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Sumario executivo

A América Latina' é, atualmente, uma das regides lideres no uso de energias renovaveis
e uma das que possui um papel importante para o desenvolvimento do hidrogénio de
baixo carbono, um elemento crucial para que se atinjam emissdes liquidas zero. Neste
contexto, o hidrogénio de baixo carbono vem ganhando a ateng&o dos decisores politicos
na regiao, principalmente devido ao seu potencial de produzir volumes grandes e
competitivos de hidrogénio para exportacao aos mercados globais no longo prazo. Até o
momento da escrita deste relatdrio, 11 paises? da regido ja haviam publicado (ou ainda
estavam em fase de preparagao) suas estratégias e roteiros para o desenvolvimento do
hidrogénio em nivel nacional, e um conjunto de mais de 25 projetos estdo em fase inicial
de desenvolvimento.

O hidrogénio de baixo carbono também pode ter uma grande importancia nas transigoes
para energias limpas na América Latina, que vém ganhando impulso nos ultimos anos,
com varios paises anunciando seus ambiciosos objetivos climaticos e, dando passos para
traduzir tais objetivos em agbes. Na préxima década, fontes renovaveis variaveis,
eficiéncia energética e eletrificacao direta continuardo a conduzir a reducao de emissoes
na regido, com base nas tecnologias ja existentes.

Apds 2030, os esforgcos para a descarbonizacdo dependerdao cada vez mais de
tecnologias que ainda nao estao disponiveis. Tais tecnologias incluem aplica¢des para
hidrogénio de baixo carbono que: poderdo substituir combustiveis fosseis onde a
implementagéo da eletrificagéo direta pode apresentar desafios; favorecerao a integragéo
de fontes renovaveis atraves do armazenamento de energia no longo prazo; entre outras
aplicagdes. A proxima década sera crucial para o desenvolvimento inicial e demonstracéo
dessas tecnologias emergentes, antes de apresentarem um custo competitivo.

Embora o hidrogénio n&o emita diéxido de carbono (CO2) em seu estagio final, os atuais
processos de producgdo ja sao responsaveis por grandes volumes de emissdes na regiao.
Na Ameérica Latina, os setores industriais e de refino de petréleo requereram mais de 4 Mt
de hidrogénio em 2019 (aproximadamentre 5% da demanda mundial), para a produgéo
de amodnia, metanol, ago e produtos refinados de petréleo. Em 2019, a produgéo de

! Neste relatorio, América Latina inclui o Caribe
2 Chile (publicado), Argentina, Bolivia, Brasil, Cold6mbia, Costa Rica, El Salvador, Panam4, Paraguai, Trinidad e
Tobago e Uruguai (em preparagdo).



hidrogénio na regido demandou mais gas natural do que toda a oferta de gas no Chile, e
emitiu mais CO2 na atmosfera do que toda a frota de veiculos da Colémbia. Quase 90%
da demanda regional de hidrogénio em 2019 esteve concentrada nas cinco maiores
economias® da regido e em Trinidad e Tobago que foi, sozinho, responsavel por mais de
40% da demanda total de hidrogénio.

Demanda de hidrogénio, América Latina, 2019
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3 Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia e México.



Em 2019, a producédo de hidrogénio de baixo carbono limitou-se a trés projetos pilotos
na Argentina, Chile e Costa Rica. A fim de atender a demanda de energia e os objetivos
climaticos da regiao, o hidrogénio de baixo carbono tera de substituir a producao de
hidrogénio na regido, de modo a suprir a demanda adicional para novos usos nas
préximas décadas. A sua producgdo podera aumentar substancialmente com base no
portfélio atual de projetos, que inclui pelo menos cinco grandes projetos da magnitude
de gigawatts para a producdo de hidrogénio a partir de eletricidade, tendo como alvo
mercados de exportagcdes ao invés do mercado domeéstico. Para que se tenha um
impacto nas transigbes de energias limpas na América Latina, os setores de uso final
devem também se beneficiar das vantagens competitivas da regido na produgéo de tal
combustivel, de modo a reduzir as emissdes, encontrar oportunidades e criar empregos
num cenario de emissdes zero. A versatilidade do hidrogénio como um vetor de
armazenamento de energia permite a cada pais adaptar o desenvolvimento de suas
estratégias a seus respectivos contextos e prioridades no longo prazo, de modo a
oferecer oportunidades para explorar suas vantagens estratégicas, cadeias de valor
industriais, capacidades tecnolégicas e infraestrutura.

O hidrogénio de baixo carbono tem um potencial para
reduzir as emissoes e destravar novas oportunidades
comerciais no longo prazo

O hidrogénio de baixo carbono pode ser um dos catalisadores das transi¢des para
energias limpas na América Latina, de modo a substituir os combustiveis fésseis em
usos finais ndo-adequados para a eletrificacdo direta. Isto inclui suas aplicagdes na
industria e nos transportes, onde os caminhos para a descarbonizagao sao limitados
(por exemplo, na producao de aco e no transporte maritimo de longa distancia), assim
como em algumas aplicagdes onde o hidrogénio sera complementar e competira com
outras tecnologias sustentaveis (por exemplo, no transporte rodoviario).

Certos usos do hidrogénio de baixo carbono podem especificos para determinados
paises da regiao. Praticamente todos os paises da regido precisarao descarbonizar o
setor de transportes para cumprir com suas ambig¢des climatico-energéticas, e poderao
encontrar oportunidades para desenvolver tecnologias de hidrogénio nesse setor. Por
outro lado, oportunidades na industria pesada estdo concentradas em alguns paises,
cuja atividade é responsabel por grande parte das emissdes. Brasil e México foram
responsaveis por mais de 80% da producdo de aco da regido em 2019.
Aproximadamente metade das emissdes de Trinidad e Tobago séo oriundas da industria
quimica, que produz e consome grandes volumes de hidrogénio de origem féssil e sem



compensacao de emissdes. No Chile e no Peru, os usos do hidrogénio de baixo carbono
no setor de mineragdo tém o potencial de substituir grandes volumes de diesel e
propiciar a redugao significativa das emissdes no longo prazo. Os paises latino-
americanos também podem aproveitar oportunidades para capitalizar as capacidades
industriais e tecnoldgicas existentes, bem como cadeias de valor e infraestrutra, como
parte da sua estratégia de baixo carbono no longo prazo.

Alguns paises latino-americanos tém o potencial de produzir mais hidrogénio de baixo
carbono do que consomem, gracas ao Seus recursos de energias renovaveis
abundantes e competitivos. O Chile almeja produzir e exportar o hidrogénio proveniente
de fontes renovaveis mais competitivo do mundo até 2030. Outros paises da regido
compartilham as condi¢des necessarias para fazer da regidao um lider na produgao deste
recurso. Os paises produtores de combustiveis fosseis podem também aproveitar a
infraestrutura ja existente, a fim de produzir hidrogénio de baixo carbono como, por
exemplo, através da captura e armazenamento de carbono emitido pelas ja existentes
instalagcbes. Em certos paises, como no Brasil, a disponibilidade de carbono biogénico,
oriundo das instalagdes de producdo de biocombustiveis e bioeletricidade, podem
também auxiliar na producédo e exportacdo de combustiveis sintéticos, que requerem
tanto carbono quanto hidrogénio.



Custo nivelado da producgao de hidrogénio via eletrolise alimentada por sistema solar hibrido
e edlico onshore, América Latina, 2050
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Assumptions: Electrolyser CAPEX = USD 232-341/kW; solar PV CAPEX = USD 325/kW; onshore wind CAPEX = USD 1 200/kW.

Weather datasets: Wind data: Copernicus Climate Change Service (2020), ERA5 hourly data on single levels from 1970 to present,
https://doi.org/10.24381/cds.adbb2d47, European Centre for Medium-Range Weather Forecasts. Solar PV: renewables.ninja,
www.renewables.ninja.

Exclusion zones based on: ESA and UCL (2011), GLOBCOVER 2009: Products description and validation; USGS (1996), Global 30
Arc-Second Elevation (GTOPO30); Global Lakes and Wetlands Database (GLWD): Lehner and Déll (2004), “Development and
validation of a global database of lakes, reservoirs and wetlands”, Journal of Hydrology, Vol. 296, Issues 1—4, 20 August 2004, pp. 1-
22; FAO-UNESCO (2007), The Digital Soil Map of the World; WDPA (2020), December 2020.
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Para alguns paises, isto pode vir a destravar oportunidades de exportagcado de produtos
de baixo carbono que s&o fabricados a partir do hidrogénio e que ja sao
internacionalmente comercializados, como amdnia e aco. Podem ainda beneficiar-se de
mecanismos de ajuste de carbono em alguns mercados nos proximos anos. Um
aumento no comércio pode também beneficiar paises que nao possuem condi¢des para
exportar o hidrogénio de baixo carbono, como o Panama, que depende da intersec¢ao
de rotas comerciais maritimas e que vem projetando-se como um hub de distribui¢do de
hidrogénio para toda a regiao.

Estimular a instalagdo de cadeia de valores a fim de fabricar equipamentos (por
exemplo, eletrolisadores e células a combustivel) pode ndo somente ajudar a reduzir os
custos, como também criar trabalhos altamente qualificados e oportunidades
econdmicas para a regido. Tal iniciativa pode ser considerada como um objetivo de
politicas industriais.

Por fim, o hidrogénio de baixo carbono pode contribuir para o0 aumento da seguranca
energética e para a integragao de fontes renovaveis no sistema elétrico. Isto podera ser
alcancado através do armazenamento de energia sazonal e inter-anual de eletricidade,
utilizando excedentes provenientes de fontes renovaveis, em uma regido amplamente
dependente da geracio hidrelétrica. Em alguns paises, o hidrogénio produzido através
de fontes renovaveis podera também substituir uma parcela das importacdes de gas
natural, além de promover estabilidade no fornecimento de eletricidade oriundo de
fontes renovaveis em algumas ilhas e sistemas isolados.

Desenvolver hidrogénio de baixo carbono na América Latina
sera um desafio complexo

O desenvolvimento da produgédo de hidrogénio de baixo carbono bem como suas
implicagdes, consistem em um desafio complexo para a América Latina no longo prazo,
que requerira um trabalho simultineo em multiplas frentes e de maneira coordenada. A
Unica maneira de atingir isto é através do engajamento de todos as partes interessadas
e relevantes, o que inclui governos, industria, agéncias de pesquisa e inovagao, servigos
financeiros, unides comerciais e sociedade civil.

Diferentemente do desenvolvimento em fontes renovaveis de natureza variavel, a
producao de hidrogénio de baixo carbono e seus usos dependem de varias tecnologias
que ainda nao atingiram um certo estagio de maturidade. Os tomadores de decisédo de
politicas energéticas deveréao, portanto, formular medidas adaptadas para fomentar tais
tecnologias sustentaveis a medida que estas chegam ao mercado, assim como outras



politicas mais amplas, como a precificagcdo de carbono, para promover sinais
econdmicos a longo prazo. A América Latina podera basear-se em suas proprias
experiéncias para desenvolver e implementar tecnologias limpas, como as de
biocombustiveis no setor de transporte brasileiro. A recente implementacao de fontes
renovaveis de natureza variavel na regido foi capaz de apoiar-se nos ja existentes
mercados elétricos e suas respectivas infraestruturas, a fim de alcangar os mercados
consumidores. Entretanto, a demanda de hidrogénio de baixo carbono dependera da
instalagdo simultdnea e coordenada de tecnologias emergentes de uso final e
infraestrutura para que a regiao possa utilizar o hidrogénio produzido, de maneira similar
aos comecgos do aproveitamento do gas natural.

Difundir o uso do hidrogénio de baixo carbono demandara investimentos em infraestrura
adequada, o que inclui novas linhas de transmissao (para que a eletricidade de baixo
carbono chegue até os eletrolisadores para projetos on-grid), transporte de hidrogénio,
armazenamento e terminais portuarios. Novas cadeias de valor serdo necessarias para
contribuir para essa maior difusdo e captura de multiplos beneficios, tais como
instalacdo de plantas manufatoras de eletrolisadores, criagdo de empregos e
oportunidades econémicas. Isto demandara um foco na educacéo, a fim de desenvolver
as habilidades e capacidades das quais o setor precisa.

A préxima década sera crucial para assegurar o potencial do
hidrogénio de baixo carbono na América Latina no longo
prazo

Muito pode ser feito na regiao para assegurar o lugar do hidrogénio de baixo carbono
no cenario futuro. Durante a préxima década, os esforgos iniciais devem ser focados em
P&D, pilotos e na implementagao inicial da produgao do hidrogénio e suas tecnologias
de consumo, bem como em preparar as condi¢coes para sua ado¢gao em larga escala no
longo prazo. Para paises que tem como objetivo se tornarem futuros exportadores,
estabelecer esquemas de certificagdo e garantias de origem — internacionalmente
compativeis —, assim como mecanismos de coordenagdo com futuros parceiros
comerciais, lhes permitira capturar novas oportunidades comerciais para o hidrogénio
de baixo carbono e seus produtos derivados.

Os usos existentes do hidrogénio irdo, entretanto, dominar a demanda na América
Latina até 2030, com novos usos na industria e transportes representando menos de
20% da demanda total nesse ano. Estes usos existentes podem absorver parcelas
crescentes do hidrogénio de baixo carbono, substituindo alternativas intensivas em



carbono e auxiliando a produgéo do hidrogénio de baixo carbono no curto prazo, mesmo
sem investimento adicional em infraestrutra de uso final.

Mudancga na demanda de hidrogénio por setor, Caso acelerado, América Latina, 2019-2030
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Sistema de Informacion Energética (Mexico), among others.

Desenvolver padrbes de seguranca e tecnologia € um pré-requisito para o uso de
hidrogénio em novas aplicagbes, especialmente aquelas que ocorrem préximas ao
consumidor, como veiculos de células a combustivel ou o uso de hidrogénio em
edificios. Algumas tecnologias de baixo carbono, como os veiculos de células a
combustivel, irdo enfrentar, num estagio inicial, o dilema “do ovo ou da galinha”, visto
que sua adogao dependera que infraestruturas de apoio estejam disponiveis em tempo
oportuno. Esquemas de certificacdo de baixo carbono e garantias de origem podem
também ser uma prioridade inicial, ja que podem demorar anos para serem totalmente
desenvolvidos e implementados. Tais esquemas podem estimular a demanda local por
hidrogénio de baixo carbono e, no longo prazo, destravar oportunidades comerciais
internacionais para a regido (no caso destes esquemas serem reconhecidos pelos
parceiros comerciais).

Na proxima década, reformar as instalagdes existentes para a produgao de hidrogénio,
com a adicdo de captura e armazenamento de carbono, pode se tornar a rota mais
competitiva para a producado de baixo carbono em varias localidades, especialmente



naquelas que requerem grandes volumes de hidrogénio e fornecimento estavel, como
plantas de aménia e grandes refinarias. Porém, isto dependera da disponibilidade de
locais permanentes para o armazenagem de CO; e suas respectivas infraestruturas.
Alguns paises podem também encontrar oportunidades para iniciar a producao de
hidrogénio utilizando eletricidade de baixo carbono e agua, rota tecnolégica com alta
expectativa de tornar-se a opgdo mais competitiva de medio a longo prazo, a medida
que a geragao renovavel e eletrolisadores se tornem economicamente acessiveis.

Recursos publicos serdo necessarios para P&D e projetos de demonstragdo, assim
como para o suporte inicial de tecnologias emergentes, pois estas tecnologias de baixo
carbono ser&o (quase sempre) mais caras que as alternativas intensivas em carbono. A
medida que tecnologias s&o desenvolvidas, aplicadas e seus custos tornam-se
competitivos, medidas de apoio econbmico podem ser gradualmente removidas e
substituidas por medidas regulatorias.

Recomendagoes para os decisores politicos

Tendo em vista os complexos desafios envolvidos, as partes politicas decisoras deverao
desenvolver um conjunto de medidas politicas e regulatérias sob medida para guiar suas
prioridades estratégicas, a fim de colher os beneficios do hidrogénio de baixo carbono.
Cada pais possui um conjunto distinto de oportunidades e desafios em relagao a:
demanda e fornecimento existentes de hidrogénio, rotas de produc¢ao de baixo carbono
e setores de demanda, cadeias de valor industrial existentes, infraestrutura e
ecossistemas dos participantes do mercado, capacidades tecnoldgicas e servigos
financeiros, entre outros aspectos cruciais. Assim sendo, o planejamento estratégico
deve ser informado através de uma analise cuidadosa e uma visao clara do papel do
hidrogénio na transicdo energética nacional. Deve-se também considerar claramente a
posicao de cada pais no futuro cenario global do hidrogénio. Baseado nestas analises,
a publicacao de roadmaps fornece uma diregcdo comum para impulsionar o setor publico,
investidores privados e academia rumo ao objetivo de realizar as promessas do
hidrogénio.

Juntamente aos esforgos nacionais, o nivel regional (América Latina) apesenta outras
oportunidades que devem ser consideradas ao determinar as areas prioritarias em
escala nacional. Durante a fase inicial de P&D, pilotos e desenvolvimento, a colaboragao
regional pode acelerar a curva de crescimento e explorar sinergias, de modo a reduzir
o tempo até atingir o mercado e garantir a adaptagao das tecnologias aos pré-requisitos
regionais. O desenvolvimento de hidrogénio em larga escala tem o potencial de criar um



novo setor industrial para a produgdo de equipamentos de alta tecnologia. Cadeias de
fornecimento regionais para a manufatura de equipamentos (como eletrolisadores e
células a combustivel) podem criar oportunidades e empregos além das grandes
economias. Isto realga a importancia de padrdes harmozinados e esquemas de
certificagao para facilitar a cooperagao e o comércio internacional. Dialogo internacional
e coordenacgao serao importantes para fomentar as conexdes necessarias entre os
diferentes acionistas e participantes do mercado, bem como para posicionar a regido no
cenario futuro do hidrogénio de baixo carbono. Dadas as ambig¢des globais, a regiao
deve ativamente participar de iniciativas que busquem definir o futuro dos mercados de
hidrogénio, como o Clean Energy Ministerial Hydrogen Initiative, a International

Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Economy, a Clean Hydrogen Mission € o
IEA Hydrogen TCP.

Desse modo, o hidrogénio de baixo carbono pode representar uma oportunidade impar
para a América Latina em um mundo de emissdes liquidas zero. Este relatorio propde
seis recomendacdes para os decisores politicos na América Latina, os quais podem agir
hoje para garantir, no longo prazo, as seguintes oportunidades:

« Definir uma visao de longo prazo para o hidrogénio no sistema energeético.

o Identificar oportunidades no curto prazo e apoiar o desenvolvimento inicial de
tecnologias-chave.

o Apoiar esquemas iniciais de financiamento e reduzir o risco de investimentos.
o Focar em P&D e habilidades para colher os frutos além da redugéo das emissoées.

« Utilizar esquemas de certificagdo para incentivar a produgéo e criar oportunidades de
mercado.

o Promover a cooperagao regional e internacional a fim de posicionar a América Latina no
cenario global do hidrogénio.

10
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Brazilian Portuguese translation of Hydrogen in Latin America (Executive Summary)
Este relatdrio foi escrito originalmente em inglés. Embora todo o cuidado tenha sido tomado para que esta traducdo
seja o mais fiel possivel, pode haver pequenas diferencas entre este texto e a versado original.

No reproduction, translation or other use of this publication, or any portion thereof, may be made without prior written
permission. Applications should be sent to: rights@iea.org

This publication reflects the views of the IEA Secretariat but does not necessarily reflect those of individual IEA member
countries. The IEA makes no representation or warranty, express or implied, in respect of the publication’s contents
(including its completeness or accuracy) and shall not be responsible for any use of, or reliance on, the publication.
Unless otherwise indicated, all material presented in figures and tables is derived from IEA data and analysis.

This publication and any map included herein are without prejudice to the status of or sovereignty over any
territory, to the delimitation of international frontiers and boundaries and to the name of any territory, city or area.

IEA. All rights reserved.
IEA Publications
International Energy Agency

Website: www.iea.org
Contact information: www.iea.org/about/contact

Typeset in France by IEA - August 2021
Cover design: [EA
Photo credits: © Shutterstock


http://www.iea.org 
http://www.iea.org/about/contact






