UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE RELACOES INTERNACIONAIS
CURSO DE RELACOES INTERNACIONAIS

MARIA EDUARDA COSTA MARQUES DE MORAES E SILVA

O HIDROGENIO DE BAIXA EMISSAO DE CARBONO NA PROMOCAO DA
POLITICA INDUSTRIAL VERDE NO BRASIL

Joao Pessoa-PB

2024



MARIA EDUARDA COSTA MARQUES DE MORAES E SILVA

O HIDROGENIO DE BAIXA EMISSAO DE CARBONO NA PROMOCAO DA
POLITICA INDUSTRIAL VERDE NO BRASIL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
como requisito parcial & obtencdo do titulo de
bacharel em Relagdes Internacionais pela
Universidade Federal da Paraiba, Centro de
Ciéncias Sociais Aplicadas, Campus [, Jodo
Pessoa - PB.

ORIENTADORA: PROF* DRA. ELIA ELISA CIA ALVES

Jodo Pessoa-PB
2024



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e O assificacéo

S586h Silva, Maria Eduarda Costa Marques de Moraes e.

O hi drogéni o de bai xa em ssdo de carbono na pronocéo
da politica industrial verde no brasil / Mria Eduarda
Costa Marques de Moraes e Silva. - Jodo Pessoa, 2024.

62 f. : il.

Orientagcdo: Elia Elisa Cia Alves.
TCC (Graduacdo) - UFPB/ CCSA.

1. Politica industrial verde. 2. Hi drogénio. 3.

Transi ¢do energética. 4. Neoindustrializacgdo. |. Alves,
Elia Elisa Ga. Il. Titulo.
UFPB/ CCSA CDU 327

El aborado por KATI ANE DA CUNHA SOUZA - CRB-15/353




MARIA EDUARDA COSTA MARQUES DE MORAES E SILVA

O HIDROGENIO DE BAIXA EMISSAO DE CARBONO NA PROMOCAO DA
POLITICA INDUSTRIAL VERDE NO BRASIL

Trabalho de Conclusdo de Curdo apresentado
ao Curso de Relacoes Internacionais do Centro
de Ciéncias Sociais Aplicadas (CCSA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).
como requisito parcial para obtengdio do grau
de bacharel (a) em Relacdes Internacionais.

\

Aprovado(a) em, \H de QUUW  de Zo24

Lt

BANCA EXAMINADORA

Ll Do Clow Muen
Profa. Dra. Elia Elisa Cia Alves — (Orientadora)
Universidade Federal da Paraiba - UFPB

PITP Vs

Prof. Dr. Henrique Zeferino de Menezes
Universidade Federal da Paraiba - UFPB

Prof. Dr. Lucds Milanez de Lima Almeida
Universidade Federal da Paraiba - UFPB



A minha familia e, em especial, a0 meu avo,
Enéas Rosa De Moraes, exemplo de
integridade, humildade e coragem. Sua
trajetoria, do Pantanal Matogrossense até o Rio
de Janeiro, me inspira a viver a minha e
sempre alcar grandes voos.

Ser sua neta serd sempre um dos maiores
orgulhos da minha vida, Capitdo!



Agradecimentos
Ao final de uma jornada tdo importante, percebo que s6 pude chegar até aqui porque

algumas pessoas muito especiais acreditaram em mim. Meus pais, Jeferson e Alessandra, ndo
mediram esforgos para que esse sonho se tornasse realidade, trabalharam incansavelmente
para que eu pudesse viver uma vida confortavel e estdvel em outro estado. Sem a confianga e
apoio de vocés eu ndo teria conseguido! Obrigada por acreditarem em mim, mesmo quando
nem eu achei que seria possivel. Mae, vocé me inspira a ser gentil e independente, e eu te
agradeco por estar sempre ao meu lado. Pai, de vocé veio a ideia desse TCC, obrigada por me
inspirar a fazer sempre melhor diante das minhas possibilidades.

Bibica, ter vocé ao meu lado ¢ o melhor presente que papai € mamae puderam me
dar, obrigada por ser minha melhor amiga, me apoiar ¢ me lembrar que independente da
distancia, nés nunca estivemos sozinhas. Vocé¢ ¢ meu espelho em tudo, mas especialmente
como profissional, sua competéncia, talento e humildade vao te levar para lugares incriveis,
tenho muito orgulho de vocé!

Aos meus avos, Vovo Deva, Vovo Ana Maria e Vovo Enéas, minha vida com vocés é
mais colorida e repleta de amor, a trajetéria de vocé€s me inspira, me incentiva e me
impulsiona a seguir sempre em frente, pois eu sei que terei para onde voltar! A minha familia,
que esteve ao meu lado desde o primeiro dia, nunca esquecerei todo o apoio que tive para
conseguir estruturar minha casa em Jodo Pessoa, vocés sao parte disso!

Aos meus amigos, em especial a familia que construi aqui em Jodo Pessoa, penso
que Deus se faz presente na minha vida por meio de vocés, que tornaram este caminho mais
facil e mais feliz. Adriano, vocé faz meus dias mais doces, obrigada por nunca soltar a minha
mao. Marina, vocé me ensina a ver bondade no mundo, obrigada por ser um ponto de apoio
nos momento em que mais precisei e obrigada por triplicar nossa alegria ao dividir comigo
duas das melhores pessoas do mundo, Alexia e Vitor, minha caminhada com a comissdo se
transformou em uma das melhores aventuras da minha vida, com vocés tudo se transforma em
algo extraordindrio, independente de onde estivermos. Leticia e Lucio, serei eternamente grata
por dividir com vocés a experiéncia vivenciada na Lideri, obrigada por confiarem em mim.
Jordana, sua companhia me trouxe alegria e tranquilidade aos momentos mais dificeis.
Rafinha, Wemylle e Thais, agradego pelo companheirismo, vocés tornam tudo mais especial.

A Lideri Jr. Consultoria Internacional e a todos os colegas que estiveram comigo na
jornada intensa dentro da EJ. Por fim, agradeco a minha orientadora, Prof* Elia Alves, por
toda a paciéncia e apoio incondicional durante o desenvolvimento deste trabalho, os seus

direcionamentos foram essenciais em todos 0s momentos.



RESUMO

O presente trabalho investiga o papel do hidrogénio de baixa emissdo de carbono no contexto
da transicdo energética e sua relacdo com a nova politica industrial brasileira, a partir de uma
analise comparada do Programa Nacional de Hidrogénio (2022) e do Plano de A¢do da Nova
Industria Brasil (NIB), implementado em 2024, pelo governo Lula III. A agenda da transi¢do
energética, discutida amplamente em foruns internacionais, visa a reducdo de gases de efeito
estufa (GEE) e a promocdo do desenvolvimento sustentavel. O Brasil, com uma matriz
energética rica em fontes renovaveis e vantagens competitivas na producao do hidrogénio,
apresenta-se como um ator estratégico na producdo, consumo e exportacdo desse recurso.
Nesse sentido, o estudo explora a aderéncia do PNH2 a NIB, buscando compreender o papel
dessa fonte de energia descarbonizada na promog¢do de politicas industriais verde, ao
investigar se as metas do hidrogénio, estabelecidas antes da NIB, estariam alinhadas aos
objetivos da neoindustrializacdo e do desenvolvimento sustentavel do Brasil. A abordagem
teorica sobre politicas orientada por missdes de Mazzucato ¢ utilizada para estruturar a
avaliacdo acerca do desenvolvimento através da politica industrial verde. Sao destacados
alguns desafios nesse processo, como a necessidade de fortalecer o desenvolvimento
econdmico nacional para evitar uma dependéncia do setor externo. Além disso, o estudo
avalia os acordos internacionais firmados pelo Brasil no ambito do hidrogénio entre 2010 e
2024, bem como seu impacto na insercao do pais na agenda global de transicdo energética.
Em conclusdo, o estudo apresenta consideragdes sobre a capacidade positiva do Brasil em
utilizar o hidrogénio como uma oportunidade para impulsionar sua politica industrial verde,
promover a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I) e ampliar sua participagdo no
cenario global de energias renovaveis, entretanto, chama-se a atencdo para falhas no
detalhamento das metas desenhadas na Missao 5 do plano da NIB.

Palavras chave: Politica industrial verde. Hidrogénio. Transicdo energética.
Neoindustrializacao.



ABSTRACT

This paper investigates the role of low-carbon hydrogen in the context of the energy transition
and its relationship with Brazil's new industrial policy, through a comparative analysis of the
Programa Nacional de Hidrogénio (2022) (National Hydrogen Program) and the Plano de
Ac¢ao da Nova Industria Brasil (Action Plan for the New Industry Brazil), implemented in
2024 by the Lula III government. The energy transition agenda, widely discussed in
international forums, aims to reduce greenhouse gas (GHG) emissions and promote
sustainable development. Brazil, with an energy matrix rich in renewable sources and
competitive advantages in hydrogen production, presents itself as a strategic player in the
production, use, and export of this resource. In this sense, the study explores the adherence of
the PNH2 to the NIB, seeking to understand the role of this decarbonized energy source in
promoting green industrial policies, by investigating whether the hydrogen targets established
prior to the NIB are aligned with the objectives of neoindustrialization and sustainable
development in Brazil. The theoretical framework of mission-oriented policies proposed by
Mazzucato is used to structure the evaluation regarding development through green industrial
policy. Several challenges in this process are highlighted, such as the need to strengthen
national economic development to avoid dependency on the external sector. Additionally, the
study assesses the international agreements signed by Brazil in the field of hydrogen between
2010 and 2024, as well as their impact on the country's insertion into the global energy
transition agenda. In conclusion, the study presents considerations on Brazil's positive
capacity to utilize hydrogen as an opportunity to drive its green industrial policy, promote
research, development, and innovation (R&D), and expand its participation in the global
renewable energy landscape. However, attention is drawn to shortcomings in the detailing of
the targets outlined in Mission 5 of the NIB plan.

b

Key words: Green industrial policy. Hydrogen. Energy transition. Neoindustrialization.
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1. INTRODUCAO

A agenda da Transi¢ao Energética (TE) apresenta-se como um tema de urgéncia no
cenario internacional, presente em féruns internacionais voltados a discussao climatica, como
também em outros espacos de discussdo de maneira transversal, tais como nas reunides
preparatérias do G20. A Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima
(UNFCCC) de 1992 representa um marco como a primeira institucionalizacdo do objetivo
global de estabilizar a concentracdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera e previu, a
partir de sua assinatura, avangos institucionais que deveriam ocorrer no ambito de
Conferéncias das Partes (COPs).

No ambito da UNFCCC, a COP21 reuniu, em 2015, mais de 180 paises para a
negociacdo de um acordo vinculativo sobre mudancgas climéaticas, culminando em um acordo
internacional com o objetivo de tornar possivel um futuro sustentavel com redug@o nos niveis
de emissdo de carbono e com o compromisso de limitar o aumento da temperatura global em,
no maximo, 1,5 graus Celsius (Oliveira et al. 2019). Sob o Acordo de Paris, tratado global
adotado pelos paises signatarios da UNFCCC durante a COP21, os paises signatarios
deveriam adotar medidas de mitigacdo domésticas, com o objetivo de alcangar os objetivos
definidos ¢ manter comunicagdes sucessivas sobre a evolugdo das contribui¢des
nacionalmente determinadas (MCTIC, 2021). O Brasil, como um dos paises signatarios,
comprometeu-se com as reducdes de GEE em 37% em 2025 e em sequéncia de 43% em 2030
com base nas emissdes de 2005, valores acima da média entre os paises em desenvolvimento,
fator que posicionou o pais como pioneiro nos compromissos climaticos (Oliveira et al.
2019).

A partir disso, a redu¢ao na emissdao de gases de efeito estufa tornou-se um
compromisso global e os fluxos financeiros nacionais e internacionais deveriam ser ajustados,
a fim de se posicionar de forma compativel com a trajetoria rumo a esse desenvolvimento.
Nesse sentido, as politicas nacionais passaram por revisdoes € novos objetivos € metas
passaram a ser incorporados, incluindo a possibilidade de acordos voltados a cooperacao
técnico-cientifica para o desenvolvimento e a implementa¢cdo de uma cadeia de produgdo de
baixo carbono.

A partir da necessidade mundial de mitigagdo de GEE, a transformagdo da matriz
energética dos paises e novas formas de produgao de energia passaram a ser exploradas a fim
de proporcionar oportunidades de geracdo de baixo carbono e, diante disso, o Hidrogénio

Verde (H2V) surgiu como uma fonte alternativa de energia renovavel descarbonizada que se



enquadra nos objetivos de reducdo das emissdes dos GEE. O Brasil emerge como um pais
detentor de uma oferta abundante de recursos renovaveis necessarios a geracdo de energia,
fato que representa grande potencial para abrigar plantas industriais de baixo carbono.

A presenca de fontes renovaveis de energia se apresenta de forma expressiva na matriz
energética do Brasil. Em 2023, cerca de 49,1%' da matriz energética provinha de fontes
renovaveis, sendo a Biomassa de Cana (16,9%) e Hidraulica (12,1%) as principais fontes.
Além disso, entre os anos de 2022 e 2023, a geragao brasileira de eletricidade cresceu 4,6%,
com destaque para a queda na geracdo de gas natural (-7,9%) e petroleo (-19,3%) e aumento
da geracdo de energia solar (+68,1%) e edlica (+17,4%), paralela a estabilidade da geracdo
hidrica (EPE, 2024). Essas tendéncias evidenciam o compromisso brasileiro com a transi¢do
energética, especialmente ao garantir que o aumento da produgao energética nacional ocorra
em direcdo a uma expansdo das fontes renovaveis, inclusive com o incremento e
fortalecimento de novas fontes, como o H2V.

A expansdo da geracdo de energia solar e edlica representa uma oportunidade ainda
maior para a implantagdo de plantas industriais do H2V no Brasil, tendo em vista que a
producao do hidrogénio verde depende do abastecimento de energia renovavel que permita a
eletrélise da dgua (MME, 2021). Assim, o aumento da oferta de fontes renovaveis oferece
uma vantagem ao Brasil e posiciona o pais como um potencial player no mercado global de
hidrogénio de baixa emissao de carbono, em direcdo a TE (Silva et al. 2024).

Diante desse cenario, o Programa Nacional do Hidrogénio® (PNH2) foi instituido, em
2022, para fortalecer a industria de hidrogénio no pais. Nesse contexto, ocorreu a divulgacao
do Plano de Trabalho Trienal 2023-2025, documento que unificou as agdes para a promogao e
consolida¢do da produgdo de hidrogénio (MME, 2023a*; MME, 2021). A promogdo do
PNH2, juntamente as acdes publicadas no Plano de Trabalho, representa a promogao da TE
brasileira.

Além do mercado doméstico, a estruturagdo da cadeia produtiva do hidrogénio no
PNH2 reconhece a oportunidade de atender a uma demanda global por produtos
descarbonizados ao produzir e exportar o hidrogénio (MME, 2023a). O Brasil ¢ um dos paises
engajados no compromisso de promover essa exportacdo e, a partir dos projetos ja

anunciados, posiciona-se como um dos principais exportadores até 2030 (IEA, 2023). A

' (MME, 2024a)

2 Anuario Estatistico de Energia Elétrica (EPE, 2024)

> De modo conceitual, a criagio do PNH2 ndo estabelece nenhuma categoria para classificar o hidrogénio,
entretanto, no Plano de Trabalho 2023-2025 ¢ estabelecido que o termo “hidrogénio” deve ser entendido como
“hidrogénio de baixa emissdo de carbono” (MME, 2023a, p.7).

4 Programa Nacional do Hidrogénio: Plano de Trabalho Trienal (2023-2025) - (MME, 2023a)



https://www.gov.br/mme/pt-br/programa-nacional-do-hidrogenio-1/planodetrabalhotrienalpnh2.pdf
https://dashboard.epe.gov.br/apps/anuario-livro/#Apresenta%C3%A7%C3%A3o
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/fontes-renovaveis-atingem-49-1-na-matriz-energetica-brasileira
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lideranca do Brasil na TE pode proporcionar novas oportunidades para o fortalecimento de
parcerias internacionais, incluindo transferéncia tecnoldgica, de modo a projetar a América

Latina em uma posicao de destaque no setor, conforme observado na Figura 1.

Figura 1. Projecdes de exportacdo global de hidrogénio em 2030 considerando projetos ja
anunciados - por paises e regioes

Planned hydrogen exports by region/country, 2030
Mt H; equivalent per year by 2030
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Fonte: IEA (2022, p. 165).

Apesar do potencial de ganhos ao pais, destaca-se os possiveis riscos inerentes a este
processo. Destes, destaca-se a dificuldade em engendrar o desenvolvimento econdémico no
pais, de modo que, a falta de planejamento e da criagdo de estruturas institucionais que
permitam o desenvolvimento local, seja na etapa da producdo, quanto da distribuicdo, pode
reproduzir cendrios de baixo desenvolvimento tecnoldgico no Brasil, transformando o
hidrogénio verde em um produto voltado primordialmente a exportacdo, € ndo ao
desenvolvimento nacional, com transbordamentos tecnoldgicos para a industria, por exemplo.

Mazzucato (2023) sugere que o baixo investimento em educacdo e pesquisa nos
paises da América Latina e Caribe (ALC) provoca a manutencdo de politicas verticais que
impedem a criagdo da dinamica que une a ciéncia e a industria, sendo possivel verificar as
consequéncias na manifestagdo direta de apoio apenas ao desenvolvimento dos setores
baseados em commodities, ao invés de areas com potencial transformador para atingir

objetivos (Mazzucato, 2023).
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Sob essa otica, a Nova Industria do Brasil (NIB), projeto da terceira gestio do
Presidente da Republica Luis Inacio Lula da Silva (2023-2026), busca dar um passo em
diregdo a neoindustrializagdo® com base em uma nova politica industrial. Somado ao
desenvolvimento de um Plano de Agao 2023-2026, apresenta-se como um cenario estruturado
a partir de metas estratégicas, verticais e horizontais, para direcionar os esfor¢os a serem
realizados pelo Estado nesse sentido.

Diante do cenario nacional desenhado, busca-se verificar se hd a promog¢ao do
desenvolvimento de uma industria nacional verde com a tentativa de criar a base industrial no
setor do hidrogénio de baixa emissdo de carbono. Frente a esse cendrio, ¢ possivel verificar a
aderéncia do PNH2 em relacdo a NIB? A fim de verificar esse questionamento, as duas
agendas serdo investigadas para avaliar se ha convergéncia entre o PNH2 e o projeto de
neoindustrializag¢ao, analisando em que medida as metas estabelecidas no PNH2 promovem o
desenvolvimento industrial, no ambito da transi¢do verde. O foco analitico versa em torno do
Plano de Trabalho Trienal 2023-2025 e do Marco Regulatério da NIB, sancionado em 2024,
além dos acordos internacionais estabelecidos pelo Brasil no tema do hidrogénio. Para isso, o
estudo busca atender aos seguintes objetivos especificos:

1. investigar a contextualizacdo do Plano da Neoindustrializa¢do Brasileira (NIB 2024),
nos termos tedricos da abordagem da economia por missdes (mission economy)
2. investigar a aderéncia do Programa Nacional de Hidrogénio (PNH2) de 2022 aos

objetivos da NIB 2024;

3. verificar os padrdes da inser¢do internacional do Brasil para a promog¢ao do H2V e sua

aderéncia aos objetivos da NIB 2024.

O presente trabalho consiste em uma andlise do caso brasileiro e de sua nova politica
industrial, langada em 2024, a partir da promog¢do do H2V na agenda da transi¢do energética.
Para isso, a abordagem metodoldgica utilizada foi o estudo de caso, a partir da abordagem
proposta por Steiner (2011). A autora descreve o emprego de estudos de caso na pesquisa em
politica ambiental internacional, propondo seis passos-chave que serdo tomados para a
realizagdo deste estudo. O primeiro passo sera (1) identificar uma questao tedrica importante
para, em seguida, (2) desenvolver hipoteses e identificar varidveis que participem desse
cenario, (3) apos os casos selecionados, (4) serdo interligados dados a propostas iniciais, em

(5) seguida examinar correlagdes identificadas e, por fim, (6) difundir o caso encontrado.

> “A Neoindustrializagdo é o termo usado pelo governo Lula/Alckmin para o conjunto de politicas publicas
(policy mix) direcionado a reverter o processo de desindustrializagdo prematura que o pais vem passando nas
ultimas décadas com efeitos negativos sociais, politicos e ambientais, além de prejuizos a produtividade, a
competitividade e ao crescimento da economia (Cavalcante; Toni, 2023).
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Trazendo as etapas para essa pesquisa, primeiro (1) dentro da abordagem teodrica de
desenvolvimento orientado por missdes, identifica-se a urgéncia da TE diante das mudangas
climaticas. Em seguida, (2) a vantagem competitiva do Brasil para o H2 sugere o potencial
uso dessa fonte de energia como parte do novo impulso a industrializacdo, utilizando como
variaveis a evolugcdo da geracdo energética renovavel nacional e internacional e os impulsos
industriais em dire¢do a estruturacdo da cadeia produtiva do H2. Nesse sentido, (3) elegeu-se
o caso do H2 de baixo carbono, como uma oportunidade de fonte energética no sentido de
mitigar as emissoes de GEE e impulsionar o desenvolvimento economico brasileiro. O caso
sera analisado a partir (4) da verificacdo da aderéncia do PNH2 a NIB através da anélise
documental do programa e dos planos de governo, bem como a Missdo ¢ os objetivos
estratégicos definidos, a fim de (5) verificar se ha conexdes entre o impulso para a ampliacao
do uso do H2 nas propostas de neoindustrializagdo, bem como se ha direcionamento para o
crescimento sustentdvel da industrial. Por fim, (6) a apresenta¢do dos resultados deve indicar
se existe aderéncia da pauta renovavel na NIB de 2024.

Assim, como procedimentos de pesquisa, utiliza-se andlise documental combinada a
analise de conteudo do PNH2 e da NIB, buscando identificar aderéncias ou contradi¢des entre
os dois planos ao verificar os objetivos definidos em cada documento. Além disso, serdo
analisados os acordos internacionais disponiveis na plataforma do Governo Federal
Concordia, e que foram firmados pelo Brasil para a promog¢ao do hidrogénio de baixa emissao
de carbono, a fim de verificar a inserc¢ao brasileira nessa agenda.

Para isso, o presente estudo estd organizado da seguinte maneira. Além desta
introdugdo, o capitulo 2 trata sobre a implementagao da politica industrial verde para alcangar
o desenvolvimento, através da abordagem orientada por missdes proposta por Mazzucato
(2021; 2023). Com base nas consideragdes teoricas, em seguida sera apresentada a Nova
Industria Brasil (NIB), com um recorte analitico da Missdo 5, que apresenta metas relevantes
para a presente pesquisa.

O capitulo 3 aborda a tematica da TE e do hidrogénio, discutindo a evolugao brasileira
nessa agenda e percorrendo os avancos do processo regulatorio para a producao e uso do
hidrogénio para geracdo de energia de baixo carbono. Além disso, o Programa Nacional para
o Hidrogénio (PNH2) sera apresentado, tornando possivel a compreensao de sua estrutura de
governanga, ambicdes e prioridades definidas em suas diretrizes e plano de trabalho. Ainda,
em sua ultima sessdo, este capitulo trata sobre a aderéncia do PNH2 a NIB, trazendo uma

analise comparada dos dois planos.
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Por fim, o capitulo 4 apresenta o cendrio mundial da transi¢do energética e as
perspectivas de evolu¢do do hidrogénio de baixo para os préximos anos. Além disso, o
cenario brasileiro serd analisado a partir dos termos dos acordos internacionais firmados pelo
Brasil com outras nagdes, a fim de compreender a ocorréncia, ou ndo, da agenda do
hidrogénio nas agdes politicas externas do pais. Nesse sentido, a discussdo abordard os
interesses dos acordos ao celebrar um ato de cooperagdo internacional, verificando quais os
temas apresentam-se como importantes internacionalmente. Finalmente, o presente trabalho

apresenta as consideragdes finais, sumarizando as conclusdes observadas durante a pesquisa.

2. A POLITICA INDUSTRIAL VERDE E O CONTEXTO BRASILEIRO NO
GOVERNO LULA (NIB)

O cenario da politica industrial em constru¢cao no Brasil, no contexto do terceiro
governo do Presidente Lula, ¢ desenhado a partir de metas desenvolvimentistas, alinhadas a
agenda climatica, promovidas através da Nova Industria Brasil (NIB) e das metas
aspiracionais ali estabelecidas. Segundo Juhasz, Lane e Rodrik (2024), a politica industrial
busca a reestrutura¢do da economia, por meio de politicas governamentais, para atingir algum
objetivo publico, sendo utilizada tipicamente para estimular inovacdo e crescimento
econdmico destes paises. Nesse sentido, abordagens teoricas voltadas ao desenvolvimento,
bem como a implementacdo de politicas industriais verdes, auxiliam a analise do cendrio
brasileiro a partir da NIB e das agdes propostas para alcangar os objetivos ali definidos.

Assim, o presente capitulo busca conectar as consideragdes tedricas sobre o
desenvolvimento guiado por politicas industriais verde a politica industrial implementada pelo
governo Lula III, com o objetivo de verificar o alinhamento dessas politicas ao

desenvolvimento sustentavel e a coesdo com a NIB.

2.1 Desenvolvimento através da politica industrial verde? Reflexdes tedricas da
abordagem orientada por missoes

Em 2023, o Brasil ocupava a 89° posi¢do no ranking mundial do Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) do Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento

(PNUD)® e baixa renda per capita brasileira igual a R$ 1.848/més (IBGE Noticias, 2024b).

6 Os dados apresentados pelo PNUD foram utilizados na preparagio do Relatério de Desenvolvimento Humano
(Human Development Report) 2023/2024, publicado em margo de 2024. Disponivel em: hdr.undp.org


https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/39809-em-2023-massa-de-rendimentos-e-rendimento-domiciliar-per-capita-atingem-recorde#:~:text=O%20rendimento%20m%C3%A9dio%20mensal%20real,foi%20de%206%2C0%25
https://hdr.undp.org/data-center/country-insights#/ranks
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Além de baixos niveis de desenvolvimento, o indice de Gini igual 4 0,518 ¢ as altas taxas de
analfabetismo, alcancando uma média nacional de 7,0% ¢ 14,2%, no Nordeste, caracterizam,
também, as desigualdades, de renda e regionais, persistentes no processo de desenvolvimento
do pais (IBGE Noticias, 2024a).

Apbs mais de 30 anos do processo de redemocratizacdo, o Brasil ainda carrega
grandes lacunas em seu processo de desenvolvimento e, mesmo antes disso, especialistas ja se
dedicavam a refletir sobre os motores do desenvolvimento socioecondmico (Alves e
Fernandes, 2020). A economista Mariana Mazzucato se destaca como uma analista da linha
evolucionaria e desenvolvimentista, que vai trazer a importancia do Estado para o
desenvolvimento sustentavel e inclusivo, através do fomento a inovacdo. Em passagem ao
Brasil, em 2023, ¢ em evento com a entdo ministra brasileira da Gestao ¢ da Inovacao em
Servigos Publicos (MGI), Esther Dweck, a autora elencou cinco grandes desafios estruturais
do Brasil e estes envolvem: “a carga tributdria sobre o setor privado; a desindustrializa¢do e o
desenvolvimento dependente de commodities; as altas dividas interna e externa; a
desigualdade e a vulnerabilidade social e, por fim, o baixo nivel de crenga nas instituigdes.”
(MGI, 2023). O enfrentamento a esses temas ¢ basilar para promover a industrializa¢ao
brasileira nos moldes do desenvolvimento sustentavel e, segundo a autora, sete temas podem
ser considerados para a defini¢do das missdes brasileiras, entre eles ¢ possivel encontrar a
infraestrutura sustentavel para a integracdo produtiva e descarbonizagdo da industria, para
permitir a transi¢ao energética e a bioeconomia, assuntos centrais do presente trabalho.

Em sua obra de 2021, Mission Economy: A Moonshot Guide to Changing
Capitalism, Mazzucato (2021) apresenta os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), estabelecidos pela ONU em 2015 no ambito da Agenda 2030, os quais enquadram os
maiores problemas existentes contemplando, sistematicamente, metas para alcancar um
desenvolvimento sustentavel. Sugere que os 17 ODS deveriam ser enfrentados a partir da
abordagem orientada por Missdes, que ocorre de forma multidimensional e intersetorial,
conduzindo solu¢des diversas de baixo para cima (bottom-up) (MGI, 2023).

O desenvolvimento sustentdvel ¢ apresentado como objetivo principal a ser
alcangado, através de politicas propostas pelo governo federal brasileiro (2023-2026).
Entretanto, alcangar o desenvolvimento socioecondmico nacional ¢ um grande desafio, dadas

as limitagcdes impostas pelo contexto brasileiro e, diante desse cendrio, Mazzucato e Penna

7 “Esse indicador mede a concentragdo de renda e varia de 0 (minima desigualdade) a 1 (maxima desigualdade).”
Dados disponiveis em: IBGE Noticias (2024b).


https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/40098-censo-2022-taxa-de-analfabetismo-cai-de-9-6-para-7-0-em-12-anos-mas-desigualdades-persistem#:~:text=Em%202022%2C%20havia%2C%20no%20pa%C3%ADs,%2C0%25%20deste%20contingente%20populacional
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/39809-em-2023-massa-de-rendimentos-e-rendimento-domiciliar-per-capita-atingem-recorde#:~:text=O%20rendimento%20m%C3%A9dio%20mensal%20real,foi%20de%206%2C0%25
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(2021) defendem que politicas orientadas por missdes podem permitir ao pais a retomada em
dire¢do a uma trajetéria de desenvolvimento positiva.

Para Mariana Mazzucato (2023), a abordagem orientada por missoes
(mission-oriented approach) deve ser desenvolvida em tempos em que inovagdes criam novos
mercados e reestruturam os ja existentes, e deve ser aplicada no momento em que uma missao
representa grandes desafios, tal qual os 17 ODS Mazzucato (2021) ainda define que o desafio
s0 pode ser resolvido por meio da experimentacdo e do teste em torno de diversos projetos
definidos e guiados por objetivos especificos que, juntos, completam uma missdo. Para a
autora, a inten¢do deve ser transformar os desafios escolhidos em missdes concretas, com
metas aspiracionais e inspiradoras, orientadas para propor solucdes diversas ao invés de
manter o foco no desenvolvimento ou tecnologia centrada em apenas um setor, catalisando a
inovagao produzida para varios setores da economia.

A abordagem orientada por missdes deve ser liderada pelo governo e seus resultados
alcangados por muitos, a autora reafirma a importancia do trabalho conjunto entre o setor
publico e privado e defende que a implementagdao da abordagem missdo-orientada modifica a
forma de interagdo entre esses setores, que devem ter o objetivo de alcangar a missao em
conjunto. Nesse contexto, parcerias desenvolvidas entre os setores publico e privado sdo
essenciais e devem ser destinadas a resolver os principais problemas sociais que acometem a
populacdo brasileira, trabalhar por meio de uma no¢do comum de ‘proposito’ €, segundo
Mazzucato (2021), a chave para implementar uma abordagem orientada para a missdao. Além
disso, a integracdo dos cidaddos nessa constru¢do promove um ambiente que favorece a
politica de inovacdo e de pesquisa e desenvolvimento, criando um sistema de cooperacao que,
ndo necessariamente, sera formal (Mazzucato, 2021).

Mazzucato (2023) sugere que inddstrias estratégicas® devem envolver a
implementagdo de politicas horizontais, com foco na melhora das condic¢des para a criagdo de
conhecimento, e verticais, com intervencdes em areas particulares, como transporte ou
energia, sem investimento nas politicas de promog¢ao de ambas as areas nao existe base para o
desenvolvimento de uma industria estratégica. No entanto, para a autora, o baixo investimento
em educacdo e pesquisa nos paises da América Latina e Caribe (ALC) provoca a manutencao

exclusiva das politicas verticais, impedindo a criacdo da dindmica que une a ciéncia ¢ a

8 A estratégia industrial, tradicionalmente, contém politicas "horizontais" e "verticais". Politicas horizontais
concentram-se no setor educacional e de formagdo, melhorando as oportunidades de educacdo e criacdo de
conhecimento, ampliando a rede de profissionais habilitados para produzir infraestrutura inovadora. Politicas
verticais tendem a focar apenas em areas ou setores especificos, como transporte, saide ou energia, ato que pode
levar a restricdo de fornecimento de subsidio a determinadas empresas ou setores de negdcio de forma continua,
reduzindo o incentivo a transformacao e inovagdo (Mazzucato, 2023).
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industria e manifestando-se no apoio direto para o desenvolvimento dos setores baseados em
commodities, ao invés de areas com potencial transformador para atingir objetivos de
desenvolvimento nacional. Diante de problemas complexos como as mudangas climaticas, as
estratégias industriais verticais, direcionadas apenas para intervir e desenvolver areas
especificas, ndo sdo consideradas adequadas para possibilitar o sucesso das metas
estabelecidas, ao contrario disso, o investimento em educacdo e pesquisa deve criar os
arranjos dinamicos entre ciéncia e industria.

Nessa toada, Rodrik (2014) afirma que o crescimento verde® pode ser atingido através
de politicas industriais e que estas se tornam indispensaveis para guiar a economia global
nessa direcdo. Assim, o autor reitera que, apesar da existéncia de limitagdes dessa abordagem,
¢ indiscutivel o sucesso das politicas industriais e do papel crucial do governo em apoio ao
desenvolvimento de industrias-chave que alavancam o desenvolvimento de alguns paises -
casos como o Vale do Silicio nos EUA podem exemplificar.

Portanto, diante de problemas complexos como as mudangas climaticas e os desafios
estruturais, em especial os enfrentados por paises da ALC, implementar apenas estratégias
industriais verticais, direcionadas para desenvolver areas especificas, ndo sdo consideradas
adequadas para possibilitar o sucesso das metas estabelecidas, diante da falta de investimento
em educacdo e pesquisa, instituigdes responsaveis por criar os arranjos dindmicos entre
ciéncia e industria (Mazzucato, 2023).

Nesse sentido, investigar a contextualizagdo do Plano da Neoindustrializagao
Brasileira (NIB 2024) nos termos tedricos da abordagem da economia por missdes (mission

economy) pode oferecer um panorama para posicionar a orientagdo do Brasil nessa tematica.

2.2. A politica industrial verde no contexto da promocao do desenvolvimento
Diante das agendas estabelecidas em busca do desenvolvimento e da industrializagdo

verde no pais, a Politica Industrial Verde (PIV) é um aspecto a ser analisado, em busca de
compreender a visdo de desenvolvimento adotada pelo governo brasileiro (2023-2026). Para

isso, a PIV para o presente trabalho tomara como base a seguinte definigao:

Conceitualmente, a politica industrial verde ¢ definida como qualquer medida
governamental que vise acelerar a transformagdo estrutural em dire¢do a uma
economia de baixo carbono e com eficiéncia de recursos, de maneira que também
permita aprimoramentos de produtividade na economia.

(Domingues, et al. 2021, p.3)

9 “Crescimento verde pode ser definido como uma trajetéria de desenvolvimento econdmico baseada no uso
sustentdvel de recursos ndo renovaveis e que internaliza totalmente os custos ambientais, incluindo mais
criticamente aqueles relacionados as mudangas climaticas”. (Rodrik, 2014, p.469)
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As politicas de transi¢ao energética, do desenvolvimento industrial de baixo carbono
ou do aumento da eficiéncia das fontes renovaveis de geragdo de energia que buscam
promover o desenvolvimento sustentadvel compreendem a unido do desenvolvimento
econdmico ao social e ambiental do pais (Domingues, et al. 2021). Assim, tais politicas
buscam, a partir de politicas energéticas e ambientais, modificar a estrutura em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel e promover o crescimento econdmico de maneira eficaz junto ao
sistema de base industrial.

Nesse sentido, Soares e Diogo (2016) propdem que a iniciativa de implementacao de
uma economia verde apresente uma proposta de modificagdo estrutural para permitir a
transicdo em direcdo a uma economia de baixo carbono, principalmente ao planejar o
desenvolvimento sustentdvel juntamente aos fatores sociais, como o fim da pobreza. Para os
autores, ao caminhar nessa direcao, o setor industrial passa a estar cada vez mais atrelado ao
desenvolvimento sustentavel e, por isso, torna-se uma ferramenta de suma importancia para
definir os passos e alcancar os objetivos definidos pelo pais.

Schwarzer (2013) ainda propde dois termos para a introdugao desse tipo de politica
industrial: Esverdeamento Industrial (Greening of Industry) e Industria Verde (Green
Industry). A primeira, diz respeito a constante melhoria do desempenho ambiental, ja
existente, em toda a industria, no caso de paises em desenvolvimento, como o Brasil, em que
exportagcdes sdo, em grande maioria, concentradas em commodities, a diversificacdo e o
esverdeamento das exportagdes podem auxiliar na reducao da vulnerabilidade e exposi¢ao aos
choques externos da volatilidade dos pregos, diante de uma industria mais resiliente. Em
seguida, a industria verde envolve o estimulo a criagdo de industrias nascentes que fornecam
0s bens e servicos necessarios a manutencao da industria. Assim, a industria verde ¢ essencial
para possibilitar o esverdeamento industrial, tendo em vista que ¢ o fornecedor dos
equipamentos necessarios para possibilitar esse processo. Schwarzer

Para Schwarzer (2013), diante do crescimento das industrias verdes, governos
passam a adotar instrumentos de PIV como forma de promo¢do do desenvolvimento
doméstico e, a partir disso, criam uma série de vantagens competitivas para o pais nesse setor.
E importante ressaltar as diferengas apresentadas entre a politica industrial tradicional e uma
politica industrial verde, Schwarzer (2013) propde trés distingdes principais. A primeira
refere-se a escala de intervencdo governamental, fundamental nas industrias verdes, que
dependem do impulso e apoio para sua promog¢ao, ou seja, no caso de industrias verdes existe
a necessidade de criacdo de demanda; a segunda propde que as politicas industriais podem ser

necessarias por um periodo mais longo, de acordo com as deficiéncias de mercado daquele
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pais; por fim, a terceira esbarra na imaturidade do setor que pode tornar as avaliagdes sobre o
desempenho da politica industrial verde mais dificeis de se calcular, resultando em algumas
distor¢des nos indicadores de sucesso das politicas implementadas.

O autor também apresenta uma discussdo acerca dos mecanismos de regulacdo e
controle e os impostos ambientais, instrumentos de politica industrial verde geralmente
empregados de maneira coordenada. As politicas regulatorias e de controle, utilizadas para
moldar decisdes sobre as escolhas e operagdes empresariais, sao motivadas por metas amplas
no setor de energias renovaveis e contribuem para o estabelecimento de um mercado para as
industrias verdes (Schwarzer, 2013). Os impostos ambientais sdo um tipo de regime fiscal que
pode criar incentivos de mercado a favor da industria verde, ao atribuir um custo aos danos
ambientais causados por empresas e fornecer incentivos para a redugdo em cada unidade de
poluicao. No caso de paises em desenvolvimento, ha hesitagio em implementar estas
politicas, principalmente porque temem o impacto negativo de tais impostos na
competitividade da industria, bem como as possiveis consequéncias distributivas (Schwarzer,
2013).

Nesse sentido, a agenda politica deve ter o direcionamento em busca da ampliacao da
capacidade, eficiéncia e produtividade a partir de tecnologias e inovagdes sustentaveis que
constroem o arcabouco politico industrial verde e o difere de politicas industriais focadas
apenas no crescimento econdmico sem especificacdes de premissas sustentdveis. Para
Mazzucato ¢ Penna (2016), a atuagdo governamental deve ser compreendida para além da
usual correcdo de falhas de mercado e a busca por um crescimento econdmico inovador,
inclusivo e sustentavel requer uma intervencdo governamental com papel catalisador, que
molde o mercado por meio da interagdo dinamica da cooperagdo publico-privada

Diversos sao os exemplos de politicas industriais adotadas pelo Brasil, desde a
Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE) de 2003 até o Plano Brasil
Maior (PBM) de 2011. Entretanto, a inclusdo do termo verde nio estava presente de maneira
explicita e direta. No ambito da Nova Industria do Brasil (NIB), algumas caracteristicas
remetem a tentativa de se construir uma base industrial verde no Brasil e, a partir disso,
vislumbrando que o pais alcance o status de referéncia regional, e global, em setores
especificos, tais como o de geragdo de energia de baixo carbono, caso do hidrogénio.

A fim de verificar os termos especificos que remetem a essa ideia, sera necessario
investigar a contextualizagdo do Plano da Neoindustrializagdo Brasileira (NIB 2024) nos
termos teodricos da abordagem da economia por missdes (mission economy) para identificar os

fatores que definem, ou ndo, a NIB como uma politica industrial verde.
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2.3 A Politica Industrial do Brasil no governo Lula 3 (NIB)

A Nova Industria do Brasil (NIB) ¢ uma iniciativa da terceira gestdo de Luiz Inacio
Lula da Silva (2023-2026) que busca dar um passo em dire¢do a neoindustrializacdo com base
em uma nova politica industrial visando impulsionar o desenvolvimento nacional até 2033
(MDIC, 2024a)". A recriagdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI)
apos 8 anos de desativagdo, bem como a implementagdo da NIB e o desenvolvimento de um
Plano de A¢do 2023-2026, viabilizaram um cenario com metas aspiracionais para direcionar
de forma assertiva os esforgos a serem realizados pelo Estado.

Portanto, a partir da NIB:

A agdo do Estado para o desenvolvimento industrial deve mirar o adensamento
produtivo das nossas cadeias nacionais a fim de garantir soberania e resiliéncia da
nossa economia ¢ sociedade nos momentos de construgdo das oportunidades e de

enfrentamento das dificuldades que possam existir no sistema internacional.
(Plano de Acdo para a Neoindustrializagio 2024-2026, 2024b, p.9)"
A NIB ¢ apresentada por meio de um documento que contém as principais agdes
politicas de promogao industrial a serem realizadas no Brasil até 2026 e ¢ definida como uma
“politica sist€émica e de longo prazo” (MDIC, 2024b, p.9) composta por missdes. Ao todo,

esse plano se fundamenta em seis missdes representadas no Quadro 1.

As Missoes elaboradas na NIB foram construidas em parceria com todos os

Ministérios do governo federal e buscam identificar problemas estruturais a serem

solucionados no caminho para a industrializagdo brasileira.

Quadro 1. Missoes da Nova Industria Brasil

MISSAO OBJETIVO
Missdo 1 Cadeias agroindustriais sustentaveis e digitais para a seguranga alimentar,
nutricional e energética;
I Complexo econdmico industrial da salde resiliente para reduzir as
Misséo 2 . . N s
vulnerabilidades do SUS e ampliar o acesso a saude;
Misséo 3 Infraestrutura, saneamento, moradia e mobilidade sustentaveis para a
integracdo produtiva e o bem-estar nas cidades;
Missédo 4 Transformacéo digital da industria para ampliar a produtividade;
Missio 5 Bioeconomia, descarbonizacdo e transicdo e seguranca energeéticas para
garantir 0s recursos para as geracdes futuras;
I Tecnologias de interesse para a soberania e defesa nacionais.
Missao 6

Fonte: Adaptado do Plano de A¢do para a Neoindustrializacdo (MDIC, 2024b, p.6)

" MDIC (2024a)
1 MDIC (2024b)


https://www.gov.br/mdic/pt-br/composicao/se/cndi/plano-de-acao/nova-industria-brasil-plano-de-acao.pdf
https://www.gov.br/mdic/pt-br/composicao/se/cndi
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De acordo com o Plano, as politicas industriais buscam, principalmente, propor a
construgdo de solugdes que impactam cotidianamente a populagdo brasileira, estimular o
desenvolvimento tecnologico e produtivo, inovacao, nortear o investimento e engajar o setor
publico, privado e representantes do terceiro setor e, ainda, superar entraves ao
desenvolvimento brasileiro, a partir das transformagdes econdmicas e sociais.

A governanga da NIB se da por meio do CNDI, do Plano de A¢ao - valido até 2026,
responsavel por detalhar os principios, objetivos especificos e metas aspiracionais - € de seus
grupos de trabalho (MDIC, 2024b). A constru¢do da NIB ocorreu a partir do didlogo do
governo com o setor produtivo em busca de assertividade na defini¢do premissas que devem
estimular o desenvolvimento nacional, tanto no setor produtivo quanto no tecnoldgico,
abrindo espaco para investimentos ¢ direcionando-os para ampliar a capacidade da industria
na promog¢do de empregos altamente qualificados e dar impulso a presenga brasileira no
mercado internacional (MDIC, 2024a; MDIC, 2024b).

Sua elaboragdo baseou-se em trés premissas. A primeira refere-se ao fortalecimento
da industria brasileira como a chave para o desenvolvimento sustentavel no pais,
incorporando os pontos de vista social, econdmico e ambiental, apresentando uma abordagem
integral. A segunda, reflete a realidade brasileira diante do processo de desindustrializagdo
precoce que culminou na primarizacdo da estrutura produtiva. Por fim , a terceira premissa
reitera a baixa complexidade tecnologica dos produtos das exportagdes brasileiras, fator
limitante para ganhos do pais no comércio internacional (MDIC, 2024b). O estabelecimento
de tais premissas permite a compreensao do contexto basilar observado para a defini¢do da
NIB e apresenta um diagnostico prévio para indicar objetivos que estejam alinhados com as
necessidades do pais.

Estruturalmente, o documento do Plano de Ag¢do para a Neoindustrializagdo
(2024-2026) ¢ dividido em dois capitulos principais que compreendem, além da introdugdo,
um capitulo sobre ‘Instrumentos para os desafios estruturais’ e outro sobre ‘Instrumentos para
o alcance das Missdes’. O capitulo que apresenta os instrumentos para os desafios estruturais
envolve temadticas a serem desenvolvidas com o objetivo de reestruturar a economia e, a partir
disso, abarca trés grandes 4reas: Financeira, Ambiente de negodcios e Instrumentos de
contratagdes publicas para alavancar o desenvolvimento. Dentro das trés grandes areas
definidas, subareas sdo citadas para indicar o objetivo especifico a ser alcancado a partir
daquele instrumento, conforme Figura 2. Diante dessa setorizagdo, ¢ possivel verificar os

setores definidos como instrumentos essenciais para o desenvolvimento industrial do Brasil,
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bem como a instrugdo de como sera utilizado para atingir o objetivo final, juntamente com o
resultado esperado, principais atores estatais envolvidos e a indica¢do de como sera realizado

0 acompanhamento no CNDI.

Figura 2. Instrumentos para os Desafios Estruturais: Areas e subareas

]
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Fonte: Feito com base no Plano de A¢ao da NIB (MDIC, 2024b, p.13-23) (Elaboragio nossa)

J4 os instrumentos para o alcance das MissOes apresentam cada uma das missdes e
detalham as ac¢des que devem ser seguidas para atingir os objetivos associados no periodo
estabelecido pelo plano. Dentro de cada missdo, sdo descritas as informagdes referentes ao
cenario atual, os desafios especificos daquela area e as areas para o desenvolvimento de
nichos industriais, além de definir a meta aspiracional para 2033, onde ocorre a definicao
especifica do que serd buscado a partir desses instrumentos. O quadro contendo os resultados
esperados, principais atores estatais envolvidos e como sera realizado o acompanhamento no
CNDI também estao presentes nesse capitulo.

A partir das missdes apresentadas no Quadro 1, ressalta-se a relevancia da missao 5
para o presente trabalho, tendo em vista ser essa a representagdo maxima que liga a tematica
da energia de baixa emissdao de carbono as politicas industriais que devem guiar o pais em

direcdo a industrializagdo nos proximos anos.

2.4 Missao 5
A missdo 5 ¢é referente ao tema da “Bioeconomia, descarbonizagdo ¢ transi¢do e

seguranga energéticas para garantir os recursos para as geracdes futuras” (MDIC, 2024b,

p.76). O cendrio estabelecido no plano afirma que as emissdes totais de CO2 por valor
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adicionado industrial s3o de 4,3 milhdes de toneladas de CO2 por bilhdo de dolares'* e afirma

que a participacdo de biocombustiveis na matriz energética de transportes do Brasil é de

21,4%".

Sao definidos cinco objetivos especificos para essa missdao (MDIC, 2024b, p.78):

I.  Expandir a capacidade produtiva da industria brasileira por meio da produgdo e da
adocdo de insumos, inclusive materiais € minerais criticos, tecnologias e processos de
baixo carbono, com eficiéncia energética;

II.  Fortalecer as cadeias produtivas baseadas na economia circular e no uso sustentavel e
inovador da biodiversidade, desenvolver industrias da bioeconomia e promover a
valorizacgao da floresta em pé e o manejo florestal sustentavel;

III.  Adensar cadeias industriais para a transi¢do energética, com vistas a autonomia, a
eficiéncia energética e a diversificagdo da matriz brasileira;

IV.  Desenvolver tecnologias estratégicas para a descarbonizagdo, a transicdo energética e
a bioeconomia, catalisando vantagens intrinsecas do pais com vistas ao protagonismo
de empresas brasileiras no mercado doméstico e internacional;

V.  Garantir a segurancga energética, estimulando a producdo de petréleo e géas de baixo

custo e baixa pegada de carbono.

As areas para o desenvolvimento de nichos industriais desse setor sdo a de
bioenergia, equipamentos para a geracao de energia renovavel e cosméticos.

A meta aspiracional para 2033 definida nessa missdo busca promover a industria
verde, reduzindo em 30% a emissdo de CO2 por valor adicionado da Industria e ao ampliar
em 50% a participagdo dos biocombustiveis na matriz energética de transportes (MDIC,
2024b, p.77). O plano detalha que o aumento do uso tecnoldgico e sustentavel da
biodiversidade pela industria deve aumentar em 1% a.a. (MDIC, 2024b, p.77).

Os instrumentos, divididos em trés grupos de estimulo da Unido ao investimento
produtivo, apresentam a seguinte organizagdo: Prioridades de Financiamento, divididas entre
reembolsaveis e ndo reembolsdveis; Ambiente de negodcios, que envolve a regulacao,
propriedade intelectual e infraestrutura da qualidade; e Contratagdes Publicas, que fazem

referéncia a agdes para o Minha Casa Minha Vida com margem no Novo PAC.

12 As fontes utilizadas pelo Plano de A¢do para a Neoindustrializagdo 2024-2026 sdo: Climate Watch e Banco
Mundial 2020 (MDIC, 2024b, p.77).

3 As fontes utilizadas pelo Plano de A¢do para a Neoindustrializagio 2024-2026 sio: Renovabio e a resolugio
CNPE n° 6 de 30/11/2023 (MDIC, 2024b, p.77).
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O setor de energias renovaveis, de forma especifica, ¢ central para o crescimento e
surgimento de novas industrias verdes, além de ser um importante componente para o
esverdeamento da industria (Schwarzer, 2013). Diante disso, verifica-se a importancia de
aumentar a participagcdo dos biocombustiveis na matriz energética do pais, tendo em vista que
essa sera uma das principais formas de garantir a sustentabilidade durante o processo de
industrializagao.

E possivel identificar entre as a¢des especificas para o alcance da Missdo 5, a
presenca de agdes voltadas a transicdo energética, acdes de apoio a economia verde e atragao
de investimentos nessa industria nascente e posicionamento do Brasil frente ao mundo,
atividades que permitem o crescimento e estruturacao da industria verde. Além disso, entre as
Prioridades de Financiamento - Reembolsaveis (MDIC, 2024b, p.78) esta localizado o
hidrogénio de baixo carbono, representando que essa via de geracdo de energia de baixo
carbono estd presente nos planos governamentais. De forma ainda mais especifica, o
hidrogénio de baixo carbono ¢ elencado como uma das seis prioridades de recebimento de
crédito a inovagdo (MS5-FIN-1), abarcando todas as atividades dessa cadeia produtiva, como
as tecnologias para fabricagdo de equipamentos, produgdo, armazenamento, transporte € uso.

No setor de Ambiente de Negocios (M5-AMB-3), o objetivo de mapear politicas
internacionais de incentivo a transi¢do energética ¢ uma das atividades que possibilitard a
busca pela “certificagdo de produtos e atendimento aos requisitos de sustentabilidade,
eficiéncia energética e padroes ambientais baseados nas melhores praticas internacionais”, a
terceira meta dentro desse setor. Assim, ocorre a insercdo da meta de acessar o mercado
global de forma competitiva e a agenda de TE passa a ocupar um lugar de destaque ainda
maior. Portanto, a partir das certificagdes e garantias de qualidade dos processos brasileiro no
setor energético, as vantagens do Brasil no setor de energias renovaveis podem ser catalisadas
e direcionadas a ampliar a inser¢do do pais no mercado internacional.

Como parte dos oito instrumentos especificos para o alcance da Missdo no setor de
Transi¢ao Energética (M5-ESP-2), o Programa Nacional do Hidrogénio aparece com o
objetivo de desenvolver a cadeia do hidrogénio de baixa emissao de carbono no pais. Ainda, ¢
citado o Plano de A¢do Trienal 2023-2025 que contempla 65 agdes para estruturar, estimular e
fortalecer o desenvolvimento dessa industria, envolvendo iniciativas regulatorias, formacao e
qualificacdo profissional e promocao de financiamentos para elevar os investimentos no setor.
Diante da grande importancia desse plano para o presente trabalho, sera realizada, em
seguida, uma andlise de seu conteudo, estrutura e termos para acordos, bem como posicionar

o contexto do marco regulatorio nesse segmento.
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Ainda no setor de Transicdo Energética (M5-ESP-2), podem ser identificadas metas
que auxiliam o setor energético e contribuem para o incentivo de politicas verdes, como a
‘Eficiéncia energética com foco na industria’ e ‘Eficiéncia energética em parceria com o
Sistema Industria’ ¢ o ‘Combustivel do Futuro’. Por fim, a ‘Recriagdo do Comité Técnico de
Baixo Carbono (CTIBC)’ contido no objetivo de apoio a Economia Verde, valorizagdo da
Amazonia, atragdo de investimentos nessa inddstria nascente e posicionamento do Brasil
frente a0 mundo (M5-ESP-3) também representa um grande avango na direcdo do
desenvolvimento, tendo em vista que caberd ao CTIBC o papel de promover a elaboracao de
estudos para criagdo de politicas publicas subsidiadas que conduzam a transicdo para a

economia de baixo carbono.

3. A TRANSICAO ENERGETICA E O HIDROGENIO VERDE: EVOLUCAO DO
PANORAMA BRASILEIRO E ANALISE DO PNH2

Diante do cendrio de politicas industriais verdes que fomentem a promog¢do do
desenvolvimento industrial nacional, investigamos a evolugdo brasileira na trajetoria da
Transi¢ao Energética do Brasil a partir do uso do Hidrogénio, em especial o hidrogénio de
baixa emissdo de carbono ou hidrogénio verde. Além disso, com a evolu¢gdo do marco
regulatorio nacional e aprovacao de projetos de lei para estruturar e regulamentar o mercado
do hidrogénio no pais, as atualizagdes sobre tais processos serdo mapeadas e descritas em
secdo especifica deste capitulo. Por fim, o Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2) e o
Plano de Acao Trienal 2023-2025 serdo analisados, para tornar possivel o esfor¢o analitico de
investigar a aderéncia do PNH2 a NIB. Essa investigacao final busca identificar a presenga da

continuidade, ou ndo, de politicas industriais que induzam ao desenvolvimento sustentavel.

3.1 Transicao Energética e Hidrogénio: um panorama da trajetoria no Brasil
Ha uma ampla literatura nos estudos de Relagdes Internacionais sobre a Transi¢ao

Energética ¢ a evolugdo da trajetoria dos paises dentro dessa agenda, com foco para o
hidrogénio de baixa emissdo de carbono (Michaelowa, 1998; Scheibe, 2008; Oliveira et al.
2019; Mota, 2023; Sentishcheva et al. 2023). Algumas pesquisas também versam sobre
possibilidades de cooperagdo internacional para promover a geragdo de energia
descarbonizada entre Brasil e Europa (Oliveira et al. 2019) e a atracdo de investimentos para a
América Latina (Sentishcheva et al. 2023), além de elencar vantagens e desafios para a TE

(G1Z, 2021).
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A modifica¢do para a utilizagdo do H2V como uma fonte descarbonizada abre a
discussdo para a maturidade da cadeia (GIZ, 2021), possiveis vantagens promovidas por
caracteristicas geograficas (Sentishcheva et al. 2023; Silva et al. 2024), atragdo de
investimentos para o desenvolvimento estrutural e cientifico (Chantre et al. 2022) e
comparagdes entre casos que se diferem em particularidades - econdmicas ou geograficas -,
mas que demonstram impulso para a ampliacdo do H2V (Alves et al. 2023).

Nesse sentido, as discussdes acerca da maturidade da cadeia realizadas pela Agéncia
de Cooperagdo internacional Alemd (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit GIZ, 2021), identifica atores nacionais e internacionais em todos os elos da
cadeia de hidrogénio do pais, tanto nos setores de producdo, fornecimento de tecnologia e de
componentes, quanto no consumo. O estudo realizado pelo GIZ (2021), atesta as condig¢des
basicas para iniciar o desenvolvimento do mercado de hidrogénio no Brasil, pais que pode
assumir papel determinante no mercado de cooperagdo para o fornecimento dessa energia de
baixo carbono, ainda que existam desafios técnicos, regulatorios e tecnologicos.

Em relagdo as vantagens geograficas no territério nacional, Silva et al. (2024)
defendem que o potencial brasileiro para geracdo de energia renovavel, especialmente nos
setores edlico e solar, posicionam o pais em dire¢do a um crescimento substantivo nos
proximos anos. Nesse sentido, Sentishcheva et al. (2023) consideram que os paises da
América Latina e do Caribe possuem grandes oportunidades na transicdo energética e, por
isso, devem aproveitar esse setor para atrair Investimentos Direto Estrangeiro (IDE) para
desenvolver projetos em uma indistria cada vez mais verde. Entretanto, os autores também
reafirmam os problemas e dificuldades associados a atracdo de investimentos que contribuam
para o desenvolvimento regional e para criacdo de empregos qualificados. Nesse cenario, ¢
necessario existir instrumentos que direcionem os investimentos para tecnologias e setores
prioritarios da cadeia, bem como mecanismos institucionais que possibilitem a coordenagao
desses projetos entre o setor publico e privado e em seus diversos niveis (Sentishcheva et al.
2023).

A atracdo de investimentos privados para o desenvolvimento estrutural e cientifico
da energia de baixo carbono a partir do hidrogénio ¢ dependente de uma estrutura de politicas
de longo prazo que aumentem a confianga de investidores (Chantre et al., 2022). Os autores
ainda defendem que deve ocorrer a criagdo de demanda, através da intervengdo politica por
parte do governo, e o desenvolvimento de padrdes e regulagdes para promover o crescimento
do mercado e fornecimento de suporte para a pesquisa e desenvolvimento. Tais iniciativas

governamentais devem ser impulsionadas pelo PNH2, que deve definir metas e fornecer
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orientagdes para o acesso do pais no mercado mundial, a implementacdo das defini¢des do
programa possui o potencial de construir uma politica de hidrogénio madura para alcangar
novos paises (Chantre et al. 2022). Esse cendrio remete as consideracdes tedricas elaboradas
por Schwarzer (2013) e Mazzucato (2021; 2023), haja vista que as intervengdes politicas,
lideradas pelo governo e instituidas através de parcerias publico-privadas, impactam na
criacdo de demanda e impulso a inovagdo, movimento que deve possibilitar o estabelecimento
da industria nacional do hidrogénio.

Além disso, segundo Alves et al. (2023), o caso de paises como Brasil, Franca, Reino
Unido e Alemanha podem ser analisados a titulo de compara¢do, embora tenham divergéncias
em particularidades econdmicas ou geograficas, estes paises demonstram impulso para a
ampliacdo da geracdo e uso do hidrogénio e estdo a frente do movimento de inovagao
energética em busca de combustiveis renovaveis para alcangar o desenvolvimento sustentavel.
Mesmo diante de contextos domésticos diferentes, tais paises aplicam esforgos significativos
nessa busca e suas condigdes geograficas oferecem potencial expressivo para a geracao de
energia renovavel, incluindo um imenso potencial para a energia gerada através do hidrogénio
verde (Alves et al. 2023).

Sob essa otica, Silva et al. (2024) afirmam que objetivos globais guiados por
iniciativas, como as que impulsionam para o uso de energias renovaveis, possuem impactos
tangiveis na descarbonizacdo na América Latina, tendo em vista que esses também se alinham
as politicas internacionais com esse objetivo. A partir disso, € possivel inferir que o sucesso
da TE e os impulsos para promover o aumento da geragcdo energética renovavel na matriz
brasileira também refere-se aos esforgos para alcancar as metas globais, fato que se justifica
diante da posicdo do pais como pioneiro nos compromissos climaticos ao comprometer-se
com metas para 2025 - redu¢do dos GEE em 37% - e para 2030 - reducgdo de 43% (Oliveira et
al. 2019).

A atuagdo brasileira no contexto internacional também se verifica na participagdo ativa
nos foruns internacionais, como deve ocorrer com a COP-29, sediada no Azerbaijao em
novembro de 2024. No ambito da COP-29, segundo o ministro do MME, Alexandre Silveira,
o pais deve propor a criagdo de um fundo para transicdo energética e que este deve ser
financiado através do petroleo, de forma a auxiliar no investimento de novas fontes de energia
e proporcionar um caminho justo e inclusivo (Rodrigues, 2024). Além disso, o Brasil serd o
proximo a sediar a Confederacao das Partes, a COP-30, que ocorrera em Belém, no Para,

demonstrando um papel de lideranca e de alinhamento a pauta climatica internacional.
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No ambito doméstico, durante o seminario “Brasil 2050: Rotas de Descarbonizagao da

Economia”'*

, que ocorreu em maio de 2024 e foi promovido pelo Centro Brasileiro de
Relagdes Internacionais (CEBRI), o MME confirmou que esta em processo de elaboragao da
Politica Nacional de Transicdo Energética (PNTE). Essa politica prevé a criacdo do Plano
Nacional de Transicdo Energética (Plante) e do Forum Nacional de Transi¢cdo Energética
(Fonte), entre outros elementos internos ao PNTE que devem proporcionar mais articulagdo
para a TE do pais. Além disso, de acordo com representantes do MME", a politica visa
integrar a PNTE ao sistema de governanca ja estabelecido com a Politica Nacional de
Mudanga do Clima e o Plano de Transformagdo Ecoldgica, de forma a complementar essa
rede multissetorial (MME, 2024b) .

O cendrio nacional ainda apresenta perspectivas de desenvolvimento do hidrogénio,
em alguns estados esse movimento se volta para atender ao mercado global, em especial o
Ceard que, em sociedade com o Porto de Roterdd - principal porto da Europa -, vém
estruturando um Hub de Hidrogénio Verde no Complexo do Pecém que ja possui 33
Memorandos de Entendimento assinados, acumulando cerca de USD 8 bi em investimentos
até 2030, e apresenta vantagens relacionadas a proximidade geografica com Europa e Estados
Unidos, parque industrial com mercado consumidor ja instalado e infraestrutura logistica
(FGV, 2023; Complexo do Pecém, 2024; Agéncia Brasil, 2024).

Os portos de Suape - Pernambuco - esse que receberd o montante de financiamento
de R$ 21 milhdes da chamada bilateral Brasil-Alemanha para a producdo de H2V (Suape -
Complexo Industrial Portudrio, 2023), Aratu-Candeias, no Polo Industrial de Camagcari -
Bahia, e o Porto-Industria, projeto do Rio Grande do Norte, completam a movimentagao
doméstica em direcao a ampliacao dessa cadeia com foco no mercado global (FGV, 2023).
Ademais, projetos portuarios consolidam a demanda de grande porte de maneira centralizada,
possibilitando o uso para industrias siderurgicas e producao dos derivados do hidrogénio de
baixo carbono, podendo atender ao mercado nacional e o global (FGV, 2023). Projetos no
interior do pais também identificam potencial para producdo e consumo do hidrogénio e
podem buscar apoio nas fontes de energia renovaveis ja instaladas e nos recursos ainda
disponiveis, como as fontes de biomassa (FGV, 2023). Nesse sentido, esses projetos se
destacam na producdo descentralizada, que busca atender a demandas domésticas e pode

possibilitar a reducdo de custos com infraestrutura de transporte e distribuicao (FGV, 2023).

4 O seminario: “Brasil 2050: Rotas de Descarboniza¢do da Economia” reuniu os principais atores envolvidos em
projetos de financiamento da transicdo energética e contou com a participacdo da diretora do Departamento de
Transi¢do Energética, Karina Sousa, representante do MME no evento (MME, 2024b).

> (MME, 2024b).


https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/politica-nacional-de-transicao-energetica-ira-contribuir-para-maior-articulacao-entre-outras-politicas-de-governo
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Diante disso, os projetos e investimentos passam a ser anunciados com atengdo
especial ao impacto econdmico regional que podera ser gerado através da geragdo de
empregos. O caso do Maranhdo, como exemplo, possui um projeto estimado em USD20 bi
para producao de 10 GW de hidrogénio verde, amonia e fertilizantes, estima-se que o projeto
gere um crescimento de 25% no PIB do estado, além de impactar em 20 milhdes de toneladas
em reducgdo de CO2 (FIEMA, 2024).

Destaca-se, ainda, o projeto do governo do Piaui, que instituiu parcerias estratégicas
para “construcdo de um dos maiores projetos de producdo de hidrogénio verde no mundo,
tornando o produto uma das linhas principais de comércio exterior da ZPE de Parnaiba”
(Brasil, 2023). Como investidores, estdo empresas da Croacia e Espanha e o projeto prevé a
produgio para exportagido do H2V para a Europa, Oriente Médio e Asia. Além da mobilizacio
de cerca de R$ 200 bilhdes ao todo, o Piaui conta com um acordo com a Unido Europeia,
associado a expansao de projetos do PNH2 do MME, para injetar R$ 60 bilhdes na geracdo do
novo combustivel (Brasil, 2023).

A figura 3 representa a sistematizagcdo das iniciativas mapeadas pela FGV (2023) e
Monica Saraiva Panik'® (2024), especialista brasileira no setor de H2, dos projetos nacionais
de hidrogénio anunciados até julho de 2024, e apresenta os potenciais regionais dos estados

com planos anunciados.

Figura 3. Iniciativas de investimentos e projetos de producdo de hidrogénio anunciados pelos
estados brasileiros

16 “Monica Saraiva Panik possui 25 anos de experiéncia no setor do hidrogénio, trabalhou na organizagdo da 22°
World Hydrogen Energy Conference no Rio de Janeiro em junho de 2018 e hoje é Diretora de Relagdes
Institucionais da Associacdo Brasileira do Hidrogénio (ABH2)” Fonte: Movimento BW.
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Fonte: Adaptado FGV (2023, p.84) e Panik (2024, p.3)
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Diante desse cendrio positivo em que as vantagens geograficas passam a ser
exploradas e transformadas em oportunidade de desenvolvimento econdomico e industrial
verde, faz-se necessario destrinchar o Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2), bem como
suas diretrizes ¢ metas estabelecidas. Ao analisar o PNH2, serdo aprofundados os contetdos e
termos dessa legislagdo em busca de verificar se a orientagdo fornecida pelo programa

caminha em dire¢do ao desenvolvimento nacional sustentavel.

3.2 Marco Legal do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono

O marco legal do Hidrogénio de baixa emissdo de carbono foi desenvolvido com o
objetivo de estruturar e regulamentar o setor. Para isso, foi criada uma Comissdao Especial
para Debate de Politicas Publicas sobre Hidrogénio Verde'” no Senado Federal do Brasil,

responsavel pela elaboragao da ementa que:
Institui o marco legal do hidrogénio de baixa emissdo de carbono; dispde sobre a
Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono; institui incentivos
para a industria do hidrogénio de baixa emissdo de carbono; institui o Regime
Especial de Incentivos para a Produgdo de Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono
(Rehidro); cria o Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emissao de
Carbono (PHBC); e altera as Leis n°s 9.427, de 26 de dezembro de 1996, ¢ 9.478, de
6 de agosto de 1997.
(Lei N° 14.948, de 2 de agosto de 2024)"®
O PL 2308/2023, aprovado pelo Senado em julho de 2024 e sancionado pelo
Presidente Lula no inicio de agosto do mesmo ano, institui a Lei Ordinaria 14.948/2024
referente ao marco legal do hidrogénio de baixa emissdao de carbono, estabelecendo no
contexto da Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissdao de Carbono os principios e
objetivos, conceitos e defini¢cdes e os instrumentos a serem utilizados para a institui¢do dessa
politica.
A Lei N° 14.948, de 2 de agosto de 2024, em seu capitulo III, se¢dao I, no Art. 5°
institui como instrumentos da Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono:
I. o Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2);
II. o Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono
(PHBC);
I11. a certificagdo do hidrogénio de baixa emissao de carbono;

IV. o Regime Especial de Incentivos para a Producao de Hidrogénio de Baixa Emissao de

Carbono (Rehidro);

'7 Possui como finalidade debater politicas publicas sobre hidrogénio verde, com o objetivo de fomentar a
tecnologia de geracdo de energia limpa, em especial a do hidrogénio verde. Disponivel em:

<https://legis.senado.leg.br/comissoes/comissao?codcol=2589>
18 Casa Civil (2024)


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/L14948.htm
https://legis.senado.leg.br/comissoes/comissao?codcol=2589
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V. a cooperagdo técnica e financeira entre os setores publico e privado para o
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias
para produgao de hidrogénio de baixa emissao de carbono;

VI.  os incentivos fiscais, financeiros, crediticios e regulatorios legalmente instituidos.

Entre os instrumentos estabelecidos, o Sistema Brasileiro de Certificacdo de
Hidrogénio (SBCH2) serd responsdvel por estabelecer a estrutura de governanca e exercer
competéncias para tratar sobre a certificacdo, além de garantir o fomento a pesquisa,
desenvolvimento e inovag¢do (PD&I) para produgdo do hidrogénio, buscando impulsionar a
cadeia nacional de suprimento de insumos, equipamentos e¢ desenvolvimento nacional de
fertilizantes nitrogenados, movimento que deve reduzir a dependéncia externa desse produto e
garantir a seguranga alimentar do Brasil (MDIC, 2024c¢)".

Em relagdo ao projeto de Lei n°® 1878/22%°, referente a criagdo da Politica que “regula
a produgdo e usos para fins energéticos do Hidrogénio Verde” proposto pela Comissao de
Meio Ambiente, foi deliberado como matéria prejudicada a partir do relatério produzido pelo
Sen. Otto Alencar, aprovado em 12 de junho de 2024. A prejudicialidade da matéria foi
justificada a partir da aprovacdo do PL 2308/2023, citado acima e transformado em lei, e do
PL 5816/20232".

Ademais, o PNH2, incluindo suas Diretrizes ¢ o Plano de Trabalho, sdo elencados
como instrumentos definidos pelo marco legal de 2024 e visam instrumentalizar o programa
instituido em 2022. Diante disso, busca-se apresentar a organizacdo do PNH2, bem como sua

estrutura e objetivos definidos, assunto que sera abordado a seguir.

3.3 Programa Nacional do Hidrogénio (PNH?2)

As Diretrizes para o Programa Nacional do Hidrogénio* (PNH2)* foram langadas
durante o ano de 2021, sendo o programa aprovado e instituido apenas em 2022. A Resolucao
n°® 4 de 20 de margo de 2023 atualizou o PNH2 para criar o comité gestor do Programa

Nacional do Hidrogénio, com o “objetivo de fortalecer o mercado e a industria do hidrogénio

9 MDIC (2024¢)
20 PL N° 1878 de 2022

21 O PL 5816/2023, referente a “a industria do hidrogénio de baixo carbono, sua estrutura e fontes de recursos”,
foi apensado ao PL 5751/2023 e, até a elaboracdo do presente trabalho, encontra-se aguardando o parecer do
Relator Dep. Fernando Mineiro na Comissdo de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentavel (CMADS).

2 De modo conceitual, a criagio do PNH2 ndo estabelece nenhuma categoria para classificar o hidrogénio,
entretanto, no Plano de Trabalho 2023-2025 ¢ estabelecido que o termo “hidrogénio” deve ser entendido como
“hidrogénio de baixa emissdo de carbono” (MME, 2023a, p.7).

# (MME, 2021)


https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mme-apresenta-ao-cnpe-proposta-de-diretrizes-para-o-programa-nacional-do-hidrogenio-pnh2/HidrognioRelatriodiretrizes.pdf
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/153923
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/noticias/2024/agosto/sancionada-lei-que-institui-o-marco-legal-do-hidrogenio-de-baixa-emissao-de-carbono
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enquanto vetor energético no Brasil” (MME, 2021)*. Além disso, o plano de Trabalho Trienal
2023-2025 foi langado em 2023, contendo um conjunto de a¢des que “iniciardo o caminho
que possibilitara que o Brasil se consolide como o maior e mais competitivo produtor de
hidrogénio de baixa emissdo de carbono da América Latina até 2035” (MME, 2023a%).

De forma especifica, o PNH2 estd estruturado em seis capitulos, a saber: (1)
Histérico do Hidrogénio no Brasil, (2) Contexto Internacional, (3) Visao de Futuro, (4)
Objetivos, (5) Eixos e Diretrizes ¢ a (6) Governanga do PNH2. Tais defini¢des foram
apresentadas com o objetivo principal, que ndo foi alterado e segue a mesma linha proposta na
resolugdo, publicada em 2023%, de fortalecer o Brasil enquanto vetor energético no mercado e
na industria do hidrogénio diante dos desafios e oportunidades mapeadas.

Estruturalmente, o PNH2 ¢ composto por um Comité Gestor e cinco Camaras
Tematicas, responsaveis por discutir questdes especificas, conforme detalhado na Figura 4.

O processo para a construcdo da estrutura organizacional ocorre de forma
participativa, envolvendo encontros com stakeholders da cadeia de valor do hidrogénio,
incluindo empresas do setor, potenciais consumidores e investidores, consultores de energia,
advogados, académicos e organizacdes da sociedade civil (MME, 2023b). Analisando esse
fendmeno a partir de um enquadramento de reflexdes de abordagens da economia industrial,
Mazzucato (2021) reafirma a importancia da interacdo estratégica entre setor publico e
privado e, com base no plano trienal, € possivel verificar esse tipo de intera¢do na estruturacao
do PNH2. Esse fato sinaliza esfor¢os do governo brasileiro em direcdo a coordenacao dos
setores publico e privado, na elaboracdo de diretrizes e metas que possibilitem maior

assertividade e adesdo ao plano estabelecido.

# (MME, 2023b)

5 (MME. 2023a)
% Resolugdio N° 4, de marco de 2023 (BRASIL, 2023).


https://www.gov.br/mme/pt-br/programa-nacional-do-hidrogenio-1/planodetrabalhotrienalpnh2.pdf
https://www.gov.br/mme/pt-br/programa-nacional-do-hidrogenio-1
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Figura 4. Estrutura de governanga do Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2)
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Fonte: Elaborado com base no Plano de Trabalho Trienal (2023-2025) do Programa Nacional do Hidrogénio,
2023a. (Elaboragao nossa)

Ja o Plano de Trabalho Trienal 2023-2025 ¢ apresentado em uma estrutura de quatro
capitulos, seguido das referéncias, que contém Mensagem do Comité Gestor (1), Perspectivas
para o desenvolvimento da economia do hidrogénio no Brasil (2), A Estratégia do Brasil para
a economia do hidrogénio (3), Caminhos a percorrer: as acdes propostas no Plano Trienal
2023 — 2025 (4), esse ultimo que elenca cada uma das cinco camaras tematicas a serem
apresentadas: Fortalecimento das Bases Tecnologicas, Capacitacdo de Recursos Humanos,
Planejamento Energético, Arcabouco Legal e Regulatorio-Normativo, Neoindustrializacao,
Mercado e Competitividade. O plano mantém o objetivo de consolidar o Brasil como produtor
competitivo do hidrogénio de baixa emissao de carbono, ¢ apresenta uma série de acdes que

devem possibilitar esse movimento e implantar uma nova agenda de desenvolvimento.

3.3.1 Diretrizes e Plano de Trabalho do PNH2

De forma geral, as sete diretrizes do PNH2 - conforme Anexo A - constituem a base
para o desenvolvimento das a¢des que devem viabilizar o desenvolvimento da economia do
hidrogénio no pais. J4 a estrutura dos eixos contempla cada conjunto de acdo que deve

considerar paralelamente o desenvolvimento das politicas publicas, das tecnologias e do
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mercado. O estabelecimento das cinco Camaras Tematicas ¢ realizado para criar
representacdes no nivel estratégico, tatico e operacional, buscando dar solidez as propostas do
PNH2. As camaras, coordenadas por seus respectivos ministérios, buscam tratar questdes
especificas de sua competéncia, bem como cumpre o papel de desenvolver estudos, anélises e
produzir relatdrios técnicos e subsidia o Coges-PNH2 em suas decisdes.

Desde a publicagdo das diretrizes em 2021, algumas alteragdes na estrutura de
governanga foram realizadas e publicadas no Plano de Trabalho de 2023, dentre essas
alteracdes, ¢ possivel chamar atencdo ao Eixo 6: Cooperacdo Internacional, que ndo aparece
representado como uma das cimaras tematicas estabelecidas. E possivel verificar a presenga
desse eixo na figura publicada no documento de apresentagdo das diretrizes de 2021 (Figura
5) e sua auséncia na estrutura das Camaras Tematicas do Plano de Trabalho 2023-2025

(Figura 4).

Figura 5. Eixos tematicos que compdem as Diretrizes do PNH2

Eixo 3 Eixo 4
Planejamento Arcabouco Legal-
Energético Regulatario

] 4 \ Eixo 5
Eu_m 2.1_'_ Crescimento do
Capacitacdo e Q Mercado e
recursos humanos Competitividade
Eixo 1 Programa Nacional Eixo 6
Fortalecimento das do Hidrngénin Cooperacao
bases tecnologicas Internacional

\

Fonte: Programa Nacional do Hidrogénio - Proposta de Diretrizes (MME, 2021, p.15)

Tendo em vista que os eixos cumprem a fungdo de formar os conjuntos de ac¢des que
devem ocorrer simultaneamente ao desenvolvimento de politicas publicas, tecnologia e
mercado, ¢ que as camaras tratam de questdes especificas da competéncia de cada ministério,
observou-se a auséncia da tematica da Cooperagao Internacional que, ao ndo ter uma camara
especifica, provavelmente ndo terd os mesmos resultados dos temas definidos acima, como a
elaboracdo de relatdrios especificos dessa area, algo que pode representar uma lacuna nesse

sistema.
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Entretanto, o Plano de Trabalho define que a “cooperagdo internacional esteja no
DNA da estratégia brasileira” (MME, 2023a, p.22) e reafirma o engajamento brasileiro nos
foruns internacionais relacionados ao hidrogénio, como a adesdo ao International Hydrogen
Trade Forum (IHTF)*, plataforma de didlogo entre os governos de paises interessados no
mercado de hidrogénio e que ocorre no ambito das Nagdes Unidas. Além disso, as relagdes
bilaterais, em especial com a Alemanha, Estados Unidos e Reino Unido, oferecem
oportunidades de cooperagdo voltada a assisténcia técnica.

Esses fatores podem representar a realocacao dessa tematica para uma area comum a
todos os eixos®®, de maneira transversal as agdes executadas por cada uma das cidmaras
tematicas. Essa movimentacdo em direcdo a transversalidade do Eixo Tematico 6 —
Cooperagao Internacional foi confirmada em consulta com representante da Secretaria
Nacional de Transicdo Energética - MME, a aplicabilidade desse eixo foi considerado em
todas as camaras que foram constituidas no ambito do PNH2. Como exemplo, ¢ possivel
analisar o caso entre Brasil e Alemanha através do GIZ, que possibilita agdes referentes ao
fortalecimento das bases tecnologicas - eixo/cdmara tematica 1-, ao buscar a promogao de
tecnologias e promover o intercimbio de informacdes e conhecimento, além do auxilio a

formagao profissional (GIZ, 2023).

3.3.2 Objetivos centrais e prioritarios e estratégias de aciao

Seguindo os objetivos centrais estabelecidos para o PNH2, o Plano de Trabalho
Trienal 2023-2025 foi estabelecido como um instrumento que busca concretizar e alavancar as
potencialidades do pais diante do contexto de transicdo energética com o foco em rotas
tecnologicas de baixa emissao de carbono. Assim, as agdes contidas no Plano devem guiar o
caminho para a consolidacdo do Brasil como produtor competitivo de hidrogénio de baixa
emissdo de carbono (MME, 2023a). Outra caracteristica do Plano apresentado ¢ o

estabelecimento do material como um “instrumento adaptativo em constante aprimoramento”

27 A Hydrogen Initiative foi desenvolvida a partir de recomendagdes da reuniio Ministerial de energia de
hidrogénio em 2018, ja o International Hydrogen Trade Forum foi estabelecido em 2023, na 14* Reunido
Ministerial de Energia de Hidrogénio (Clean Energy Ministerial Meeting). O objetivo do forum ¢ de fornecer
uma plataforma para o didlogo entre governos no mercado internacional de hidrogénio e assim acelerar seu
comércio internacional. A declara¢do conjunta foi estabelecida por: Australia, Brasil, Canada, Chile, Alemanha,
Japdo, Arabia Saudita, Coreia do Sul, Holanda, Emirados Arabes Unidos, Reino Unido, Estados Unidos, Uruguai
e a Comissdo Europeia em nome da Unido Europeia. Somam-se a esses paises os membros e participantes
diretos do Hydrogen Initiative, plataforma de estruturagdo do Forum. Disponivel em: International Hydrogen
Trade Forum (IHTF) ¢ Unido.org.

2 Em consulta por email ao MRE, em 25/09/2024, obtivemos a informagdo de que o Eixo Tematico 6 —
Cooperacdo Internacional ¢ aplicavel a todas as Camaras Tematicas, por ser um assunto transversal. Por isso,
esse Eixo Tematico ndo possui uma camara especifica, confirmando que essa tematica foi considerada em todas
as camaras que foram constituidas no ambito do PNH2.



https://www.cleanenergyministerial.org/initiatives-campaigns/hydrogen-initiative/
https://www.cleanenergyministerial.org/initiatives-campaigns/hydrogen-initiative/
https://www.unido.org/news/launch-international-hydrogen-trade-forum-accelerate-global-hydrogen-flows
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(MME, 2023a, p.7) que deve se ajustar a evolucdo do pais e adaptar suas acdes conforme as
mudangas e desafios que possam surgir ao longo da implementacdo de uma nova agenda de
desenvolvimento econdmico, social e ambiental no pais.

Entre as estratégias do Brasil para atingir as metas estabelecidas para o
desenvolvimento da economia do hidrogénio, foram definidas no terceiro capitulo as trés
principais ambigdes do pais no ambito do PNH2, a saber: 1. estimulo de rotas tecnologicas
associadas a producao e uso do hidrogénio; 2. consolidagdo do Brasil com menor custo de
producdo do hidrogénio até 2030; 3. consolidacdo de hubs de hidrogénio no Brasil até 2035.

Dentre as trés ambicdes, chama-se a atengdo para a terceira, haja vista que esse
esfor¢co também pode ser considerado um caso de sucesso para o plano, considerando o
cenario em desenvolvido em algumas regides brasileiras, como ¢ o caso do Hub de
Hidrogénio Verde do Complexo do Pecém?’, no Ceara, langado em 2021 com o objetivo de
transformar a regido em um fornecedor global do combustivel produzido através do
hidrogénio e desenvolver economicamente o estado, gerando emprego e renda. Outro caso ¢ o
estudo de viabilidade que seré realizado em uma parceria entre Brasil e Alemanha através da
H2Brasil* e do GIZ 3! para a criagdo de um Aub de hidrogénio verde e Power-to-X (PtX) em
Cubatio, interior de Sdo Paulo.

Além das cinco Camaras Tematicas ¢ das ambi¢des definidas, a elaboragdo das
atividades no escopo de sua atuacdo e a proposi¢do de agdes que contribuem para o pleno
alcance dos objetivos de cada uma, foram elencadas no capitulo quatro, as trés prioridades no
caminho a percorrer durante o ciclo 2023 — 2025 (Figura 6). Tais temas prioridades foram
definidos no ambito da consulta publica produzida pelo Comité Gestor do PNH2, e possuem

acoes em fase de implementacao ja adiantadas.

¥ Disponivel em: https:/www.complexodopecem.com.br/hubh2v/
% H2Brasil - Expansio do Hidrogénio Verde - é fruto da parceria entre Brasil e Alemanha para o

desenvolvimento sustentavel, criada em 2021 pela Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ), possui o objetivo de apoiar a expansdo do mercado de hidrogénio verde no Brasil (MME). Disponivel em:
<https: .gov.br/mme/pt-br/assunt retarias/sntep/h2-brasil>

3! Disponivel em:
https://veja.abril.com.br/coluna/radar/brasil-e-alemanha-estudam-criacao-de-hub-de-hidrogenio-verde-e

m-cubatao


https://veja.abril.com.br/coluna/radar/brasil-e-alemanha-estudam-criacao-de-hub-de-hidrogenio-verde-em-cubatao
https://veja.abril.com.br/coluna/radar/brasil-e-alemanha-estudam-criacao-de-hub-de-hidrogenio-verde-em-cubatao
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/sntep/h2-brasil
https://www.complexodopecem.com.br/hubh2v/
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Figura 6. Prioridades definidas pelo Comité Gestor do PNH2 para o ciclo do Plano Trienal
2023-2025.

PRIORIDADES

PNH2
2023-2025

financiamento

Fonte: Plano de Trabalho 2023-2025 Programa Nacional do Hidrogénio, 2023, p.24.

Dentre as prioridades definidas acima, a instituicdo do marco legal nacional, ja citado
anteriormente, pode ser apresentado como um dos principais sucessos do Plano Trienal. Ja no
setor de incentivo a PD&I, essa que também representa a segunda prioridade definida, a
grande necessidade de desenvolvimento tecnolégico em nivel global torna fundamental o
investimento nesse setor ao considerar que este investimento ¢ determinante para o
desenvolvimento de solugdes que permitem a reducdo de custos associados a produgao,
transporte e armazenamento do hidrogénio, estes que ainda sdo elevados e prejudicam a
inser¢do do pais como um player competitivo.

Em relagdo a terceira prioridade, o Acesso a Financiamentos ¢ um projeto que tem
como acdao a criacdo de linhas de crédito, as linhas disponibilizadas para financiamento
reembolsavel devem ser utilizadas em projetos que envolvem mais riscos dentro da cadeia de
valor do hidrogénio, sejam projetos tecnologicos ou industriais (MME, 2023a). Para a criagao
das linhas de crédito foram definidas duas entidades financiadoras: Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep) e Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES).

A titulo de conferéncia, ja ¢ possivel encontrar no site do BNDES o Programa
BNDES Hidrogénio Verde™, que possui o objetivo de fomentar projetos piloto de produgdo de
hidrogénio gerados a partir de energias renovaveis, instrumento importante para permitir o
desenvolvimento de empreendimentos de producao ou utilizagdo de hidrogénio verde,

incluindo iniciativas de desenvolvimento tecnologico.

2 BNDES e o Hidrogénio de Baixo Carbono (BNDES)


https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/onde-atuamos/infraestrutura/hidrogenio-baixo-carbono#modalCompartilhar
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3.4 Aderéncia do PNH2 (2022) a NIB (2024)

Com o cenario ja estabelecido, ao analisar o PNH2 em busca de verificar a aderéncia
deste em relagdo a NIB, lancada posteriormente, intenciona-se compreender os caminhos
tomados pelo atual governo em direcdo ao desenvolvimento, utilizando como um dos
instrumentos a politica industrial verde. Para isso, serdo verificados os pontos de
convergéncia ou divergéncia entre 0 PNH2 e o projeto de industrializagao da NIB.

A principio, em relagdo a estrutura de ambos os documentos, ¢ possivel afirmar que a
construgdo remete a um plano elaborado com todos os elementos que representam um
planejamento estratégico construido a partir de objetivos estratégicos que foram
transformados em metas atingiveis. Devem ser ressaltadas as diferengas entre um Plano de
Trabalho (PNH2) e um Plano de Ag¢do (NIB). Um o plano de trabalho concentra-se em
apresentar o processo de execucao das tarefas definidas, com o detalhamento do periodo
especifico a ser realizado e o acompanhamento do que foi atingido, o que estd em andamento
e/ou ja foi concretizado (Brugnolo, 2018). Ja um plano de agdo ¢ mais detalhado e especifico,
apresenta os resultados a serem obtidos no curto e médio prazo e molda as estratégias
definidas em planos capazes de serem compreendidos e executados por todos os setores
envolvidos (Andrade, 2016). A construcdo dos documentos reflete também a abordagem
missdo-orientada proposta por Mazzucato (2021; 2023). A autora sugere o uso de
instrumentos de politica que se concentrem nos resultados e, a0 mesmo tempo, auxilie nas
tentativas para implementar a missao (Mazzucato, 2021). Dentro do espectro analisado, ¢
possivel identificar, tanto do Plano de Trabalho do PNH2, quanto do Plano de A¢do da NIB,
uma estrutura que define os instrumentos politicos para a realizagdo das agdes, atores
envolvidos no processo e o resultado esperado apds a implementacao completa.

A partir da abordagem sugerida por Mazzucato (2021), a énfase da missao deve ser
nos grandes problemas sociais, de forma a interconectar todas as organizagdes, tecnologias e
setores que podem auxiliar na resolucdo dos problemas identificados, portanto, as solugdes
devem ocorrer a partir das politicas horizontais e verticais (Mazzucato, 2023). Esse tipo de
politica pode ser encontrado em ambos os planos, haja vista que ambos buscam implementar
acdes que desenvolvam tecnologias, pesquisa e inovag¢do, com insercdo da agenda de
formagao profissional (MDIC, 2024b; MME, 2023a) dentro das agendas maiores que buscam
a industrializa¢do e o desenvolvimento de areas especificas. Assim, € possivel identificar que
os planos buscaram um equilibrio entre politicas horizontais e verticais para sustentar o

desenvolvimento e industrializagao.
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Pode-se interpretar o Plano de Ac¢do da NIB como um guarda-chuva que abarca o
PNH2, de forma que o plano para desenvolvimento de energia sustentavel e de baixa emissao
de carbono ¢ uma das ramificagdes das agdes a serem desenvolvidas da NIB. Tal interpretacao
pode ser verificada, por exemplo, na inser¢do da Neoindustrializagdo, Mercado ¢
Competitividade - Camara Tematica 5 - que possui o objetivo de desenvolver e consolidar o
mercado de hidrogénio e “apoiar a construcdo da estratégia brasileira de hidrogénio, como
alternativa energética”, promovendo o adensamento produtivo e a seguranga energética a
partir de uma alternativa de baixa emissao de carbono (MME, 2023a, p.31).

Ja por parte da NIB, como citado anteriormente, o PNH2 aparece como um dos
instrumentos para alcancar a Missdo 5, também referente a transi¢do energética (2.2.1 Missao
5), incluindo o plano em uma etapa da nova industrializa¢ao. Portanto, a aderéncia do PNH2 a
NIB pode ser especialmente verificada na correlagdo entre os dois planos, de forma que o
PNH2 apresenta solugdes aos problemas identificados pela NIB.

Todas as Camaras Tematicas do Plano de Trabalho do PNH2 fazem referéncia a
setores da cadeia do hidrogénio que devem ser desenvolvidos, assim, esse plano busca
aprimorar os elementos dessas categorias, algo que, consequentemente, esbarra no
cumprimento da NIB ao desenvolver os setores no ambito da transi¢do energética para o
hidrogénio de baixo carbono. Esse fato ndo representa uma adesdo apenas a politicas verticais,
caracterizada por Mazzucato (2023), tendo em vista a multidisciplinaridade e interconexdo
entre todas as camaras o fortalecimento de alguns setores permite transbordamentos para as
outras areas.

Outro fator a ser considerado, ¢ terceira a premissa do Plano de Ac¢do da NIB, que
afirma a concentracdo das exportacdes do Brasil em produtos de baixa complexidade
tecnologica, fator limitante para o pais. Outro demonstrativo da aderéncia do PNH2 a NIB ¢ o
reconhecimento do papel da producdo de hidrogénio, bem como de seu uso para a
descarbonizagdo de outros produtos de alto valor agregado, como passivel de contribui¢ao
para o desenvolvimento econdmico brasileiro, além de posicionar o pais como referéncia,
regional e internacional, para a descarbonizacdo. Nesse contexto, a projecao do pais como um
dos principais exportadores globais do hidrogénio até 2030 (Figura 1) deve ser revisitada,
especialmente ao ter a exportacdo como um ponto a ser atingido por dois dos trés principais
instrumentos da NIB, todos ja citados nesse trabalho, principalmente, na Missdo 2 -

Instrumentos para os desafios estruturais, com a cria¢io do BNDES EXIM?*® | programa

% BNDES EXIM


https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/bndes-exim-pre-embarque
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financiador de exportacdo do Plano Mais Exportacdo (DE-FIN-3) que inclui uma lista de
maquinas de baixo carbono entre os produtos financiaveis.

A participagao brasileira nos foruns internacionais de discussdo e troca de
conhecimentos sobre o hidrogénio de baixo carbono, como o IHTF, representa a ocupagao
brasileira de espagos, tanto para a troca de conhecimento técnico-cientifico, quanto para
realizar transagdes comerciais com financiadores e compradores internacionais do hidrogénio
brasileiro e ¢ reconhecido como importante para a estratégia brasileira. Outro espago com essa
finalidade ¢ considerado como uma das trés ambi¢coes do PNH2, os chamados Hubs de
hidrogénio, um espaco que pode ser fisico ou virtual para a reunido de startups que buscam
conectar as empresas ¢ gerar conexdes com investidores, instituicdes, governamentais ou de
ensino, € especialistas, todos os agentes envolvidos na cadeia de inovagao (MAPA, 2022). Os
hubs também podem ser uma maneira de, novamente, promover a cadeia de politicas
horizontais, com centros de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, € ndo apenas as
politicas verticais.

O PNH2 ainda recomenda ao Ministério de Minas e Energia a constru¢do de um
programa para o desenvolvimento de Hubs, o Programa Pro-Hubs Brasil, esquematizado no
plano conforme a Figura 7, para “construg¢do de sinergias entre a geracdo de energia e as
infraestruturas associadas” (MME, 2023a, p.21). Além dos hubs incluirem a infraestrutura
necessaria ao pleno funcionamento do hidrogénio de baixo carbono - transporte,
armazenamento e producdo - e proporcionarem uma estrutura de comunicacdo, também
seriam responsaveis por catalisar o esfor¢o para a descarbonizagao de outros setores, como os
de dificil abatimento (MME, 2023a). O esfor¢o de criacao de hubs de hidrogénio também
reflete sua importancia diante dos desafios do armazenamento e transporte, estes que sao
postos como temas centrais e possibilitam a difusdo do hidrogénio (FGV, 2023). Embora o
fomento a construcdo de Hubs siga a mesma linha de incentivo & exportacdo, ndo existe a
mengdo direta a essa a¢do na NIB, apenas no PNH2, demonstrando uma divergéncia, ou
desequilibrio de expectativas, nesse segmento.

Entretanto, embora a exportacdo seja um item de reconhecida importancia nesse
processo, ndo apareceu como foco principal de nenhum dos dois planos aqui analisados. A
perspectiva exportadora aparece como uma das possibilidades de direcionamento do
hidrogénio brasileiro, mas nao ¢ apresentada como a solugdo ou o foco principal presentes nas
metas ¢ acodes estabelecidas. Tal fato pode representar a busca pela consolidagdo do
desenvolvimento nacional. Compreende-se melhor esse posicionamento do governo brasileiro

a partir da fala do Secretario de Desenvolvimento Industrial, Inova¢ao, Comércio e Servigos
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do MDIC, Uallace Moreira*, no IV Férum Brasil-Unido Europeia em julho de 2024, que
reafirmou as vantagens competitivas do Brasil para a produg¢do de hidrogénio de baixo
carbono e ressaltou que o papel do pais nao pode ser restrito apenas a producao e exportagao
sem o desenvolvimento da cadeia produtiva em territério nacional. O posicionamento do
secretdrio sustenta os objetivos das politicas industriais, elaboradas pelo governo em busca da

inovacao e do desenvolvimento nacional sustentavel.

Figura 7. Desenho esquematico proposto pelo Plano de A¢ao Trienal 2023-2025 do PNH2

Pesquisa,
desenvolvimento 0
& inovacao

Acesso a
financiamento

Qualificagao
profissional

Desenvolvimento,.,
de infraestrutura

Fonte: (MME, 2023a, p.21)

Um fato a ser analisado diz respeito a NIB incentivar projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) e direcionar instrumentos financeiros, como
financiamentos e liberacao de linhas de crédito, para estimular, a partir de politicas industriais,
o desenvolvimento produtivo e tecnologico (MDIC, 2024b). Ainda que a NIB ndo toque
diretamente no desenvolvimento de PD&I para o hidrogénio, esse plano promove o incentivo
a inovagdo tecnologica com foco na descarbonizag@o. J4 o PNH2 define como uma de suas
prioridades o desenvolvimento de PD&I para a reducao de custos na cadeia do hidrogénio. O
PNH2 possui classificado como em ‘andamento e/ou finalizado’ alguns projetos da 1* Camara
Tematica - Fortalecimento das Bases Tecnologicas - voltados ao financiamento de acdes
voltadas a PD&I do hidrogénio, como a “abertura de chamada publica PD&I em apoio ao
Programa Combustivel do Futuro e a Iniciativa Brasileira do Hidrogénio (IBH2 MCTI): 23
propostas aprovadas na Linha 4 — Hidrogénio Sustentavel, com recursos do FNDCT

(CT-Energ), totalizando R$ 15,8 milhdes.” (MME, 2023a, p.26).

¥ Trecho completo da fala do secretario disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=XFyivXCbazo



https://www.youtube.com/watch?v=XFyivXCbazo
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Por fim, a aderéncia das prioridades do PNH2 a NIB devem ser elencadas como o
sucesso desse plano, haja vista que as trés prioridades, todas ja caracterizadas no presente
trabalho, possuem projetos em ‘andamento e/ou finalizado’ elencados pelo proprio Plano de
Trabalho (2023) e sao reconhecidas pela NIB em seu Plano de A¢ao (2024). A primeira, sobre
a definicdo do marco legal-regulatério nacional, obteve grande sucesso com a aprovagdo do
PL 2308/2023 que se tornou a Lei Ordinaria 14.948/2024, ja citada anteriormente. A segunda,
referente a intensificacdo dos investimentos em PD&I, foi citada acima. A terceira prioridade,
que também ja pode ter resultados reconhecidos, busca ampliar o acesso a financiamento, tais
resultados podem ser vistos na NIB, por exemplo, ao analisar o instrumento de financiamento
- M5-FIN-1 (citado na se¢ao 2.2.1 Missdo 5).

Diante disso, ¢ possivel perceber que existe a aderéncia do PNH2 a NIB, no entanto,
também ha pontos de lacunas. Segundo a andlise da organizacdo brasileira Instituto Talanoa
(2024), através da plataforma Politica Por Inteiro, atuante na verificagdo das politicas
publicas, sobretudo na agenda de mudanga climatica e meio ambiente, em analise referente a
NIB e sua convergéncia com a agenda climatica®, evidencia-se a falta de profundidade e
detalhamento necessarios para atingir as metas propostas. Além disso, a organizagao
identifica desafios em relacdo a “clareza, ambicdo e objetividade” da Missao 5, especifica do
setor climatico, e indica a falta de um diagnoéstico satisfatorio para estabelecer os objetivos
dessa missao.

Em relacdo a Missdao 5 da NIB, ponto principal de convergéncia com o PNH2, a
organizagdo pontua uma ‘“aglomeracao setores e metas em uma mesma forga-tarefa” (Instituto
Talanoa, 2024), tendo em vista que o titulo da Missdo envolve bioeconomia, descarbonizagao
e transicao e seguranca energética. Assim, percebe-se a unido de setores divergentes que, nao
necessariamente, conseguem encontrar harmonia e coordena¢ao nas metas, objetivos e
instrumentos de aplicagdo, apesar de estarem relacionados a agenda climatica. Ainda,
pontua-se que a analise citada acima ndo mencionou de forma direta as politicas industriais
desenvolvidas para o hidrogénio verde, o foco da analise foi direcionado para a transi¢ao
energética como um todo. Finalmente, essa sessdo apresenta elementos de aderéncia do
PNH2 a NIB, ainda que a publicacdo do Plano de Trabalho do PNH2 tenha sido anterior a
NIB, os planos apresentam objetivos convergentes em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel industrial e a partir de energias de baixo carbono ou da descarbonizagdo do setor,
incluindo diretamente o hidrogénio. Entretanto, observa-se os questionamentos referentes as

metas abrangentes e com pouca clareza na Missdo 5, detectando uma falha no

35 (Instituto Talanoa, 2024)


https://politicaporinteiro.org/2024/01/25/a-nova-industria-brasil-nib-avaliacao-e-desafios-na-convergencia-com-a-agenda-climatica/
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estabelecimento mais objetivo das metas e do direcionamento coordenado para a agenda
climatica.
O Quadro 2 sistematiza os pontos de aderéncia e afastamentos de temas relevantes

no PNH2 e na NIB.

Quadro 2. Tematicas de aderéncia e afastamento do PNH2 a NIB

Categoria PNH2 NIB

i

Estrutura do plano (instrumentos, atores envolvido, X
indicadores e previsao de resultados)

Financiamento

Programas de tecnologia e PD&I

Incentivo a participacio em foruns internacionais

Mo R X

Infraestrutura para o hidrogénio

Criacao de Hubs tecnologicos

Estimulo a exportacao

LR e R e

Defini¢do do marco-legal regulatorio nacional do
hidrogénio

Qualificacio de profissionais X X

Fonte: elaboragdo nossa com base no Plano de A¢do da NIB (MDIC, 2024b) e no Plano de Trabalho do PNH2
(MME, 2023a).

A partir das informagdes apresentadas nesta secdo, observa-se a aderéncia do PNH2
a NIB ao verificar a linearidade dos objetivos de ambos os planos em dire¢do ao
desenvolvimento nacional industrial verde, ainda que, do ponto de vista da NIB parece

necessario maior nivel de detalhamento sobre os meios da descarbonizacao.

4. CONTEXTO INTERNACIONAL DA TRANSICAO ENERGETICA: O CENARIO
MUNDIAL E OS ACORDOS DE COOPERACAO DO BRASIL

Novos projetos de cooperagdo internacional sdo encorajados e percebidos pelo
governo brasileiro como uma alternativa para auxiliar na promog¢ao do hidrogénio de baixo
carbono, tanto para troca de conhecimento e expansdo dos projetos de PD&I, quanto localizar

financiamentos internacionais € promover negocios com outras nacdes € suas empresas.
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Tendo em vista a oportunidade de tornar o Brasil um pais com vantagens competitivas no
mercado emergente do hidrogénio (FGV, 2023), o pais tornou-se alvo do fluxo de
investimentos para a expansao da geracao de H2V no mundo e o estabelecimento de diretrizes
claras e de regulamentacdes nacionais contribui para aumentar a confianca de investidores
internacionais e catalisar o desenvolvimento.

Ainda, o nivel nacional tende a buscar internacionalmente a maximizagdo de seus
beneficios e isso esbarra na execucdo estratégica dessa abertura, haja vista que a falta de
planejamento estratégico pode tornar a indudstria nacional refém e dependente do setor
externo. Nesse sentido, o caminho brasileiro em dire¢do a TE tem buscado posicionar-se
estrategicamente sobre os interesses nacionais € objetivos de desenvolvimento e a
neoindustrializagao proposta pelo governo federal. Verifica-se esse discurso também em
eventos internacionais, com a afirma¢do da presidente do Consoércio Nordeste*® Fatima
Bezerra: “[...] Nao queremos s6 vender hidrogénio verde, mas reindustrializar o Nordeste”, na
World Hyrdrogen Summit & Exhibition’” em Roterda, em 2024, no pavilhdo promovido pela
Agéncia Brasileira de Promog¢ao de Exportagdes e Investimentos (ApexBrasil).

Esse capitulo, portanto, busca contribuir com a compreensao da TE mundial, a partir
de relatorios internacionais, e dos acordos internacionais firmados pelo Brasil para estimular a
agenda do hidrogénio de baixa emissdo de carbono. Além disso, serdo analisados os termos
dos acordos e a evolugdo dos mesmos nos ultimos anos, a fim de compreender a ocorréncia,

ou nao, da agenda do hidrogénio nas agdes politicas externas do pais.

4.1 Contexto do Hidrogénio na Transi¢do Energética Mundial
O World Investment Report (2023) anuncia que investimentos em infraestrutura para

possibilitar a transicdo energética renovavel ainda estdo aquém do necessario, embora essa
acdo seja geralmente elencada como uma prioridade global. O hidrogénio de baixa emissdo de
carbono ainda ¢ um vetor de energia limpa em estdgio inicial e seu desempenho na transi¢ao
para a energia renovavel e limpa pode contribuir na agenda da TE (Global Hydrogen Review,
2022). Para executar a funcdo de acompanhamento e, além disso, promover politicas e

projetos para acelerar a implanta¢do das tecnologias do hidrogénio, a Hydrogen Initiative

3 (ApexBrasil, 2024).

37 A série de eventos do Sustainable Energy Council - World Hydrogen retine governos e empresas de toda a
cadeia de suprimentos do hidrogénio para impulsionar o setor e garantir o bom desempenho dessa fonte de
energia com um papel fundamental na transi¢ao energética. O evento incentiva as partes interessadas em todo o
mundo a agir, conhecer a indistria e promover novos negocios. Os Summits sdo anuais e, no ano de 2025, serdo
divididos em: World Hydrogen, Hydrogen Americas e Asia-Pacific Hydrogen. Disponivel em: Sustainable

Energy Council


https://www.sustainableenergycouncil.com/
https://www.sustainableenergycouncil.com/
https://apexbrasil.com.br/br/pt/conteudo/noticias/reindustrializar-hidrogenio-verde.html#:~:text=a%20justi%C3%A7a%20social.-,N%C3%A3o%20queremos%20s%C3%B3%20vender%20hidrog%C3%AAnio%20verde%2C%20mas%20reindustrializar%20o%20Nordeste,%C3%A9%20consenso%20entre%20os%20governadores
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(H2I), também desenvolvida no ambito da Clean Energy Ministerial, apresenta-se como uma
das facilitadoras desse processo e ¢ citada no PNH2 como um dos espagos de discussdo com
engajamento e participagdo ativa do pais.

Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a matriz energética
mundial em 2021 foi composta por 85,3% de fontes ndo renovaveis, nimero alto comparado
com os dados do Brasil para o mesmo ano, com a matriz composta por 55,2% de fontes nao
renovaveis. Os dados e relatorios mais recentes sobre a matriz energética mundial publicados
pelo International Energy Agency (IEA) ou pelo International Renewable Energy Agency
(IRENA) ainda informam numeros referente ao ano de 2021. Como indicativo de evolugao,
no recente relatorio publicado pelo IRENA, em julho de 2023 (IRENA, 2023a), ¢ informado
que, apos a revisao da capacidade total de producao de energias renovaveis, o ano de 2022
apresentou alta de 10 GW, sendo a energia solar a responsavel por quase todo o aumento. Os
dados brasileiros, no entanto, foram publicados no Balango Energético Nacional 2024 e
informam que a matriz energética do pais em 2023 é composta por 49,1% de fontes
renovaveis, demonstrando a evolucao brasileira no uso de fontes renovaveis.

No cenario mundial, ¢ possivel observar a evolugdo entre 2020-2021, segundo a
IRENA (2023a), houve um aumento de 5,4% na gera¢do de eletricidade renovavel, com
destaque para a Asia, regido responsavel por 80% deste crescimento a partir de energia edlica.
Além disso, houve um aumento de 23% na geracdo de energia solar e 16% de aumento na
geracdo de energia edlica, ambas as fontes respondem por 80% do crescimento da geracao
total de energia renovavel desde 2017. Tais aumentos sdo de extrema importdncia no cenario
de crescimento da agenda do hidrogénio, tendo em vista que a geragdo de energia do
hidrogénio verde depende de outras fontes renovaveis durante o processo de eletrolise da
agua.

O comprometimento em atingir o net zero®® até 2050 veio por parte dos paises
membros do G7*° (IRENA, 2024), mas para isso é necessaria uma transformagio estrutural e
abrangente no setor energético e nos setores de utilizacdo final, como transportes, industria e
construgdo civil. De forma sistematica, o impulso para a descarbonizagdo do sistema
energético torna-se possivel a partir do aumento da eficiéncia energética, da acelerada

inser¢ao de energias renovaveis e da eletrificacdo direta (IRENA, 2022). Segundo o IRENA

38 “Net zero é o compromisso de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera. A expressido
completa ¢ net zero carbon emissions (zero emissdes liquidas de carbono, em tradugdo livre).” Fonte:
https://ideiasustentavel.com.br/glossario-o-que-e-net-zero-compromisso-zerar-emissoes/

39 Grupo dos 7 (G7) é uma organizacdo informal formada por: Canad4, Franga, Alemanha, Itilia, Japdo, Reino
Unido e Estados Unidos.


https://ideiasustentavel.com.br/glossario-o-que-e-net-zero-compromisso-zerar-emissoes/

46

(2024), a eletricidade torna-se o principal vetor de energia em um cendrio net-zero e, nesse
cenario, o hidrogénio pode se tornar o elo entre geragao de eletricidade renovavel e os setores
de dificil reducao.

De acordo com o relatorio Global Hydrogen Trade to Meet the 1.5°C Climate Goal
(IRENA, 2022), o hidrogénio e seus derivados devem representar até 14% do consumo total

de energia final até 2050, conforme Figura 8.

Figura 8. Composi¢do do consumo final total de energia por vetor energético (fonte de energia
secundaria): Cenario IRENA de 1,5°C
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Fonte: relatorio IRENA World Energy Transitions Outlook 2023: 1.5°C Pathway (2023b, p.48)

Para alcancar o cenario 1,5°C citado acima, o relatério IRENA World Energy
Transitions Outlook 2023: 1.5°C Pathway (2023b) estima USD 150 trilhdes em investimentos
destinado a tecnologias para a transigdo energética, especialmente no setor de “energias
renovaveis, eficiéncia, eletrificagdo, hidrogénio e remocao de carbono” (IRENA, 2023b, p.
145). Essa estimativa ultrapassa em cerca de USD 47 trilhdes de USD o previsto no IRENA
Planned Energy Scenario, que calcula investimentos acumulados de USD 103 trilhdes para o
setor energético, sendo 60% destes investimentos destinados a tecnologias de transi¢do e
energias renovaveis, ¢ 40% do planejado permanece voltado para combustiveis fosseis.
Assim, para possibilitar o cenario 1,5°C, o relatorio apresenta a demanda de realocacdo dos
recursos, além de capital adicional, para que sejam destinados as tecnologias que promovam o

avanco do setor de energia em direcdo as fontes renovaveis.
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O hidrogénio cinza, utiliza-se primariamente de combustiveis fosseis, no cendrio net
zero, 0s combustiveis fosseis serdo substituidos por energias renovaveis como a solar e a
eolica, transformando o hidrogénio cinza em renovavel, para assim ser utilizado, bem como
seus derivados, em aplicagdes como o e-fuel”’. Apesar da producdo ainda modesta do
hidrogénio de baixa emissdo de carbono, diversos cendrios sdo apresentados nos relatorios
internacionais que elaboram o desenho da demanda por hidrogénio até 2050. Em relatério
produzido pela FGV (2023), os resultados de algumas projecdes produzidas por instituicdes
diferentes foram comparadas, apresentando a parcela de hidrogénio verde e azul projetada
como demanda global de energia.

Na Figura 9, observa-se que a projecdo produzida pela Energy Transition
Commission em 2021 ¢ a mais otimista em relacao a quantidade de Mton H2/ano, chegando a
marca de 800 Mton H2/ano com o hidrogénio representando 15% da energia final produzida.
J& a projecdo do Hydrogen Council, publicada em 2021, sugere que 22% da energia final
produzida sera derivada do hidrogénio, mesmo com maior pessimismo em relacdo a
quantidade de Mton H2/ano (FGV, 2023). As projecdes condensadas pela FGV (2023)
reforcam que, mesmo diante de diferentes perspectivas para a demanda global por hidrogénio,
essa fonte renovavel de energia sera essencial para a transicdo energética e a expectativa sobre
os resultados ja permeiam os relatérios de diversas instituigdes e foruns internacionais sobre

energia e transi¢ao energética.

Figura 9. Projecao de demanda para o Hidrogénio, elaborada pela FGV
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Fonte: (FGV, 2023, p.44)

40«0 e-combustivel ¢ um tipo de combustivel sintético feito a partir de hidrogénio e didxido de carbono, sendo
uma alternativa aos combustiveis fosseis. [...] deve ser feito com fontes de energia renovavel ou simplesmente

livre de CO2.” Fonte: https://www.ecycle.com.br/e-combustivel/


https://www.ecycle.com.br/e-combustivel/

48

O relatorio IRENA (2023a) propde que deve ocorrer um realinhamento da forma
como a cooperacdo internacional funciona e, a partir do uso do financiamento multilateral, as
instituigdes devem priorizar a construcdo da infraestrutura para sustentar o novo sistema
energético. Essa movimentagdo deve gerar um efeito que transborda das agdes climaticas para
o impulso ao desenvolvimento, aquecendo a dinamica econdmica e social.

O impulso ao desenvolvimento pode ser percebido através do aumento nos
investimentos € nos projetos ja anunciados. O relatério Hydrogen Insights 2024, elaborado
pelo Hydrogen Council em colaboragdo com a McKinsey & Company e publicado em
setembro de 2024, apresenta dados muito positivos para o cendrio internacional do hidrogénio
verde. Em relacdo aos financiamentos, a fase de projetos elevou de USD 390 bilhdes em 2022
para USD 680 bilhdes em 2024, ja a fase mais avangada com os projetos ja iniciados,
caracterizada como committed, também teve alta nos investimentos, que passaram de USD 30
bilhdes (8% do total de investimentos) em 2022 USD para USD 75 bilhdes (11% do total de
investimentos) em 2024. A alta nos projetos committed apresenta o amadurecimento dessa
cadeia, que passou a elevar os investimentos em projetos j& em andamento (Hydrogen
Council, 2024).

Em relacdo ao niimero de projetos anunciados, em 2024 existiam 1.572 projetos
foram anunciados globalmente, sendo 1.125 projetos ja com data comercial de operacdo
planejada até 2030. Os dados por regido revelam que a Europa lidera o nimero de projetos,
contabilizando 617 projetos anunciados e ¢ seguida pela América do Norte, com 280
(Hydrogen Council, 2024). Além disso, a Europa ainda possui o maior total de investimentos
anunciados, totalizando USD 199 bilhdes, a América Latina apresenta o segundo maior
volume de investimentos anunciados, com USD 107 bilhoes, e a América do Norte, por fim,
detém o terceiro maior investimento, cerca de USD 96 bilhdes, além de acumular o maior
crescimento absoluto de investimentos anunciados entre 2023 e 2024 alcangando USD 28
bilhdes. Ademais, USD 680 bilhdes em investimento direto foram anunciados em projetos de
hidrogénio até 2030, um crescimento de mais de 20% em relagdo a 2023 (Hydrogen Council,
2024).

Diante dessa observagdo acerca do cendrio internacional, a cooperagdo internacional
apresenta-se como um instrumento para gerar efeitos positivos em varios setores do pais, os
acordos celebrados pelo Brasil e outras nagdes no ambito do hidrogénio serdo analisados, com

0 objetivo de compreender os termos utilizados.
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4.2 Analise dos termos acordos do Brasil
A fim de buscar os acordos de cooperagdo celebrados pelo Brasil no ambito do

hidrogénio, o portal Concordia*' foi utilizado para sistematizar a pesquisa. A partir do
mecanismo de busca do portal a palavra hidrogénio gerou como resultou uma lista com 26
acordos* celebrados pelo pais que envolviam essa palavra-chave. A lista com os 26
resultados de pesquisa apresenta os seguintes dados: Titulo do Acordo; Outra Parte; Assuntos;
Data Celebragdo; e Status da Tramitagdo. Além disso, pelo portal de busca do site ¢ possivel
realizar o download rapido do documento na integra.

A principio, a partir da data de celebragdo, foi observado que no governo Lula III
(2023-2026) foram celebrados cinco acordos, até¢ Setembro de 2024, momento da presente
pesquisa, sendo dois em 2023 e trés em 2024. Esse fato representa uma evolu¢do na
quantidade de acordos celebrados com referéncia ao hidrogénio, haja vista que na totalidade
da gestdo do governo anterior, de Jair Bolsonaro (2019-2022), foram celebrados apenas dois
acordos. Entretanto, o governo anterior ainda apresentou uma evolu¢do comparado ao cendrio
que se estabelecia anteriormente, ao considerar que o ultimo acordo celebrado havia sido em
2011. Portanto, entre o primeiro e segundo mandato do Presidente Lula (2003-2011) oito
acordos foram celebrados, posicionando seu governo como o principal responsavel por
acordos citando a agenda do hidrogénio, conforme Figura 10. Diante desses dados, verifica-se
que 50% dos 26 acordos filtrados a partir do portal Concoérdia foram celebrados sob o governo

Lula.

41 O sistema Concordia é um acervo que contém dados referentes aos atos internacionais celebrados pelo Brasil

desde 1822, E  organizado pelo Ministério das Relagdes Exteriores. Disponivel —em:

https://concordia.itamaraty.gov.br/

2 A lista com os 26 resultados de pesquisa pdde ser exportada em formato PDF e estd disponivel em:
B resultado da busca no Concordia: 26 acordos.pdf


https://drive.google.com/file/d/1mAeanRrpBP4Akl2RVp7H0ae4lfCl1PBs/view?usp=sharing
https://concordia.itamaraty.gov.br/
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Figura 10. Gréafico com os acordos celebrados por ano (1967-2024)
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Fonte: Elaboragao propria, a partir dos dados da Plataforma Concoérdia (2024) do MRE

Os acordos celebrados desde 2010 até 2024* serdo analisados para observar os
termos estabelecidos e, principalmente, verificar a aderéncia desses acordos a tematica da
transicdo energética, contexto de citacdo do hidrogénio e ao PNH2 e a NIB, no caso dos
acordos elaborados durante o governo Lula III (2023-2026).

A fim de compreender o nivel de compromisso firmado a partir dos acordos
celebrados, o Quadro 3 destaca a classificagdo definida nos acordos. De acordo com a
sistematizacdo definida por Alves, Barbosa e Ribeiro (2018), com base nas informagdes do
Ministério da Relacdes Exteriores (MRE), o Grupo 1 concentra acordos “celebrados em forma
simplificada” (p.10) sem comprometimento das despesas do pais, sendo o orcamento para
recursos aprovado previamente por “Lei, perfis e objetivos citados em MRE [...]”. Ja o Grupo
2, € composto por acordos que registram principios gerais responsaveis por guiar as relagdes
entre as partes envolvidas. O Grupo 3 contempla acordos de maior complexidade e com
grandes compromissos economicos, estes que podem gerar implicagdes financeiras ao pais.

O baixo nivel de compromisso se confirma na leitura dos acordos selecionados,
entretanto os materiais informativos presentes nos textos representam um esfor¢co no
direcionamento da agenda do hidrogénio para a gera¢do de baixa emissdo de carbono

envolvendo o desenvolvimento sustentavel, incluindo em todos os acordos matéria sobre

* Concérdia - MRE (8 resultados de busca entre jan. de 2010 - set. de 2024)


https://concordia.itamaraty.gov.br/pesquisa?tipoPesquisa=2&TipoAcordo=BL,TL,ML&TextoAcordo=hidrog%C3%AAnio&TpData1=1&DataInicial1=01/01/2010&DataFinal1=30/09/2024
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cooperagdo técnico-cientifica, troca de conhecimento e apoio aos fluxos internacionais

necessarios a transicao energética.

Quadro 3. Classificagao Hierarquica dos Atos Internacionais
Ato Internacional

Nivel de Compromisso
1

1

Declaracdo Conjunta

Plano de acdo de parceria estratégica

Ata final da Comissdo Mista

Protocolo Adicional ao Acordo de Alcance
Parcial de Complementagdo Economica

Fonte: elaboragdo propria, a partir dos dados do Concoérdia (2024)

Dos oito acordos assinados entre 2010-2024, apresentados pelo Quadro 4, apenas

seis referem-se de forma direta a Transicdo Energética, com os termos hidrogénio de baixa

emissdo ou hidrogénio descarbonizado encontrados com expressdo direta, exceto na

Declaracdo Conjunta Brasil-Argentina, mesmo que ainda haja a mencdo ao hidrogénio

relacionado a TE. A matéria dos atos serd analisada em busca de elementos que auxiliem na

identificacdo da atuacdo internacional do Brasil com outras nagdes na agenda do hidrogénio.

Quadro 4. Ministério das Relacdes Exteriores: Divisdao de Atos Internacionais e Relagao de

Acordos entre 2010-2024

Titulo do Acordo Outra Assuntos® Data da Status da
Parte celebracgio | Tramitacio

Declaragao Conjunta dos Presidentes | Chile Declaragao 05/08/2024 | Em Vigor

da Republica Federativa do Brasil, Conjunta (1)

Luiz Inacio Lula da Silva, e da

Republica do Chile, Gabriel Boric

Font

Ata Final da VII Sessdo da Comissio | Africado | Comissio Mista | 23/04/2024 | Em Vigor

Mista Brasil-Africa do Sul Sul (2)

Novo Plano de Ag¢ado da Parceria Franca Cooperacao (1) 28/03/2024 | Em Vigor

Estratégica Brasil-Franca
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Declara¢ao Conjunta de Intengao Alemanha [ Declaracao 04/12/2023 | Em Vigor
sobre a Parceria para uma Conjunta (1)
Transformacgao Ecologica e
Socialmente Justa entre a Republica
Federativa do Brasil e a Republica
Federal da Alemanha
Declaragdo Conjunta por ocasido da Argentina | Declaragao 23/01/2023 | Em Vigor
visita oficial a Reptblica Argentina Conjunta (1)
do Presidente da Republica Federativa
do Brasil, Luiz Inacio Lula da Silva
Primeiro Protocolo Adicional ao Paraguai | Protocolo de 11/02/2020 | Em Vigor
Acordo de Alcance Parcial de Complementagao
Complementagdo Econdmica N° 74 Econdmica - no
entre a Republica Federativa do Brasil ambito da
e a Republica do Paraguai Aladi**
3)
Centésimo Quinquagésimo Quarto Argentina, | Protocolo de 05/07/2018 | Em Vigor
Protocolo Adicional ao Acordo de Paraguai e | Complementacao
Complementagdo Economica N° 18, Uruguai Econdmica - no
celebrado entre Argentina, Brasil, ambito da
Paraguai e Uruguai Aladi**(N/A)
Declaragao Conjunta - Visita oficial Argentina | Declaragao 31/01/2011 | Em Vigor
da Presidenta da Republica Federativa Conjunta (1)
do Brasil, Dilma Rousseff, a
Presidenta da Reptublica Argentina,
Cristina Ferndndez de Kirchner

Fonte: emitido no site Concordia em setembro de 2024, utilizando o termo hidrogénio no

mecanismo de busca.

*Q assunto foi elencado junto ao nivel de compromisso classificado de acordo com o Quadro 3.
** Sao paises membros da Aladi: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, México, Paraguai, Peru,
Uruguai, Venezuela, Cuba e Panama. Nicaragua encontra-se em processo para ser constituida como membro.

A mais recente entre os atos executados pelo Brasil ¢ a Declaragdo Conjunta

Brasil-Chile, que versa sobre a cooperacdo para expandir a producdo e uso de fontes
renovaveis de energia, citando de forma especifica o hidrogénio de baixo carbono. Os paises
também afirmam a colaboracdo em sessoes internacionais da Clean Energy Ministerial e no
grupo de transi¢do energética do G20, com o objetivo de transmitir a visao da América Latina
acerca de uma transi¢do energética justa que auxilie os paises durante o processo de melhoria
produtiva de forma sustentavel. Essa declaracdo estende a integracdo regional para uma area
de cooperagdo mais centrada no desenvolvimento economico dos paises de acordo com as

agendas climaticas estabelecidas.
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A Ata produzida pela Comissio Mista Brasil-Africa do Sul representa o maior nivel
de comprometimento entre os acordos ja analisados, algo que reflete na estruturagdo do
documento, que apresenta o relato dos grupos de trabalho reunidos durante a XV Cupula do
BRICS. Nesse sentido, o Grupo de Trabalho de Energia e Mineragdo discutiu sobre o
hidrogénio e foram apresentadas as estratégias e objetivos de cada pais, trazendo relevancia a
cooperagdo internacional, troca de informagdes e necessidades regulatorias em comum. Além
disso, reiteraram a importancia de rotas tecnoldgicas para o hidrogénio de baixo carbono a
partir de abordagens flexiveis e abrangentes, bem como sugeriram a negociacdo de
instrumentos para permitir a elaboracdo de um arcabougo legal para os paises cooperarem no
setor energético.

Em relacdo ao Plano de Ac¢do para a parceria estratégica entre Brasil e Francga, ¢
identificado o estabelecimento de pautas referentes a colaboragdo para o financiamento da
transi¢do energética, cooperagdo para o hidrogénio de baixo carbono, além da promogao de
incentivos para a regulamentagdo e certificacdo da produgdo, uso e comercializacdo dessa
energia. Esse cenario apresenta maior especificagdo dos objetivos para essa parceria e define
de forma mais detalhada os pontos a serem tocados no ambito do hidrogénio.

E possivel citar a Declaragio Conjunta Brasil-Alemanha como a mais especifica no
ambito ecologico e sustentavel, haja vista que esse € o tema declarado como intengdo da
formagdo da parceria. Os temas permeiam os 17 ODS, ao incorporar o ambiente justo ao
desenvolvimento sustentavel e o clima. O compromisso ¢ assumido no trabalho que ambos os
paises se comprometem a realizar no tema da TE, a descarboniza¢do dos transportes e
eficiéncia de recursos sdo citados como objetos a serem trabalhados. Além disso, identifica-se
o0 comprometimento em criar capacidades técnicas e treinamento para possibilitar os projetos
de descarbonizacgao, incluindo diretamente o hidrogénio de baixo carbono.

A Declaragdo Conjunta Argentina-Brasil (2023) pode ser identificada como a menos
especifica entre os acordos ja citados, haja vista que o hidrogénio ndo ¢ especificado como
baixo carbono e o processo de descarbonizacdo ndo surge como matéria especifica.
Entretanto, o interesse na construgdo de projetos de producdo energética binacionais
desenvolvidos no ambito da transicdo energética ¢ pontuado, indicando um interesse em
cooperagdo técnica somada a integragdo regional, topico positivo para a estratégia brasileira
de ampliacdo das cadeias do hidrogénio, além do compromisso com a intensificagdo dos
fluxos de comércio e de investimentos ja existentes entre os paises.

Os acordos firmados no ambito da Associagdo Latino-Americana de Integracdo

(Aladi) ndo versam sobre o hidrogénio no contexto tomado no presente trabalho e ndo foram
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celebrados sobre a tematica da transicdo energética para impulsionar o uso de energias
renovaveis. O primeiro, entre Brasil, Paraguai e Uruguai, aprova uma redugdo tarifaria por
razoes de abastecimento sobre o produto: fluoreto de hidrogénio e busca incorporar na Aladi e
seus paises membros um Acordo de Complementacdo Economica N°18 a Diretriz N° 27/18 da
Comissdao de Comércio do Mercosul, mas sua internaliza¢do nio se aplica ao Brasil (Brasil,
2022b). Ja o segundo foi celebrado entre Brasil e Paraguai e aborda o Acordo de Alcance
Parcial de Complementagdo Econdmica N°74, que busca estabelecer um protocolo sobre
Produtos Automotivos, todos citados no documento ¢ identificados a partir da Nomenclatura
Comum do Mercosul (NCM), esse acordo foi internalizado pelo Brasil no Decreto n® 10.493,
de 23 de setembro de 2020* e refere-se a preferéncias tarifarias que podem chegar a 0% de
tarifa ad valorem. Nesse segundo caso, modifica de forma relevante os encargos financeiros
da economia brasileira.

Outra Declaracdo Conjunta entre Brasil e Argentina (2011) reafirma a importancia
estratégica dos dois paises sobre a integracdo regional, ainda, registram o avan¢o na
elaboragdo do Plano de Trabalho Cientifico-Tecnologico do Programa Bilateral de Energias
Novas e Renovéveis e, de forma mais especifica, na definicdo de projetos na area de
combustiveis, da producdo de hidrogénio através de alcoois. Citam, de forma complementar, a
reunido de pesquisadores brasileiros e argentinos para discutir acdes sobre a cooperagdo em
hidrogénio, apresentando a atencdo especifica que esse setor representou na declaragdo
elaborada. Esse nivel de atencao dado a temadtica da cooperagdo para o hidrogénio demonstra
um avango linear entre 2011-2023, ao ndo remeter de forma direta ao hidrogénio de baixo
carbono, como ocorreu em 2023, sendo esta uma matéria energética que ndo versa
especificamente sobre a transicao energética.

Diante dos itens discutidos nos acordos acima, a cooperagdo internacional,
especialmente visando a troca de conhecimentos técnicos e cientificos, ¢ apresentada como
uma matéria de interesse de grande parte dos atores aqui citados. Entre os oito documentos
citados nesse trabalho apenas dois ndo versam sobre o hidrogénio como uma fonte de energia
promissora, esse cendrio identifica o comprometimento do pais com a participagdo
internacional, busca por experiéncias externas e preocupacgdes sobre a legislacdo, conteudos
que também podem ser identificados na NIB, algo que também demonstra o direcionamento

do governo.

4«0 comércio de produtos automotivos entre Brasil e Paraguai é regulamentado pelo 1° Protocolo Adicional ao
ACE 74. O instrumento, que foi assinado em 11 de fevereiro de 2020 e internalizado no Brasil pelo Decreto n°
10.493, de 23 de setembro de 2020, entrou em vigor em 28 de setembro de 2020 e permanecera vigente por
prazo indeterminado ou até a adequacao do setor automotivo no Mercosul. ” (Brasil, 2022a).


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/d10493.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/d10493.htm
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Entre os dois acordos que ndo versam sobre o hidrogénio como fonte de energia, um
deles apresenta um alto nivel de comprometimento, ao envolver preferéncias tarifarias. No
caso do hidrogénio de baixo carbono e seu uso para fins energéticos, nao foram identificados
maiores comprometimentos nos acordos selecionados. Diante disso, o baixo compromisso
envolvido nos documentos selecionados e o ndo estabelecimento de metas concretas nos
documentos analisados apresenta um cenario em que, possivelmente, ndo ¢ de interesse do
pais assumir outros compromissos internacionalmente, além dos que ja foram instituidos nos

foruns internacionais, como na COP-21.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo fornece uma analise do caso brasileiro a partir de sua nova politica
industrial, lancada em 2024, e do Programa Nacional de Hidrogénio que localiza os objetivos
do pais na agenda da transi¢ao energética. Como objetivos especificos, a pesquisa se debrugou
sobre a investigacao da NIB, a partir da abordagem orientada por missdes, ¢ do PNH2, bem
como sua aderéncia a NIB, e avaliacdo dos padrdes de inser¢do internacional do Brasil com
base nos acordos estabelecidos com outras nagdes, verificando também sua aderéncia as
politicas industriais promovidas. Para executar as atividades descritas, foi realizada a analise
documental combinada a analise de conteudo dos documentos e relatdrios pertinentes sobre
essa matéria.

O presente trabalho indica a existéncia de evidéncias, nos termos dos acordos e da
politica, que engendram o desenvolvimento nacional como objetivo das politicas industriais
promovidas, além de verificar a relagdo direta com a agenda climéatica e o papel de destaque
da transi¢do energética. O hidrogénio de baixa emissdo de carbono representa um setor em
expansdo no Brasil e, haja vista suas vantagens competitivas (FGV, 2023), ¢ apresentado
como uma oportunidade de desenvolvimento nacional e de transformagdo do pais em uma
lideranga global na geragao de energia limpa (MME, 2023a; MDIC, 2024b).

A Nova Industria Brasil (NIB) ¢ um programa promovido pelo governo para alcancar
a neoindustrializacdo, que se justifica diante dos indicadores sociais que sinalizam os desafios
econdmicos e sociais vivenciados pela populagdo brasileira. Diante desse cenario, entre as
politicas industriais voltadas ao desenvolvimento sustentavel, os projetos de transi¢dao
energética identificam o hidrogénio como oportunidade de implementagdao de industrias de
alta complexidade no pais e na produ¢do de um produto de alto valor agregado. Assim, a

construcdo da NIB levou em consideragdo as limitacdes técnicas e competéncias necessarias
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para tornar possivel a formulacdo dessa industria e, quando analisada em conjunto com o
PNH2, elencam a estrutura que deve ser implementada no pais.

A construcdo de ambos os planos, tanto para a NIB quanto para o PNH2, passa pela
elaboracdo de metas e objetivos especificos que devem ser alcangados nos proximos anos.
Essa etapa representou um diagndstico do cenario brasileiro e identificou os gargalos e
limitagcdes do pais, bem como elencou o caminho a ser seguido, a partir das metas, para
superar os desafios. A complementaridade entre a Missao 5 da NIB e o PNH2, dentro da
agenda de promog¢do para o hidrogénio, proporciona maior clareza do caminho a ser tomado
pelo governo para promover essa expansdo, ao fornecer o detalhamento para identificar o

caminho e aproximar os setores publico-privados na promoc¢ao da industria verde.
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ANEXOS

ANEXO A - Diretrizes do PNH2

Pragrama Hacionl
do Hidrogénio

4 Objetivos

A Resolucdo CNPE n° 6/2021 expbs os fatores motivadores e orientadores fundamentais
para o Programa Nacional do Hidrogénio:

I - O interesse em desenvolver e consolidar o mercado de hidrogénio no Brasil e
a insergdo internacional do Pais em bases economicamente competitivas;

IT - Ainclusdo do hidrogénio como um dos temas prioritarios para investimentos
em pesquisa, desenvolvimento e inovagao, conforme Resolugdo CNPE n° 2, de
10 de fevereiro de 2021, aprovada pelo Conselho Nacional de Politica Energética;

I1I - A importancia do hidrogénio como vetor energético que, combinado a outras
solugBes, tem potencial para contribuir globalmente para uma matriz energética
de baixo carbono;

IV - O interesse na cooperagao internacional para o desenvolvimento tecnoldgico
e de mercado para produgdo e uso energético do hidrogénio;

V - A diversidade de fontes energéticas disponiveis no Pais para a producdo de
hidrogénio;

VI - As tecnologias associadas a esse vetor energético ja desenvolvidas e em
desenvolvimento no Pais;

VII - A diversidade de aplicagbes do hidrogénio na economia;

VIII - O potencial de demanda interna e para exportacdo de hidrogénio no
contexto de transicdo energética; e

IX - A lideranga do Brasil no tema "Transicdo Energética" no Didlogo de Alto Nivel
das NagOes Unidas sobre Energia.

Dessa forma, estabelecem-se como principios do Programa Nacional do Hidrogénio:

.

Valorizar o potencial nacional de recursos energéticos: reconhecendo as
diversas fontes para obtencdo do hidrogénio, sendo elas renovaveis ou ndo, bem
como a ampla gama de aplicagdbes em miltiplos setores da economia
(transportes, energia, siderurgia e mineragao, por exemplo);

Ser abrangente: reconhecendo a diversidade de fontes energéticas e
alternativas tecnoldgicas disponiveis ou potenciais, inclusive as possiveis
sinergias, para producdo, logistica, armazenamento e uso do hidrogénio;

Alinhar-se as ambicoes de descarbonizacdo da economia: considerando
trajetdrias que viabilizem que o hidrogénio contribua para a neutralidade liquida
de carbono até 2050;

Valorizar e incentivar o desenvolvimento tecnolégico nacional: tendo
em vista os investimentos e experiéncias ja existentes no Pais e a necessidade

Fonte: Programa Nacional do Hidrogénio - Proposta de Diretrizes, 2021
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