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Introducao

As alteracgdes climaticas, acompanhadas de catastrofes naturais que o mundo
esta vivendo, inegavelmente sdo resultado do aguecimento global causado pelo
efeito estufa. Diante disso, ha em andamento um pacto global na tentativa de
reduzir tais efeitos, sendo a principal medida adotada, o investimento em praticas
de descarbonizacao.

Politicas publicas estao sendo incluidas com objetivo de realizar uma transicao
energética para que os paises possuam uma matriz de baixo carbono. Contudo, a
alteracao nao é simples e demanda, além de questdes estruturais e tecnoldgicas,
questdes sociais, politicas e econémicas.

A matriz energética brasileira € uma das mais renovaveis do mundo, uma vez que
mais de 80% da energia provém de fontes limpas. Contudo, o pais tem potencial
para expandir essa capacidade e ainda contribuir com outros paises,
especialmente por meio da exportacao de hidrogénio de baixo carbono.

A aplicacao de hidrogénio de baixo carbono tornou-se realidade no Brasil.
Gradativamente, novos estudos sdo realizados para diminuir seu custo de
producéao e tornar-se mais competitivo frente as possibilidades de uso sem
emissao de gases poluentes, além de estratégias futuras econémicas e
ambientais, para os mercados nacional e internacional.

A producao de hidrogénio de baixo carbono, conhecido popularmente como
hidrogénio verde (H2V), ocorre por meio da eletrdlise da agua utilizando-se fontes
renovaveis. A principal diferenga entre este hidrogénio e o “hidrogénio cinza” é a
intensidade de emissao de diéxido de carbono (CO,). Enquanto o hidrogénio de
baixo carbono é capaz de produzir combustivel por meio de fontes limpas, sem a
emissao de gases poluentes, o hidrogénio “cinza”, tipo mais utilizado de
hidrogénio atualmente, é produzido por meio do gas natural. Neste contexto, o
Brasil elenca um dos paises favoritos no desenvolvimento deste insumo, por
possuir caracteristicas geograficas e climaticas favoraveis ao uso de fontes
renovaveis, o que facilita sua atuagao estratégica na transi¢cado energética mundial.

No cenario global, a guerra entre Russia e Ucrénia tornou-se fator determinante
para que a Europa investisse ainda mais neste combustivel e, consequentemente,
se tornasse menos dependente do suprimento do gas russo. Este investimento
desencadeou ainda mais estudos, no mundo todo, sobre o hidrogénio de baixo
carbono. Em 2021, a Unido Europeia estabeleceu a meta de reducéo de gases



poluentes de 60% até 2030 e o Ministério de Minas e Energia (MME) se prop0s a
firmar uma parceria entre Brasil e Alemanha para estratégias de descarbonizacao,
que visam a expansao do mercado de hidrogénio de baixo carbono. Como
resultado, criou-se o programa de cooperagao bilateral, H2Brasil, entre os dois
paises, que se faz uma oportunidade futura de descarbonizagéo aliada a
comercializagdo do insumo.

Inumeras aplicagdes, como mobilidade, geragao de energia, industria entre outros
setores da economia nacional e internacional, aliadas a favorabilidade das
caracteristicas climaticas, garantem um mercado visionario para o Brasil, que se
prepara para a previsdo de uso de hidrogénio nos préximos anos, com meta de se
tornar o Pais mais competitivo na producgao de hidrogénio de baixo carbono no
mundo em 2030, com o intuito de obter vantagem comercial devido ao baixo custo
frente a outros paises. Além disso, o contexto de transicao energética evidencia a
possibilidade de negociagdes nacionais e internacionais, o que requer
obrigatoriamente uma certificacao de hidrogénio para a comprovacao de que o
processo de produgdo do insumo foi realizado por fontes renovaveis.

No Brasil, a Camara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE) tornou-se
responsavel pelo desenvolvimento da certificagcao de hidrogénio. Esta atribuigao
evidencia sua importancia para o setor elétrico e para o planejamento estratégico
de demandas futuras, frente a previsao e as oportunidades de comercializacao do
hidrogénio de baixo carbono. Assim, desde 2021 a CCEE tem trabalhado
constantemente, junto a outras entidades significativas para a cadeia de valor do
insumo, para dois tipos de certificagdes: voluntaria e regulada. Tais certificacoes,
que comprovam o processo de hidrogénio de baixo carbono, sao fatores
fundamentais para que o Brasil se torne competitivo no mercado comercial global
de hidrogénio, considerando-se que as principais demandas sao internacionais.

Panorama da certificacao de hidrogénio no mundo e suas principais
caracteristicas

A certificacao do hidrogénio é definida como o processo de asseguragao de
caracteristicas técnicas que permeiam a producao, transporte e distribuicdo do
hidrogénio e seus derivados em consonancia com pardmetros, principalmente de
sustentabilidade (como a emissao de gases de efeito estufa, usos de terra e de
agua, impacto na qualidade do ar, entre outros) e eventualmente até mesmo
sociais (direitos trabalhistas, diversidade, igualdade e inclusao). A certificagao
objetiva, em ultima instancia, permitir ao consumidor final do hidrogénio e seus
derivados estar ciente da sua origem e processos produtivos, podendo assim
realizar uma analise critica quanto ao consumo de produtos com impacto
ambiental.



Grande parte da regulagao e sistemas de certificagao existentes possuem foco na
producao de hidrogénio puro e emissoes do sistema de producgao. Desta forma,
tanto as emissodes diretas, quanto as indiretas do processo de produgéao, bem
como o transporte séo incluidos na contabilizagao de emissoes.

Quanto a estrutura dos sistemas de certificagao, esta é, em geral, composta por:
proprietario da estrutura de certificagao, 6rgao de certificagao, 6rgao de emissao,
6rgao de acreditacao, entre outros. O proprietario responsavel pela estrutura de
certificacao (Certification Scheme Owners) € uma entidade que realiza a
construcdo do esquema como um todo e sua respectiva operacao, podendo ser
de origem privada ou publica.

Os 6rgaos de certificagao, por sua vez, sdo agueles responsaveis pela validagcéao e
verificagdo de que o esquema proposto pela entidade que estrutura a certificacao
foi obedecido, e o hidrogénio ou seu produto se encontram entdo em
conformidade com a regulagao. Ja o 6rgao de emissao, tem por objetivo reavaliar,
em ultima instancia, se os requisitos da entidade que estrutura a certificagao
foram cumpridos pelo 6rgao de certificagao e, apenas ap0s essa validacao,
realizar a emissdo e encaminhamento do certificado.

Por fim, os 6rgaos de acreditagao sao entidades responsaveis pelo
acompanhamento e monitoramento dos 6rgaos de certificacao, garantindo sua
respectiva confiabilidade e integridade. Muitas vezes, tais 6rgaos operam em
nome do estado, e podem até mesmo operar como intermedidrios entre diferentes
6rgaos de acreditacao internacional, permitindo a integragao entre sistemas
diversos.

Com respeito as caracteristicas técnicas do certificado, pode-se citar
principalmente os modelos de cadeia de custddia (chain of custody) e os tipos de
rotulo (label). Dentre os modelos de custddia, tem-se o modelo Mass

Balancing onde o certificado sempre acompanha o respectivo produto fisico, e o
modelo Book and Claim onde ha possibilidade de desacoplamento entre produto
e certificado, podendo ambos serem negociados separadamente. J4 com respeito
aos tipos de rotulo, estes se dao em funcéo do grau de especificagao do produto,
como por exemplo a fonte de producgao, nivel de emissao de gases estufa no
processo de producgao, entre outros[1].

Sob a perspectiva da experiéncia internacional, de forma geral, as estruturas de
regulacdo dos sistemas de certificagcao apresentam diferengas consideraveis
entre si, em fungao de caracteristicas regionais. Tal divergéncia se apresenta,
porém, como prejudicial aos investidores, que ao adentrarem em diferentes
mercados podem se deparar com critérios que inviabilizem seus projetos.



Assim, é destacado na literatura[2] a necessidade de cooperagao entre governos e
agéncias, de forma a amenizar impactos e divergéncias regulatdrias entre seus
sistemas. Dentre os sistemas de certificagcao e regulacdo existentes e ja em
operagao, pode-se citar o UK Low Carbon Hydrogen Certification Scheme, do
Reino Unido, EU Taxonomy, da Unido Europeia, Low-carbon Fuel Standard, dos
Estados Unidos, China Hydrogen Alliance, da China e Low-Carbon Hydrogen
Certification System, do Japéao. llustrando as diferengas regulatdrias entre os
sistemas, cita-se como exemplo os limites de emissao dos sistemas
estadunidense e chinés, com limites de 0,45 e 14,5 kg CO,-equivalent/kg H,,
respectivamente.

O papel da CCEE na certificacao de Hidrogénio de Baixo Carbono

Com as perspectivas de crescimento da economia brasileira, e especialmente da
transicao energética, o mercado livre de energia elétrica assume uma nova
dimenséo e, nesse quadro, destaca-se naturalmente o papel desempenhado pela
Céamara de Comercializagao de Energia Elétrica (CCEE).

A CCEE é uma associagao sem fins lucrativos, vital para viabilizar a
comercializagdo de energia elétrica no pais, realizando, entre outras atividades, o
registro de toda a energia contratada, bem como a medicao da energia produzida
e consumida, contabilizando e liquidando as diferencas. Diante da sua expertise e
de seu banco de dados, que consta conta com informacdes detalhada do
processo de geracao dos agentes, e possiveis operadores do H2V no pais, a
Camara assume a condicao de ser a primeira certificadora brasileira de hidrogénio
de baixo carbono. Por ter uma visao sistémica do setor elétrico, a CCEE pode
avaliar os atributos mais diversos em seu processo para assegurar a origem dessa
energia, permitindo inclusive que os compradores tenham a opcao de selecionar
o insumo certificado com menor custo para a producao do hidrogénio e
ampliando, assim, a competitividade do Brasil frente aos concorrentes globais.

Considerado o combustivel do futuro, o hidrogénio se apresenta como um negocio
bastante promissor para o Brasil, sendo inclusive comparado como a possivel
“Arabia Saudita do hidrogénio verde”, referéncia no combustivel do futuro, sendo
certo que a demanda da certificacdo nasceu diante de uma necessidade
voluntaria do mercado, que tem como objetivo a exportagdo do combustivel,
tendo a Europa como a potencial compradora do hidrogénio brasileiro.

Por essa razao, desenvolveu-se uma minuciosa analise do padrao europeu,
acompanhando-se as atualizagdes, especialmente nos foruns internacionais[3].
Nesse caminho, em 2022, a CCEE passou a liderar um grupo de trabalho
composto por diversos representantes da cadeia de hidrogénio, a fim de



compartilharinformacodes e discutir os requisitos da certificagdo. O grupo contou
com a participacao de diversas instituicées, como a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), Banco Mundial,
Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES), Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), académicos, empresas fabricantes e consumidoras de
hidrogénio, e fornecedoras de energia elétrica para as fabricas de hidrogénio.[4]

O resultado motivou as primeiras certificacdes para hidrogénio renovavel
produzidas pelo Brasil, feitas pela CCEE no ambiente voluntario, além de
respaldar as discussdes para a criacao da certificagcdo no ambiente regulado, cuja
definicdo dos pardmetros esta sendo discutida pelo congresso nacional.

Ainda que no ambiente regulado da certificagdo a CCEE tenha que trabalharem
colaboracdo com o Ministério de Minas e Energia (MME) e a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), na certificacdo voluntaria, onde ja atua de forma autébnoma, a
Camara assume um importante papel no desenvolvimento da indUstria nacional,
viabilizando a exportagao do insumo, e fomentando toda uma cadeia de
producéo, por meio do reconhecimento do atributo ambiental do hidrogénio e
seus derivados produzidos no Brasil.

Os investimentos ja resultaram nas primeiras certificagoes feitas pela CCEE,
sendo importante destacar que estd em andamento uma segunda versao da
certificacdo, em conformidade com o regulamento europeu, publicado em julho
de 2023[5], cujo reconhecimento da certificacao pela Unido Europeia sera
requerido pela Camara.

Certificacao voluntaria e exportacao para a Europa

Em consonéancia com os propdsitos da CCEE e buscando contribuir para o
desenvolvimento de mercados de energia inovadores em beneficio da sociedade,
em 2022, a CCEE langou um modelo inicial de certificagdo do hidrogénio.

Este modelo inicial contemplou a certificagao de um volume de hidrogénio
produzido por meio de fontes integrais e parcialmente renovaveis dentro de um
determinado intervalo, e informacgdes técnicas atribuidas a identidade do
certificado como os principais marcos temporais (data de inicial e final da
avaliacao, data de emisséo e de expiracdo do certificado, dados do produtor,
unidade de producéao e local de origem e método).

Também, disponibilizou os dados de consumo e producao como: tipo(s) de
fonte(s) de energia renovavel e consumo de energia renovavel, volume de
consumo de energia renovavel com autoproducao, volume de consumo de energia



sem comprovacéao de origem e o volume de hidrogénio produzido e, por fim, os
dados atribuidos ao volume do hidrogénio certificado.

Importante salientar que esta iniciativa de implementar um modelo de

certificacao voluntaria para producéo de hidrogénio caracteriza um marco na
historia do setor elétrico nacional, o que permitira fomentar a viabilizacao de
investimentos nesta area, servindo como relevante componente de apoio no
momento da tomada de decisdo para aprovacao de um determinado projeto.

Esta iniciativa também buscou atender os requisitos necessarios para que a
certificacao estivesse alinhada aos padrdes internacionais, visto que a Europa é
um potencial comprador do hidrogénio Brasileiro €, deste modo, um universo de
oportunidades surgirao ao pais.

Cumpre salientar que a versao inicial de certificacado implementada pela CCEE
procurou atender as atuais demandas vigentes no mercado, ou seja, em seus
atributos priorizou pela abrangéncia do Hidrogénio, tendo como padrao de
referéncia a versao de setembro de 2022 do Europeu REDII, e como rota de
producéao a Eletrélise por meio de todas as fontes de energia elétrica. A entrega do
certificado sera por meio de relatério em formato PDF e sem custos financeiros.

As versdes futuras de certificagao, claro, mantendo sempre as prioridades que o
mercado demandar, contemplara uma evolucao gradual na abrangéncia deste
produto, que podera contar com novas versoes dos padroes europeus, programa
nacional do hidrogénio ou, até mesmo, padrdes de outros paises. Além disso,
podera ter a abrangéncia de outros elementos como a Amdnia, conexao com
outros derivados, outras rotas de producao como reforma do biogas, conversao
bioquimica da biomassa e hidrogénio azul. A entrega do certificado ocorrera

via token em block chain, solicitacao e gestao via sistema (a ser desenvolvido) e a
um determinado custo financeiro para cobrir os custos referentes a
implementagao de todos esses recursos adicionais para emissao do certificado.

A fim de facilitar o processo de certificagcao, a CCEE disponibilizou em

seu website um ambiente destinado exclusivamente para o tema de certificagcao
de energia. Por meio dela, é possivel verificar os beneficios da versao inicial da
Certificacao do Hidrogénio, além de acompanhar o passo a passo para solicitacao
da certificacao, acessar o Manual de Certificagao de Hidrogénio, que contém todo
o detalhamento de processo e regulamentacao disponivel. Adicionalmente,
verifica-se 0 equacionamento algébrico necessario para realizar os calculos
utilizados em dados que sao disponibilizados no certificado, além de perguntas e
respostas sobre o tema.

Ambiente Regulado da Certificacao



A expectativa é de que o Brasil se torne o grande exportador mundial do
Hidrogénio Verde, considerando sua matriz energética e seu potencial de
producéo do insumo. Contudo, para tanto, considerando as exigéncias do
mercado externo, a regulamentacéo do H2V é primordial e tem sido, inclusive,
considerada prioritaria para o Congresso Nacional.

Atualmente, estdo em andamento no Congresso Nacional dois projetos de lei
relevantes sobre o tema. Em dezembro de 2023, foi aprovada pela Comissao
Especial para Debate de Politicas Publicas sobre Hidrogénio Verde do Senado o
Projeto de Lei 5.816/2023que cria um marco legal[6] para o setor. No momento, o
projeto se encontra na Camara dos Deputados para avaliagao e votacao. O
segundo, PL 2308/2023, teve inicio na Camara e atualmente se encontra no
Senado para revisdo. Ambos os projetos se assemelham em muitos pontos e se
complementam, e buscam, por exemplo, definir, o conceito de Hidrogénio de
Baixo Carbono, Hidrogénio Verde e do certificado de hidrogénio. Discorrem
também sobre os principios e objetivos da politica de incentivo ao hidrogénio de
baixo carbono, sobre a producéo, usos e aplicacdes, diretrizes de riscos,
incentivos tributarios, investimentos e do Sistema Brasileiro de Certificagao do
Hidrogénio.

Aregulamentacéao é fundamental para a seguranca juridica, seja para
investimentos estrangeiros, seja para participar de leildes internacionais, ou
mesmo para fomentar a indUstria nacional e a capacitagdo de mao de obra
especializada.

Segundo estudo feito pela Hinicio[7], consultoria especializada em transig¢ao
energética, os papeis da governanca de um sistema de certificacdo bem
estruturado sdo: a avaliagido de produtores e a validagéo dos critérios dentro da
regulacao, a emissao do certificado, definicdo das regras e requisitos,
implementagao das regras estabelecidas, manter registros e infraestrutura
técnica de certificados e operar em um sistema de mercado.

Para que a certificacao seja valida, ha, ainda, um conjunto de caracteristicas que
compoOe o seu funcionamento, sendo eles: o modelo de custddia, rotas
tecnoldgicas e limites, intensidade do carbono e caracterizacéo da energia.

O H2 pode ser produzido de diversas maneiras, denominado de rotas
tecnoldgicas, e o0 objetivo dessa certificacao é justamente mapear a forma como
ele é produzido. Um ponto de destaque nesse cenario é a produgao feita por
eletrélise, pois nela é necessario observar a caracterizagao da energia elétrica
utilizada. Nas demais rotas, o que se observa sao os diferentes atributos e
insumos utilizados na producgéao do hidrogénio. Em relacao ao limite de emissao
de carbono, existem faixas para que se avalie e seja classificado dentro do rétulo
em cada esquema de certificacao.



A caracterizagdo da energia € um assunto no qual exige atencgao, pois a partir do
momento em que se inicie a producéao, se faz necessario garantir que nio resulte
em um aumento de emissdes de carbono na producao de energia elétrica quando
se tenha o direcionamento para a produgao do hidrogénio, e que nao falte energia
no sistema para atendimento da populacéo.

A proposta do funcionamento do ambiente regulado de Hidrogénio de Baixo
Carbono esta em fase de validacao pelo MME, apds trabalho em conjunto com a
CCEE. A proposta consiste em registrar de forma centralizada todos os
certificados, a contabilizagdo nacional de todas as rotas, enquadramento nos
mecanismos de incentivo do Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2), controle
de eletrélise e consisténcia com o mercado de carbono. A solucao que a CCEE
encontrou para assegurar a integridade ambiental associado aos contratos foi a
criacdo de uma plataforma de certificagcado de energia.

Conclusao

A transicao energética mundial para uma matriz sustentavel é uma medida
obrigatdria e que vem ocorrendo de maneira acelerada devido as visiveis
alteragodes climaticas que assolam o planeta.

O Brasil, como um pais continental e que possui, por natureza, uma matriz elétrica
limpa, tem grande importancia, podendo sua relevancia ser ainda maior, com a
exportacado do Hidrogénio de Baixo Carbono. Nesse contexto, a certificagao do
hidrogénio se torna essencial para a efetivacdo de uma transicao energética
sustentavel, estimulando uma economia global voltada a descarbonizacéao.

A CCEE, pioneira na questao da certificagao no Brasil, devido a sua expertise e
banco de dados, se tornou fundamental nesse progresso, seja na certificacéo
voluntaria, na qual ja atua, seja na questao regulada, na qual opera de forma
colaborativa com o governo para que seja possivel seu breve inicio. No ambito
voluntario, a CCEE ja se posicionou que ird oferecer o sistema de certificagao
necessario para cumprimento dos requisitos necessarios no primeiro leildo global
de hidrogénio (H2-Global), o que demostra a importéancia da certificagao para o
crescimento da economia.

Aregulamentacao do hidrogénio de baixo carbono também é essencial para a
evolucao do setor elétrico, uma vez que ao garantir a segurancga juridica, promove
investimentos e o desenvolvimento de diversas areas, seja estrutural, tecnolégica
ou social. Sendo certo, que apdés a consolidagao da regulagao, ainda em tramite
do congresso nacional, somada a certificagao voluntaria ja em curso, o Brasil
possui potencial para despontar como um dos principais exportadores de
hidrogénio do mundo.



Com esse objetivo, atualmente, o nordeste brasileiro, especialmente o Ceara, ja
se destaca como um polo de potencial produtor de hidrogénio de baixo carbono,
jatendo algumas usinas piloto, inclusive, em operacao. Além disso, a Petrobras ja
estuda substituir hidrogénio féssil por renovavel nas refinarias, o que chancela a
intencao do pais em realizar uma transigcdo energética sustentavel.

As vantagens ecolégicas que a utilizagdo do Hidrogénio de Baixo Carbono pode
ocasionar diante de uma transicao energética sustentavel sdo inegaveis, e pode-
se dizer que até compulsorias, diante do cenario climatico atual que enfrentamos.
No entanto, toda alteragao precisa ser feita de forma ordenada, e seus riscos e
problemas calculados, especialmente quanto aos custos, uma vez que os valores
de toda a cadeia de produgdo acabam sendo repassados aos consumidores
finais.
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