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A DIFUSAO DA ENERGIA DO HIDROGENIO VERDE COMO
ALTERNATIVA NA TRANSICAO ENERGETICA DO BRASIL!

Rayane Catrinck dos Reis?

INTRODUCAO

Existe uma revolucdo verde em curso para frear o aquecimento global causado
sobretudo pela emissao de gas carbono na atmosfera. Baseados em acordos entre nacdes,
como por exemplo o Acordo de Paris de 2015, as nagdes estdo assumindo compromissos
com a reducdo de emissGes que poluem o meio ambiente. Neste processo de transicao a
sustentabilidade, a energia € a chave, dado ndo somente pelo fato do fornecimento de
energia estar associado a um iminente esgotamento dos recursos naturais, como também
pelo fato das producdes tradicionais serem bastantes maléficas para a natureza. 1sso
explica o porqué de o setor de energia ter sido um dos que mais recebeu inovagdes nas
ultimas décadas no sentido de promover uma energia mais limpa. O primeiro capitulo
deste trabalho trata inicialmente da questdo da transicdo energética e apresenta duas
formas de energias limpas ja consolidadas: as energias edlica e solar. Ambas estdo em
ampla expansdo no mundo. O Brasil, dadas as suas caracteristicas naturais, figura como
uma das maiores poténcias de geracdo dessas energias.

Ainda no primeiro capitulo, este trabalho apresenta o hidrogénio como fonte
alternativa e mais sustentavel de energia. No futuro da economia energética é possivel
que o hidrogénio tenha um papel preponderante como fonte de energia limpa, sendo
reconhecido como um importante vetor energético capaz de promover uma profunda
descarbonizacdo da economia mundial, especialmente em setores de dificil reducdo de

emissOes, como o industrial e o de transportes (BRAGA et al, 2021).
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O hidrogénio é um dos elementos mais presentes no universo, mas a sua existéncia
normalmente é combinada com outros elementos, como a agua, por exemplo. Para obter-
se a energia do hidrogénio, existem varias maneiras, mas em todas elas é necessario
utilizar outra forma de energia, cuja fonte pode ser de origem renovavel ou ndo renovavel.
E é exatamente esta fonte que define a cor da energia. A base do hidrogénio verde é uma
energia renovavel.

A energia gerada através do hidrogénio ndo é algo contemporaneo. Para Souza
(2020) o hidrogénio sofreu ciclos de boas expectativas e de desilusdes nas Ultimas décadas
pela forte concorréncia e lobbies dos derivados de petroleo, gas natural e carvao. Schiling
(2006) também concorda sobre o lobby das empresas de petrleo no entdo fracassado
processo de difusdo em massa da economia do hidrogénio. A autora destaca que o mais
sério dos obstaculos que a energia do hidrogénio sofreu foi a falta de reabastecimento
complementar a infraestrutura que fosse conveniente e facil para os consumidores
usarem, como por exemplo, a criacdo de algo equivalente a postos de gasolina. Além da
barreira da infraestrutura, para que o poder da "economia do hidrogénio™ ganhasse forca
era necessario também a resolucdo ou superacdo dos interesses conflitantes das
numerosas partes interessadas, incluindo governo, servicos publicos, fabricantes de
automaveis, produtores de petrdleo e consumidores. Por todo este contexto, a difusdo nao
pode ser definida unicamente como a ado¢do em massa de uma nova tecnologia. Na
literatura relevante a difusdo € uma mudanca social que altera significativamente o
contexto social e econdmico (ROGERS, 1983; HALL, 2005). O segundo capitulo deste
trabalho dedica-se a teoria da difuséo, que é a Ultima etapa da dindmica da inovagdo que
existe no tripé “invengao-inovagdo-difusao”, originado em Schumpeter (Ferreira, Ruffoni
et al, 2018).

O segundo capitulo também mostra que alguns paises ja superaram as dificuldades
enfrentadas na difusdo do hidrogénio e a producdo ja é realidade em algumas partes do
planeta. A Coreia do Sul e a Franca foram 0s paises pioneiros, mas ha um crescente
namero de nag¢Bes que estdo entrando para promover a propagacao do hidrogénio.

Dado que se trata de uma mudanca social, ndo basta que haja a inovacao e que
esta ganhe demanda de mercado. H& uma série de atores envolvidos no processo, sendo

o Estado uma figura crucial. Mazzucato (2014) afirma que o Estado pode assumir riscos
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que o setor privado ndo deseja fazé-lo e por isso, o apoio dele é fundamental nas inovagoes
inclusive promovendo novas tecnologias “verdes” onde ele pode atuar criando o ambiente
institucional necessario para a implementacdo do projeto.

O terceiro e Ultimo capitulo mostra que j& existem iniciativas privadas na producéao
do hidrogénio no Brasil, sobretudo das empresas do setor elétrico. Ao Governo cabe
iniciativas como o financiamento e montar um ambiente regulatério adequado para que a
propagacao aconteca. Diante disso, o pais langou em 2021 o

Programa Nacional do Hidrogénio que apresenta estratégias para o0
desenvolvimento da economia de hidrogénio, mas ndo foi a primeira iniciativa
relacionada a energia do hidrogénio no Brasil.

A concluséo do trabalho tem como destaques: a inovacado da energia do hidrogénio
ndo é nova, mas a difusdo tem sido impulsionada pela opcdo de producéo de energia
limpa, uma tendéncia crescente em todo o0 mundo; e no Brasil, as iniciativas ainda séo
timidas e isoladas. O governo brasileiro tem feito esforcos para ser incluido neste
promissor mercado da energia do hidrogénio, mas ainda faltam ajustes, como por

exemplo, linhas de financiamento e marco regulatorio.

TRANSICAO A SUSTENTABILIDADE ENERGETICA E A ENERGIA DO
HIDROGENIO

Embora tenham acontecido alguns fenémenos historicos de catéastrofes ecoldgicas,
o mundo vivo absorvia sem dificuldades as interven¢fes humanas enquanto as atividades
econdmicas apenas “arranhavam” a biosfera (DEBEIR, DELEAGE, HEMERY, 1993).
Mas na década de 1960 a crise ambiental j& era evidente. A Conferéncia das Nacoes
Unidas para o0 Meio Ambiente Humano, realizada em 1972 em Estocolmo, na Suécia, foi
a primeira Conferéncia global voltada para 0 meio ambiente e por isso ela é considerada
um marco histérico e decisiva para o surgimento de politicas de gerenciamento ambiental,
direcionando a aten¢éo das nacOes para essas questdes (PASSOS, 2009).

Depois de Estocolmo, muitas outras conferéncias internacionais foram
organizadas. Capello e Lima (2018) avaliaram todos os eventos relacionados as mudancas
climéaticas com chamamento mundial desde a Convengdo-Quadro das Nagbes Unidas
sobre Mudancas Climaticas (1992) e o Acordo de Paris (2015). O primeiro foi

extremamente relevante por estabelecer um quadro de atuacdo dos paises com reunifes
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periddicas para debater as problematicas referentes as mudancas climaticas e que foram
essenciais para fomentar a evolugdo do regime internacional que levou ao Acordo de
Paris. Este ultimo logrou éxito em determinar obrigacdes referentes a reducao de emissdes
tanto para os paises desenvolvidos quanto para os que se encontram em desenvolvimento.
Os autores concluiram o qudo fundamental € uma atuacdo multilateral e a relevancia da
cooperacao internacional efetiva no processo de enfrentamento das mudancas climéticas.
Markard, Raven, Truffer (2012) analisaram diversos artigos académicos e
identificaram os seguintes percentuais de artigos relacionados ao tema “transi¢do a
sustentabilidade: energia (36%), transportes (8%), agua e saneamento (7%) e alimentagédo
(3%). Os autores afirmaram que, embora o desafio da sustentabilidade tenha vérios
dominios e abranja diferentes areas cientificas, o setor de energia é predominante, dado
que o fornecimento de energia é confrontado com um iminente esgotamento dos recursos
naturais, poluigdo do ar com as emissdes dos gases de efeito estufa, riscos nucleares,
incertezas relacionadas a seguranca de abastecimento de curto e longo prazo, dentre
outros fatores. Talvez por isso, o setor de energia € um dos que mais recebeu inovacoes
nas Ultimas décadas no sentido de promover uma energia mais limpa. Atualmente, o
sistema energético ndo é visto apenas pela sua capacidade de impulsionar o crescimento
econdmico, mas sim pela sua capacidade de impulsionamento de modo sustentavel. Para
Gonzélez (2021), a transicdo energética contemporanea tem como eixo principal a
transformacdo de um sistema energético global fortemente dependente dos combustiveis
fésseis para um outro de zero emissdo de CO2. A consolidacdo desse novo regime €
esperada ainda para a segunda metade do presente século. Assim, comeca a se prever um
mundo com quase 10 bilhGes de pessoas habitando nele, poderia, eventualmente, suprir
um 100% dos seus requerimentos energéticos com fontes renovaveis até o ano 2050. A
meta ndo parece tdo distante e por isso, ndo é surpresa que novos elementos ja sejam
realidade: a capacidade de energia renovavel ja ultrapassa a dos combustiveis fosseis em
muitos paises. Na Europa, por exemplo, as energias renovaveis geraram 38% da
eletricidade de todo o continente em 2020, ultrapassando os 37% do mercado gerado pelos
combustiveis fosseis. Os dados foram impulsionados pela geragcdo de energia edlica e
solar que quase duplicou naquele ano (PINTO, 2021).
Mas a realidade da Europa ainda ndo pode ser aplicada para todo o mundo: para
Franga (2017, p.14), “Um dos grandes tormentos do mundo de hoje ¢ a questdo relativa a
energia: o aproveitamento desta ainda ndo atingiu um nivel satisfatorio, visto que a imensa

maioria da energia utilizada no planeta é de origem néo renovavel, seja de fonte mineral
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ou atomica”. De qualquer forma, € notdrio este grande movimento e esforcos conjuntos
de nacdes, empresas e pessoas em dire¢do a transicdo energética. Algumas formas de
producdo de energia limpas, como a edlica e a solar, ja estdo consolidadas e outras como
a energia do hidrogénio estdo ganhando destaque.

Segundo o Balanco Energético Nacional de 2018 (EPE, 2021) a matriz elétrica
mundial é constituida de 25% de energia renovaveis contra 75% de ndo renovaveis. O
Brasil € muito superior ao resto do mundo: a matriz elétrica é constituida de 83% de fontes
renovaveis de energia contra 17% de ndo renovaveis. Das renovaveis, a maioria absoluta
daenergia € gerada por usinas hidrelétricas, que representou 66,6% de toda energia gerada
no ano de 2018. Mas ha diferentes fontes, como mostra o Gréfico 1 que destaca a producao
crescente de energia elétrica vinda das edlicas e solar. Segundo previsdo do Sousa e Silva
(2020), a edlica, cujo percentual da matriz elétrica brasileira em 2018 foi de 7,6%, saltara
para 11,1% em 2024. A energia solar representou 0,5% e saltara para 2,4%. Ambas as
fontes tém tecnologias consideradas maduras e um nivel de penetracdo delas no setor

elétrico de alguns paises ja atinge 100% da producéo em alguns horérios.

Gréfico 1: Distribuicio da Matriz Elétrica Brasileira (em %) — 2018 e 2024
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Estudos recentes como o do Sampaio e Batista (2021) mostram que a matriz
energética estd em constante evolucdo e o potencial no Brasil ainda ndo esta sendo
aproveitado em sua total expansdo, pois ha muitos parques edlicos que ainda estdo sendo

construidos e outros que a construcdo ainda ndo foi iniciada.

A ENERGIA DO HIDROGENIO

O hidrogénio € o primeiro elemento da tabela periddica, 0 menos complexo e o
mais abundante no universo (PUSZ, 2001). O hidrogénio é um elemento-chave da agua,
que abrange mais de 60% da superficie do planeta e aparece em diferentes formas de
plantas, animais, seres humanos, combustiveis fdsseis, e outros compostos quimicos
(SLOOP, 1978).

Possui a maior quantidade de energia por unidade de massa que qualquer outro
combustivel conhecido. No estado natural e sob condi¢cdes normais, o hidrogénio é um
gés incolor, inodoro e insipido. O hidrogénio normalmente existe combinado com outros
elementos, como o0 oxigénio na agua, o carbono no metano e nos demais compostos
organicos. Como é quimicamente muito ativo, raramente permanece puro.

Quando queimado num ambiente de oxigénio puro, os Unicos produtos séo calor
e agua. Ainda assim, a queima de hidrogénio produz menos poluentes atmosféricos que
o0s combustiveis fosseis (LEPECKI, 2011).

Na exploracédo de fontes alternativas e mais sustentaveis de energia, o hidrogénio
é considerado um vetor energético viavel. No futuro da economia energética, o hidrogénio
tem um papel preponderante como fonte de energia limpa, para utilizacdo em pilhas de
combustivel que podem ser utilizadas na indlstria automdvel, e na producdo
descentralizada de energia. Dessa forma, esse combustivel tem potencial para se tornar o

meio mais sustentavel de energia do futuro.
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Figura 2: Fontes de hidrogénio
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prioritarios Subsidios para politicas de competitividade: 2010-2025)

Existem varias maneiras de se obter o hidrogénio que utilizam diversas fontes de
energia, podendo ser de origem renovavel ou ndo renovavel. Ele ndo é uma fonte priméria
de energia, mas sim um condutor energético quando separado de outros elementos através
de uma fonte de energia. As formas de energia necessarias para a extracao do hidrogénio
de recursos naturais podem ser classificadas em quatro categorias: térmica, elétrica,
fotdnica e bioquimica. Estas formas de energia sdo obtidas por fontes de energia verdes
incluindo de fontes renovaveis, nuclear e recuperada como gases de aterro, calor industrial
ou residuos que possam ser incinerados.

Para se obter o hidrogénio na sua forma isolada é necessario utilizar diversos
processos. Ele pode ser também obtido por fontes de energia ndo renovaveis, ou seja,
diretamente de combustiveis fosseis entre os quais gas natural, carvdo, etanol, propano e
outros hidrocarbonetos utilizando diversos processos. Estes métodos que utilizam a agua
como matéria-prima tém tendéncia a crescer e a ser mais implementados, pois se
enquadram na estratégia europeia, em que o hidrogénio verde tem um papel importante
para a descarbonizacdo. Estes métodos permitem utilizar outras fontes de energia
renovaveis como a energia eolica ou solar para os seus processos. A funcéo destas fontes
é produzir energia elétrica para ser utilizada no processo de eletrélise, surgindo assim o

hidrogénio verde, ou seja, o hidrogénio obtido sem emissdes de carbono.
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Para obter o hidrogénio de maneira limpa as formas mais utilizadas sdo: eletrdlise;
e reforma, ou reformacdo por vapor. A eletrolise € o processo fisico-quimico de divisdo
das moléculas de agua em atomos individuais de hidrogénio e oxigénio através da reacdo
quimica induzida pela eletricidade, que pode ser de origem renovavel, ndo renovavel ou
até uma combinacdo entre elas. A producdo de hidrogénio através da eletrdlise da agua é
mais econdmica que a producdo de gas natural sintético produzido utilizando carvao,
biomassa, derivados do petréleo ou residuos sélidos. Este gas rico em carbono quando
gaseificado da origem ao Syngas (Yu et al., 2021). A producéo da energia do hidrogénio
feita pela eletrolise resultante é chamada hidrogénio verde e neste caso, o hidrogénio é
considerado uma fonte de energia neutra em carbono, pois 0

processo de sua queima produz agua e nao CO,.

O segundo processo, a reforma, tem um maior impacto ambiental, pois envolve o
uso de combustiveis fosseis, como carvao mineral, petréleo e gas natural. O hidrogénio
obtido por reformacéo de outros combustiveis fésseis possui elementos como nitrogénio,
dioxido de carbono, mondxido de carbono, entre outros. Para a producdo da energia do
hidrogénio, tais combustiveis sdo decompostos com vapor de agua a alta temperatura.
Este processo envolve a emisséo de CO,, que pode ser solto no ar ou capturado. No
primeiro caso, a energia resultante é chamada hidrogénio cinza. No segundo caso, a
energia resultante é chamada hidrogénio azul. A figura abaixo apresenta as cores de cada

energia resultante do hidrogénio.
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Figura 2.1: As cores da Energia do Hidrogénio
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Pode-se classificar o hidrogénio em diversos grupos de acordo com a forma que
ele é obtido. Sendo assim, o hidrogénio obtido por combustiveis fosseis € classificado
como hidrogénio cinza ou azul, e o que possui baixo teor de carbono é classificado como
verde. O hidrogénio cinza é obtido a partir de combustiveis fosseis, sendo que as emissdes
de didxido de carbono (CO,) sdo liberadas diretamente na atmosfera. J& o hidrogénio azul
é também obtido por combustiveis fosseis, mas as emissdes de carbono ndo sdo liberadas
na atmosfera, estas sdo capturadas e armazenadas, normalmente no subsolo. O hidrogénio
com baixo teor de carbono é chamado verde, pois € obtido com eletricidade provinda de
fontes renovaveis, como a solar ou edlica, por exemplo. Até 0 momento, as tecnologias
mais desenvolvidas para producdo de hidrogénio por energias renovaveis sdo a eletrolise
da 4gua e a reformacéo a gas do biogas, ou seja, ele é carbono zero: obtido sem emissdo
de CO,. O hidrogénio azul é economicamente mais vantajoso quando comparado com o
hidrogénio verde, e sendo um metodo vidvel pode ser implementado na industria, apesar
de ser obtido por combustiveis fésseis, as emissdes de CO, sdo reduzidas. Este hidrogénio
pode ser considerado sustentavel, especialmente para paises produtores de petroleo ou
grandes consumidores, podendo assim utilizar as estruturas ja existentes. O hidrogénio
turquesa esta associado a uma tecnologia experimental que passa por transformar o CO,
em solido. A matéria-prima utilizada neste processo é o gas natural ou o biogas no
processo de pirdlise de hidrocarbonetos em que o produto é o CO, que seria convertido
em carbono solido e ndo emitido para a atmosfera (EDP, 2018). O hidrogénio branco, que

Texto de Discussdo Discente em Economia, Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, edigdo ndmero 5, setembro de 2022.



nédo aparece no quadro acima, resulta de uma ocorréncia rara, apesar deste elemento ser
constituinte da &gua, plantas e até animais, € complicado encontrd-lo livre no estado
gasoso. Esta situacdo € extremamente rara visto que o elemento é inodoro e incolor, no
entanto, pode acontecer em depdsitos subterraneos, sendo que sdo extremamente dificeis
de detectar e ndo existem técnicas eficientes e viaveis do ponto de vista econémico para
haver a extracao.

O hidrogénio rosa é outra solucdo possivel para se obter hidrogénio, ele é
produzido por energia nuclear, neste caso o processo de eletrolise € conseguido
recorrendo a essa energia, quando o hidrogénio é obtido por energia nuclear para o
processo de eletrolise e divisdo termoquimica. Apesar destes métodos terem baixas
emissdes de carbono estdo sempre associados a riscos relacionados com os desperdicios
radioativos, a obtencdo de uranio e o risco de acidentes (EDP, 2018). Embora existam
diversas formas de se produzir hidrogénio, assim como de armazenar ou utilizar, a
poluigdo e a viabilidade econdmica de algumas técnicas colocam de lado, determinadas
‘cores’, sao solugcdes sem futuro.

Por fim, o hidrogénio verde caminha a passos largos para a equiparacao de precos
se comparado ao cinza e azul, o que fara desta tecnologia ndo s6 eficiente do ponto de
vista ambiental como também geradora de emprego e crescimento econdémico.

O futuro do planeta passa pelo hidrogénio verde.

A DIFUSAO DA ENERGIA DO HIDROGENIO

A energia do hidrogénio é uma invencdo feita ha mais de um século, mas o seu
processo de difusdo parece finalmente ter sido impulsionado apenas nos Gltimos anos. A
difusdo de uma tecnologia pode trazer muitos beneficios para os mercados, mas é bastante
complexa por envolver uma mudanca social, tendo o Estado papel crucial. Este capitulo
mostra a teoria da difusdo de uma inovagéo nas principais iniciativas onde a energia do
hidrogénio ja é uma realidade.

A difusdo ¢ a ultima etapa da dinamica da inovagao que existe no tripé “invengao-
inovagdo-difusdo”, originado em Schumpeter (Ferreira, Ruffoni et al, 2018). O autor
seminal em difusdo, Everett Rogers, em seu trabalho de 1962, apresentou a curva da
difusdo, apresentada abaixo. Ela relaciona o niUmero de empresas adotantes da inovacao

com relacdo ao tempo.
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Figura 3: Curva de Difuséo de Inovag0es
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Fonte: Ferreira, Ruffoni et al, 2018

A curva de difusdo de Rogers assume uma forma de S, ja que o
comportamento da ado¢do aumenta lentamente no inicio, quando apenas os inovadores a
adotam, e acelera ao atingir os adotantes iniciais e a maioria inicial, o que representa a
metade dos individuos previstos no sistema. Apos, aumenta a uma taxa mais lenta,
alcancando a maioria tardia e retardataria (ROGERS, 1962 apud Ferreira, Ruffoni et al,
2018). A partir desta curva é possivel entender a mais comum definicdo de difusdo: para
Hall (2005) a difusdo é mais conhecida como o0 processo para descrever como pessoas e
empresas adotam uma nova tecnologia, isto é, o0 meio pelo qual a inovacao se torna Util
ao ser espalhada. Mas ndo é apenas isso: para a autora, a difusdo é também uma parte
intrinseca do processo de inovacao, pois os efeitos de aprendizagem, imitacédo e feedback
que surgem durante a disseminacdo de uma nova tecnologia aprimoram a inovacgdo
original. Sem a difusdo, a inovacao teria pouco impacto social e econdmico. A ideia
de mudanca social foi apresentada pelo proprio Rogers em seu trabalho de 1983. Ele
definiu a difusdo como uma espécie de mudanca social, um processo cuja alteragdo ocorre
na estrutura e funcdo de um sistema social. Para o autor, quando novas idéias séo
inventadas, difundidas e adotadas ou rejeitadas, levando a certas consequéncias, ocorre a
mudanca social que pode ser comparada com outros tipos de mudancas podem acontecer
tais como, uma revolucdo politica ou através de um evento natural como uma seca ou
terremoto (ROGERS, 1983).

Texto de Discussdo Discente em Economia, Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, edigdo ndmero 5, setembro de 2022.



De fato, muitas inovagdes mudam significativamente todo o contexto social
e econdmico. Para Hasenclever e Tigre (2001) o processo de difusdo da energia elétrica
no final do século XIX exigiu a montagem de redes de distribuicdo, novas formas de
compra e venda, e uma institucionalidade distinta da adotada quando as principais fontes
energeticas eram o carvao e o querosene. Este arranjo é caracterizado como uma inovagao
sisttmica, que envolve muitos aspectos, como regulatorios, infra-estruturas, sociais,
sistemas de financiamento e mesmo aspectos macroeconémicos.

Segundo Hall (2005), além de fatores culturais e sociais, a difusdo depende
dos beneficios e dos custos econémicos envolvidos. Os beneficios estdo presentes ao
longo da vida da inovacdo e associados a quantidade de melhorias que a nova tecnologia
oferece em relacdo a qualquer tecnologia anterior. J& 0s custos acontecem normalmente
no momento da adog¢ao e podem ser do tipo “irrecuperaveis”, embora possa haver uma
taxa continua para o uso de algumas das novas tecnologias, mas este custo é geralmente
muito menor do que o custo inicial.

Uma inovacao pode ser protegida ou difundida como estratégia da empresa.
Para Schllling (2019) a difusdo de uma inovacdo tecnoldgica pode encorajar varias
empresas a produzir, distribuir e promover a tecnologia, possivelmente acelerando seu
desenvolvimento e difusdo. A difusdo pode ser particularmente Gtil em industrias que
acumulam cada vez mais retorna para ado¢do. Também ¢é Util quando a empresa tem
recursos inadequados para ser o unico desenvolvedor, produtor, distribuidor e
comerciante de um bem. A concorréncia entre os produtores pode derrubar o preco da
tecnologia, tornando-a mais atraente para os clientes. Os clientes e fornecedores de
produtos complementares também podem perceber que a tecnologia € melhor (ou seu
futuro € mais certo) se houver varias empresas apoiando a tecnologia. Essa percep¢éo
pode levar a uma adocdo muito mais rapida da tecnologia por clientes e fornecedores de
bens complementares, o que estimula ainda mais empresas a apoiar a tecnologia.

A introducdo comercial e exploragdo de uma invencdo, em seguida, aceitacdo
pelo mercado é uma condicdo que deve ser cumprida para todas as inovacoes,
independentemente de suas origens. Mas, a demanda de mercado n&o é necessariamente
a Unica, ou mesmo a principal, determinante da escala e direcdo do trabalho inventivo e
inovador (COOKE, 1979). A inovacao diz respeito a um conjunto de processos, nos quais
algumas mentes imaginativas interligam ciéncia, tecnologia e mercado, no intuito de
desenvolver novas tecnologias e produtos (FREEMAN, 1979). Assim, sd0 muitos 0s

atores envolvidos.
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Para Mazzucato (2014), o Estado deve ndo somente corrigir falhas de
mercado (por exemplo, por meio do financiamento para pesquisa bésica e projetos de
infraestrutura), mas também abrir espaco para o investimento privado dinamizando-o,
cabendo ao estado sinalizar para a sociedade, sua visdo, definir sua missdo é formular e
executar um planejamento coerente. Além disso, a autora afirma que o Estado pode
assumir riscos que o setor privado ndo deseja fazé-lo, por isso, o apoio dele é fundamental
nas inovacdes inclusive promovendo novas tecnologias “verdes” onde ele pode atuar
criando o ambiente institucional necessario para a implementacdo do projeto.

Na difusdo da energia do hidrogénio no Brasil ja ocupa algum cenario, embora
timido e com apenas alguns projetos pilotos e iniciativas privadas bastante debutantes. O
Estado tem papel fundamental no que tange a difusdo de uma nova tecnologia, seja no
financiamento, seja no ambiente regulatério adequado. As acdes do Governo brasileiro
quanto a energia do hidrogénio ja foram iniciadas, mas ainda tém muitos desafios. O
Brasil figura no mapa mundial da propagacdo da energia do hidrogénio, embora a
presenca seja bem mais timida quando comparado com alguns paises, como por exemplo,
a Australia e algumas nacgdes europeias, mas estamos no mesmo nivel de paises como os
Estados Unidos, como mostra a figura 3.2, que contém o grupo de paises que apoiam
projetos pilotos em hidrogénio.

Figura 3.1: Panorama das acGes em H2 por pais

71, Estratégla e hidroginio disponivel Discusshes poiticas imcias
Estratégia de hidrogénio em elaboragic Auséncis de atividades relevantes .
Suporte a projetas plloto e de demon stracio N3O considderacdo

Fonte: World Energy Council/LBS GmbH (2020), extraida do Mapeamento do Setor de H2 Brasileiro
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CONCLUSAO

A producgdo global estd sujeita a uma transicdo a sustentabilidade, e a energia
limpa tem um papel evidente. J& existem produgdes alternativas as tradicionais bastante
consolidadas e a energia do hidrogénio pode figurar entre elas. Embora nédo seja uma
inovacéo recente, a energia do hidrogénio tem sido impulsionada e conseguido difusdo
em muitos paises pelo mundo, onde é possivel observar iniciativas de producédo, uso e
comercializagéo.

No Brasil as iniciativas ainda sdo timidas e isoladas, partindo sobretudo das
empresas multinacionais e que ja produzem algum tipo de energia. O potencial brasileiro
para produzir a energia do hidrogénio verde é enorme principalmente pelas condigdes
naturais e pela conhecida matriz energética limpa. As iniciativas governamentais ndo
datam de hoje, embora o principal passo tenha sido dado em 2021: a apresentacdo do
Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2), que é bastante otimista quanto as estratégias
para o desenvolvimento da economia de hidrogénio, mas contém falhas especialmente no
que tange as fontes de financiamento e um desenho adequado do marco regulatorio,
crucial ao setor de energia é fundamental para que o Brasil possa de fato participar desse

mercado.
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