questdes requerem mais pesquisas sobre producdo, trans-
porte e uso de hidrogénio, por exemplo:

Vazamento de hidrogénio: Um estudo publicado recentemente34
pelo Departamento de Negdcios, Energia e Estratégia Industrial do
Reino Unido descobriu que o hidrogénio pode ser um GEE duas vezes
mais potente do que se pensava anteriormente, cerca de 11 vezes mais
que o diéxido de carbono (CO,) por tonelada de emissdes. Ao reagir
com outros GEE na atmosfera, como metano ou 0z6nio, a molécula
de hidrogénio pode aumentar seu potencial de aquecimento global.
Assim, “qualquer vazamento de hidrogénio levara indiretamente a
um aumento do aquecimento global”, alerta o relatério. A molécula
de hidrogénio — a menor das moléculas gasosas — é muito volatil e,
portanto, pode facilmente escapar de dutos e condutos. E um desa-
fio fazer tanques e tubulagdes contendo hidrogénio completamente
a prova de vazamentos, especialmente quando ele é comprimido em
niveis muito altos de pressdo. No entanto, muitas empresas quimicas
mostraram que o gerenciamento de hidrogénio — uma matéria-prima
bastante cara e até agora produzida a partir de combustiveis fosseis
e do processo de craqueamento — é possivel sem vazamentos. Clara-
mente, esta é uma questdo que requer mais pesquisas para garantir
que nenhum vazamento ocorra.

Ambdnia e éxido nitroso:35 Outra questdo que aparece na cién-
cia recente diz respeito a aménia (NH3), um derivado do hidro-
génio. Embora a amdnia possa resolver o problema de CO, no
transporte, ela pode criar um problema de 6xido nitroso (N20),
reduzindo potencialmente os beneficios climaticos da aménia. O
6xido nitroso é um GEE 273 vezes mais potente que o CO,. A
amonia foi proposta como combustivel para navios, mas os poten-
ciais efeitos colaterais adversos sdo pouco compreendidos. Se as
liberagdes de nitrogénio (N2) da amonia ndo forem rigidamente
controladas, a escala das demandas do transporte maritimo é tal
que o ciclo global do nitrogénio pode ser substancialmente alte-
rado. Por exemplo, se houvesse um vazamento de 0,4% levando
a emissdes de 6xido nitroso, isso acabaria com o beneficio da
descarbonizacdo da eliminagdo do carbono dos combustiveis de
transporte maritimo. Dito isto, a amdnia é quimicamente uma
molécula muito estavel e o risco de vazamento é pequeno. Uma
alternativa a combustdo de amonia poderia ser a quebra de amo-
nia em hidrogénio e nitrogénio com uso subsequente de hidrogénio
em uma célula de combustivel de membrana de troca de prétons
(ou outras tecnologias de célula de combustivel).

Figura 3: Necessidades minerais em tecnologias de energia limpa
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Por que precisamos de critérios socioecologicos
e politicas fortes para investimento e comercio
de hidrogénio verde mmss

Box 3 - continuacao

Uso de materiais:37 O hidrogénio verde, como qualquer outra pro-
ducgdo de energia, também precisa de materiais para sua produgao.
No entanto, uma das vantagens do hidrogénio é que ele pode ser
armazenado por muito tempo, principalmente no setor de energia
quando ndo ha vento nem sol, evitando assim algumas necessidades
de bateria — e muitas baterias sdo usadas para armazenamento
de eletricidade. Isso é importante porque as baterias de fon-litio
cresceram em popularidade na ultima década. Sua popularidade
esta pressionando o fornecimento de litio, niquel e cobalto, sendo
este Gltimo extraido principalmente na Republica Democréatica do
Congo, frequentemente em condicdes extremamente ruins para a
populagdo e o0 meio ambiente locais, enquanto a mineragéo de litio
requer grandes quantidades de dgua doce e tem alta ecotoxicidade.
No entanto, a energia renovavel necessaria para produzir hidrogé-
nio também precisara de materiais. Nesse contexto, é importante
que a maior parte dessa energia seja usada em aplicagdes diretas
e eletrificagdo, com hidrogénio apenas para setores selecionados e
dificeis de eletrificar. O uso de minerais varia para diferentes tecno-
logias de energia renovavel. No entanto, em comparagdo com a mi-
neracdo, transporte e emissdes de combustiveis fosseis ou residuos
téxicos da energia nuclear, a implantagdo renovavel é mais limpa,

principalmente quando a reciclagem dos minerais e materiais
utilizados é aumentada, as violagdes dos direitos humanos séo evi-
tadas, o consumo de agua potavel é reduzido, novos materiais sao
desenvolvidos em esquemas de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
criando uma pré-condicdo para o crescimento sustentavel e confia-
vel de longo prazo das tecnologias renovaveis. Paralelamente, é ne-
cessdria a integracao de padrdes ESG mais elevados, como os
padroes IRMA3® sugeridos por organizacdes nao governamen-
tais. A producdo de hidrogénio requer alguns minerais especificos
— alguns tipos de eletrolisadores precisam de metais de platina, e o
niquel também é necessario em um nivel relativamente alto. Um es-
tudo alemao*’ relatou que, até 2040, a demanda por escandio deve
aumentar 2,7 vezes, e a demanda por iridio pode aumentar cinco
vezes em relagdo a 2018, principalmente pela tecnologia usada
para dividir a agua em moléculas de hidrogénio e oxigénio por meio
do uso de eletricidade: a membrana de troca de prétons. Enquanto
o escandio esta disponivel de forma relativamente ampla, o iridio
é muito mais raro: 80-85 por cento é atualmente produzido na
Africa do Sul, a maior parte do restante — na Russia. No entanto, a
necessidade adicional de minerais criticos do hidrogénio é limitada
em comparagao com outras tecnologias.

Figura 4: Demanda mineral por tecnologias de energia limpa por cenario
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3.3 A necessidade de politicas e critérios socioecoldgicos

A necessidade de politicas e critérios
socioecoldgicos

Para mitigar esses riscos e garantir uma abordagem positiva para a
producdo e comércio emergentes de hidrogénio, os participantes do
workshop desenvolveram recomendagdes que se referem amplamente
a aspectos ambientais e sociais e incentivam o hidrogénio “‘verde”
em detrimento de “outras cores”. No nivel mais alto, o hidrogénio
produzido para exportagdo precisa ser incorporado a estratégia geral
de um pafs, inclusive respeitando as metas do Acordo de Paris, bem

como reconhecendo as metas de desenvolvimento e energia de um
pais, como acelerar o acesso a energia para todos, reduzir a pobreza
energética, e promover a transicdo para uma economia 100% baseada
em energia renovavel. Essas estratégias precisam incluir a protegdo
dos ecossistemas, a geragdo de prosperidade econdmica, a promogdo
da incluséo e coesdo social, o respeito aos direitos humanos e sociais,
a garantia da aceitacdo publica e a participagdo de varias partes
interessadas e a promogdo da boa governanca e da transparéncia.
Em resumo, para que o comércio de hidrogénio seja Util para todos,
concluiu-se em consultas as partes interessadas que ele precisa ser
incorporado ao processo geral de transicdo energética.

0 “‘ponto ideal” para o hidrogénio verde é, portanto, quando ele
engloba todos esses fatores, conforme ilustrado na figura a seguir:

Figura 5: Projecdo do mapa comercial e volumes de hidrogénio verde para 2050
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32. Uma oportunidade adicional é a produgdo de fertilizantes “verdes” sem combustiveis fosseis. No
entanto, isso deve ser apenas para apoiar a reducdo geral no uso de tais fertilizantes sintéticos
na agricultura industrial e encontrar versdes mais ecoldgicas. Cf. Facundo Calvo (2022), Why
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Principais

recomendacoes

Este capitulo resume as recomendagdes do
documento de politicas Caminhos para um
mercado global de hidrogénio verde e sus-
tentdvel,*2 desenvolvido em nome da Funda-
¢do Heinrich Boll e Brot fiir die Welt pelo
Ecologic Institute. Foi discutido e comentado
em um workshop internacional com a parti-
cipagdo de um grupo de especialistas e partes
interessadas. Também estdo incluidas as pro-
postas de politicas resultantes dos workshops
realizados no pais durante este projeto. Essas
politicas, padrdes e medidas sdo receitas para
o desenvolvimento bem-sucedido da producdo
e comércio de hidrogénio verde e sustentavel.

Embora grande parte do comércio emergente
de hidrogénio provavelmente seja regional no
inicio devido aos custos de transporte —a AIER
considera que 75% da demanda de hidrogénio
em 2050 sera produzida e usada local/regional-
mente — um mercado transnacional de hidrogé-
nio também deve surgir.43

Para obter redugdo de custos e escala rapida,
o mercado de hidrogénio precisara, em ulti-

ma andlise, ser organizado como um mercado
competitivo — com fornecedores competindo
em um Unico mercado global com base em
seus custos marginais de producdo, favorecen-
do os fornecedores que podem produzir pelo
menor custo — desde que os critérios ambien-
tais e de sustentabilidade sejam cumpridos (e
possam ser documentados e rastreados). Uma
das armadilhas é, portanto, garantir que os
produtores ndo concorram com a rigidez dos
padrdes de sustentabilidade (ou com o rigor
com que sdo cumpridos), o que poderia levar
a uma “corrida para o fundo do pogo’ em que
padrdes mais frouxos/menos bem aplicados
tém uma vantagem — mas apenas com base
em seus custos de producdo, depois de terem
cumprido os padrdes minimos acordados.44

As politicas e os padrdes necessarios para
alcangar um comércio sustentavel de hidrogé-
nio devem, portanto, ser definidos ativamente,
e os paises podem desenvolver politicas uni,
bi, pluri ou multilaterais para garantir a sus-
tentabilidade.
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Como um principio abrangente, as politicas precisam ser moldadas
de forma que os paises produtores se beneficiem de toda a cadeia de
valor da produgdo e comércio de hidrogénio verde. O hidrogénio deve ser
usado apenas para setores que nao podem ser eletrificados — geralmente
ha maior eficiéncia, custos mais baixos e emissdes mais baixas para a
eletrificagdo baseada em energia renovavel do que para o hidrogénio. As
estratégias de exportagdo, portanto, precisam considerar cuidadosamente
o0 equilibrio entre a producdo de hidrogénio e energia renovavel para uso
local e a criagdo de receita externa a partir das exportagdes. Paralela-
mente, 0 que d& ao hidrogénio verde e sustentavel seu valor comercial
é sua propriedade verde — o fato de ter sido produzido (quase) livre de
carbono. Essa propriedade precisa ser monitorada e verificada de forma
transparente e confiavel, de acordo com critérios estabelecidos e acorda-
dos internacionalmente, que precisam de regulamentacdo e fiscalizagdo.
A medida que os pafses e suas industrias — incluindo os setores para os
quais as reducdes de emissdes sdo mais dificeis de alcancar — fazem a
transi¢do para o uso de hidrogénio verde para reduzir o teor de carbono
de seus produtos, isso também afetara positivamente as politicas de tri-
butagdo relacionadas ao carbono, reduzindo assim as possiveis barreiras
a importacdo, como o planejado Mecanismo de Ajuste de Carbono na
fronteira da Unido Europeia (UE).

0 mercado global de hidrogénio verde e seus derivados esta apenas come-
cando a surgir. Cooperagdo internacional e regulamentagdo consistentes
sdo necessarias para o desenvolvimento de um comércio internacional
sustentavel de hidrogénio verde. Para estabelecer esse mercado e garantir
seu funcionamento adequado, varios elementos devem estar em vigor:

* Um sistema de rastreamento e contabilidade para o hidrogé-
nio verde e seus derivados para documentar a propriedade verde
do hidrogénio comercializado. Isso pode assumir a forma de um
registro de hidrogénio que documenta a origem do hidrogénio
comercializado (ou derivados) e suas emissdes incorporadas.4s

* Padroes para hidrogénio verde e sustentavel, incluindo me-
canismos de supervisao e reclamagao, para garantir a con-
formidade com os padrdes e especificar solugdes em caso de
descumprimento. Recomendagdes voltadas especificamente para
preocupagdes ambientais e sociais podem ser encontradas nas
Secdes 6.1 e 6.2.

» Arranjos para negociacao real (qual mercadoria esta sendo ne-
gociada em qual plataforma sob quais condigdes; quais produtos
financeiros se aplicam; como as negociagdes sdo compensadas).

» Garantias/protecdes aos investidores quanto as condi¢des em
que poderdo comercializar o hidrogénio produzido nos projetos
de investimento previstos.

| Brot fiir die Welt / Fundacao Heinrich Boll

Esses elementos podem ser organizados em diferentes niveis:

e Critérios e padrdes sociais e ambientais podem ser assegurados
em nivel nacional (ou regional/local);

* Em nivel hilateral, cooperacdo entre dois paises (tipicamente
um fornecedor em potencial e um importador em potencial);

¢ A nivel plurilateral, acordado entre um grupo limitado de paises
afins com interesses comuns, por exemplo a UE (possivelmente
com parceiros), ou iniciativas fora da érbita G7/G20, como a
Parceria Internacional para o hidrogénio e Células de Combusti-
vel na Economia;

e Como uma iniciativa multilateral que é, em principio, aberta a
qualquer pais e aplicavel a qualquer pais que seja membro da
iniciativa.

4.1

Recomendacodes
Ambientais Especificas

e Exigéncias de monitoramento e mecanismos de controle para
evitar vazamentos de oleodutos, além de penalidades severas,
caso estes ocorram, para garantir um impedimento a supervisdo
negligente, bem como um claro compromisso de excluir quais-
quer importagdes de hidrogénio que envolvam grandes vazamen-
tos. Também pode ser recomendavel ndo comercializar o hidro-
génio na forma gasosa, mas sim como um derivado.

e Uso de 4gua e dessalinizagdo: minimizar o uso de dgua e tornar
a dessalinizacdo segura e limpa. Projetos de hidrogénio verde ndo
devem comprometer o0 abastecimento de agua local. Se novas fontes
de agua (por exemplo, usinas de dessalinizacao) forem desenvolvi-
das para producao de hidrogénio ou processamento adicional, elas
também devem contribuir para reduzir o estresse hidrico e aumen-
tar a disponibilidade de dgua para a populagdo local na regido de
produgdo como um todo. No caso de usinas de dessalinizagdo, elas
devem ser acompanhadas por uma avaliagdo de impactos e medidas
que assegurem que nao ocorram impactos negativos — por exemplo,
a salmoura resultante deve ser minimizada e adequadamente dilui-
da e difundida. Isso requer o rastreamento do uso da agua em toda
a cadeia de producdo do hidrogénio verde.

e Licenciamento e estudos de impacto ambiental: o licenciamento
deve ser obrigatdrio para todos os projetos, com a producédo de Es-
tudos e relatérios Estratégicos Especificos de Impacto Ambiental
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4.1 Recomendagdes Ambientais Especificas

(que permitem o planeamento e gestdo adequados de um grande
nimero de projetos em toda a regido ou pais) e Especificos de
Impacto Ambiental. Inclui a avaliagdo dos impactos potenciais na
preservacdo da biodiversidade e sumidouros de carbono de proje-
tos e comprovacdo de locais ideais para instalagdes. Na evolugdo
do processo de licenciamento e determinagdo de impactos, agentes
governamentais e empresas privadas devem zelar pela organiza-
cdo e respeito das audiéncias publicas.

Ordenamento do territério — garantir localizagdes ideais para as
instalagdes: embora o hidrogénio verde tenha baixas emissdes
de GEE, pode gerar impactos significativos nos territérios e nas
comunidades. Muitos projetos propostos sdo de grande escala,
a fim de gerar eletricidade a baixo custo. Usinas solares ou e6-
licas, demanda de &gua ou usinas de dessalinizagdo, transporte,
armazenamento e infraestrutura portuaria gerardo diferentes ti-
pos de impactos e riscos. Sem um planejamento adequado do uso
da terra, os projetos podem acabar tendo efeitos negativos nas
comunidades e ecossistemas vizinhos. A produgdo de hidrogénio
deve ser excluida em certas areas vulneraveis, como hotspots de
biodiversidade ou onde ndo pode haver uso conjunto com terras
araveis. Atlas solares e eélicos devem ser atualizados para ga-
rantir o cumprimento de politicas e leis ambientais, areas impor-

tantes para a prote¢do de mananciais, biodiversidade, zonas de
producdo agroecolégica e areas de pequenas propriedades. Como
parte de uma estratégia nacional de hidrogénio, um zoneamento
abrangente deve ser concluido para definir as areas prioritarias
para o desenvolvimento de energias renovaveis em grande escala
para a producdo de hidrogénio. Antes disso, deve haver um mape-
amento do uso tradicional da terra (incluindo pastagem tempora-
ria), patrimdnio cultural indigena e ecossistemas de alto valor de
biodiversidade. Além disso, a construcdo das usinas em areas ja
classificadas para uso industrial deve ser priorizada para evitar
conflitos com as comunidades.

Uso de recursos: painéis solares, turbinas edlicas e eletrolisadores
usam materiais, como terras raras, que envolvem mineragdo. As in-
dustrias extrativas tém sido repetidamente associadas a degradagdo
ambiental e as violagdes dos direitos humanos. Portanto, a produgado
de hidrogénio deve demonstrar dependéncia de materiais obtidos de
acordo com os padrdes ambientais e de direitos humanos para ati-
vidades extrativas. Por exemplo, um requisito poderia ser que fontes
de energia renovavel e hidrolisadores incluissem materiais de paises
que sdo signatarios da Iniciativa de Transparéncia das Industrias
Extrativas.®® A reciclagem de materiais usados precisa ser aumen-
tada em uma abordagem de economia circular.

Figura 6: Projecdo de instalacdo solar na Namibia para um projeto de hidrogénio

5 Ene_rgy. (n.d)#
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4.2

Recomendacdes sociais especificas

Para paises importadores, exigir suas estruturas de aquisicdo
e certificacdo para hidrogénio verde e incluir direitos humanos
internacionais, bem como padrdes sociais e ambientais.

Governanca e participacao cidada — democratizando o debate
sobre energia: fortalecer a disseminagdo de informagdes sobre
energia em linguagem simples e acessivel que possibilite que co-
munidades, movimentos sociais e sociedade civil acompanhem e
intervenham sobre o tema, entendam a necessidade de uma tran-
sicdo energética justa e sustentavel e participem do debate poli-
tico. No caso de projetos previstos, promover consultas publicas
a comunidades locais e organizagdes da sociedade civil. Estas
devem fornecer uma contribuicdo significativa para o processo
de tomada de decisdo e ndo ser meros exercicios de “marcar
a caixa’, e devem ocorrer regularmente durante o planejamen-
to, implementacdo e monitoramento de projetos. A participagdo
efetiva requer investir na capacitagdo das partes interessadas
locais, estabelecendo mecanismos transparentes de reclamagéao
e criando formatos nos quais os cidadédos possam participar ati-
vamente na tomada de decisdes. Esse envolvimento de véarias
partes interessadas e a participagdo da sociedade civil podem
potencialmente garantir a adesdo e apropriacdo e, portanto,
também devem ser do interesse dos desenvolvedores de projetos.

Promover o envolvimento da comunidade local desde a con-
cepcdo do projeto e gerar incentivos que promovam o desenvol-
vimento local e distribuido, principalmente por meio de pequenos
empreendimentos. Considerar o uso da terra e da agua, bem como
os direitos ancestrais de propriedade das comunidades indigenas
na concepgdo dos projetos. Assegurar que as comunidades usu-
arias de terra tenham apoio legal para negociar com empresas
de energia e acessar mediagdo independente em caso de conflito.
Também deve ser assegurado que dentro das comunidades locais
todos tenham voz, por exemplo, que os homens ndo decidam pelas
mulheres (diferengas/discriminagdo relacionadas ao género).

CLPI e protocolos de consulta: no caso de projetos que ocorram
em comunidades indigenas e tradicionais diretamente afetadas,
deve ser realizada consulta prévia, conforme previsto na Conven-
cdo 169 da OIT. As comunidades locais devem ter o direito de
recusar projetos de energia desfavoraveis em suas terras.

Promover usos sinérgicos da terra para evitar conflitos de uso,
por exemplo, combinagdes de usos solares e agricolas e pasta-
gens do mesmo territério (agro-fotovoltaicos).

| Brot fiir die Welt / Fundagao Heinrich Boll

Criar seguranca no trabalho e treinamento por meio de planeja-
mento inclusivo para a infraestrutura de hidrogénio, garantindo
assim o treinamento de habilidades para as comunidades locais,
de modo que sejam qualificadas para preencher os empregos
criados pela producdo de hidrogénio em sua regido. Garantir
condicdes de trabalho adequadas e estaveis.

Promover as melhores novas tecnologias: a indistria edlica e
solar tem visto grandes avangos tecnolégicos, incluindo o aumen-
to da poténcia das turbinas eélicas e reducdo de ruido. Para a
energia solar, o conceito agro-fotovoltaico tem avancado em varios
paises, permitindo a produgdo conjunta de energia e alimentos.
Esses avangos precisam ser levados adiante para compatibilizar
a producdo de hidrogénio para as populagdes locais. A pesquisa
também pode promover o desenvolvimento de capacidades e habi-
lidades na regido (papel das universidades regionais).

Box 4

Assegurar que projetos de hidrogénio contribuam para o acesso a
energia e superacao da pobreza energética, disponibilizando partes
da geragdo adicional de energia renovavel/hidrogénio para a populacao
local. A producdo de hidrogénio verde deve se concentrar na implantacao
e producdo de energia renovavel e nos usos locais do hidrogénio, ndo
apenas nas exportacoes. Isso pode ser resolvido se a energia renovavel
para producdo de hidrogénio for “adicional”’, ou seja, ndo instalada
na auséncia da producdo de hidrogénio verde. A adicionalidade é
necessaria para garantir que o desenvolvimento do setor ndo prejudique
a transicao energética como um todo. Os requisitos de adicionalidade
devem ser obrigatérios para garantir que o crescimento do mercado
de hidrogénio verde leve ao crescimento do setor de energia renovavel
e tenha impacto positivo na transicdo energética. Contudo, ndo é facil
garantir a adicionalidade além de monitorar as fontes, distribuicdo e
acesso de energia, além de reducdes gerais na pobreza energética nos
paises produtores. A principio, a adicionalidade estaria assegurada se
apenas pudesse ser comercializado o hidrogénio produzido a partir de
fontes ndo conectadas a rede elétrica do pais. No entanto, tais solucoes
insulares seriam economicamente caras e contrariariam o objetivo
de que a producgdo de hidrogénio deveria servir a transformacdo do
sistema energético nacional. Qutra opcdo poderia ser a conexdo a
rede se a intensidade de carbono da eletricidade (ou seja, emissdes
por quilowatt-hora — kWh) estiver abaixo de um determinado limite.
Isso pode fornecer um incentivo para os paises descarbonizarem e se
tornarem elegiveis para exportar hidrogénio. Além disso, a intensidade
de carbono necessaria pode ser ajustada dinamicamente para garantir
que esse incentivo seja mantido.*®
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4.3

Politicas e padrdes nacionais

Politicas nacionais apropriadas que operacionalizem os critérios

e padrdes mencionados sdo uma pré-condicdo para um comércio
de hidrogénio verde bem-sucedido e sustentavel. Muitas politicas
relacionadas a vantagem do verde em relagdo a outras fontes coloridas
de hidrogénio, bem como a garantia de critérios sociais e ambientais
(cf. também as Secdes 4.1 e 4.2 acima) podem ser criadas em nivel
nacional, embora haja um acordo internacional sobre quais devem
ser os critérios — e adesdo a tais padrdes e politicas — o que seria
obviamente Util para evitar um mercado complicado ou fragmentado.

Desenvolver e orientar planos e estratégias energéticas nacio-
nais e regionais, integrando-lhes a estratégia do hidrogénio verde
do pals, congruente com os objetivos climaticos e de desenvolvi-
mento do pais. Certificar-se de que todos os ministérios relevantes
(meio ambiente, desenvolvimento, etc.) sejam incluidos no plane-
jamento, ndo apenas energia ou ministérios econdmicos. A divulga-
cdo de roteiros e estratégias nacionais € um passo necessario para
fornecer uma visdo de longo prazo para o hidrogénio. Isso inclui
definir a instalagdo de plantas centralizadas de produgdo de hi-
drogénio verde (mais facil para exportagdo) com distribuicdo pos-
terior ou a produgdo em locais diferentes para diminuir o volume
distribuido apés a produgdo (melhor no caso de uso principalmen-
te doméstico). Isso é relevante para o processo de planejamento,
principalmente quando se trata de infraestrutura.

Desenvolver uma lei abrangente dedicada ao hidrogénio que
incentive o desenvolvimento do hidrogénio verde e garanta me-
canismos de participacdo social desde a concepgdo inicial do
projeto. Tornar a estratégia do hidrogénio transparente e acei-
tavel envolvendo diferentes partes interessadas (comunidades,
pesquisadores independentes, sociedade civil) em sua elaboragdo
aumentara a aceitacdo e adesdo. Além disso, mesmo que os obje-
tivos imediatos sejam a exportacdo, é preciso garantir beneficios
sociais e econdmicos no pais onde o hidrogénio verde é produzido,
incluindo o desenvolvimento de tecnologia para a producdo de
hidrogénio verde, cadeias de valor para fabricagdo, instalagdo e
manutencdo de equipamentos e sistemas de produgdo etc.

Gerar e/ou adaptar marcos legislativos e regulatérios que
criem condicdes para o desenvolvimento e ampliacdo do mercado
e que sejam claros, precisos e com prazos que proporcionem pre-
visibilidade aos investidores e a industria. Promover uma gestéo
descentralizada que permita transparéncia e eficiéncia por meio
do uso de redes blockchain.

Até recentemente, o hidrogénio verde era significativamente mais
caro do que o hidrogénio baseado em combustivel féssil. O alto
preco do gas resultante da invasdo russa da Ucrania mudou sig-
nificativamente a atratividade relativa do hidrogénio verde em
relacdo ao hidrogénio de base féssil. Especialistas acreditam
que a paridade de custos sera alcancada em algumas regides do
mundo até 2030 (presumivelmente antes, se os altos precos dos
combustiveis fésseis e nucleares persistirem), tornando o hidro-
génio verde cada vez mais atraente. Para incentivar rapidamente
o hidrogénio verde, o fator mais importante é reduzir a diferen-
ca de preco para o hidrogénio ndo verde:

Criar instrumentos financeiros que incentivem a incor-
poracdo do hidrogénio verde nos sistemas de energia e,
por sua vez, desencorajar subsidios a combustiveis fésseis,
por exemplo, redirecionar subsidios atualmente recebidos
pelos combustiveis fésseis para favorecer e impulsionar a
transicdo energética, incluindo o desenvolvimento do hidro-
génio verde.

Criar rétulos para hidrogénio importado e derivados que
atendam aos padrdes (mais elevados).

Indiretamente, o hidrogénio verde também pode se bene-
ficiar de medidas de apoio as energias renovaveis. Por
exemplo, apenas o hidrogénio que atende aos requisitos es-
tabelecidos na Diretiva de Energia Renovavel da UE pode
ser contabilizado para o alcance das metas ali especifica-
das. Por esta razdo, o apoio financeiro, ou seja, na forma
de receita de esquemas de cotas negocidveis, é restrito ao
hidrogénio que atenda a esses critérios — independentemente
de ser importado ou produzido na UE.

Um preco do carbono para incentivar o hidrogénio verde
também pode ser direcionado a nivel doméstico para tornar
o0 hidrogénio competitivo com os combustiveis convencionais
onde, de outra forma, esta ndo seja uma opgdo econémica.

Estabelecer um pre¢o minimo ao produtor para dar estabi-
lidade aos empreendimentos por um periodo razoavel.

Promover empréstimos e titulos verdes para alavancar
investimentos em infraestrutura inicial.

Incentivar o pagamento direcionado na forma de um
contrato por diferenga que cubra a disparidade de preco en-
tre o hidrogénio verde e o convencional, combinando as fon-
tes de demanda e de oferta de hidrogénio verde. Isso garante
um prego que permite aos investidores investir, mantendo-se
competitivo com o hidrogénio convencional.
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» Proibir alternativas fdsseis: isso inclui restrigdes de acesso ao
mercado para hidrogénio e produtos derivados que ndo cumprem
os padrdes, por exemplo, no caso da Unido Europeia, proibindo
importagdes com base na legislacdo ou diretrizes da cadeia de
suprimentos da UE. Isso também pode ter efeito como o estado
final dos padr&es dindmicos com padrdes crescentes de ambigdo/
aperto. Preocupagdes sdo comumente levantadas sobre a falta
de compatibilidade com as regras da Organizagdo Mundial do
Comeércio, que estabelecem requisitos exigentes para impor bar-
reiras com base no processo de produgdo de um produto. Até que
ponto essas preocupagdes sdo bem fundamentadas, no entanto,
ainda precisa ser investigado.4? Alternativamente, a proibicao de
importacdo também pode ser implementada como uma obriga-
¢do de eliminagdo gradual (doméstica) para hidrogénio nao ver-
de e derivados (sejam importados ou produzidos internamente),
proibindo sua venda e/ou uso ap6s uma data de eliminagéo pro-
gressiva anunciada.

«  Criar/garantir demanda: cotas e obrigacdes ou requisitos de
mistura para o uso do hidrogénio verde garantem uma demanda
fixa e, portanto, maior seguranca para os fornecedores. Compras
publicas (por exemplo, aco verde em projetos de construgdo pu-
blica) com a intencdo de criar um mercado lider para hidrogénio
verde e derivados também podem ser incluidas nesta categoria.

* Avaliar a necessidade de legislacao especifica para abordar
projetos de hidrogénio (por exemplo, normas de seguranga,
salvaguardas ambientais) para adotar esquemas de certificagdo
de sustentabilidade e renovaveis para a producdo de hidrogénio
verde. Estabelecer quadros juridicos que definam os parametros
de participacdo da comunidade local e os beneficios (monetarios
ou ndo) das instalacdes de energia renovavel.

*  Desde o inicio do projeto de planejamento, envolver os governos
regionais/locais nos lugares onde se planeja instalar usinas de hi-
drogénio verde e promover parcerias publico-privadas. A promo-
cdo fiscal e as incubadoras de empresas devem ser desenvolvidas
com o objetivo de promover o envolvimento dos atores locais na
transicdo energética. Paralelamente, explorar também alterna-
tivas ao paradigma da parceria publico-privada, incentivando e
facilitando o financiamento de projetos cooperativos de energia e
evitando a concorréncia desigual entre grandes empresas e tam-
bém pequenas e médias empresas.

* Antecipar e prevenir os riscos ecoldgicos através do estabele-
cimento de estudos obrigatérios de impacto ambiental em
paralelo com o desenvolvimento da estratégia do hidrogénio.

| Brot fiir die Welt / Fundagdo Heinrich Boll

¢ Desenvolver programas para:

Facilitar a transferéncia de conhecimento e assegurar a
formacdo e educacdo dos candidatos a emprego, tanto nas
pequenas como nas médias empresas.

Assegurar 0 acesso a informagdo e a educagdo em geral
para a rapida adocdo de novas tecnologias e a incorporagdo
da disciplina nos programas de ensino superior.

Aprofundamento da P&D sobre hidrogénio verde em
organizagdes cientificas.

Incluir o pais exportador em iniciativas globais e cooperagdo
internacional em hidrogénio verde.

Politicas bilaterais

As aliangas entre paises fornecedores e compradores, além do setor
privado e da sociedade civil, podem desempenhar um papel importante
para reduzir o risco da transi¢do para o hidrogénio verde para ambos os
lados: elas podem abrir caminho para contratos de longo prazo, incluin-
do garantias de prego, apoio ao investimento (e protegdo ao investimen-
to), transferéncia de tecnologia ou assisténcia financeira direta. Eles
podem garantir que os critérios para o hidrogénio comercializado sejam
formulados de maneira que estejam em conformidade com as priorida-
des e capacidades de desenvolvimento dos paises produtores e alinhados
com suas estratégias nacionais para a transicao energética, bem como
incentivar os padrdes sociais e ambientais.

0 fortalecimento de parcerias também pode envolver a combinagéo de
parcerias bilaterais existentes para formar iniciativas “‘minilaterais’ com-
binando diferentes parceiros, por exemplo, uma cooperacdo da Alemanha
com seus vizinhos do Benelux, que ja estdo intimamente conectados por
meio de sua infraestrutura de gas fortemente conectada. Trazer mais
parceiros permite reunir recursos e, ao colocar a cooperacdo em uma
base mais ampla, pode ajudar a aumentar (transformar) a ambicdo: a
Parceria de Transicdo Energética Justa entre varios paises do G20°° e a
Africa do Sul pode servir como um exemplo a esse respeito, que poderia
ser aplicado também a outros paises. Da mesma forma, os instrumen-
tos de apoio existentes, como a iniciativa alema H,Global, podem ser
estendidos para incluir também outros paises (da UE) — coordenando e
consolidando a demanda — e usar a alavancagem econdmica resultante
para promover o comércio verde e sustentavel.

H& também desvantagens nos acordos bilaterais. A proliferacdo de
acordos bilaterais pode levar a uma proliferagédo de normas, reduzindo
assim a transparéncia e criando o risco de escolha seletiva ou “‘corrida
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“A cooperacdo entre os paises é essencial para garantir que padrdes e critérios comuns ganhem
ampla aceitacdo — mas esses padroes precisam ser definidos em alto nivel para garantir a verdadeira
sustentabilidade.”

para baixo’” — se um pais considera as normas propostas por seu par-  As politicas bilaterais podem incluir:
ceiro comercial muito rigidas, o hidrogénio sera vendido em outro lugar.
Além disso, uma proliferacdo de padrdes divergentes criaria problemas
em cadeias de valor integradas internacionalmente, por exemplo, se o o risco de investimentos para ambos os lados, possivelmente apoiados
hidrogénio verde proveniente de diferentes paises for usado para pro- por garantias publicas para investidores, créditos & exportacdo ou ins-
duzir ago de baixo carbono, que é entdo vendido (e comercializado trumentos similares.

como baixo carbono). Se o hidrogénio usado na fabricagdo de ago vier
em diferentes “tons” de verde, isso significaria que diferentes lotes de
acgo produzidos teriam pegadas de carbono divergentes, tornando ain-
da mais dificil rastrea-los, rotula-los e comercializa-los. Finalmente,
acordos bilaterais podem levar a uma fragmentagdo do mercado — pa-
drdes diferentes sugeririam pregos divergentes para o hidrogénio verde

e Parcerias de energia, incluindo acordos contratuais de longo pra-
20 entre paises fornecedores e compradores, como forma de reduzir

e Subsidios ao investimento/parcerias piblico-privadas e empre-
sas pablicas estratégicas: isso incluiria apoio publico para inves-
timentos em infraestrutura e logistica, possivelmente na forma de
parcerias publico-privadas ou joint ventures, incluindo agéncias
de financiamento dos paises compradores e fornecedores também
como arranjos de compartilhamento de riscos entre investidores/

e seus derivados. Mercados menores incorreriam em maior volatilidade financiadores publicos e privados. As empresas pUblicas podem de-
de precos e impediriam a diversificagdo, de modo que os importadores sempenhar um papel importante no estabelecimento de uma infra-
continuariam dependentes de produtores que atendessem aos padrdes estrutura de hidrogénio verde e sustentar acordos bilaterais com
acordados e vice-versa. investimentos concretos.

Figura 7: [lustracdo de um projeto planejado de hidrogénio da HYPHEN, na Namibia
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A Hyphen é uma empresa namibiana de desenvolvimento de hidrogénio verde, formada
especificamente para desenvolver projetos de hidrogénio verde na Namibia para abastecimento
internacional, regional e doméstico. A area total prevista para a producdo de hidrogénio é de

) . 5 iz - N . .
25.000 km?, dos quais 4.000km? ja foram atribuidos a Hyphen através de um edital do | Fonte:Hyphen Hydrogen Energy (2022)
governo da Namibia.
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4.5

Plurilateral: uma iniciativa plurilateral
poderia ajudar a promover o comércio
de hidrogénio verde e sustentavel?

Uma iniciativa plurilateral sobre hidrogénio verde poderia, por
exemplo, levar a UE a agir junto com outros paises com ideias
semelhantes. Os elementos dessa iniciativa podem incluir um
acordo conjunto sobre padrdes ambiciosos para hidrogénio verde
e sustentavel e um sistema conjunto de rastreamento e relatérios
para hidrogénio verde e sustentavel. Isso também poderia incluir a
opcdo de formar um mercado comum com acesso compartilhado
— onde o hidrogénio (e derivados) reconhecido como verde em um
mercado também seria considerado como tal pelos outros membros
do “Clube”. Isso significaria que o Clube seria construido em torno
de um bem comum: acesso ao mercado comum de hidrogénio verde,
reconhecimento mutuo de padrdes e procedimentos para apura-los
(certificagdo de hidrogénio verde), bem como protocolos relacionados
(por exemplo, mecanismo de reclamacao, revisdo). No futuro, o Clube
também podera estender suas atividades para aquisi¢des conjuntas
ou mecanismos para coordenar a aquisicdo de hidrogénio verde e
sustentavel como forma de aumentar a seguranca do abastecimento.

4.6

Multilateral: novas iniciativas e
instituicdes para o comércio global
de hidrogénio verde

A opcao “'Clube’ descrita acima deve ser inclusiva e visar uma ampla
participagdo — poderia, assim, abrir caminho para um acordo mul-
tilateral. Ao mesmo tempo, também existem outras rotas para um
acordo multilateral sobre parametros essenciais, como um sistema
de rastreamento e contabilidade para hidrogénio verde e sustentavel e
produtos derivados, bem como um acordo sobre padrdes globais para
hidrogénio verde e sustentavel. Estas incluem:

* Estender o mandato de uma iniciativa existente e dota-la de re-
cursos necessarios, por exemplo, a Parceria Internacional para o
hidrogénio e as Células de Combustivel na Economia. Embora
esta iniciativa parta da 6rbita do G20, ela alcanga a participa-
cdo relativamente ampla de 21 paises e da UE — mas carece de
membros de algumas regides importantes do mundo, por exem-
plo, Oriente Médio e Africa (além da Africa do Sul).

| Brot fiir die Welt / Fundagédo Heinrich Boll

e Encarregar uma organizacdo intergovernamental existente de
estabelecer os padrdes e a infraestrutura para um futuro merca-
do verde de hidrogénio, como AIE ou AIER.

e A estrutura para um futuro mercado global de hidrogénio verde
pode ser estabelecida em um acordo internacional dedicado, ana-
logo aos tratados de recursos que existem para varios produtos
agricolas (cacau, azeite, aglcar, madeira tropical) ou os grupos
de estudo para recursos naturais (estanho, cobre), que tém a fun-
¢do de promover a transparéncia dos mercados e propor normas
e procedimentos.

As medidas especificas podem consistir em:

» Certificacdo, rastreamento, registro: sistemas de rastreamen-
to e relatérios para hidrogénio verde e sustentavel e derivados
(documentados ao longo da cadeia de valor), por exemplo na
forma de um registro internacional para verificar a origem do
hidrogénio e sua conformidade com as normas aplicaveis — in-
cluindo emissdes incorporadas durante o processo de produgao.

¢ Tratado de recursos glohais: semelhante aos acordos de re-
cursos existentes para muitas commodities e recursos comer-
cializados internacionalmente (cobre, estanho etc.), um tratado
de recursos globais sobre hidrogénio verde e sustentavel pode-
ria definir propriedades e padrdes de ancoragem de hidrogénio
verde comercializado e estabelecer elementos processuais (como
certificacdo e rastreamento, conformidade e sangdes) e designar
instituicdes de apoio e suas fungdes.

* Iniciativa veluntaria do setor: como uma alternativa nao vin-
culativa e mais restrita a um tratado global de recursos, uma
iniciativa voluntaria composta por reguladores publicos, empre-
sas privadas e sociedade civil poderia concordar com os padrdes
para o hidrogénio verde e sustentavel. Semelhante as iniciativas
existentes (Principios do Equador, Comissdo Mundial de Barra-
gens), tal iniciativa poderia estabelecer um padrdo de fato.

0 que deve ser evitado é um mercado internacional de compensagao de
carbono para o hidrogénio verde, pois isso ndo contribuiria para reduzir
as emissdes de GEE, mas sim para desloca-los de um lugar para outro.
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4.6 Multilateral: Novas iniciativas e institui¢des para o comércio global de hidrogénio verde

“Um clube de paises de hidrogénio verde poderia ser a vanguarda, estabelecendo critérios e padrdes de melhores
praticas, lucrando mutuamente com o comércio de hidrogénio verde ambiental e socialmente saudavel.”

Figura 8: Nem todos estes instrumentos tém a mesma probabilidade de aprovacao:
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| Fonte: Pathways Towards a Global Market for Green and Sustainable Hydrogen.s
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Uma vez produzido o hidrogénio, ndo é possivel dizer que fonte de energia foi utilizada. Assim, as
usinas de hidrogénio conectadas a rede elétrica podem ter sua classificacao de hidrogénio verde
contestada. E necessario, portanto, estabelecer um sistema de certificagdo que ndo encareca ou
inviabilize a cadeia produtiva, mas que contenha informagdes suficientes para consumidores e
formuladores de politicas. Isso deve incluir uma defini¢do harmonizada de hidrogénio verde, de
modo que “verde” de fato signifique 100% renovavel.
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Market for Green and Sustainable Hydrogen: Need for Action and Policy Options, https:/www.
boell.de/en/green- hydrogen and https://www.brot-fuer-die-welt.de/themen/gruener-wasserstoff/.

Hyphen Hydrogen Energy (n.d.), https://hyphenafrica.com/wp-content/uploads/2022/05/ETAPA-
4-ZONA-1-1_Moment-Medium.jpg.
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49.

50.
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Market for Green and Sustainable Hydrogen: Need for Action and Policy Options, https://www.
boell.de/en/green-hydrogen and https://www.brot-fuer-die-welt.de/themen/gruener-wasserstoff/.

Uma variagao dessa abordagem seria incluir as importacdes de hidrogénio em uma medida

de ajuste de carbono na fronteira, como o Mecanismo de Ajuste de Fronteiras de Carbono
proposto pela Comissdo Europeia como parte de seu pacote “Fit for 55”. Isso representaria
uma penalidade nas emissdes de carbono geradas na producao de hidrogénio, poderia tornar o
hidrogénio cinza ndo competitivo e ser menos problematico do ponto de vista da lei comercial,
pois garante tratamento igual para produtores estrangeiros e domésticos e nado discriminagao
entre diferentes paises exportadores. No entanto, como este instrumento aborda apenas as
emissdes de carbono, ndo seria capaz de distinguir entre fontes renovaveis e outras variedades de
hidrogénio menos sustentaveis, mas com baixo teor de carbono (por exemplo, hidrogénio usando
captura, utilizagdo e armazenamento de carbono ou hidrogénio usando energia nuclear).

0s membros do G20 s&o: Argentina, Australia, Brasil, Canad4, China, Franga, Alemanha, India,
Indonésia, Itélia, Japao, Republica da Coréia, México, Russia, Ardbia Saudita, Africa do Sul,
Turquia, Reino Unido, Estados Unidos e a Unido Européia. A Espanha também é convidada como
convidado permanente.

Hyphen Hydrogen Energy (2022), First Gigawatt-scale Green Ammonia Project in Namibia,
https://hyphenafrica.com/wp-content/uploads/2022/05/Hyphen-World-Economic-Forum-
Presentation-24-May-2022.pdf.

Benjamin Gorlach, Michael Jakob, e Ramiro de la Vega (2022), Pathways Towards a Global
Market for Green and Sustainable Hydrogen: Need for Action and Policy Options, https://www.
boell.de/en/green- hydrogen and https://www.brot-fuer-die-welt.de/themen/gruener-wasserstoff/.
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continuacao

Os participantes argentinos da consulta observaram dois fatores prin-
cipais que afetam o futuro do hidrogénio verde: 1) a invasdo russa da
Ucrania, alterando a demanda e a oferta global de energia; e 2) a
situacdo da divida externa da Argentina, atualmente em negociagéo
com o Fundo Monetario Internacional. Esses fatores geram dividas
sobre o futuro da economia argentina e como essa situagdo pode
afetar os investimentos estrangeiros. Ha um interesse crescente no
desenvolvimento de hidrogénio verde na Argentina. Isso é visto como
uma oportunidade para impulsionar a transformacdo energética em
beneficio da economia, bem como para novos empregos qualificados e
oportunidades de reciclagem, pois as exportagdes de hidrogénio resul-
tariam em um maior fluxo de receita em divisas.

A maioria dos consultados concorda que a produgdo de hidrogénio verde
deve, numa primeira fase, ser para exportagdo — desde que haja um
plano claro de utilizagdo doméstica economicamente rentavel, que tam-
bém apoie o desenvolvimento das economias regionais e seja ambiental-
mente saudavel. Os participantes também argumentam que o hidrogénio
verde promete alternativas de armazenamento que fortalecem o desen-
volvimento de energias renovaveis intermitentes, além de permitir o
aprimoramento de tecnologias de dessalinizagdo e purificagdo da dgua
do mar. Agentes sociais e ambientais teriam que estar envolvidos no
desenvolvimento de projetos de hidrogénio desde o inicio para evitar e
minimizar potenciais conflitos ou efeitos negativos no futuro; isso tam-
bém facilitaria o investimento e a transferéncia de conhecimento.

Infelizmente, nenhuma comunidade indigena foi incluida nesta consulta.
0 projeto de hidrogénio verde mais importante atualmente em execucéo
estd na provincia de Rio Negro, onde estdo assentadas cerca de 30
comunidades que ndo fizeram parte de nenhuma consulta ou CLPI.
No entanto, a provincia ja aprovou a transferéncia de mais de 600.000
hectares tradicionalmente ocupados por essas comunidades.53 Segun-
do uma consultada que conversou sobre 0 assunto com as comunidades
indigenas, ao contrario de outros projetos de extragdo, o hidrogénio
verde estd sendo vendido como uma oportunidade para transformagao
socioecolégica. Assim, as comunidades indigenas esperam que 0s pro-
jetos sejam acompanhados de estratégias que transformem profunda-
mente o consumo e a produgdo de energia em escala global, estratégias
que devem incluir seu envolvimento ao longo de todo o processo.

0 governo argentino ainda ndo tem uma estratégia para o hidrogénio.
No entanto, existe um documento de 2021, “Rumo a uma estratégia
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nacional de hidrogénio 2030",5* com contribui¢des de varios ministérios,
representantes do setor privado, universidades e outros. O documento
analisa os potenciais de hidrogénio, a capacidade dos sistemas nacionais
de contribuir para seu desenvolvimento e outros fatores. Até o momento,
ndo ha informacdes sobre aspectos relacionados a sustentabilidade no
planejamento estratégico nacional de hidrogénio, exceto sobre os requi-
sitos legais adotados pelas provincias onde cada projeto sera realizado.
Em 2020, um grupo de empresas formou um Consércio de Desenvol-
vimento da Economia do Hidrogénio (H,ar). Em 2006, o Congresso
adotou uma Lei de Promogdo do Hidrogénio; no entanto, essa lei nunca
foi totalmente aplicada e, provavelmente, agora serd atualizada. Final-
mente, ha trés iniciativas relacionadas a produgdo de hidrogénio verde:

¢ Umaempresa australiana pretende investir US$8,4 bilhdes para
produzir hidrogénio verde na provincia de Rio Negro. O projeto
esta em fase de pré-estudo de viabilidade — atualmente ha um
conflito de uso da terra com comunidades indigenas.

¢ 0 governo provincial de Jujuy est4 promovendo iniciativas para
o desenvolvimento de hidrogénio verde a partir do parque solar
Cauchari. O investimento para a primeira fase seria de US$150
milhGes. A provincia esta preparando uma lei correspondente.

e Uma empresa dos EUA anunciou, em maio de 2022, um inves-
timento de US$500 milhGes para produzir hidrogénio verde na
provincia de Tierra del Fuego com o objetivo de exportar, princi-
palmente, para os mercados asiatico e europeu.

Consultores veem oportunidades com o hidrogénio verde: o pais tem
potencial para competir no mercado internacional, pois oferece portos
de aguas profundas, recursos edlicos e infraestrutura de médio porte.
A Argentina pode usar sua infraestrutura de gas para o transporte de
hidrogénio verde e conta com especialistas treinados e empresas de ser-
vigos associadas a esse setor. Também h& uma oportunidade de desen-
volver mao de obra mais qualificada para melhores empregos e salarios.
H4a uma percepcdo de que a indUstria renovavel é moderna e inclusiva e
que ha oportunidades de fortalecer universidades e centros tecnolégicos
para o desenvolvimento da indUstria. A aceitacdo social destes projetos é
assumida porque as pessoas associam o hidrogénio a um “futuro verde”’.

Os consultados também foram questionados sobre as principais ame-
acas e barreiras ao desenvolvimento do hidrogénio verde e identifi-
caram a falta de uma politica energética nacional e as dificuldades
na obtengdo de investimentos iniciais, situagdes que eles consideram
intimamente relacionadas. Ambos se baseiam na falta de confianca
no pais para atrair investimentos, na cultura de descumprimento das
normas e na falta de confianca nos rumos da politica energética ar-
gentina. As mudancas de governo e as consequentes mudangas nas vi-
sdes das questdes energéticas tornam muito dificil o desenvolvimento
de uma industria a longo prazo que precisa de certeza e estabilidade.
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Também dificeis sdo as barreiras relativas a falta de flexibilidade do
quadro regulamentar e da politica energética nacional para se adap-
tar a um contexto em mudanga, bem como a uma industria de com-
bustiveis fésseis que procurara promover legislagdo ndo apenas para
o hidrogénio verde, mas também para o hidrogénio cinzento e azul.

Embora o hidrogénio verde provavelmente encontre ampla aceitagdo
social, também ha preocupacdo com a resisténcia a transformagdo do
sistema de energia em geral, motivada pelo medo da escassez de ener-
gia que a transformacao poderia desencadear. Embora a maioria dos
consultados (94 %) considere o hidrogénio verde uma parte vidvel da
transicdo energética na Argentina, eles ndo veem sua implementacao
como viavel no curto ou médio prazo.

0 uso de &gua doce para a producdo de hidrogénio verde é a preocupa-
¢cdo ambiental mais relevante, pois compete com outros usos de dgua
doce. Portanto, os consultados destacaram a importancia de néo usar
agua para o hidrogénio em areas com estresse hidrico. Problemas
adicionais de maior preocupagdo foram, por exemplo, a tecnologia,
como sua baixa eficiéncia; os altos custos de sua producdo com agua
dessalinizada; e, por fim, o desconhecimento sobre os possiveis impac-
tos ao meio ambiente, em fungdo do volume de hidrogénio verde a ser
exportado. Finalmente, foi mencionado que, atualmente, as economias
de varias provincias argentinas dependem de investimentos continuos
no setor de combustiveis fésseis, o que explica a resisténcia, pois per-
cebem o hidrogénio verde como um concorrente.

0 hidrogénio verde pode ser o elo que faltava para a descarbonizagéo
da economia, e seu uso poderia evitar a emissdo de 75 Mt de CO, até
2040 no Brasil.>> No entanto, atualmente, o desenvolvimento do hidro-
génio parece estar voltado principalmente para a exportagdo para a
Europa. O pais publicou recentemente, em agosto, o programa nacional
de hidrogénio do Brasil (olhando para todas as fontes de hidrogénio).>®
No estado do Ceard, até maio de 2022, apenas um dos memorandos de
entendimento apresentava a perspectiva de contribuir para a transi¢ao
energética nacional.>” Existem objetivos no plano nacional de renova-
veis e biocombustiveis 2018—-2022 voltados para o hidrogénio, princi-
palmente para uso veicular e fixo na geragdo de energia e produgdo
de combustivel. Por exemplo: redes de P&D em energia de hidrogénio;
promover estudos sobre o potencial do hidrogénio; e o encorajamento
de projetos de demonstracdo. Infelizmente, um instituto de pesquisa
vinculado ao governo recomendou que todas as fontes de hidrogénio
fossem examinadas, ndo apenas o hidrogénio renovavel. O transporte
de hidrogénio enfrenta uma série de desafios técnicos e econémicos.

Portanto, exportar hidrogénio na forma gasosa ou liquida ndo é uma
alternativa viavel para o Brasil no momento. Para torna-lo economica-

mente viavel, a melhor alternativa seria a conversao do hidrogénio em
produtos cujo transporte por longas distancias tenha solugdes comerciais,
a exemplo do ago verde, amdnia, metanol, nafta e eletrocombustiveis.
No entanto, o pais possui diversas caracteristicas que lhe conferem um
imenso potencial na produgdo de hidrogénio verde a baixo custo para
uso préprio, bem como para exportagdo para mercados estrangeiros que
possam pagar uma tarifa prémio verde. Isso poderia gerar empregos nas
regides produtoras e, em algumas areas, possibilitar a dessalinizagdo de
agua para usinas de hidrogénio instaladas em regiGes com escassez de
agua potavel. 0 Nordeste, que apresenta a maior pobreza entre as regi-
Bes brasileiras, se destaca pelo potencial de geragdo edlica e solar. Essas
oportunidades precisam ser cuidadosamente planejadas, prevendo, por
exemplo, a capacitagdo necessaria para que a populagdo local possa ocu-
par 0s novos empregos gerados por esses empreendimentos. Além disso,
deve haver um processo de discussdo dos impactos socioambientais da
implantagdo dessas cadeias produtivas, com o envolvimento ativo das
comunidades locais desde a concepgdo do projeto, para que os investi-
mentos tragam impactos positivos para a sociedade brasileira.

0 processo de transicao energética no Brasil ndo deve apenas garantir
a protecdo do clima, mas também contribuir para transformar a forma
como produzimos e consumimos para combater a pobreza energética e
o0 racismo ambiental. Para isso, o didlogo entre o0 governo e a sociedade
civil precisa ser significativamente melhorado. Um exemplo positivo é
uma resolugdo do Conselho Estadual de Meio Ambiente do Ceara que
estabelece os procedimentos, critérios e parametros aplicaveis ao licen-
ciamento ambiental — inclusive para empreendimentos de producdo de
hidrogénio verde.>® Isso foi desenvolvido em consulta a sociedade civil.
0 licenciamento ambiental ndo deve ser enfraquecido sob o pretexto de
que o hidrogénio é verde — o devido processo deve ser seguido.

As trés principais oportunidades potenciais de hidrogénio para o Brasil:5°

1. Uso na reducgdo direta de minério de ferro para produzir ferro
esponja no formato HBI (ferro briquetado a quente) para
exportacdo ou para producdo doméstica de aco de baixo carbono.

2. Usoem combinagdo com CO, renovavel para a producéo de nafta
verde como substituto sintético na produgdo de petroquimicos e
combustiveis.

3. Uso para a produgdo de aménia verde como insumo na produgdo
de produtos quimicos e fertilizantes ou como transportador de
energia para exportacdo e uso na navegagao.

Uma das ameagas identificadas para o desenvolvimento do hidrogénio
é a tentativa das empresas de fazer um “ greenwashing’’ de sua marca,
apresentando propagandas “‘sustentaveis” sem de fato promover uma
mudanga estrutural em suas atividades, que, em muitos casos, ainda
emitem quantidades substanciais de GEEs, além de perpetrarem
possiveis violagdo dos direitos humanos.
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0 custo do hidrogénio verde é uma grande barreira. Para aumentar
sua competitividade, avangar na precificagdo do carbono é uma ferra-
menta crucial. Além disso, a produgdo descentralizada ou o consumo
no local permite contornar os custos de transporte na expansao inicial
do hidrogénio.

Existem outros riscos se ndo forem geridos de forma adequada: a
questdo da procura de &gua; uso da terra; mineragdo insustentavel
adicional devido a demanda por placas de minério para capturar
hidrogénio. Problemas adicionais podem surgir em instalagdes
renovaveis de grande escala, como ja aconteceu com grandes
instalagdes de energia eélica, por exemplo, especulacdo imobiliaria;
impactos na pesca artesanal e na biota marinha (em fazendas offshore;
frequente privatizacdo de espagos de uso comum — locais proibidos
para pessoas por causa da zona de exclusdo de turbinas eélicas;
limitagdo ou impedimento de acesso ao comércio, economia e meios
de subsisténcia locais). Para aliviar a questdo do uso da agua, poderia
ser iniciada a dessalinizacdo em larga escala da agua do mar, que
tem um custo potencial relativamente baixo (cerca de US$0,02/kg de
hidrogénio verde).®® Impactos ambientais na biodiversidade marinha
ou na pesca artesanal precisam ser evitados, bem como impactos na
agricultura, artesanato e turismo local, por exemplo, em instalacdes
eblicas offshore de grande escala. No Cear4, para 0s 17 novos projetos
de energia solar fotovoltaica concentrada em analise em maio de
2022, a supressdo total da vegetacdo pode chegar a quase 11.000
hectares de vegetacdo nativa Unica.®* Instalagdes edlicas terrestres
no mesmo estado tém gerado dentincias sobre violagdes de direitos
das populagdes costeiras e a degradagdo e supressao dos ecossistemas
de dunas e mangues. Os conflitos socioambientais decorrem da falta
de compensacgao, mitigacdo e didlogo, bem como da falta de consulta
prévia as comunidades locais. Paralelamente, agronegdcios ja
prejudiciais podem continuar suas exportagdes insustentaveis de soja,
lucrando com a amdnia produzida com hidrogénio. Por Gltimo, mas
ndo menos importante, as grandes instalagdes de energias renovaveis
apenas precisam apresentar um Relatério Ambiental Simplificado
(RAS) — esta “'flexibilidade” dos estudos de impacto e dos processos
de licenciamento ambiental para empreendimentos de hidrogénio é
um problema que surge muitas vezes de forma antidemocratica e
ignorando as perspectivas das comunidades afetadas

» Evitar impactos socioambientais é fundamental: as instalagGes
eblicas (>7.000 aerogeradores, poténcia total: 21,5 GW) desde
2011 tém causado danos socioambientais, com grandes projetos
desrespeitando direitos como o de existir, ir e vir, a salde, a agua,
etc. Instalagcdes menores podem diminuir os impactos ambientais,
estimular a geracdo descentralizada e evitar a supressdo da
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vegetacdo. Também sdo importantes as analises independentes das
praticas das empresas para atender aos requisitos de transparéncia
e integridade nos contratos de cessao de terras.

¢ Fortalecimento dos orgaos reguladores: nos Ultimos anos,
houve diminui¢do de recursos e da capacidade dos érgdos e
conselhos ambientais da esfera federal para promover fiscalizacdes
e controles. E necessario reinvestir e adequar os recursos humanos
e financeiros necessarios para que os érgaos tenham autonomia e
capacidade de realizar tais fiscalizagdes e controles.

Nesta consulta nacional, 62 pessoas participaram no total, por meio
de 5 workshops realizados com organizacdes da sociedade civil e ins-
tituicdes publicas e privadas, e por meio de 15 entrevistas nos niveis
nacional e subnacional.

Os participantes da sociedade civil relataram pouco conhecimento sobre
o desenvolvimento do hidrogénio verde no Chile. Eles tinham preocupa-
¢Bes sobre os potenciais impactos socioambientais e a falta de partici-
pacdo da sociedade civil no planejamento e implementagdo de projetos
de hidrogénio verde até agora. Transversalmente, os participantes des-
tacaram as condicdes vantajosas e oportunidades do Chile para a pro-
ducgdo de hidrogénio verde, o importante papel do hidrogénio verde no
processo de descarbonizagdo do pais e, sendo esta uma indUstria nova,
a oportunidade de “‘fazer as coisas direito”’, por exemplo ndo replicar
indUstrias extrativistas e criar novas zonas de sacrificio.

e Ordenamento do territério e normas ambientais (especial-
mente para o uso da dgua, dessalinizagdo e biodiversidade) de-
vem ser uma parte essencial do desenho e avaliagdo desta nova
industria. O uso de instrumentos nacionais atuais, como Avalia-
¢do Ambiental Estratégica e Planos Regionais de Uso da Terra,
é recomendado para esses propdsitos.

« Agentes da sociedade civil local e residentes devem estar
envolvidos no planejamento, implementacdo e monitoramento
do projeto, incluindo o CLPI, segundo acordos internacionais,
quando terras indigenas estiverem envolvidas.

Para enfrentar esses desafios, é necessario um modelo de governanca
robusto que contribua para uma soberania energética que melhore a
qualidade de vida dos chilenos. Caso contrario, o hidrogénio verde poderia
ter caracteristicas semelhantes as atividades extrativas existentes
(energia e mineragdo), com consequéncias sociais e ambientais negativas
e possivel resisténcia social a projetos futuros. O desenvolvimento do
hidrogénio verde pode ser uma oportunidade para abandonar os
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paradigmas da era da energia féssil e liderar um processo de transigcdo
energética justa e democratica. No entanto, para que isso ocorra, 0 marco
institucional e 0 modelo de governanga devem envolver efetivamente os
diversos agentes e contribuir para uma soberania energética que melhore
a qualidade de vida dos chilenos. A atual matriz energética do Chile
estd concentrada em sua propriedade, com 63,1% em apenas quatro
empresas, que poluem e oferecem pouca participacao cidada.

0 Chile publicou sua Estratégia Nacional de Hidrogénio Verde em
2020% com metas altas. Até 2025, o Chile serd o primeiro pais da
América Latina a fazer investimentos em hidrogénio verde. Até 2030
produzird o hidrogénio verde mais barato do planeta (<US$1,50/kg),
sera lider global em exportagdes de hidrogénio verde e seus derivados
(US$2,5 bilhdes por ano) e em hidrogénio verde por eletrélise, com
25 GW. A estratégia também é relevante para a contribuicdo nacional
determinada do Chile: o hidrogénio verde sera usado para transporte
de carga, aplicagdes de energia na industria de mineragdo e oferecera
utilizagdes térmicas por meio de dutos. No entanto, a estratégia néo
é satisfatéria: ndo ha propostas concretas para o papel do Estado,
nem a mudanga que o hidrogénio verde pode trazer internamente,
nem qualquer planejamento territorial. Em vez disso, concentra-se
em satisfazer as necessidades do Norte Global. Também ndo houve
participacdo efetiva da sociedade civil ou das comunidades locais na
formulagdo da estratégia. Além disso, a estratégia ndo atende ade-
quadamente aos padrdes de trabalho decente e dialogo social efetivo
formulados pela OIT® Finalmente, a governanca proposta carece de
equilibrio entre o governo e o setor privado, por um lado, e a sociedade
civil, que desempenha um papel marginal, por outro. O novo governo
(de Gabriel Boric) ndo informou se a estratégia sera modificada. Em
31 de maio de 2022, ha um projeto piloto em construcdo para a
producdo de metanol e gasolina a partir de CO, e hidrogénio, com um
investimento de US$38 milhdes. Um projeto foi aprovado, mas ainda
ndo estd em construcdo (US$30 milhdes) e, finalmente, outro projeto
estd em fase de qualificagdo ambiental

A Estratégia Nacional do Hidrogénio Verde apresenta essa tecnolo-
gia como uma indistria moderna e limpa, incorporando as melhores
praticas e o didlogo, e afirma que os projetos gerardo polos locais
de investimento, inovagao e atividade econdmica. Para isso, propde a
definicdo de padrdes para garantir a segurancga dos operadores, usu-
arios, publico, meio ambiente, bens e infraestrutura, além da criagdo
de mecanismos participativos transparentes entre comunidades e
projetos. No entanto, ndo houve avancos nessa frente, exceto docu-
mentos de orientagdo para a apresentacdo de projetos de hidrogénio
verde ao Servigo de Avaliacdo Ambiental® e a Superintendéncia
de Eletricidade e Combustiveis,®® que visam facilitar os tramites
burocraticos para os investimentos, em vez de garantir a seguranga
ambiental e padrdes sociais.

0 hidrogénio verde tem-se posicionado como uma grande oportuni-
dade para alcancar a seguranca energética, acelerar o processo de
descarbonizacdo e transicdo energética e cumprir 0S compromissos
climaticos internacionais. Poderia gerar um setor econémico compa-
ravel em magnitude com a mineracdo, com a consequente geragdo
de empregos, novas oportunidades de P&D e divisas. Participantes
da sociedade civil destacam que ainda ha tempo para tomar medidas
para prevenir possiveis impactos negativos da producéo de hidrogénio
verde em larga escala, aplicando principios de sustentabilidade, ou
implementando comissdes publico-comunitarias que possam acompa-
nhar de perto a instalacdo da industria e participar ativamente dos
processos de planejamento. Uma nova e adequada estrutura de gover-
nanga e a criagdo de novos nés de pesquisa em nivel local também
foram mencionados como relevantes.

Os projetos de hidrogénio renovavel exigirdo grandes instalacdes
de energia que acarretam impactos ambientais, como: mudanga no
uso da terra; ruido; uso potencialmente alto de &gua; e utilizacéo
de recursos. Cientistas chilenos alertaram para o risco de impactos
potenciais na regido de Magalhaes, onde seriam afetadas de 40 a 60
espécies de aves migratérias, dado o nimero significativo de turbinas
eélicas que serdo necessarias para o desenvolvimento de projetos de
hidrogénio verde®® Produzindo 13% do hidrogénio verde do mundo,
com 126 GW de energia edlica, implicaria um sacrificio territorial
(social e ambiental) de uma area estimada de 13.000 quilémetros
quadrados. Para se ter uma ideia, em todo o Chile existe uma capaci-
dade total instalada de energia edlica de aproximadamente 4 GW.®”

Além disso, pode haver implicacdes socioecondmicas para a popula-
¢do local que sofre de pobreza energética, incluindo falta de acesso e
dificuldade para pagar contas de eletricidade. Também ha temores de
aumento da precarizagdo e ceticismo sobre os reais beneficios que as
regides receberdo com o desenvolvimento dessa indistria.

Dadas as caracteristicas naturais das moléculas de hidrogénio, os
padrdes de seguranga para armazenamento (pressdo) e transporte
(piping) de hidrogénio sdo muito mais exigentes do que os de outros
combustiveis. Isso torna o armazenamento e transporte de hidrogénio
bastante caro em relagdo ao gas natural.

Embora a Colémbia tenha uma matriz energética baseada
principalmente em energia hidrelétrica, a economia colombiana tem
sido fortemente dependente da extracdo de petrdleo, gas e carvdo para
exportacdo — os hidrocarbonetos contribuiram com 3,3% do produto
interno bruto (PIB) em 2021 e representou 40% das exportagdes
totais. Pelo Acordo de Paris, a Coldmbia se comprometeu a reduzir
51% de suas emissdes até 2030. Uma de suas estratégias é se tornar
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um dos maiores produtores e exportadores mundiais de hidrogénio,
verde e azul. 0 Ministério de Minas e Energia aposta na produgdo
de hidrogénio verde e em sua promogdo como um de seus principais
produtos de exportagdo. Os principais usos do hidrogénio previstos sdo
transporte, geracdo de energia e indistria. Em termos de transicdo
energética, a Lei 1665 de 2013 introduz elementos sobre fontes
alternativas (art. 3°): energias renovaveis consideradas limpas por
apresentarem niveis de poluicdo mais baixos em comparacdo com o0s
combustiveis fésseis. Paralelamente, existem a Lei 1715, de 2014,%°
que promove o desenvolvimento e uso de “Fontes de Energia Ndo
Convencionais”, principalmente renovaveis, e a Lei 2099 de 2021,7°
que dita, entre outras coisas, disposicdes relacionadas com a transicdo
energética e a dinamizagdo do mercado de energia. Este Gltimo é o
mais relevante em termos de hidrogénio, pois classifica as atividades
relacionadas ou complementares a esse vetor energético — como seu
armazenamento, gerenciamento, operacdo e manutengdo — como de
utilidade publica e interesse social.

Dois ministérios sdo responsaveis pela governanca do hidrogénio: o
Ministério do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, respon-
savel pelas sangdes administrativas ambientais e pela determinagdo
de padrBes ambientais; e o Ministério de Minas e Energia, responsavel
pela politica e implementagdo da Lei 2099. No entanto, a regulamen-
tacdo fragiliza os padrdes ambientais existentes e os compromissos
internacionais, ao excluir o Diagnéstico Ambiental de Alternativas
para as empresas implantadoras de usinas de hidrogénio.

A lei contempla diversos incentivos fiscais ao fornecimento, como a
exclusdo do imposto sobre o valor agregado, a eliminagdo das tarifas
de importacao de tecnologia, a redugdo de 50% da carga do imposto
de renda e a depreciagdo acelerada. Um elemento preocupante dessa
regulamentacdo é que permite ao Estado declarar a producéo de hidro-
génio como de utilidade publica, o que pode significar a possibilidade de
imposicao de projetos sem a participagdo robusta de organizagdes da
sociedade civil nas questdes ambientais e nos processos decisérios que
podem impactar avaliacdes de seu territério, ou permitir a expropria-
cdo administrativa de bens naturais, como terras, 0 que se somaria aos
fatores que desencadearam conflitos armados internos na Col6mbia, no
passado. Uma ameaca é para o povo Wayut, em La Guajira, na Colom-
bia, que pode ver o desenvolvimento de usinas de hidrogénio em sua
area sem poder contribuir significativamente para o desenvolvimento do
projeto ou lucrar com as usinas. A mudanca no uso da terra associada a
projetos de hidrogénio pode afetar o direito a alimentacao, pois signifi-
caria a perda de sustento e meios de subsisténcia para as comunidades
WayUu e, portanto, constituiria uma violagdo dos direitos humanos.

As consultas a sociedade civil sobre o uso do hidrogénio revelam seu
amplo interesse na transicdo energética, embora o conhecimento e
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0 acompanhamento dos estudos atuais sejam limitados as energias
eblica e solar, dadas as barreiras e assimetrias de poder com que
a sociedade civil pode acessar informagdes oficiais e os planos das
empresas do setor. Como resultado, ainda encontramos um profundo
desconhecimento, mas muita preocupagdo por parte das organizagdes
de direitos humanos e ambientais, que exigem medidas para divulgar
informagdes plblicas sobre o hidrogénio.

Aliado ao fato de que essa fonte de energia é relativamente nova, fica
dificil entender a dimensdo dos desafios que temos pela frente em
termos de controle sobre a energia produzida, seu destino e os bene-
ficios para as comunidades em cujos territérios as tecnologias neces-
sarias para a transformacédo do hidrogénio com base em combustiveis
fésseis, como o gas, serdo utilizadas. Obviamente, ndo deveria haver
desenvolvimento de hidrogénio féssil, pois isso poderia prolongar a
exploracdo prejudicial de combustiveis fésseis. Mas também é neces-
saria cautela no contexto de possiveis conflitos de terra e garantia de
beneficios para as comunidades locais, onde as autoridades colombia-
nas poderiam desenvolver projetos pilotos de hidrogénio verde.

Atualmente, existe uma contradi¢do entre o discurso de descarboni-
zagdo da matriz energética nacional com energias renovaveis, sendo
a realidade da maioria dos projetos e iniciativas voltadas para a pro-
ducdo de hidrogénio com potencial de exportagdo, e posicionar o pafs
como o principal exportador de hidrogénio da América Latina.”* Isso
levanta questdes sobre o acesso a energia e os impactos sobre os
direitos humanos, especialmente quando a tendéncia regional parece
apontar para o alto custo do uso do hidrogénio verde como fonte
secundaria de energia no contexto de uma transigdo energética justa.

0 Marrocos adotou um roteiro de hidrogénio verde, em 2021, voltado
para uso doméstico e exportagdo. O trabalho desenvolvido pelo parceiro
nacional centrou-se na utilizagdo da dgua — com um estudo de estima-
tiva da quantidade de dgua necessaria para atingir as metas governa-
mentais de hidrogénio verde — e na consulta a partes interessadas, ao
longo de 40 entrevistas e trés workshops, para validar os resultados do
estudo. O uso da agua para diversos fins esta aumentando anualmente
(quase 90% sao usados para a agricultura, infelizmente com perdas de
agua em cerca de 40 por cento), enquanto a disponibilidade de agua
por pessoa diminuiu 75% nos Ultimos 60 anos, com o clima do Marro-
cos sendo muito seco. Ja existem varias instalacdes de dessalinizacdo
que contribuem com 1% do abastecimento de agua, estando previstas
outras para combater a escassez de agua, bem como para a produgdo
de energia. Existem também projetos e planos para purificar a agua
usada para uso adicional. A meta é que a dgua dessalinizada e purifi-
cada contribua com 15% do consumo total de dgua até 2035. Marro-
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cos tem uma estratégia de 4gua em vigor para proteger seus recursos
hidricos e ajudar na transicdo energética. Existe também uma ambi-
ciosa estratégia energética (desde 2009) que da prioridade as fontes de
energia renovaveis, nomeadamente eélica e solar. A meta é que 64% do
mix de energia instalada baseada em energia renovavel até 2030 seja
alcangado principalmente por parcerias publico-privadas. Paralelamen-
te, ha uma meta climéatica ambiciosa — redugdes incondicionais de GEE
de 18,3% e redugdes condicionais (dependendo da ajuda externa) de
45,5% até 2030, em comparacdo com o cendrio de referéncia.

Em relagdo ao hidrogénio, até agora existem poucas instalagdes de
producdo que atendem a diferentes clientes industriais. 0 Marrocos
tinha uma capacidade instalada de 10.968 megawatts no final de
2021 com uma produgdo de 40 terawatts-hora, dos quais 12,6 % séo
fornecidos por parques eélicos e 4,5 por cento pela producdo solar.
0 pais é atualmente um grande importador de amoniaco — 10% do
comércio mundial acaba aqui, principalmente para a industria de fer-
tilizantes. 0 Marrocos também gasta fundos significativos para impor-
tar produtos petroliferos do exterior. Esta pressdo sobre as reservas
cambiais foi agravada este ano devido as condigdes internacionais.

0 Marrocos langou um roteiro de hidrogénio verde em 2021, visando
o inicio da produgdo em 2028, contando com seu vasto potencial de
energia renovavel. O roteiro abrange os seguintes pilares principais:

e Tecnologia, P&D e integragdo da industria local para atender as
necessidades de toda a cadeia de valor

*  Producédo de hidrogénio verde

* Necessidades de investimento e preparacdo de infraestrutura
para a industria do hidrogénio verde

*  Condicdes para armazenamento, exportacao, e uso de hidrogénio verde

Um acordo de cooperagdo foi assinado com a Alemanha, em 2020, e
os portos de Hamburgo e Tanger Med estdo cooperando para facilitar
o transporte de hidrogénio.

Inicialmente, o Marrocos produzird amoénia verde para as industrias
locais, principalmente para a producdo de fertilizantes, e para
exportacdo. Prevé-se também que o Marrocos possa comecar a
exportar hidrogénio verde como combustivel liquefeito ou gas em
2030. 0 uso de hidrogénio verde no setor elétrico esta previsto para

Tabela 1: Andlise comparativa dos requisitos de dgua para producdo de combustivel:

Combustivel Estimativa Minimo Maximo
Extracdo convencional de petréleo 0,29 I/kWh 0,13 I/kWh 0,5 I/kWh
Refinamento de petréleo 0,14 I/kWh 0,09 I/kWh 0,21 I/kWh
Gas natural convencional 0,014 I/kWh 0,004 I/kWh 0,097 I/kWh
Gas de xisto 0,06 I/kWh 0,01 I/kWh 0,79 I/kWh
Hidrogénio verde 0,55 I/kWh 0,27 I/kWh 0,7 I/kWh
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comegar em 2035, como meio de armazenamento, a partir de 2037
no setor de transportes e a partir de 2047 no setor residencial. O
pais africano visa capturar até 4 por cento do mercado internacional
de hidrogénio verde. Alcangar os objetivos da estratégia nacional de
hidrogénio verde requer um investimento cumulativo de 90 bilhdes de
dirhams até 2030 e 760 bilhdes até 2050. Os principais objetivos séo:
reduzir a dependéncia de importagdo de energia, que representa quase
10% do PIB do Marrocos; criar valor agregado local, com spin-offs
positivos para empregos (criagdo de 12.000 empregos diretos e
60.000 indiretos até 2040) e toda a economia do pais; descarbonizar
a economia nacional (reducdo equivalente a 6 Mt CO, até 2040). As
infraestruturas do sistema energético existente, como os gasodutos,
podem também servir economicamente ao hidrogénio.

Para alcangar a estratégia nacional de hidrogénio verde seriam
necessarios 7,7 milhdes de metros cubicos (m?) de agua até 2030
(37,35 milhdes de m® até 2040 e 85,25 milhdes m? até 2050), estando
a maior parte do hidrogénio prevista para exportacdo. A demanda
atual de agua no Marrocos é de 16,28 bilhdes de m? por ano. A
demanda de hidrogénio a ser adicionada a partir de 2030 representa
apenas 0,44% da demanda de agua potavel, industrial e turistica
(3,27% até 2050). A capacidade planejada de armazenamento de
agua do Marrocos, de 27,3 bilhdes de m? até 2027 significaria que o
volume de &gua necessario para a produgdo de hidrogénio verde em
2050 representaria apenas 0,3% da capacidade de armazenamento
estabelecida em 2027. Além disso, o Marrocos planeja desenvolver
novos projetos de dessalinizagdo com capacidade anual acumulada
de 510 milhdes de m? por ano, até 2027. Portanto, o volume de
agua necessario para a produgdo de hidrogénio verde, em 2050,
representaria apenas 16,7% da capacidade de dessalinizacdo de
agua, em 2027. No entanto, critérios de sustentabilidade e as opinides
das organizagdes da sociedade civil e de todas as partes interessadas
relevantes devem ser integradas na tomada de decisdes relacionadas
ao uso de recursos hidricos para a producdo de hidrogénio verde. O
hidrogénio verde é melhor do que a producdo de combustivel féssil,
que consome muita agua: para cada barril de petréleo produzido,
sd0 necessarios de seis a oito barris de agua e até doze barris para
“métodos aprimorados de recuperagdo de petréleo e gas”’, como o
fraturamento hidraulico.

As partes interessadas consultadas insistiram na necessidade de ava-
liar cuidadosamente as implantacdes de projetos de hidrogénio verde
em relacdo ao uso da agua e de confiar principalmente na dessalini-
zacdo para uso da agua (com salvaguardas ambientais em relagdo a
salmoura), bem como tecnologias modernas para reduzir significati-
vamente o uso da agua; garantir que a produgdo de hidrogénio crie
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empregos locais; e promover infraestrutura e servigos sociais susten-
taveis e eficientes. A producdo de hidrogénio verde devera ajudar a
descarbonizar a economia nacional, garantir a seguranga energética
do pais, contribuir para a inclusdo territorial do pais e fortalecer a
resiliéncia social, econdmica e ambiental das regides marroquinas. A
redugdo na producdo de combustiveis fésseis poderia liberar recursos
hidricos consideraveis para alternativas verdes de hidrogénio.

0 Marrocos deve estabelecer um marco regulatério para o setor de
hidrogénio verde, salvaguardando um sistema de garantia de origem
e abrangendo o abastecimento de agua para usinas de eletrélise. O
fornecimento de agua para eletrélise deve ser claramente regulamen-
tado, organizado, controlado e certificado para ndo gerar impactos
negativos ambientais ou socioecondmicos nas regides muito aridas
do pafs. O Marrocos também deve impor uma gestao rigorosa dos
recursos hidricos com base nas realidades locais e investir na melho-
ria da infraestrutura hidrica local para reduzir as perdas e a evapo-
ragdo. O envolvimento de todas as partes interessadas relevantes em
projetos de hidrogénio verde desde o inicio foi mencionado como um
fator chave, ndo apenas em relacdo a gestdo da agua, mas também
em relacdo a demanda de terras para projetos de energia renovavel,
infraestrutura relacionada (estradas, redes elétricas), financiamento,
aquisicdo de tecnologia e criagdo de oportunidades.

A Africa do Sul ja possui uma economia (cinza) de hidrogénio peque-
na e ligada a cadeias de valor de combustiveis fésseis. A Sasol produz
entre 2 e 3% do abastecimento global de hidrogénio usando insta-
lacBes de gaseificacdo de carvdo. Em combinagdo com o carbono,
esse hidrogénio é usado para produzir combustiveis liquidos sintéticos
usando o processo Fischer-Tropsch. O hidrogénio também é usado pela
PetroSA em sua refinaria GTL.

A expansdo desse setor tem sido de interesse do governo sul-africano
desde pelo menos 2007, quando o governo langou o Hydrogen South
Africa — o programa de P&D de aplicagdes de hidrogénio de 15 anos.
Na época, o interesse primordial ndo estava na descarbonizagdo ou no
hidrogénio verde especificamente, mas sim na identificagdo e explora-
¢do de oportunidades de beneficiamento relacionadas aos metais do
grupo da platina (MGP).

Respondendo ao crescente interesse internacional no hidrogénio verde,
em 2021, o Departamento de Ciéncia e Inovacdo liderou um processo
consultivo de varias partes interessadas que resultou no Roteiro da
Sociedade de Hidrogénio para a Africa do Sul.
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Este documento de estrutura de alto nivel identifica a expansao da
economia local de hidrogénio como sendo fundamental para atingir
a meta nacional de “um crescimento econémico de carbono liquido
zero, justo e inclusivo para o bem-estar da sociedade até 2050” por
meio de resultados que incluem:

*  Descarbonizagdo de transporte pesado

¢ Descarbonizagdo de indUstrias intensivas em energia (cimento,
ago, mineragdo, refinarias)

e Setor de energia aprimorada e verde (eletricidade)
(principal e microrredes)

e Centro de Exceléncia em Fabricacao de produtos de hidrogénio
e componentes de células de combustivel (produgédo local de
componentes da cadeia de valor do hidrogénio)

e Criar um mercado de exportagdo para o hidrogénio verde sul-africano

*  Aumentar o papel do hidrogénio (cinza, azul, turquesa e verde)
no sistema de energia sul-africano em linha com o movimento
em direcdo a uma economia liquida zero

Embora a Africa do Sul tenha adotado recentemente uma “Estrutura
de Transicdo Justa’ abrangente, os planos de hidrogénio existentes sdo
de alto nivel e aspiracionais, e ndo préaticos.

Figura 9: Mapa de interesse de atores influentes
na emergente economia sul-africana de hidrogénio
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Embora o processo do Departamento de Ciéncia e Inovacdo fosse
multissetorial, a sociedade civil em geral e as organizagdes comu-
nitarias em particular foram excluidas. Isso pode ser atribuido,
pelo menos em parte, as complexidades técnicas e econémicas do
assunto. A Fundacdo Heinrich Boll e o projeto Brot fiir die Welt
na Africa do Sul investiram significativamente na preparacdo
do terreno para consultas informadas, que estdo em andamento.

As medidas incluem:

Desenvolvimento de um documento “State of Play” sobre
hidrogénio verde na Africa do Sul, incluindo analise de atores e
impactos nas cadeias de valor.

Desenvolvimento de material de educacéo popular sobre hidrogénio
verde que pode ser usado em comunidades da linha de frente.

Realizagdo de workshops com grupos afetados — comunidades de
linha de frente e sindicalistas — para compartilhar informagdes
sobre hidrogénio verde e planos especificos para varios setores/
localizagdes geograficas.

Figura 10: Caminhos do Impacto do Hidrogénio Verde da Africa do Sul (Esboco)
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da comunidade ou da sociedade civil na linha de frente. Observe que,
como o envolvimento ainda esta em andamento, o material abaixo nao

A tabela abaixo descreve os riscos que foram identificados por meio de
analises comissionadas e as preocupagdes que surgiram nas discussdes

é exaustivo nem representativo.

Tabela 2: Riscos e preocupacdes identificadas

Impacto

Descricao

Descarbonizacao
atrasada

Se o0 caminho da descarbonizagdo do hidrogénio na Africa do Sul for baseado em um aumento inicial na producdo de
hidrogénio (cinza ou azul) e esverdeamento em um ponto posterior, a descarbonizagéo pode, de fato, ser atrasada. Isso nao é
necessariamente o caso e depende de como politicas, regulamentos e incentivos forem implantados. No entanto, esta é uma
grande preocupagdo para grupos ambientalistas, que veem grandes poluidores, como a Sasol, usarem isso como uma porta
dos fundos para continuar e expandir a producdo de hidrogénio cinza. Além disso, existem grandes preocupagdes em relacao
aos impactos dos vazamentos de hidrogénio nos GEEs, como a consequéncia do prolongamento da vida til do metano.

Financiamento

A Africa do Sul recebera financiamento climéatico finito a taxas concessionais. Direcionar esses fundos para apoiar a viabilidade

climatico de projetos de hidrogénio verde significaria que eles ndo seriam usados em outras prioridades urgentes de transicao justa.
A Africa do Sul é um pais com escassez de agua, com desafios significativos de governanca hidrica. A gua precisa ser
Agua alocada equitativamente para uso residencial, bem como para apoiar atividades econdmicas de acordo com as prioridades

sustentaveis nacionais e locais. Em muitas comunidades que abrigariam projetos de hidrogénio verde, o acesso a dgua ja esta
severamente restrito.

Ecossistemas

As principais preocupagdes foram levantadas em relagdo a eliminacdo da descarga de salmoura das usinas de dessalinizagdo.
0 despejo de salmoura pode danificar significativamente os ecossistemas oceanicos, com impactos devastadores nos meios de

costeiros subsisténcia baseados no oceano. Nos casos em que projetos de hidrogénio verde também s&o considerados como destravadores
de investimentos em infraestrutura portudria, ha preocupagdes quanto ao impacto desses grandes desenvolvimentos.
Comunidades empobrecidas tendem a ser altamente inseguras devido ao legado do apartheid, ao ritmo lento dos programas

Terra de refotma agl_'éria,ﬁbe_:m como as estruturas trac_}lic_ionais de governanca. A significativa massa de_ terra necesséria para a
producdo de hidrogénio verde pode exacerbar tais insegurangas. Tal como acontece com os ecossistemas costeiros, isto
pode ter um impacto negativo na seguranca alimentar.

TieE® Onde a inf.raeNstrutura e.xi.stente é necp§saria para apoiar o desenvolvimento do hidrogénio (por e.xempAIo., se a rede

T IR de transmissao c_}le eletrl(_:ldac_ie for utilizada ou as e_s?radas for(_em usadas_para 0 transp_orte de hidrogénio), isso pode

r——" sobrecarregar ainda mais a infraestrutura de rede ja envelhecida e deteriorada da Africa do Sul, a menos que a

manutencdo adequada seja rastreada rapidamente.

Governanca e
regulamentos

Mesmo onde existe uma regulamentagdo adequada, as institui¢des governamentais, principalmente nos niveis locais,
carecem de capacidade para monitorar e fazer cumprir as regulamentagdes. Também nao esta claro se ou como serdo
feitas as trocas entre as prioridades locais, como seguranca alimentar ou pobreza energética e geracdo de receita, dadas as
falhas de governanca, transparéncia e responsabilidade. A competicéo entre diferentes municipios ou provincias para atrair
investimentos em hidrogénio verde pode resultar em impactos perversos nos controles ambientais e sociais.

Conservagao
e protecdo da
biodiversidade

Os desenvolvimentos internacionais sugerem que a demanda internacional por hidrogénio verde no Norte Global
pode resultar em investimentos em paises em desenvolvimento que prejudicam as prote¢des ambientais locais (como
investimentos em areas protegidas).

Seguranca

Trabalhadores vém expressando preocupagdo em relagdo a seguranca do hidrogénio.

Empregos

A experiéncia das comunidades que recebem investimentos em mineracdo ou energia renovavel é que residentes muitas
vezes ndo se beneficiam significativamente dos empregos, que sdo precarios ou exigem habilidades especializadas.

Impactos sociais

A chegada de imigrantes em busca de emprego, bem como os conflitos intracomunitarios relacionados as permissdes de uso
da terra, pode desestabilizar as comunidades.

Mudanca
de sistemas
atrasada

0 uso de hidrogénio verde pode permitir que as sociedades atrasem mudangas sistémicas mais dificeis. Por exemplo,
esverdear a producgdo de fertilizantes sintéticos pode atrasar a transicdo para a agricultura agroecolégica. A exportacao de
hidrogénio verde para o Norte Global poderia permitir a continuacdo de estilos de vida insustentaveis, em vez de medidas
para reduzir o consumo e aumentar a eficiéncia.
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Tahela 3: Os beneficios potenciais para a Africa do Sul como pais

Impacto

Descricao

Descarbonizacdo
de setores “dificeis
de reduzir”

0 hidrogénio verde pode descarbonizar totalmente o setor petroquimico e quimico, que hoje gera 13% das
emissdes do pais. Especificamente, é fundamental para descarbonizar o setor de combustiveis sintéticos a base
de carvao, que representa 90% das emissdes do setor petroquimico e quimico.

Geracdo de
energia verde

A produgdo de hidrogénio verde pode fazer parte de um conjunto holistico de tecnologias para permitir que
um sistema de energia baseado em energia renovavel seja adequadamente equilibrado (usando o hidrogénio
como transportador de energia e para armazenamento de energia).

Industrializagdo

A Africa do Sul pode ter uma vantagem competitiva significativa no desenvolvimento de uma economia
de hidrogénio verde por causa de seu potencial de geragdo de energia renovavel e recursos teoricamente
disponiveis (como terra) para construir essa infraestrutura.

Beneficios
para setores
relacionados

A realizagdo da economia do hidrogénio pode apoiar e aumentar outras indUstrias, conforme mostrado nas
vias de impacto acima (energia renovavel, bem como industrias de dificil reducdo).

Investimento em
manutencdo e
nova infraestrutura

0 investimento em hidrogénio verde pode incentivar e permitir o investimento em infraestrutura local —
tanto onde as redes existentes precisardo ser aumentadas quanto onde novos projetos de infraestrutura
exigem investimentos ancora locais para torna-los financeiramente viaveis. Isso se aplicaria no caso de
desenvolvimento de um novo porto no Cabo Setentrional, observando com cautela as complexidades e os
potenciais impactos negativos desse desenvolvimento.

Receita tributaria

0 aumento da produgdo industrial aumentaria a geragdo de receita tributaria. O Roteiro da Hydrogen Society
sugere que a Iniciativa Platinum Valley poderia adicionar US$ 3,9 a 8,8 bilhdes ao PIB da Africa do Sul
(incluindo contribuigdes indiretas) até 2050.

Balanca comercial

0 aumento das exportacdes teria um impacto positivo na balanca comercial da Africa do Sul. Por exemplo, 1
Mt de aco primario verde poderia gerar receitas de exportagdo semelhantes a 5 Mt de minério de ferro ou 7
Mt de carvao.

Criagdo de
empregos

Segundo a AIER, é preciso “Identificar oportunidades de crescimento econdmico e geracdo de empregos.
Como parte de uma estratégia, os formuladores de politicas devem avaliar o valor que o setor de hidrogénio
agregaria a economia e seu efeito nas indistrias associadas, quantificando o nimero de empregos gerados
na fabricacdo, construcdo e operagdo de equipamentos e indiretamente na cadeia de suprimentos e apoiando
industrias. [...1 Além disso, a mao de obra local precisa estar apta para realizar os novos empregos que
serdo gerados nessas atividades e até mesmo na regulamentacdo do setor. Os paises, portanto, precisardo de
programas de educacgdo e treinamento para garantir uma correspondéncia entre as habilidades necessarias e
as atualmente disponiveis.”

Colaboragdo

A colaboragdo na implantacédo de solugdes relacionadas ao hidrogénio (por exemplo, atualizagdo da rede de
gas em um cluster de paises) permite o compartilhamento de riscos, licdes aprendidas e melhores praticas, o
que se traduz em custos mais baixos.
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Na Tunisia, esta a ser desenvolvida uma estratégia para o desenvolvimen-
to do hidrogénio verde, cuja finalizagdo esta prevista para 2023. A estra-
tégia parece ter como principal prioridade a exportagdo para a Europa,
em detrimento da producdo nacional, apesar dos 97% de dependéncia
da Tunisia do gés argelino para a produgdo de eletricidade’ e uma tran-
sicao energética estagnada. Atualmente, apenas 3% da eletricidade sdo
produzidos a partir de fontes renovaveis, 95% sao produzidos a partir
do gas natural. A nova estratégia esta sendo desenvolvida sem qualquer
envolvimento da sociedade civil, cientistas independentes ou mecanismos
para garantir beneficios e salvaguardas para as comunidades locais.

Com abundantes recursos solares e eélicos e metas climaticas ambi-
ciosas — 35 por cento’® do seu mix energético a partir de energias
renovaveis até 2030 e neutralidade carbdnica até 2050 —, o pais quer
acelerar a implementacao das energias renovaveis no seu territério e
pretende posicionar-se no mercado de hidrogénio verde. As metas de
energia renovavel também visam reduzir a dependéncia de combusti-
veis fésseis e aumentar a seguranga energética. No entanto, a estra-
tégia de hidrogénio até agora ndo parece levar em conta o imperativo
climatico ou as metas domésticas de energia renovavel.

Em dezembro de 2020, a Tunisia assinou um acordo de cooperagédo com
a Alemanha para desenvolver hidrogénio verde. A Alemanha fornece €
31 milhdes’ — € 6 milhdes para desenvolver uma estratégia de hidrogénio
verde e € 25 milhGes para a criagdo de um projeto piloto. As leis existen-
tes da Tunisia sobre energia renovavel serdo expandidas com elementos
sobre hidrogénio verde para tornar a Tunisia atraente para investidores.
0 governo vé esse mercado como um importante elemento de ganhos de
divisas, mas ndo leva em conta potenciais aspectos sociais ou ambientais,
perpetuando o modelo extrativista de matérias-primas existente e igno-
rando as necessidades de transicdo energética doméstica.

Além disso, as estratégias dos Ministérios da Energia e do Meio Ambiente
parecem ndo se complementar. A Estratégia de Neutralidade de Carbo-
no’® e Resiliéncia Climatica para 2050, do Ministério do Meio Ambiente,
menciona o hidrogénio verde como um recurso de baixo carbono, em
alguns casos. No entanto, o plano de reforma do setor de energia, bem
como o plano solar da Tunisia (2018), ndo faz mencdo ao hidrogénio
verde, apenas ao estabelecimento de uma unidade de produgdo de hidro-
génio cinza.”® O Ministério do Meio Ambiente ainda ndo esta envolvido
nas discussoes sobre a estratégia nacional de hidrogénio verde.

Como a industria é o segundo maior consumidor de energia final na Tuni-
sia — um terco do consumo total, a maior parte importada — seria uma
boa ideia fornecer a ela hidrogénio verde. No entanto, apenas o Groupe
Chimique Tunisien esta envolvido nas discussdes sobre hidrogénio verde
para amdnia. Qutros setores industriais — como a construcéo, maior con-
sumidor de energia da Tunisia, ou o setor cimenteiro, que mais emite CO,

no pais — parecem ndo estar entre os beneficiarios do projeto. Tampouco
0 é o setor de transportes com uso intensivo de energia, que o Ministério
do Meio Ambiente pretende descarbonizar até 2030 (neutralidade car-
bonica e estratégia de resiliéncia as mudangas climaticas para 2050).

Desafios adicionais podem surgir do transporte de hidrogénio. Armazenar
e transportar hidrogénio, um gas particularmente volatil, é um desafio.
Estdo previstas duas opgdes: via oleoduto ou via maritima. A Tunisia
possui uma grande rede de gas utilizada para abastecer a si mesma e a
Europa — via Italia — com gas natural argelino. Faz parte da rede de gas
um gasoduto submarino para chegar a costa italiana. Para o hidrogénio,
a ideia é reforcar a rede existente para injetar uma determinada percen-
tagem de hidrogénio verde na forma gasosa. Eventualmente, poderiam ser
instalados dutos de hidrogénio dedicados. De acordo com alguns obser-
vadores, as empresas de transporte de gas impulsionaram a agenda do
hidrogénio para exigir mais infraestrutura de gas para quando houver
evidéncia de que as redes atuais sdo suficientes e uma expansdo maior
tem maior probabilidade de atender a uma infraestrutura continua de
combustivel féssil. Outra opgdo é o transporte por meio de navios-tanque
dedicados ao transporte de gas na forma liquida. Para ser transportado
na forma liquida, o hidrogénio requer tanques criogénicos que o mante-
nham a -253°C, exigindo uma quantidade consideravel de energia muito
cara e infraestrutura pesada. Se o hidrogénio verde for transportado por
navio, certamente sera na forma de amonia.

Os riscos sociais e ecoldgicos de uma infraestrutura significativa de
hidrogénio foram apenas brevemente analisados em um estudo pre-
liminar realizado pela Agéncia Alema de Cooperagdo Internacional
(GIZ, na abreviatura alemd). Ndo estdo atualmente previstos estu-
dos de impacto para acompanhar a estratégia nacional de hidrogénio,
mas apenas previstos quando os projetos estiverem a ser implemen-
tados, considerando que o hidrogénio verde é inerentemente positivo
para o ambiente. Existem riscos de conflitos de uso da terra em vista
das grandes areas de superficie que serdo necessarias para produzir
hidrogénio verde. A estrutura atual tende a favorecer os investimen-
tos estrangeiros em areas marginalizadas, explorando os recursos da
terra sem compensagao adequada para as comunidades locais.””

Um problema adicional decorre do uso significativo de dgua necessaria
para a producdo de hidrogénio. A Tunisia esta entre os paises mais secos
da bacia do Mediterraneo. A dessalinizacédo é, portanto, considerada
a solugdo para a producdo em larga escala de hidrogénio verde. A
dessalinizagdo pode ser uma técnica poluente, consumidora de energia e
cara. Um litro de agua dessalinizada requer dois litros de agua do mar.”®
0O rejeito liquido desse processo, a salmoura, contém uma concentragéo
muito alta de sal e é despejado nos mares e oceanos todos os dias.
Quando misturada com produtos quimicos destinados a prevenir a
incrustacdo dos sistemas, a salmoura é téxica e causa poluicédo severa
dos ecossistemas marinhos e aumento da temperatura da agua.
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Os ecossistemas marinhos estdo acostumados a uma concentragao
de cerca de 30 gramas de sal por litro, enquanto a concentragdo de
salmoura pode chegar a mais de 100 gramas de sal por litro. Se
essas descargas continuarem por décadas, os efeitos serdo terriveis
e 0os danos a biodiversidade podem ser irreversiveis. As técnicas de
diluicdo e difusdo de salmoura podem reduzir esse risco, mas ndo ha
garantia de que serdo respeitadas. Seria extremamente importante
estudar detalhadamente a quantidade de dgua a ser dessalinizada
e a quantidade de salmoura sendo produzida — e consequentemente
exposta — junto com os residuos quimicos de produtos destinados a
prevenir a incrustacdo por area costeira para avaliar a exequibilidade
e viabilidade econdmica de investimentos maiores na producdo de
hidrogénio verde na Tunisia.

Outro perigo poderia ser a continuagdo de um modelo econémico
extrativista baseado na superexploragdo dos recursos naturais
destinados a exportacdo para os mercados mundiais. Tendo a
exportacdo de hidrogénio como prioridade para o governo, ignoram-
se as necessidades energéticas do pafs, os custos sociais e ambientais
e a divida financeira que a implementacdo destes projetos poderia
representar. Assim, pela perpetuacdo da exploragdo antidemocratica dos
recursos que ela implica, a privatizagdo deve ser evitada, ao contrario
do caminho atualmente trilhado pela Tunisia. Baseando seus critérios
de selecdo na experiéncia e nos recursos financeiros disponiveis, o
governo tunisiano convoca principalmente empresas estrangeiras
que ja desenvolveram projetos de grande escala em outros lugares.”®
Além disso, a liberalizagdo do setor de energia renovavel acentuara a
retirada do estado tunisiano, em beneficio de investidores estrangeiros
em vez de comunidades locais e seguranca energética doméstica.80
Como um modelo melhor, as cooperativas de energia poderiam construir
capacidade renovavel local que atendesse as comunidades locais e
vendesse o excedente para a rede nacional. Uma produgdo equitativa de
hidrogénio verde exigiria, portanto, que os objetivos de descarbonizagdo
dos paises exportadores, paralelamente as necessidades de suas
populagdes, fossem o ponto de partida de uma estratégia sustentavel.®!
E fundamental que mecanismos de transparéncia e garantias para as
populagdes envolvidas, a longo prazo, sejam implementadas.

1. Pagina da Fundagdo Heinrich B6ll sobre hidrogénio verde (em
inglés): https://www.boell.de/en/green-hydrogen

2. Pagina da Pao para o Mundo sobre hidrogénio verde: https:/
www.brot-fuer-die- welt.de/themen/gruener-wasserstoff/
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Caminhos para um mercado global de hidrogénio verde e
sustentavel: https://www.boell.de/en/green-hydrogen

Potencial técnico e desafios do hidrogénio renovavel: problemas
no sul global: Issues in the global south: https://www.boell.de/
en/green-hydrogen

JDeclaragdo conjunta de ONGs ao G7 sobre hidrogénio: https://
www.bund.net/fileadmin/user upload bund/publikatione n/
energiewende/energiewende g7 wasserstoff forderungen.pdf

Pacto do hidrogénio G7: https://www.rechargenews.com/energy-
transition/g7-unveils-controversial-hydrogen-action-pact-to-
tackle-climate-crisis-and-russian-gas-reliance/2-1-1228275

Perspectivas da sociedade civil sobre Produgdo de
hidrogénio verde e produtos Power-to-X na Africa: https://
www.powershiftafrica.org/storage/publications/Green%
20Hydrogen% 20Position% 20 Paper.pdf

GH, - Iniciativa de padrdes de hidrogénio liderada pela
industria: https://gh2.org/article/industry-leaders-welcome-
launch-global- green-hydrogen-standard

Recomendacdes de certificacdo da coalizdo AIER para
Acdo: https://coalition.irena.org/-/media/Files/IRENA/
Agency/Publication/2022/Mar/IRENA_Gr een_Hydrogen_
Certification_Brief_2022.pdf

Potencial e perspectivas do hidrogénio: https://www.irena.org/-/
media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_Hy
drogen_2019.pdf

Riscos de vazamento de hidrogénio para o clima: Consequéncias
do aquecimento global da substituicdo do gas natural por
hidrogénio nos setores de energia doméstica de futuras economias
de baixo carbono no Reino Unido e nos EUA https://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S036031992 1023247

Documento sobre grandes instalacdes de energia renovavel e
pastoreio: https://www.boell.de/en/2022/05/18/pastoralism-
and-large- scale-renewable-energy-and-green-hydrogen-projects

Materiais de educacdo popular sobre hidrogénio verde: https://
www.boell.de/en/2022/08/15/green-hydrogen-hype-or- beacon-hope

Hidrogénio e biomassa — por que a biomassa é uma matéria-
prima contraproducente para o hidrogénio: https://www.
biofuelwatch.org.uk/2022/hydrogen-biomass-briefing/

. Explicacdo — o que é hidrogénio — Blog alemao: https://www.

brot- fuer-die-welt.de/blog/2022-was-ist-eigentlich-wasserstoff/
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Anexos

Box 5

Coloquialmente, falamos de hidrogénio, mas nos referimos a molécula
de hidrogénio, que é composta por dois atomos de hidrogénio, ou
seja, o hidrogénio molecular. Este gas ndo ocorre naturalmente,
mas pode ser sintetizado usando varios materiais de partida. E
importante entender que o hidrogénio ndo é uma fonte de energia
em si, como o sol e o0 vento, mas um portador de energia, um meio de
armazenamento e uma matéria-prima.

A produgdo de hidrogénio verde é facilitada pela eletrélise. Os
eletrolisadores separam a agua em hidrogénio (H,) e oxigénio (0,).

0 hidrogénio produzido pode ser armazenado no estado gasoso ou
liquido. Para produzir hidrogénio “‘verde”, livre de emissdes, é vital
que a energia utilizada provenha de fontes de energia renovaveis.

Além de aplicagdes industriais especificas, o hidrogénio verde pode
potencialmente desempenhar um papel significativo no alcance da
meta climéatica de Paris. Para esse fim, é crucial perceber a diferenga
entre o hidrogénio verde e o de origem féssil. Ao final do processo de
producdo, a molécula de hidrogénio é sempre a mesma, mas o fator
decisivo é 0 método de produgao.

Figura 11: Como € produzido o hidrogénio verde?
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| Fonte: Solarthermalworld (2020).8>
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A n eXO S continuacao

Box 5 - continuacao

E Gtil ter em mente este espectro de cores que diferencia entre
verde e ndo verde. Como todos os outros hidrogénios coloridos
dependem do uso de matérias-primas fésseis, apenas o hidrogénio
verde pode ser considerado uma das op¢oes disponiveis no caminho

para uma transicao justa e um futuro livre de combustiveis fosseis.

Mesmo com uma producdo relativamente livre de emissdes, os

hidrogénios ndo verdes perpetuam a demanda por matérias-
primas fdsseis. Eles, portanto, sustentam a industria com altas
emissdes de CO,, que é o maior contribuinte para a mudanga
climatica. Portanto, este documento se concentra exclusivamente
no hidrogénio renovavel como a Unica tecnologia amiga do clima,
excluindo a biomassa, conforme mencionado anteriormente.

Figure 12: A grande diferenca entre hidrogénio verde e outros hidrogénios

A distincao nos métodos
de producao é geralmente
feita através do seguinte
esquema de cores:

A grande diferenca
entre o verde e
outros hidrogénios.
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VERDE

Verde denota produgao
com agua como matéria-
prima e energia elétrica
de fontes renovaveis.

PRETO / MARROM / CINZA

Preto, marrom ou cinza
refere-se a produgao de
hidrogénio a partir do
carvao, linhito ou gas
natural, respectivamente.
Além do hidrogénio,

o diéxido de carbono
geralmente é gerado
durante o processo de
producdo de combustivel
fossil. As emissdes de
gases de efeito estufa

do hidrogénio féssil sao
consideraveis.

AZUL

Azul ¢ o hidrogénio cinza
com cujas emissoes de
CO, s&o reduzidas pela
tecnologia de captura

e aramazenamento de
carbono (CAC). Embora
o hidrogénio azul seja
descrito como neutro para

o clima, ele é problematico.

As consequéncias a longo
prazo do armazenamento
de CO, permanecem
desconhecidas. Vazamento
pode levar a emissdes e o

uso de gas deve ser evitado.

TURQUESA

0 hidrogénio turquesa

é produzido a partir de
gas féssil por meio da
pirdlise do metano. Isso
produz carbono sélido em
vez de CO,. No entanto,
a neutralidade climatica
também é dificilmente
possivel, uma vez que as
emissBes sdo produzidas
durante a extragdo e
transporte da matéria-
prima, que é o gas féssil.

| Fonte: Heinrich Boll Foundation (2022).83



Anexos
5.2 Leitura adicional

05

“Rejeitamos o uso de hidrogénio baseado em combustivel féssil devido a continuacao da extragao
féssil prejudicial, emissdes associadas de gases de efeito estufa, como por exemplo, metano no caso do
hidrogénio “azul” ou “turquesa’”. Também nos opomos ao hidrogénio nuclear, em vista de praticas nucleares
arriscadas. Da mesma forma, o hidrogénio da bioenergia nao reduz as emissoes de gases de efeito estufa
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“A crise climatica nao serd evitada sem uma rapida expansio da industria
de energia renovavel. No entanto, um futuro de carbono liquido zero pode
e deve andar de maos dadas com o desenvolvimento sustentavel, a reducao
da pobreza e a reducido da desigualdade (...). Um foco estreito no retorno de
investimentos de curto prazo, independentemente dos danos as pessoas
e ao meio ambiente, levou as empresas de combustiveis fosseis a perder
legitimidade e licenca social para operar. Se o mesmo acontecer com as
empresas de energia renovavel, isso apenas retardard nossa expansao para
um futuro de carbono liquido zero. E por isso que precisamos de energia
limpa que respeite os direitos humanos. Uma transicdo que € rdpida, mas
também justa.”

Mary Robinson, Climate Justice (2020)
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