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Os World Energy Insights sobre hidrogénio fazem parte de uma série de publicagdes do World Energy Council
centradas na Inovacéo. Eles foram desenvolvidos em colaboragéo com o Electric Power Research Institute (EPRI) e
aPwC.

O EPRI e o Gas Technology Institute (GTI) criaram a Iniciativa de Recursos de Baixo Carbono (Low-Carbon
Resources Initiative - (LCRI) para abordar os desafios e lacunas na obtencéo de grandes redugdes de carbono em
toda a economia energética. A LCRI concentra-se na cadeia de valor de vetores energéticos alternativos e de
combustiveis de baixo carbono - tais como hidrogénio, amoniaco, biocombustiveis (incluindo gés natural renovavel),
e combustiveis sintéticos - e na investigagéo, desenvolvimento e demonstragéo para permitir a sua produgéo,
armazenamento, distribuicdo e utilizagdo em toda a economia energética. Estes vetores de energia/combustiveis sdo
necessarios para viabilizar estratégias acessiveis para a descarbonizagdo de toda a economia até meados do século.
Esta colaboracéo global de cinco anos ira identificar e acelerar o desenvolvimento fundamental de tecnologias
promissoras; demonstrar e avaliar o desempenho de tecnologias e processos chave, identificando vias para possiveis
melhorias; e informar as principais partes interessadas e o publico sobre opgdes tecnoldgicas e vias potenciais para
um futuro com baixo teor de carbono.

A PwC é uma rede de empresas presente em 155 paises com mais de 284.000 pessoas empenhadas na prestacéo
de servigos de qualidade em seguros, consultoria e fiscalidade, incluindo mais de 20.000 profissionais envolvidos nos
sectores da energia, servigos e recursos. Com a sua estratégia global, The New Equation, a PwC esta a responder aos
desafios que moldam o mundo de hoje, com um enfoque na construcédo de confianca e na obtencgéo de resultados
sustentaveis que criem valor para as organizagdes, os seus acionistas e a sociedade em geral. As alteragdes climaticas
sdo um dos problemas mais prementes do mundo, e a PwC comprometeu-se a atingir zero de emissdes liquidas

de gases com efeito de estufa até 2030 e trabalha com as organizages para acelerar a sua propria transformagéo
baseada no clima. A PwC e o World Energy Council tém um objetivo comum de promover a transicdo energética

e a sustentabilidade através do envolvimento com os decisores politicos e os principais atores da indistria. A

nossa opinido comum & que a transi¢do energética e a sustentabilidade sdo alcancadas através da interagdo de
enquadramentos politicos robustos e com uma indistria energética forte e competitiva. Saiba mais sobre a PwC

Numa era de mudancas rapidas e perturbadoras, estas perspectivas visam facilitar uma partilha estratégica de
conhecimentos entre os membros do World Energy Council e outros decisores do sector da energia e politicos,
contribuindo para um dialogo global sobre o papel do hidrogénio na transicédo energética. Estas perspectivas
baseiam-se em trabalhos anteriores do World Energy Council, como o langamento da série “Hydrogen on the
Horizon” em Julho e Setembro de 2021, e envolveram debates regionais aprofundados com 180+ peritos de alto
nivel de 67 paises, refletindo 82% do fornecimento global da energia primaria total - TPES (dados de 2019, EIA, EUA)
e 89% do PIB global (dados de 2020, Banco Mundial).

A andlise e previses disponiveis nesta publicagdo e quaisquer referéncias associadas néo refletem o conflito militar que
ocorre na Ucrdnia. Embora reconhegamos que a situagdo na Ucrdnia e as consequentes perturbagdes nos mercados
energéticos irdo afetar grandemente o futuro do hidrogénio de baixo carbono, esta publicagdo baseia-se em andlises
anteriores aos acontecimentos de Fevereiro de 2022.


http://www.worldenergy.org
https://lcri-vision.epri.com/content/why-lcri.html#vision-for-a-low-carbon-energy-economy
https://lcri-vision.epri.com/content/why-lcri.html#vision-for-a-low-carbon-energy-economy
https://www.pwc.com/gx/en/industries/energy-utilities-resources.html  
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SUMARIO EXECUTIVO

P R I N CI PAI S * O hidrogénio de baixo carbono pode desempenhar um papel significativo até 2040
~ em todo o mundo, para apoiar os esforcos dos paises para alcangar os objetivos do
Co N C LU So ES: Acordo de Paris, contribuindo simultaneamente para a diversidade e seguranca das suas
carteiras energéticas. Isto exigira significativos fluxos comerciais globais de hidrogénio
e de combustiveis & base de hidrogénio.

Esta tendéncia esta em crescimento em todo o mundo, mas verificam-se diferencas
entre regides - com base nas suas diferentes atividades de mercado e oportunidades.

* A passagem do “se” para o “como” desenvolver o hidrogénio de baixo carbono
evidencia incertezas significativas, que precisam de ser tidas em conta para que o
hidrogénio atinja todo o seu potencial. Poderdo ser ultrapassados os desafios em
diversas areas da cadeia de abastecimento? Podera o hidrogénio desempenhar a curto
prazo um papel no combate as altera¢des climaticas? Poderdo os projetos financiaveis
emergir e a lacuna entre engenheiros e financiadores ser atenuada. Podera ser
garantida a estabilidade do aprovisionamento das principais fontes de producédo de
hidrogénio de baixo carbono?

* Possibilitar o hidrogénio de baixo carbono em larga escala exigiria uma maior
coordenacgdo e cooperacao das partes interessadas a nivel mundial, para melhor
mobilizar o financiamento piblico e privado e para colocar o foco nos utilizadores
finais e nas pessoas, passando do custo de produgao para o preco na utilizagdo final,
desenvolvendo esquemas de Garantia de Origem com requisitos de sustentabilidade,
desenvolvendo uma ferramenta global de monitorizagéo e informacédo sobre projetos
de hidrogénio de baixo carbono e tendo em maior atengdo os impactos sociais,
juntamente com as oportunidades econémicas.

Em 2040, o hidrogénio' de baixo carbono poderia desempenhar um papel significativo nos sistemas energéticos e
nas transicdes energéticas em todo o mundo. No contexto da transicdo energética, ele serve para apoiar os esforcos
dos paises para alcancar os objetivos do Acordo de Paris, contribuindo, simultaneamente, para a diversidade e
seguranga das suas carteiras energéticas.

O World Energy Council, em colaboragdo com o EPRI e a PwC, tem como objetivo fornecer perspectivas novas

e criticas para facilitar a partilha estratégica de conhecimentos entre os membros do World Energy Council e os
outros interessados e tomadores de decisdo das politicas energéticas, e contribuir para um didlogo global sobre o
papel potencial do hidrogénio nos sistemas e nas transicdes energéticas. Apds o langamento da série “Hydrogen on
the Horizon” em Julho e Setembro de 2021, o World Energy Council, EPRI e PwC, lideraram uma série de analises
regionais aprofundadas para compreender melhor as diferencas regionais no desenvolvimento do hidrogénio de
baixo carbono. Estas analises ajudaram a descobrir o contexto regional, as diferentes dindmicas para a adocdo

do hidrogénio de baixo carbono e os diferentes desafios e oportunidades. Estes “caminhos regionais” também
proporcionaram novas percepgdes sobre o crescimento global do hidrogénio de baixo carbono nos préximos anos, e
o seu potencial papel na concretizagdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Estas conclusdes sdo sintetizadas nestes “World Energy Insights on Hydrogen”.

Nota sobre o Conflito Militar na Ucréania

A andlise e previsées disponiveis nesta publicagdo e quaisquer referéncias associadas ndo refletem o conflito militar
que ocorre na Ucrdnia. Embora reconhegamos que a situagdo na Ucrdnia e as consequentes perturbagdes nos
mercados energéticos irGo afectar grandemente o futuro do hidrogénio de baixo carbono, esta publicagdo baseia-se
em andlises anteriores aos acontecimentos de Fevereiro de 2022.”

" A referéncia a “Low-carbon hydrogen” neste documento engloba todas as tecnologias e fontes de produgdo de hidrogénio que resultam em
baixas emissées de carbono: fontes de energia renovdveis, nuclear, fésseis combinados com CCUS, etc.



POTENCIAL PARA UM PAPEL SIGNIFICATIVO ATE 2040

Com base no desenvolvimento tecnolégico que hoje se verifica, em 2040 a procura de hidrogénio de baixo carbono podera
exceder a procura actual de hidrogénio de origem fossil. Além de substituir as utilizagdes existentes de hidrogénio de

base fossil, o hidrogénio de baixo carbono abre oportunidades para aplicagdes em novas utilizagdes finais num mundo em
descarbonizagdo: passando de projetos-piloto para a implantagdo em larga escala em setores como o transporte terrestre
médio e pesado, petroquimica, ferro e ago, ferroviario, maritimo e aéreo. Em algumas partes do mundo, o hidrogénio de
baixo carbono, puro ou misturado com gas natural, podera também comecar a ser usado como combustivel para produgdo
de energia, processos industriais e aquecimento de edificios.

O grau de concretizagdo do potencial do hidrogénio de baixo carbono depende grandemente da evolugao das suas
principais tecnologias de producéo. A utilizagdo de hidrogénio de baixo carbono poderia basear-se na eletroélise (utilizando
eletricidade renovavel ou nuclear) ou nos combustiveis fosseis com CCUS. O resultado econémico dependera em grande
medida dos recursos disponiveis localmente ou da importagdo a custo mais baixo se a oferta local ndo puder satisfazer a
procura. A tecnologia e o método mais rentével para o transporte do hidrogénio de baixo carbono variard em cada regido e
podera mudar com o tempo, uma vez que se prevé que o custo do hidrogénio de baixo carbono proveniente de eletricidade
renovavel diminua em relagdo ao custo do hidrogénio de baixo carbono a partir de combustiveis fosseis. (Figuras | e I1)

O elevado custo do transporte do hidrogénio significa que na sua maior parte iré ser consumido no pais ou regido onde é
produzido. Os dois maiores mercados energéticos, a China e os EUA, serdo, provavelmente, mais ou menos auto-suficientes
em hidrogénio. No entanto, existe potencial para o desenvolvimento de fluxos comerciais globais significativos de
hidrogénio e de combustiveis ou produtos quimicos a base de hidrogénio até 2030, caso surja, num futuro préximo, uma
cooperagdo regional e global eficaz (Figura IID.

Figura l. Custo projetado até 2050 de hidrogénio Figura ll. Custo projetado até 2050 de hidrogénio de
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O mapa dos fluxos comerciais destaca o potencial para dois grandes centros de importacao, um localizado na Europa do
Norte e o outro no Japao e na Coreia do Sul. As principais regides exportadoras dividem-se entre as baseadas na abundéancia
de combustiveis fosseis baratos e oportunidade para CCUS (Austrélia, Canada, Médio Oriente e Rissia), e as baseadas em
abundantes recursos renovaveis (Africa, América Latina e Médio Oriente).
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Figura lll. Mapa das potenciais dindmicas de importacao e exportacao de hidrogénio de baixo carbono em 2040
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Nota: Este mapa ndo prejudica o estatuto ou soberania de qualquer
territério, a delimitagdo de fronteiras e fronteiras internacionais e o
nome de qualquer territério, cidade ou drea.

METODOLOGIA

O mapa da dindmica potencial de importacdo e exportacao de
hidrogénio de baixo carbono em 2040 é baseado em miltiplas
fontes externas e em modificagdes internas. Consideram-se 5
categorias de paises: Fortemente orientado para a exportagao,
Ligeiramente orientado para a exportacdo, Neutro (auto-
suficiente), Ligeiramente orientado para a importacao,
Fortemente orientado para a importacao. A avaliagdo de cada
pais foi baseada nas expectativas de especialistas em energia para
o posicionamento dos respetivos paises no comércio global de
hidrogénio em 2040. As respostas basearam-se nas estratégias
nacionais para o hidrogénio, projetos ja anunciados e tendéncias

B,

"3 VB JBasw

de mercado, que em conjunto tornaram possivel estimar as rotas
comerciais futuras. Os especialistas em energia foram identificados
nas comunidades de especialistas do World Energy Council
(Council) e da PwC nas diferentes regides. As respostas de mais de
80 especialistas foram agregadas e sintetizadas para atribuir uma
pontuagdo ao status de cada pais. A posigdo final no espectro de
importacado/exportacdo baseia-se na pontuagdo média obtida entre
os especialistas, condicionada pelo nimero minimo de respostas
por pais, de modo a garantir a robustez da pontuagao e tendo

em consideracdo o desvio padrdo das respostas de cada pais para
refletir o grau de incerteza (caso as respostas para um mesmo

pais variem muito). Os paises com elevado desvio padrao foram
revistos pelo Council e foi atribuida uma pontuagao final informada

e a assignada a respetiva categoria. Além disso, o mapa identifica
os principais centros exportadores e importadores, bem como
as rotas comerciais associadas, e a classificagdo da mercadoria
comercializada (hidrogénio de baixo carbono com CCUS,
hidrogénio renovavel, ndo-definido, etc.). Os principais centros
exportadores e importadores estdo identificados, e as rotas sdao
baseadas em projetos selecionados de comércio internacional
de hidrogénio planificados ou anunciados em parcerias bilaterais
que anteveem perspectivas comerciais futuras, as quais foram
identificadas usando fontes proprias do World Energy Council,
IEA - Global Hydrogen Review 2021, IRENA - Geopolitics of
Energy Transformation: The Hidrogen Factor 2022, bem como a
propria avaliagdo do Council de projetos comerciais publicamente

disponiveis e acordos de parceria oficiais e Memorandos de
Entendimento. Por simplificacdo, as rotas comerciais conectadas a
bandeira da UE simbolizam o comércio com um ou vérios paises da
UE. Para parcerias bilaterais fora do ambito de quaisquer atividades
comerciais de combustiveis de hidrogénio de baixo carbono/
derivados, consulte a Figura 13.

Finalmente, o mapa também mostra os principais centros/vales

de hidrogénio onde estdo a ocorrer a maioria dos investimentos/
atividades de hidrogénio de baixo carbono. Os detalhes estdo
listados no Anexo 2: Lista de vales de hidrogénio de baixo carbono.

o |
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DINAMICA CRESCENTE DE CRESCIMENTO DO HIDROGENIO DE BAIXO CARBONO

O interesse pelo hidrogénio de baixo carbono continua a crescer rapidamente, com 22 paises tendo publicado e
estabelecido uma estratégia nacional (incluindo 11 estratégias desde Janeiro de 2021), mais de 400 projetos de hidrogénio
de baixo carbono sido anunciados até a data desta publicacao (IEA, 2021) e o crescente interesse dos investidores e das
instituicdes financeiras. O custo das tecnologias de produgéo de hidrogénio de baixo carbono esta a diminuir em todo o
mundo, com o hidrogénio produzido a partir de energias renovaveis a atingir a paridade com o hidrogénio produzido a partir
de combustiveis fosseis, nos locais onde os precos atuais do gas sao elevados.

O atual conflito militar na Ucrania trouxe a questdo da seguranga do abastecimento novamente ao topo das agendas
politicas. O hidrogénio de baixo carbono utilizando recursos renovaveis ou eletricidade nuclear poderia ocupar um lugar
cada vez mais significativo nos planos energéticos para apoiar a diversificagdo do abastecimento e dos fornecedores. No
curto prazo, isto poderia traduzir-se em mais projetos de energias renovaveis e de nuclear, aumentando o apoio a [&D em
combustiveis alternativos e vetores de energia, e no desenvolvimento de parcerias bilaterais entre paises para o potencial
comércio futuro de hidrogénio de baixo carbono. Quanto ao hidrogénio derivado do gas natural com CCUS, estao a surgir
incertezas quanto ao seu papel no curto prazo, devido a atual volatilidade da estabilidade do fornecimento e do prego do gas
natural.

Ao mesmo tempo que a dindmica para o hidrogénio de baixo carbono cresce em todo o mundo, cada regido esta a seguir um
caminho diferente para a sua implantagdo e continuardo a existir vias diferentes para acomodar as especificidades de cada
regido, pais, e cidade. As diferencas na adogao do hidrogénio de baixo carbono entre regides irdo existir devido a diferencas
nas oportunidades de mercado e nas prioridades das partes interessadas. A versatilidade do hidrogénio torna-o relevante

em muitos paises, mas o desenvolvimento de aplicagdes e de cadeias de abastecimento deve ser adaptado a cada contexto
especifico. A medida que semelhancas regionais e potenciais sinergias forem surgindo, devera observar-se uma crescente
cooperagdo regional para o desenvolvimento do hidrogénio. (Tabela | abaixo).

RESOLVER AS INCERTEZAS

A passagem do “se” para o “como” desenvolver hidrogénio de baixo carbono evidencia incertezas significativas, que
precisam de ser equacionadas para que o hidrogénio atinja todo o seu potencial.

* Podem os desafios nas vdrias opgdes da cadeia de abastecimento ser ultrapassados? A cadeia de abastecimento de
hidrogénio de baixo carbono é composta por uma variedade de fontes de producéo, tecnologias de transporte e de
armazenamento, e de potenciais utilizagdes finais. Além disso, todas as tecnologias e aplicagdes relacionadas com
o hidrogénio irdo evoluir com o tempo, com crescentes opgdes e potenciais caminhos disponiveis para cada pais,
dependendo do seu contexto especifico. A pluralidade de opgdes e a forte evolugdo do panorama tecnolégico no
incipiente mercado global de hidrogénio de baixo carbono cria dificuldades adicionais aos tomadores de decisdo quanto
as solugdes em que investir ao longo da cadeia de valor. Além disso, o desenvolvimento de uma estratégia nacional de
hidrogénio, sem levar em consideragéo a sua cor, pode aumentar a visibilidade a longo prazo para os promotores dos
projetos e facilitar a cooperagdo entre paises ao longo da cadeia de fornecimento.

° Pode o hidrogénio desempenhar um papel no combate ds alteragdes climdticas a curto prazo? A linha de tempo para o
desenvolvimento de projetos de hidrogénio de baixo carbono nao esta suficientemente alinhada com a necessidade
de enfrentar as alteragdes climaticas. Ha uma necessidade urgente de desenvolver infraestruturas e aumentar os
volumes tanto da oferta como da procura - incluindo a substitui¢do do atual hidrogénio de base fossil - para conseguir
uma penetracdo efetiva de hidrogénio de baixo carbono até 2030 para que o hidrogénio desempenhe um papel na
consecugado dos objetivos do Acordo de Paris. No entanto, o desenvolvimento de infraestruturas em larga escala tera
dificuldade em estar pronto a tempo, particularmente se ndo existir uma infraestrutura de géas que possa ser reutilizada.
Por conseguinte, deve ser dada prioridade a projetos de “vitoria rapida”, incluindo projetos-piloto e hubs, e projetos
integrados ao longo da cadeia de valor, por forma a resolver o problema de ‘o ovo ou a galinha’ entre a oferta e a procura
de hidrogénio.

° Podem surgir projetos financidveis e ser atenuada a lacuna entre engenheiros e financiadores? Existe uma lacuna entre o
que os fornecedores de tecnologia poderiam implementar e o que os banqueiros irdo financiar. Que medidas podem
ser tomadas para assegurar que novos modelos de negdcio funcionem, e para que o hidrogénio de baixo carbono
se torne competitivo com as solugdes alternativas existentes? Globalmente, pode ser observada uma mudanca nos
orgamentos de investimento para investimentos verdes, a que se juntam em todo o mundo os fundos de recuperagdo
pos-pandemia, centrados em investimentos sustentaveis. Este financiamento sustentavel e o movimento ambiental,
social e de governancga (ESG) podem ajudar os governos a atrair financiamento para continuar a desenvolver projetos de



hidrogénio. Contudo, sem o apoio dos governos para reduzir o risco dos projetos, estes ainda enfrentam um problema de
financiamento.

* Pode ser garantida a estabilidade do abastecimento das principais fontes de produgdo de hidrogénio de baixo carbono? O
hidrogénio renovavel depende fortemente do fornecimento de eletricidade a partir de recursos renovaveis que estdo
a mercé das flutuagdes meteoroldgicas. Os fendmenos meteorolégicos extremos podem ter um impacto significativo
no fornecimento de energia renovavel, o que poderia entdo criar desafios e incerteza relacionados com a estabilidade
do fornecimento de hidrogénio renovavel. O hidrogénio de baixo carbono derivado de combustiveis fésseis com CCUS
também pode sofrer de incerteza no fornecimento, devido a instabilidades no fornecimento de gas natural e/ou a grandes
flutuagdes no seu prego.

CRIANDO ESCALA

Para que o hidrogénio de baixo carbono se desenvolva em escala, foram identificados os principais facilitadores com

a comunidade energética, a nivel global, regional e nacional. O aumento de escala exigiria no imediato, antes de mais,
uma maior coordenagdo a nivel global entre as partes interessadas, para ajudar o mercado a desenvolver-se e a melhor
corresponder a oferta e a procura. Neste contexto, as parcerias bilaterais entre paises continuam a desenvolver-se

e a aumentar, incluindo o comércio de hidrogénio de baixo carbono (Figura IV). Uma acgdo forte e coordenada em
matéria de clima é particularmente fundamental para a promogdo do interesse pelo hidrogénio de baixo carbono - e,
com as politicas apropriadas em vigor, o hidrogénio de baixo carbono poderia alcancar o seu verdadeiro potencial e
ajudar a alcancar os objetivos de longo prazo do Acordo de Paris. A mobilizacdo de financiamento publico e privado é
também crucial a nivel global, regional e nacional para reduzir o risco dos investimentos, aumentar o nimero e dimensao
dos projetos, e apoiar o desenvolvimento de infraestruturas. A nivel nacional, um dos fatores mais criticos para o
desenvolvimento do hidrogénio é haver uma estratégia nacional bem definida que inclua: planos de desenvolvimento do
mercado e metas para proporcionar visibilidade a longo prazo; prioridades regulamentares para desbloquear o potencial
do hidrogénio de baixo carbono, nomeadamente adaptando a legislagdo para permitir que moléculas limpas fagam

parte do mix energético; metas legais e incentivos economicos e financeiros, incluindo o preco do carbono, quotas de
mistura, e créditos para combustiveis com baixo teor de carbono. O apoio nacional ao desenvolvimento de hubs de
hidrogénio é também fundamental para facilitar a convergéncia entre a procura e a oferta.

Figura IV. Ponto da situacao das parcerias bilaterais

Parceria bilateral

Parceria bilateral com o
comércio previsto

Parceria Trilateral

Fonte: World Energy Council
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Em particular, hd uma necessidade urgente de direcionar o foco para a utilidade da energia para a sociedade e de olhar para a
procura e utilizadores finais de hidrogénio de baixo carbono.

Em primeiro lugar, o foco deve ser transferido para o prego do hidrogénio de baixo carbono para o utilizador final. O
aumento da procura é fungdo do custo. O foco do debate deve passar do custo de produgao de hidrogénio para o preco
final para os utilizadores e incluir o custo de transporte (desafiante, pois existem muitos componentes, sendo alguns muito
dificeis de estimar, tais como infraestruturas de transporte, licencas locais, etc.), custos de armazenamento, margem de
lucro, e custos de aprovisionamento no ponto final de consumo. Estes custos podem ser muito superiores ao custo da
propria producdo de hidrogénio e o objetivo final de tornar o hidrogénio competitivo no futuro ndo é a produgdo ao menor
custo, mas o fornecimento ao menor preco para maior beneficio das sociedades e do ambiente.

Em segundo lugar, um apoio adicional deve ser concentrado nos utilizadores finais. E necessario mais apoio do lado da
procura, visando os utilizadores finais que irdo consumir hidrogénio. Isto pode ser conseguido através da transparéncia

no fornecimento e de garantias para o cliente. Em particular, os peritos pediram unanimemente garantias de origem e
requisitos de sustentabilidade global para ajudar o mercado do hidrogénio a desenvolver-se. A cooperagao global sobre este
tema precisa de se iniciar de imediato se o desenvolvimento do hidrogénio limpo pretende ajudar a alcancar os objetivos do
Acordo de Paris. Contudo, é de notar que um mecanismo globalmente harmonizado apresenta o risco de estabelecer um
quadro deliberadamente simplificado ou menos ambicioso (isto &, acordar no menor denominador comum) e pode exigir
um prazo mais longo para ser adotado, o que se pode tornar incompativel com planos comerciais de curto prazo entre
paises. A atual incerteza regulamentar sobre hidrogénio de baixo carbono (por exemplo, falta de definicdes harmonizadas
de métodos de producdo de hidrogénio, regras de intensidade carbénica, etc.) esté a atrasar o investimento e o arranque
de projetos com escala industrial. As iniciativas nacionais e regionais estdo a avangar, mas unilateralmente, o que pode criar
barreiras ao comércio global. Os peritos estdo, portanto, a apelar a uma instituicdo internacional e reconhecida para liderar
um esforco global no sentido de uniformizar estas defini¢des. Para além disso, fornecer mais apoio aos utilizadores finais
implica incentivar a mudanca para alternativas de baixo carbono através de incentivos e outras ferramentas politicas (por
exemplo, prego do carbono, Contratos de Carbono por Diferenca (CCFD), Mecanismo de Ajustamento Fronteirico de
Carbono (CBAM), ou quotas). Finalmente, o apoio aos utilizadores finais requer a redugdo da incerteza para diminuir o risco
do investimento. Enquanto os atuais precos e preocupagdes de seguranca impedem a implementagao do hidrogénio a curto
prazo, memorandos de entendimento, parcerias e contratos a longo prazo estdo a moldar o mercado e a dar visibilidade aos
que assumem o risco. A medida que o mercado se desenvolve, pode surgir mais flexibilidade e competitividade.

Em terceiro lugar, o desenvolvimento de hidrogénio de baixo carbono deve ter em consideragdo os impactos sociais,
juntamente com as oportunidades econémicas. E necessaria uma maior énfase em assegurar que a procura local de
hidrogénio de baixo carbono seja satisfeita, em primeiro lugar, em aplicagdes economicamente viaveis face a outras
alternativas, particularmente em paises com um consumo significativo ou com ambigdes de exportacdo. O desenvolvimento
da utilizagdo de hidrogénio de baixo carbono a jusante requer transporte, infraestruturas e instalagdes de armazenamento,
o que pode criar novas competéncias e oportunidades de emprego, particularmente em paises com abundantes recursos
energéticos renovaveis, devido a versatilidade do hidrogénio. Isto pode permitir as respectivas sociedades captar mais valor
ligado a evolugdo da economia de hidrogénio de baixo carbono. Um fator-chave de sucesso para o desenvolvimento do
hidrogénio de baixo carbono relaciona-se com a licenga social e a consequente necessidade de proporcionar mais educagao
ao publico em torno do seu papel no combate as alteragdes climaticas, bem como do papel que poderia desempenhar

nos sistemas energéticos no que respeita ao aumento da equidade e justiga. Sera necessaria formagao e divulgagao para
aumentar a literacia em hidrogénio na populagdo em geral, e para melhorar o conjunto de competéncias existentes em toda
a industria. A este respeito, o desenvolvimento de uma ferramenta global de monitorizagdo e informacédo sobre projetos de
hidrogénio de baixo carbono ajudaria os esfor¢os de sensibilizagdo e literacia do pablico em geral, para além de acompanhar
os progressos ao longo do tempo e apoiar a tomada de decisGes.
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SDG

Actividades de mercado /

oportunidades

Tabela l. Perspectivas regionais

@ AFRICA

Um enorme potencial, mas poucas infraestruturas:
como a Africa vai estruturar um mercado de
exportacio, bem como desenvolver um mercado
interno?

2 ZERD 'DEGENT WORK AND
HUNGER

EGONOMIC GROWTH
(¢

- o

Prioridades de utilizagdo final: 1- Acesso a energia,
2- Agricultura, 3-Exportagdo, 4- Indistria

Fontes de producgéo de hidrogénio de baixo
carbono: 1- Hidrogénio renovavel, 2- Hidrogénio
natural, 3- Hidrogénio a partir de gés natural com
CCUs

O desenvolvimento de hidrogénio de baixo
carbono poderia ajudar a Africa a enfrentar as
questdes de acesso & energia, independéncia
energética, seguranga alimentar e emprego local

Africa dispde de importantes recursos energéticos
renovaveis para desenvolver a produgéo de
hidrogénio de baixo carbono e recursos minerais
importantes para fazer parte da cadeia de valor das
tecnologias de transi¢do energética

ASIA-PACIFICO

Integracéo de hidrogénio de baixo carbono e
seus derivados e captagio de oportunidades
econdmicas relacionadas

DECENT WORK AND INDUSTRY,NNOVATION CLIMATE
ECONOMIC GROWTH AGTION

Prioridades de utilizagdo final: 1- Industria, 2-
Mobilidade, 3- Produgéo de eletricidade

Fontes de producgéo de hidrogénio de baixo
carbono: 1- Hidrogénio “sem carbono” (ou

seja, de baixo carbono; sem prejuizo do tipo de
hidrogénio - hidrogénio renovavel, hidrogénio de
baixo carbono proveniente do gas natural e carvdo
com CCUS)

Asia-Pacifico no epicentro da transicio em direcio
a uma “economia do hidrogénio” - o Japéo, a
Coreia do Sul e a Australia langaram uma estratégia
inicial

Abordagem integrada aos combustiveis de

baixo carbono baseados no hidrogénio que
podem apoiar os esforcos de descarbonizacéo
numa multiplicidade de aplicagdes e sustentar o
crescimento econdmico através da inovacdo e de
novas tecnologias para exportagao

¢

{"428 EUROPA
Y

Uma grande ambicéo de descarbonizar o mais
rapidamente possivel, aumentando ao mesmo
tempo a seguranca do aprovisionamento e
abordando a questao da flexibilidade

12 G Jonon

CO | ©

Prioridades de utilizagdo final: 1- Indistria,
2- Mobilidade

Fontes de produgdo de hidrogénio de baixo
carbono: 1- Hidrogénio renovavel, 2- Hidrogénio
proveniente de gas natural com CCUS, 3-
Hidrogénio proveniente de outras fontes (nuclear,
residuos, metano biogénico, pirdlise de metano,
etc.)

Impulso dado pela Alemanha - agora a Europa esta
na vanguarda do desenvolvimento do hidrogénio a
nivel mundial

A UE planeia confiar fortemente no hidrogénio
de baixo carbono para apoiar as suas ambicdes
de descarbonizagéo, com metas elevadas de
importagéo (do Norte de Africa, América Latina,
Estados do Golfo, etc.)

Vaérios desafios na UE

” '\ AMERICA LATINAE AS
CARAIBAS

Aumento da auto-suficiéncia e desenvolvimento
de uma nova cooperagao regional

INDUSTRY, INNOVATION

Prioridades de utilizagdo final: 1- Industria, 2-
Mobilidade, 3- Agricultura, 4- Exportagdo (H2 &
produtos usando H2)

Fontes de produgéo de hidrogénio de baixo
carbono: 1- hidrogénio renovavel, 2- hidrogénio
de quaisquer combustiveis fosseis disponiveis
localmente com CCUS

Grande interesse em desenvolver a produgdo

e utilizagdo de hidrogénio, concentrando-se
principalmente no hidrogénio proveniente de
energias renovaveis, mas considerando todos os
recursos disponiveis no continente

Desenvolver a procura local € o objetivo principal
para ajudar a descarbonizar a economia

O Chile é o primeiro impulsionador e deu o impulso
ao hidrogénio no continente, que é agora muito

- ESTADOS DO GOLFO

@ MEDIO ORIENTE E

*

Hidrogénio de baixo carbono impulsionado pela
Economia Circular do Carbono e sustentando a
exportacdo de energia

it 12 G

Prioridades de utilizagdo final: 1- Exportagéo,
2- Industria

Fontes de producgéo de hidrogénio de baixo
carbono: 1- hidrogénio de todos os combustiveis
fosseis disponiveis localmente com CCUS, 2-
hidrogénio renovavel

O dinamismo nos MEGS é impulsionado pelos
operadores historicos da energia, para além da
agenda da economia circular de carbono da regido

Os investimentos estdo a ser implementados com
o objetivo final de sustentar as exportagdes de
energia para os mercados existentes na Europa e
na Asia

Os vastos recursos existentes de petrdleo e gas,
aliados a excelentes recursos naturais para a

AMERICA DO NORTE

Alta capacidade tecnoldgica facilitando a criagdo
de mercados em sectores especificos da economia,
com ambicgdes de exportagdo

INDUSTRY, INNOV

CLIMATE
AGTION

Prioridades de utilizagdo final:1- Industria,
2- Mobilidade

Fontes de produgdo de hidrogénio de baixo teor de
carbono: Hidrogénio de baixo carbono (hidrogénio
renovavel baseado em combustivel fossil com
CCUS, etc)

Esta a surgir algum dinamismo no Canada e em
certos estados dentro dos EUA.

O objetivo é aumentar e melhorar a resiliéncia
global dos sistemas energéticos nas proximas
décadas

A alta prontiddo tecnoldgica esta a pressionar
o mercado interno para captar aplicagdes de
utilizagdo final, particularmente no sector dos
transportes

n Contudo, ha muitos desafios a ultrapassar: a - Vozes mais dissonantes: por exemplo, na mistura; dindmico; a dindmica esta a subir e a cooperagdo producdo de energia renovavel, estdo a tornar a

e capacidade efetiva de alguns paises de tirar partido Interesse crescente noutros paises; embora os em que fontes de produgéo de baixo carbono, regional esta a aumentar produgao de hidrogénio de baixo carbono na regido Os regulamentos e incentivos desenvolvidos que
-% da economia do hidrogénio é limitada pela falta planos globais ainda ndo tenham sido divulgados, hidrogénio puro vs. etapas intermédias (por entre as mais competitivas do mundo visam uma mobilidade limpa estdo a impulsionar
(3 de infraestruturas e de sensibilizagdo geral, pelos incluindo os atores principais China e India exemplo, eletricidade para metano, amoniaco, . 3 . . . ainda mais a utilizagdo de hidrogénio de baixo

] desafios politicos e econémicos e pela falta de combustiveis liquidos), etc. O continente esta a atrair uma maior atengéo de . ) o ) carbono no sector dos transportes

'E seguranca da procura, bem como pelo stress o i ' o po}enc1a|§ mercado? {mport~adores (por exemplo, Arabla Saudita, os FAU ? (?ma estéo aimpulsionar

E hidrico Né fase inicial de penetrav:;a~o de h|d‘rogen|o de _ O desenvolvimento de normas harmonizadas e de Paises Baixos, Australia, Japdo) o impulso para o hidrogénio de baixo carbono i ) - o i
8 baixo de carbono: a definigdo de prioridades entre regulamentos simplificados & fundamental para o Estdo também a surgir ambicdes de exportagdo

Viabilizadores chave

O Norte de Africa tem condicées mais favoraveis
Marrocos, Argélia e Egipto, em particular,
poderiam ser os pioneiros e exportadores de
hidrogénio e seus derivados

Nesta fase inicial do desenvolvimento do
hidrogénio, ha oportunidades no espago de
inovagdo do hidrogénio que poderiam posicionar
os paises africanos como criadores de tecnologia, e
ndo como tomadores

Cooperacao regional e sub-regional, & cooperagdo
com mercados importadores para desenvolver
tecnologias de hidrogénio africanas e criar uma
visdo comum para o hidrogénio

Avaliagdes de lacunas para o desenvolvimento do
capital humano e das infraestruturas

Desenvolver a procura interna nos sectores dos
transportes, indistria e agricultura

combustiveis poderia facilitar o aumento de escala
e é necessaria mais cooperacao regional e global
para enfrentar os obstaculos ao desenvolvimento
do comércio mundial (por exemplo, falta de
defini¢do harmonizada de fontes de hidrogénio,
atualizagdo da regulamentagdo maritima, etc.).

Aumentar a cooperagao bilateral e multilateral para
fazer progredir a cadeia de abastecimento global
de hidrogénio de baixo carbono e o comércio de
hidrogénio

Abordagem integrada das politicas energéticas
e integragdo do hidrogénio e seus derivados em
muitos aspectos dos sistemas energéticos

Apoio as tecnologias relacionadas com o
hidrogénio e maior utilizagdo na mobilidade

crescimento do hidrogénio de baixo carbono

Diferenca temporal entre a ambiciosa agenda
climética e a implementagdo de infraestruturas
de hidrogénio: projetos de infraestruturas muito
grandes (nomeadamente para importagéo)
operacionais apds 2030. Entretanto, dentro da
Europa estdo a desenvolver-se projetos e hubs
de hidrogénio, e eletrolisadores em regides no
exterior com elevadas capacidades de energias
renovaveis poderiam fornecer parte da procura
europeia.

Eliminagdo de obstaculos regulamentares na Unido
Europeia (e de desalinhamento entre os Estados-
Membros)

Mais mecanismos de apoio do lado da produgéo
e incentivos & mudanga do lado da procura (por
exemplo, CCFDs ou quotas)

Apoio ao desenvolvimento do comércio
internacional

Agéo mais coordenada da diplomacia do hidrogénio
na UE

A cooperagéo poderia aumentar para atrair mais
investimento estrangeiro e instalar a regido da ALC
no mercado global do hidrogénio

Cooperacao regional para aumentar a visibilidade
do continente e atrair investimentos externos

Identificar e aproveitar melhor os pontos fortes
individuais de cada pais para uma cadeia integrada
de abastecimento de hidrogénio de baixo carbono

Aspiragdes para se tornar um centro de exportagdo
de hidrogénio de baixo carbono e seus derivados

Leis e regulamentos estrangeiros podem criar
obstaculos politicos que podem dificultar
estes objetivos, particularmente regulamentos
relacionados com potenciais exportagdes

Aumentar a colaboragéo regional e aprender com
as tentativas falhadas anteriores

Desenvolver ecossistemas locais e aplicagdes de
utilizagdo final no mercado local em oposicdo a
criar principalmente uma indUstria de exportagéo
de hidrogénio

Financiar subsidios e mecanismos de apoio
para melhorar a bancabilidade de grandes
projetos-piloto

de hidrogénio de baixo carbono e seus derivados,
especialmente porque a regido € um exportador
liquido de energia atualmente

A prioridade é a criagdo de centros (hubs) onde a
oferta e a procura estejam localizadas no mesmo
local

Dimensionamento e redugdo dos custos de
transporte e distribui¢do do hidrogénio

Apoio financeiro a I&D e projetos-piloto e de
demonstragao

Criagdo de centros de apoio a projetos futuros de
risco
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Ambigéo dos SDGs

Dos 17 objectivos de desenvolvimento sustentdvel P 2: Acabar com a fome, alcangar a 7: Garantir o acesso de todos LA 8: Promover o crescimento econémico Uil 9: Construir infraestruturas resilientes, || [+ 11: Tornar as cidades e 12: Assegurar padrées 135 13: Tomar medidas
(ODS), a expansdo do hidrogénio de baixo carbono ({{§ seguranga alimentar e uma melhor a uma energia acessivel, fidvel, /\/" sustentado, inclusivo e sustentdvel, emprego & promover a industrializagdo inclusiva e E ﬁ os povoados humanos de consumo e produgdo @ urgentes para combater
nas diferentes regies poderia ajudar em particular a w nutri¢do e promover uma agricultura sustentdvel e moderna (1 pleno e produtivo e trabalho digno para todos sustentdvel e fomentar a inovagdo L inclusivos, seguros, sustentdveis as alteragdes climdticas

alcangar o seguinte: sustentdvel resistentes e sustentdveis e os seus impactos


https://sdgs.un.org/goals
https://sdgs.un.org/goals
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Argélia

Argentina

Arménia

Austria

Bahrein

Bélgica

Bosnia e Herzegovina
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Bulgaria
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Chile
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Portugal

Roménia

Federagdo Russa
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Senegal

Sérvia
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