Producao de Hidrogénio Verde considerando
diversas fontes renovaveis no Brasil: simulacao
de cenarios para 2050

Introducao

O hidrogénio verde (H2V) é reconhecido como um elemento crucial no combate as
mudancas climaticas, estrategicamente posicionado para aprimorar a seguranga
energética, renovar as estruturas energéticas existentes e revigorar varios setores
industriais. Seu papel na descarbonizagcdo industrial se alinha com a necessidade de uma
utilizagcao mais eficiente de fontes de energia renovaveis (Capurso et al. 2022).

O Brasil, com suas matrizes elétricas limpas provenientes em grande parte de fontes
renovaveis, emerge como um potencial lider global na produgao de H2V e exportagdes para
mercados europeus, especialmente a Alemanha. A conquista do pais em energia limpa
decorre de um esforco colaborativo de duas décadas entre os setores publico e privado.

No entanto, a potencial colaboragao entre Brasil e Alemanha enfrenta desafios. Primeiro, a
necessidade de medir o potencial de producao de H2V que o Brasil tera nos proximos anos
e, segundo, estimar a demanda de energia necessaria que o pais tera que atender para
produzir H2V baseado em eletrolisadores. Este artigo se debruga no segundo desafio, isto
é, em entender quais fontes renovaveis (solar, edlica, biomassa, etc.) sdo mais passiveis de
gerar H2V nas préximas décadas. Nessa linha, o principal objetivo deste artigo é:

Desenvolver cenarios de produgao de hidrogénio verde no Brasil considerando o
crescimento de diversas fontes renovaveis.

Método

Para atingir o objetivo, utilizaremos a dindmica de sistemas, que € uma abordagem de
modelagem e simulagcdo baseada em dindmicas de feedback causal, acumulacdes e
atrasos. Os modelos de dindmica de sistemas sdo baseados em equagodes e usam o tempo
como continuo (Naugle, Langarudi e Clancy 2023).

O modelo construido neste estudo se inspira na teoria da difusdo de Bass, uma estrutura
que elucida o processo de adocdo de novos produtos dentro de uma populacéo.
Originalmente proposto por Bass (1969), este modelo fornece insights sobre como os
adotantes existentes e potenciais interagem, oferecendo uma perspectiva pioneira sobre o
papel da comunicacao interna e externa na introdugéo de inovagdes no mercado.



Também, modelamos explicitamente os efeitos da aprendizagem nas curvas de experiéncia
bem como no Levelized Cost of Hydrogen (LCOH) vitais para integrar e modelar os elos da
cadeia de valor da Figura 1.
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Figura 1. Cadeia de Valor do HV2. Adaptado de Macia (2021).

Para construir o modelo e simular os cendrios empregaremos o Stella Architect da Isee
Systems.

Resultados

A producao de hidrogénio (H2V) exibe uma tendéncia de crescimento exponencial devido
aos avancos tecnologicos. O cenario de linha de base indica uma produgdode H2de 3a 10
milhdes de toneladas por ano, até 2040, alinhando-se com projetos em andamento no pais,
sendo o maior de 0,9 toneladas/ano de uma empresa australiana. A capacidade de H2 em
Amodnia segue um aumento gradual, sincronizado com a producgédo real de H2. Inicialmente,
essa capacidade progride lentamente devido ao presumido alto consumo de energia,
dificultando a produgdo de H2. Com o tempo, plantas de amdnia adicionais de grande porte
podem integrar o sistema a medida que o H2 e a energia renovavel (ER) experimentam um
crescimento mais previsivel. Essa progressao introduz a possibilidade de um excesso na
quarta etapa, levando ao excesso de capacidade.

Por outro lado, a capacidade instalada de eletrolisadores pode atingir entre 30 e 90 GW até
2040, indicando a necessidade de aumentar significativamente a capacidade instalada
total de renovaveis no pais.

O consumo nacional permanece marginal como porcentagem da produgao total, com um
tamanho estimado de 0,7 a 3 milhdes de toneladas por ano até 2040, e o consumo da Uniao
Europeia atingindo entre 4 e 41 milhées de toneladas por ano até 2040.



Consideragoes Finais

Embora os custos precisos e a viabilidade econdmica para o mercado interno exijam maior
esclarecimento, este estudo enfatiza a importancia de promulgar politicas para atender a
demanda de eletrolisadores, garantir o consumo doméstico de H2V e aumentar as
exportacdes de H2V para a Europa, especialmente para a Alemanha.

Tais politicas sao essenciais para salvaguardar sua vantagem de baixo carbono. A presenca
de industrias domésticas capazes de utilizar H2V é crucial para otimizar o potencial do pais.
Além disso, as politicas devem promover a criacdo de valor local, abrindo caminhos para
que as empresas brasileiras se envolvam na crescente cadeia de suprimentos de H2V e
contribuam para seu crescimento.
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