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Impactos da produgao e exportagao do hidrogénio verde de paises
africanos emergentes para paises desenvolvidos de outros continentes:
Caso H2ATLAS-AFRICA

Mauro Russélio David Jota

RESUMO

Jus a preocupacao global referente as mudancgas climaticas, diversos
paises tém unido forcas para resolver essa questdo. A resposta aceitavel até o
momento tem sido a redugdo na emissdo de didéxido de carbono (CO:2) e a
substituicdo dos combustiveis fésseis. O hidrogénio surge como uma opgao
ampla para esse fim. Advindo de varios processos inclusive de fontes nao
renovaveis, atualmente se tem buscado produzir o hidrogénio verde (H2), isso,
de forma sustentavel, ou de fontes renovaveis. A Africa € um continente com
infindaveis recursos naturais, diferente de outros continentes. Entretanto, a falta
de conhecimento da populagdo local para transformar esses recursos em
produtos faz com que o continente permanec¢a num estado vagaroso. Por sua
vez, paises de outros continentes com capacidade tecnoldgica estabelecem
acordos para a resolucao de problemas em comum. Desta forma, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar os impactos do projeto H-ATLAS-AFRICA,
um projeto de produgdo e exportagcdo de Hz de paises da CEDEAO para
Alemanha. Com uma metodologia alicergada em pesquisa bibliografica reuniu-
se todo o material e posteriormente foi elaborado a analise comparativa da
situagdo atual dos paises africanos envolvidos, justamente para antever o
comportamento dos mesmos perante a esse projeto. Buscou-se também
compreender quais os comprometimentos da Alemanha para com os paises
africanos e o projeto em si. Os paises africanos envolvidos no projeto direta ou
indiretamente necessitam rigidamente de autossuficiéncia e reestruturagoes,
seja na governancga, capacidade analitica, responsabilidade profissional e até
mesmo na humanizagao dos seus ideais para que esse projeto seja promissor.

Palavras-chave: Hz. Impactos ambientais. Energias renovaveis. Africa Ocidental,
CEDEAO. Alemanha.



Impacts of green hydrogen production and export from emerging African
countries to developed countries on other continents: Case H2ATLAS-
AFRICA

Mauro Russélio David Jota

ABSTRACT

Due to the global concern regarding climate change, several countries
have joined forces to resolve this issue. The acceptable response so far has been
to reduce carbon dioxide (COz2) emissions and replace fossil fuels. Hydrogen
appears as a broad option for this purpose. Coming from various processes,
including non-renewable sources, it is currently being sought to produce green
hydrogen (Hz), that, in a sustainable way, or from renewable sources. Africa is a
continent with endless natural resources, unlike other continents. However, the
lack of knowledge of the local population to transform these resources into
products makes the continent remain in a slow state. In turn, countries from other
continents with technological capacity establish agreements to solve common
problems. Thus, this work aimed to evaluate the impacts of the H2ATLAS-
AFRICA project, a project for the production and export of H2 from ECOWAS
countries to Germany. Using a methodology based on bibliographical research,
all the material was gathered and a comparative analysis of the current situation
of the African countries involved was subsequently elaborated, precisely to
foresee their behavior towards this project. We also sought to understand
Germany's commitments to African countries and the project itself. The African
countries directly or indirectly involved in the project are in strict need of self-
sufficiency and restructuring, whether in terms of governance, analytical capacity,
professional responsibility and even the humanization of their ideals so that this
project can be promising.

Keywords: H2. Environmental impacts. Renewable energy. West Africa.
ECOWAS. Germany.
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1INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A partir dos ODS' muitos paises tém buscado implementar projetos com
objetivos de assegurar os direitos humanos, erradicar a pobreza, agir contra as
mudangas climaticas e demais temas constantes da agenda global na
atualidade, a Agenda 2030 (UNITED NATIONS - UN, 2020a). Essa sinergia se
tem intensificada em diversos setores por meio de parcerias nas areas
medicinais, tecnoldgicas, académicas, politicas, inclusive em areas energéticas
(BHAGWAT; OLCZAK, 2020). Por esse angulo, o ODS7? foca na transi¢édo
energética, desfazendo-se de fontes ndo renovaveis e poluidoras, e aceitando
as fontes renovaveis e limpas (UNITED NATIONS, 2020b).

O hidrogénio é um elemento limpo, abundante, com uma magnitude,
aplicabilidade e versatilidade incrivel, exatamente o que se espera de um
substituto para os combustiveis poluentes. No entanto, 99% do hidrogénio ainda
€ produzido de fontes ndo-renovaveis (ENERGY EFFICIENCY & RENEWABLE
ENERGY - EERE, 2021) e estudos com fins de produg¢des de hidrogénio a partir
de fontes renovaveis em escalas industriais sdo recentes, sdo de custos
elevados, ainda, na sua etapa de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, o que
faz com que apenas alguns paises com alto poder aquisitivo obtenham
resultados promissores (SMINK, 2021).

Recentemente, a partir de energias renovaveis, como solar e edlica, por
meio do processo de eletrdlise, comegou a ser produzido o hidrogénio verde,
que é 100% sustentavel, porém, o processo atual de produgcido € mais caro do
que o convencional. E o grande desafio é separa-lo das outras moléculas
(PETRESCU et al., 2017).

O projeto H2ATLAS-AFRICA emprega a analise tedrica utilizando ferramentas e
dados analiticos relevantes para quantificar o potencial de producdo de

hidrogénio verde. Esses dados s&o informagdes de localizagéo relacionadas a

" ODS ou SDG - Sustainable Development Goals - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

2 Até 2030, melhorar a cooperagao internacional para facilitar o acesso a pesquisas e tecnologias de energia
limpa, incluindo energia renovavel, eficiéncia energética e tecnologia avangada e mais limpa de
combustiveis fosseis, e promover investimentos em infraestrutura energética e tecnologia de energia limpa.



recursos de energia renovavel, demandas energéticas locais, cenarios e
impactos atuais e futuros das mudancas climaticas, preferéncias de uso da terra
e da agua, entre outros, em cada pais. Com base nessas informacgdes e
condic¢des locais, o potencial de hidrogénio verde e o custo relacionado sao

estimados com a modelagem aplicada e ferramentas analiticas.

1.2 OBJETIVOS

¢ Obijetivo Geral

Avaliar os impactos da producédo e exportacdo de hidrogénio verde de

paises da CEDEAO para Alemanha.

¢ Objetivos Especificos

- Analisar os impactos iminentes do projeto H2Atlas-Africa nos paises africanos;
- Entender, além do potencial dos recursos naturais disponiveis, o porqué desses
paises serem a escolha da Alemanha;

- Propor agbes comportamentais socio-econdmica-ambientais que garantirdo e

beneficiarao o ciclo de vida do projeto.

1.3JUSTIFICATIVA

Mediante as informagdes contidas nas se¢des acima, observa-se a
importancia de uma transigao energética global, no entanto, existem casos ou
paises especificos em que essa necessidade nido é tdo emergente ou aditiva
quanto a outros fatores peculiares. A visto disso, este trabalho traz consigo um
elevado teor de resplendor, ao percebermos que ele permitira ndo s6 uma
analise técnica-cientifica dos impactos que o projeto em questao trara para os

paises envolvidos, principalmente, africanos, mas também permite ter uma visao



mais humanizada do mesmo. E, a partir desse ponto, se os procedimentos
necessarios para execugao plena do projeto forem avaliados pragmaticamente,

resultados satisfatorios serdo atingidos.

2 MATERIAIS E METODOS

Para alcancar resultados competentes o presente trabalho seguiu a
seguinte ordem metodoldgica: |) pesquisa bibliografica e documental que
resultou na revisdo sistematica da literatura existente, onde foram estudados
autores nacionais e internacionais, com temas em énfase sobre fontes de
energias renovaveis, destacando a metodologia de geragao do hidrogénio verde;
[I) aprofundamentos com bases no estudo do caso do projeto HoATLAS-AFRICA,
buscando a compreenséo de quem esta a frente do projeto, quais as prioridades
do projeto, quais paises o constituem, qual a participacdo desses paises, quais
orgaos responsaveis em cada pais, quais fatores politicos dificultam o projeto e
quais os beneficios do projeto; Ill) com base em didaticas sobre matriz de

impacto se fez comparagdes entre os dados colhidos; IV) conclusdes.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 POR QUE HIDROGENIO?

Em grego “gerador de agua”, Antonie Lavoisier (1783) chamou a esse gas
de hidrogénio, justamente porque durante a combustdo do hidrogénio com o
oxigénio, gera-se agua, (PINCELI, 2019; SANTOS; SANTOS, 2005).
Classificado como o elemento mais leve e abundante na natureza segundo a
Tabela de Mendeleiev (1869) mas ndo s6 da Terra como em todo o universo
(WOLLARD, 1996), o hidrogénio esta presente na forma combinada

(hidrocarbonetos e derivados), na agua, nos oceanos, Nos rios, NOS Micro-
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organismos, nos minerais e até nos seres vivos (ALVES; ABREU, 2006;
VARGAS et al., 2006).

llustrado no ANEXO 1, os principais métodos de extracao e produgao do
hidrogénio podem ser por meio de processos identificados como, eletrolise
(ZHAO et al., 2020; TAMBOR; RODRIGUES; DA COSTA, 2020) via P2X®
(CONSELHO DE PROMOCAO DA FINLANDIA, 2021), reformas cataliticas
(MOURAO et al., 2019; SANTOS; NORONHA; HORI, 2020; CAZULA et al.,
2021), lixo urbano (WANGHON, 2018), biomassa (DA SILVA BERNARDO; DE
MORAIS ARAUJO; BRAGA, 2021), pirolise a plasma (FERREIRA et al., 2020),
micro-organismos (algas, bactérias e cianobactérias) (COSTA et al., 2014).
Segundo Silva (2020); BANCO DE DESENVOLVIMENTO DA AMERICA LATINA
- CAF (2021); CLIMAINFO (2021); ENGIE (2021); EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA - EPE (2021) o hidrogénio pode ser identificado por varias cores.
Dessa forma, é possivel distingui-los conforme o ANEXO 2.

O hidrogénio é uma fonte primaria para a obtencédo de outros produtos
comerciais, por exemplo, alimenticios (BLOCK, 1997; VICENZO, 2021) e de
acordo com Souza e Silva (2018) acidos. Quando submetido a temperaturas de
-252,85 °C, o hidrogénio muda do estado gasoso para o estado liquido sendo
assim utilizado em células de energia (COSTA et al., 2014). Produzido por meio
de RESS?, sua grande variedade e disponibilidade de matéria-prima bioldgica
faz do hidrogénio um fator contribuinte energético e pode fornecer energia limpa
de pouca poluicdo local (ALVES, 2018) para os principais setores
socioecondmicos, como industriais, edificios e transportes dos paises
emergentes (ZAPATA, 2011; MOSCA et al., 2020; RABIEE; KEANE; SOROUDI,
2021).

3.2 CASO H2ATLAS-AFRICA

3 P2X - Power-to-X — Poténcia em “X” nesse caso X = hidrogénio — converte a eletricidade em outro vetor
de energia que pode ser usada em outros setores. Permite ndo apenas aplicagdes diretas de hidrogénio,
mas também aplicagbes na producdo de combustiveis sintéticos, como amoénia, metano, substituindo os
combustiveis fésseis convencionais.

4 RESS - Renewable Energy Storage System — Sistema de Armazenamento de Energia Renovavel.
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3.2.1 Por que Africa?

As principais matrizes energéticas africanas sao petroleo, gas natural,
carvao, hidroelétricas, energia nuclear e biomassas (vegetacao e derivados de
vegetacao) (TRIANGULOATLANTICO, 2016; ZHONGMING et al., 2019). De
acordo com CLIMAINFO (2021) essas matrizes continuardo a dominar a geragao
elétrica na Africa até o final desta década, com apenas 9,6% da eletricidade
proveniente de fontes renovaveis, excluindo a energia hidrelétrica.

A Africa consome cerca de 3% da energia comercial mundial, segundo
dados do PIDA®. Suas taxas de acesso a energia moderada € a menor do
mundo, onde cerca de 500 milhdes de africanos ndo tém acesso a eletricidade,
utilizam madeira para cozinhar e se aquecer (NIRANJAN, 2019). No entanto, a
alta utilizacao dessa biomassa resulta efeitos negativos tanto para o meio
ambiente quanto para a saude da populagdo. A exposigao a esses poluentes
resultantes da queima de combustiveis solidos tem sido a responsavel pela
morte de, pelo menos, 4,3 milhdes de pessoas ao redor do mundo, anualmente
(GIODA; TONIETTO; LEON, 2019).

Nesse contexto, muitos projetos de integracéo elétrica vém sendo
realizados no continente. Podemos citar alguns dos sistemas de interconexao
elétrica regionais existentes atualmente, s&o eles: Sistema Elétrico da Africa
(CAPP), Sistema Elétrico do Nordeste da Africa (EAPP), Sistema Elétrico do
Oeste da Africa (WAPP), Sistema Elétrico do Sul da Africa (SAPP) e Sistema
Elétrico do Norte da Africa (COMELEC). E para a integracéo total do continente
tem a Unido de Produtores, Transportadores e Distribuidores de Energia Elétrica
na Africa (APUA).

Embora a produgédo do hidrogénio nédo esteja limitada apenas no
continente Africano, 0 mesmo se mostra promissor quando se fala de uma
economia verde de hidrogénio (DE ANDRADE, 2013; DE CASTRO et al., 2021).
O continente ndo € novo nessa industria, o Egito ja foi o maior produtor mundial
de hidrogénio (SHAH, 2021). Paises da Africa Ocidental, particularmente,

possuem um grande potencial para produgdo de hidrogénio verde devido as

5 PIDA - Programme for Infrastructure Development in Africa — Programa de Infraestrutura e
Desenvolvimento de Africa.
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fontes disponiveis de energia renovavel e de recursos hidricos (UNITED
NATIONS ENVIRONMENTAL PROGRAM - UNEP; AFRICAN DEVELOPMENT
BANK - BDA, 2017; BERG, 2021).

A medida que as entidades africanas de varios setores buscam resultados
verdes para sairem da situagao retrégada atual (JORNAL DE NOTICIAS, 2020),
o hidrogénio limpo é visto como um caminho importante a seguir, a fim de reduzir
importacdes de combustiveis fésseis e produtos quimicos. Com isso, e por meio
de parcerias solidas (PAGINAJOURNAL, 2021), as nagdes africanas podem se
beneficiar ambientalmente com o desenvolvimento de novas tecnologias
(HEINZELLER et al., 2018) de hidrogénio (SANTOS, 2021; MOURAHIB, 2021).

3.2.2 Por que Alemanha?

A Alemanha é mundialmente conhecida como pioneira quando se fala em
energias renovaveis. Em 2020, quando o governo Alemao decidiu eliminar duas
fontes de energia (nuclear e o carvao) foi necessario pensar em substitutas. E
segundo Luber (2021) no mesmo ano e dias antes da divulgacdo da EUHS®
(EUROPEAN COMISSION, 2020), o governo Alemao anunciou a NWS’.
Naquela mesma apresentacdo, a Alemanha também anunciou a cooperacao
com paises Africanos (HEYNES, 2021; ULLAH, 2021) para construir projetos em
grande escala de hidrogénio renovavel, isso, porque segundo a NWS, 90% do
hidrogénio que sera consumido na Alemanha em 2030, sera importado
(BHAGWAT; OLCZAK, 2020).

3.2.3 Projeto H2Atlas-Africa

De acordo com o H:2Atlas (2020) o projeto H,ATLAS-AFRICA é uma
iniciativa conjunta financiada pelo BMBF® (KOLBEL, 2015), 15 (quinze) paises

8 EUHS — European Union Strategy Hydrogen — Estratégia de Hidrogénio da Uni&o Europeia.

7 NWS - Nationale Wasserstoffstrategie Deutschlands — Estratégia Nacional de Hidrogénio da Alemanha.

8 BMBF - Bundesministerium fiir Bildung und Forschung ou German Federal Ministry of Education and
Research — Ministério Federal Alem&o de Educacao e Pesquisa.
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membros da CEDEAQ® (DEUTSCHE WELLE - DW, 2021) ANEXO 3, e 16
(dezesseis) paises membros da SADC'® (MOYO; SILL; O'KEEFE, 2014) ANEXO
4, para explorar regides africanas com potenciais na produgédo de hidrogénio
verde. Seu objetivo é “apoiar o desenvolvimento sustentavel e econémico
através de uma economia de hidrogénio viavel com alto potencial para fazer da
Africa um exportador de H2 e ganhar mais relevancia nos mercados
internacionais de energia”. Conforme ilustrado no ANEXO 5 e 6, o projeto é
gerenciado e coordenado pelo Forschungszentrum Jiilich GmbH'" que recebe
informacgdes reportadas do WASCAL' (WASCAL, 2020) coordenador da
CEDEAO e pelo SASSCAL'3 (KASPAR et al., 2015; POSADA et al., 2016;
SISTEMA GLOBAL DE INFORMACAO SOBRE BIODIVERSIDADE - GBIF,
2016) coordenador da SADC.

Em seu estudo Catsossa (2021) concluiu que o lema para se produzir em
qualquer parte do mundo onde a redugao do custo e 0 acesso ao sector
tecnolégico seja possivel, mudou desde que “a mundializagdo assumiu as
caracteristicas basicas do capitalismo monopolista no final do século XX”.

Evidentemente o hidrogénio verde tomara um lugar importante
mundialmente no tocante a energia livre de carbono, por isso, explorar suas
implicagdes geopoliticas € e serdao pertinentes, pois, permitira que os
formuladores de politicas embarquem neste novo mundo energético (CLERCQ
et al.,, 2018; SUPPORTING EU-AFRICAN COOPERATION ON RESEARCH
INFRASTRUCTURES FOR FOOD SECURITY AND GREENHOUSE GAS
OBSERVATIONS - SEACRIFOG, 2020; PFLUGMANN; DE BLASIO, 2020).

9 CEDEAO ou em inglés ECOWAS - Comunidade Economica dos Estados da Africa Ocidental, composta
por 15 (quinze) paises: Benin, Burkina Faso, Cabo Verde, Costa de Marfim, Gambia, Gana, Guine, Guiné-
Bissau, Libéria, Mali, Niger, Nigéria, Senegal, Serra Leoa e Togo.

0 SADC - Southern African Development Community — Comunidade de Desenvolvimento da Africa do Sul,
composta por 16 (dezesseis) paises: Angola, Botswana, Comores, Republica Democratica do Congo,
Eswatini, Lesoto, Madagascar, Malawi, Mauricio, Mocambique, Namibia, Seychelles, Africa do Sul,
Tanzania, Zambia e Zimbabue.

" Forschungszentrum Jiilich GmbH - Centro de Pesquisas Alemao em Jdilich.

2 WASCAL - West African Science Service Centre on Climate Change and Adapted Land Use - Centro de
Servico de Ciéncia da Africa Ocidental sobre Mudanca Climatica e Uso Adaptado do Solo é um esforco
colaborativo por 11 (onze) paises da Africa Ocidental: Benin, Burkina Faso, Cabo Verde, Costa de Marfim,
Gambia, Gana, Mali, Niger, Nigéria, Senegal, Togo e 1 (um) pais Europeu: Alemanha.

13 SASSCAL - The Southern African Science Service Centre for Climate Change and Adaptive Land
Management - Centro de Servigos de Ciéncia da Africa Austral para Mudangas Climaticas e Gestao
Adaptativa de Terras € uma acdo combinada de 5 (cinco) paises Africanos: Angola, Botswana, Namibia,
Africa do Sul, Zambia e 1 (um) Europeu: Alemanha.
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Segundo o Transparency Internacional' (2020), os paises da Africa
Ocidental encontram-se em posigoes desfavoraveis quanto ao CP/'. O excesso
de corrupgéao resulta em sofrimento humano e os mais vulneraveis (pobres) séo
as principais vitimas. Essas situagées advém devido as falhas na prestagao de
servigos basicos, como educacéao e saude, falhas essas causadas pelos agentes

corruptos que desviam dinheiros de investimentos publicos (KOSTA, 2020).

3.2.3.1 Indicadores sociais

Os indicadores (JACINTHO; KROENKE, 2021) sociais'® (IBGE, 1979)
exercem um papel importante na discussao politica e social do cotidiano nacional
e internacional (PARAHOS et al., 2013; DE SOUSA NASCIMENTO, 2018) e de
acordo com Canastra et al. (2015) alguns pontos em paises da CEDEAO tém

grande importancia e devem ser observados e considerados.

a) A maior parte dos servigos publicos, tanto em termos de infraestruturas,
como em nivel de educagao sao responsaveis pela baixa qualidade de
vida e bem-estar local.

b) Os beneficios dos recursos naturais deveriam ser o fator maximo
contribuinte para a melhoria dessas condigdes de vida, pois uma gestao
escorada nos recursos naturais poderia potencializar um desenvolvimento
holistico e inclusivo.

c) Apesar do aumento da produtividade, as populagdes locais, quase ou
nunca, se beneficiam dos investimentos estrangeiros, tanto em assuntos
econdmicos, como em termos de transferéncia de aptidoes e tecnologias.

Desse modo, a mao de obra local (convencional e tradicional) que poderia

4 Transparency Internacional — Transparéncia Internacional € um movimento global que trabalha em mais
de 100 paises para acabar com a injustica da corrupgao.

15 CPI - Corruption Perception Index ou IPC - indice de Percepcdo da Corrupgéo é o principal indicador de
corrupgao no setor publico do mundo.

16 Indicadores sociais tém como escopo “avaliar as condigdes de vida da populagéo, atentando-se, a época,
mobilidade ocupacional da forga de trabalho, distribuicdo de renda, despesa familiar, habitacdo, educacao
e saude”.
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ser alocada para setores de alta produtividade, acaba sendo afastada

dessas oportunidades de aprendizagem e desenvolvimento.

As universidades podem desempenhar papeis importantes no que
concerne a geragao de mao de obra altamente qualificada, aproveitando as
sinergias das grandes empresas estrangeiras instaladas no pais. A criagéo do
Centro de Competéncia da WASCAL composto por dez (10) programas de
doutorado e dois (2) programas de mestrado (WASCAL, 2020) descrito no Anexo
7 pode ser um grande passo, se o objetivo das entidades responsaveis do projeto
for humanista (CASTRO, 1959).

3.2.3.2 Indicadores econdmicos'”

Paises ricos em recursos naturais sdo também dependentes da ajuda
externa apesar de apresentarem distingdes e debilidades em quase todos os
aspectos da PMI'® (LUNDGREN; THOMAS; YORK, 2013; PARES, 2015, KIM;
FALLOV; GROOM, 2021).

“As economias da Africa Subsaariana exportam cerca de 6,5 mil milhdes
de Dolares em bens, mas apenas cerca de um quinto dessas exportagdes
destina-se a outros paises na regiao” (SELASSIE; HAKOBYAN, 2021). De
acordo com o Banco Mundial (2020) dar vida a Zona de Comércio Livre
Continental de Africa - AfCFTA, parece, por agora, ser necessario. Essa
implementagdo ndo sé diminuiria a vulnerabilidade de Africa a perturbagdes
globais, como também reforgaria a competitividade regional, aumentaria a
produtividade e promoveria a seguranga alimentar (AFRICAN CONTINENTAL
FREE TRADE AREA - AFCFTA, 2021).

A integracdo econdmica regional ndo leva em conta as escalas
econdmicas, a inovagao e o progresso tecnoldégico, mas foca nas alteragdes em

nivel de comércio e seus efeitos no bem-estar das populacgées.

17 Indicadores econdmicos s&o dados que acompanham a economia de um pais sob determinado aspecto.
8 PMI - Public Investment Management ou GIP - Gestdo do Investimento Publico tem como objetivo
preencher a lacuna entre o que deve ser feito e a demanda imediata por orientagdo pragmatica dos paises
sobre como adaptar as reformas implicitas.
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De fato, todos esses paises sao diferentes, no que diz respeito a moeda,
comércio paralelo transfronteirico, heterogeneidade, industrializagdo, nivel de
infraestruturas e mercado na oferta de novas tecnologias, capital humano,
historia colonial, dotagbes de recursos naturais, vantagens comparativas, bem
como aos sistemas institucionais e regras politicas.

No entanto, a distorgdo presente entre eles € que se torna preocupante,
pois, ndo conseguem respeitar as regras que eles proprios estabelecem em
conformidade com a declaracéo de liberalizar o comércio interno e de promover
empresas regionais (AKOUTOU et al., 2014).

3.2.3.3 Indicador de estrutura politica e regulatéria

Palco de luta de classes, disputas de poder, ndo para o bem-estar dos
povos africanos, mas sim, para satisfacdo das necessidades das proprias elites,
entidades africanas esquecem de trabalhar para alcangar os objetivos publicos.

E comum considerar que os paises africanos sofrem da chamada “doenca
holandesa” (ou seja, a incapacidade de transformar a riqueza de recursos
naturais em desenvolvimento politico e socioeconémico) (QUINGUAIA et al.,
2018; MATEUS, 2020; SILVEIRA; ANGELI; SALOMAO, 2021).

E crucial que os paises da Africa Ocidental usem as dotagdes de recursos
naturais para desenvolver e diversificar as suas economias em termos mais
gerais a fim de evitar os riscos da maldicao. Uma das opgdes para mitigar o risco
da maldicdo dos recursos naturais na Africa Ocidental é o aumento da
responsabilizacdo e da transparéncia nas entidades que fazem frente a estes
paises quanto a PM/ (LUNDGREN; THOMAS; YORK, 2013).

A EITI"® (INTERNACIONAL COUNCIL ON MINING & METALS, 2021)
pode ser um fator importante, pois, promove a transparéncia no sentido da
responsabilizagdo, a boa governanga e medidas de combate a corrupgado no
tocante as receitas publicas e as praticas comerciais (DE OLIVEIRA MEDEIROS;
DE GODOI, 2021).

9 EITI - Extractive Industries Transparency Initiative - Iniciativa para a Transparéncia da IndUstrias
Extrativas.
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3.2.3.4 Indicador de politicas e quadros do setor energético

Em consonancia com o Acordo de Paris, e a Agenda 20632 para a Africa,
conforme o ANEXO 8, o continente poderia se beneficiar da adogéo antecipada
de hidrogénio para varias aplicagdes e em varios setores, como foi discutido nas
secdes anteriores. A Africa poderia se beneficiar de sua falta de tecnologias ou
tecnologias tradicionais, e aderir as tecnologias modernas de energias
renovaveis em grande escala para produzir hidrogénio verde (UNIVERSITY OF
CENTRAL FLORIDA, 2017) e aproveitar o potencial de energia renovavel do

continente.

3.2.3.5 Indicador de infraestrutura de exportacao e transporte

O desenvolvimento do transporte regional de eletricidade enfrenta n&o so
o desafio da insuficiéncia de infraestruturas, mas também, de inadequacao dos
quadros institucionais e reguladores (AKOUTOU et al., 2014).

A ERERA?' (ERERA, 2021) desempenha um papel central na criagdo das
estruturas contratuais institucionais e harmonizadas para promover o transporte
transfronteirico de energia elétrica na regido. Desde o seu estabelecimento, a
ERERA e a ECREEE?* (ECREEE, 2013) trabalham para promover a
cooperacgao, o intercambio de informacdes e a assisténcia entre as entidades
reguladoras nos paises da CEDEAO.

Com base no mapeamento feito pela AFRICAN HYDROGEN
PARTNERSHIP - AHP? e do ponto de vista ambiental, os beneficios sio:

20 Agenda2063 — é um projeto da Africa para transformar a Africa na poténcia global do futuro.

21 ERERA - ECOWAS Regional Electricity Regulatory Authority - Autoridade Reguladora Regional de
Eletricidade da CEDEAO.

22 ECREEE - ECOWAS Centre for Renewable Energy and Energy Efficiency - Centro de Energia Renovavel
e Eficiéncia Energética da CEDEAO.

28 AHP - African Hydrogen Partnership - Associagdo Comercial de Parceria de Hidrogénio Africano é a Unica
associacao em todo o continente Africano exclusivamente dedicada ao desenvolvimento de hidrogénio
verde, produtos quimicos baseados em hidrogénio verde, tecnologia de células de combustivel e
oportunidades de negdcios relacionadas na Africa.
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reducao das emissdes de CO2 com a adocado de meios de transporte mais
limpos, ar, solo e agua mais limpos, menos desflorestamento, redugdo do
deslocamento climatico e preservacdo da vida selvagem. Além disso, uma
economia local de hidrogénio pode ser construida ao lado das rotas de
infraestrutura existentes de estradas, ferrovias e portos maritimos para uso
dentro e entre as regides (AFRICAN HYDROGEN PARTNERSHIP, 2021).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Existem muitos entraves que impossibilitam os desenvolvimentos da
energia sustentavel nos paises da CEDEAO como apresentados nas secgdes

acima. No entanto, existem trés entraves no qual sdo importantes enfatizar:

a) Insuficiente restruturagdo dos setores energéticos: desmembrar os
setores energéticos da regidao das empresas publicas é necessario para
que se crie um setor integro.

b) Parasitismo: é necessario que se elimine a permanéncia e a vontade de
succgao financeira por parte das entidades responsaveis desses paises.
Tais medidas ajudarao a elevar o crescimento a longo prazo e oferecerao
oportunidades para os novos candidatos a emprego da regiao, sendo
assim os investimentos continuarao de forma a se cumprir os objetivos de
financiamento do setor regional de eletricidade;

c) Quadros regulamentares inadequados: é necessario estabelecer
seriamente as instituigdes reguladoras que definirdo as missoes,

obrigacdes e deveres do operador do mercado regional.

A disponibilidade de dados sobre o sector social, econémico, politico e
energético desses paises € um problema, isso, devido ao défice em muitas areas
basicas, inclusive, no setor de tecnologias de informacao que ainda usa métodos
tradicionais. Desta forma, a aquisicao de dados seja por meio virtual, ou mesmo,
em bases cientificas € muito dificil, e quase impossivel. A vista disso, e para se
ter uma visivel compreensao deste trabalho, pois, o0 mesmo requer uma

interpretacdo  cautelosa das estimativas, construiu-se comparagdes
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apresentadas em tabelas e figuras, com dados atualizados, informando a
panoramica dos indicadores dos paises africanos envolvidos no projeto
H-ATLAS-AFRICA.

Na TABELA 1, é apresentado o indice que avalia a percepg¢ao da
corrupgao no sector publico de 180 paises, pontuando-os de 0 a 180 (do mais
transparente ao mais corrupto), Cabo Verde ocupa o0 41° lugar tornando-se assim
o melhor colocado em relagao aos paises da CEDEAO, isso, da credibilidade do
setor publico desse pais perante aos investidores. Cabo Verde também se
posiciona bem entre os paises lus6fonos?4, estando em 2° lugar (EXPRESSO
DAS ILHAS, 2021). A seguir vem o Senegal em 65° lugar e o Gana em 75° lugar.
Fatores como esses ajudam a identificar se o setor publico desses paises &
confiavel e apresenta um retrato fiel da realidade da situacao e do desempenho

financeiro, fator crucial para investimentos ambiciosos.

TABELA 1 - INDICE DE PERCEPCAO DA CORRUPCAO DE PAISES DA CEDEAO

Pais Classificagao (0/180)
Benin 83
Burkina Faso 86
Cabo Verde 41
Costa de Marfim 104
Gambia 102
Gana 75
Guiné 137
Guiné-Bissau 165
Libéria 137
Mali 129
Niger 123
Nigéria 149
Senegal 67
Serra Leoa 117
Togo 134

FONTE: Transparency Internacional (2020), o autor (2021).

Na TABELA 2, impacta negativamente saber que a populagao de 20.000
milhdes de habitantes, equivalente a 95% da populagao total do Niger, vive em
zona rural e 45,4% vive abaixo da linha da pobreza. Percentual idéntico na
Nigéria e na Serra Leoa onde, 70% da populagdo vive abaixo da linha da
pobreza. Fora isso, elementos como saude e educagao também estao presentes
e com isso, o impacto que estes fatores tém na economia acaba por ser diluido

no IDH?® desses paises, onde podemos observar que seus niveis sdo muito altos,

24 Paises Lusofonos — nagdes que compartilham a lingua e cultura portuguesa (Angola, Brasil, Cabo Verde,
Guiné-Bissau, Macau, Mogambique, Portugal, Sdo Tomé e Principe, Timor-Leste, Goa, Daméao e Diu).

25 IDH - Indice de Desenvolvimento Humano ou HDI/ — Human Development Index - classifica o grau de
desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida dos paises.
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0 que os coloca numa posigao de extrema sensibilidade, ponto imprescindivel
antes de qualquer implementacado de um projeto.

Quanto ao acesso a eletricidade, de acordo com o tamanho da populagao
em cada pais, observa-se que em nove paises 60% da populagdo vive sem
acesso a eletricidade. Sendo assim, 70% da populagao de apenas quatro paises
dos quinze da CEDEAO possuem acesso a eletricidade. Desse acesso, onze
paises detém mais de 50% da participagdo de energia renovavel no consumo
final de energia. Mesmo, optando-se por considerar a participagao das energias
renovaveis no consumo, ndo ha como saber exatamente a origem da energia
demandada quanto a fontes renovaveis ou ndo renovaveis devido a dificuldade

em encontrar dados assertivos, como explicado acima.

TABELA 2 - PANORAMICA DOS INDICADORES SOCIAIS DOS PAISES AFRICANOS DA
CEDEAO

P lacs T d Populagao sem Participacao de
. Populagao opulagao axa ge acesso acesso a Energia Renovavel Posigado

Pais . rural a eletricidade L. .

(milhoes) (milhdes) (%) ODS 7.1% eletricidade no Consumo Final no IDH
i (milhdes) Total de Energia (%)

Benin 12,123 6,254 32,7 7,043,076 44 158
Burkina Faso 20,903 14,505 18 16,586,481 67 182
Cabo Verde 556 189 96 24,563 23 126
Costa de Marfim 26,378 12,639 76 8,087,825 63,5 162
Gambia 2,417 858 60 940,930 52,4 172
Gana 31,073 13,108 85 5,018,946 42 138
Guiné 13,133 8,680 42 7,353,889 69,9 178
Guiné-Bissau 1,968 1,116 31 1,324,660 86,8 175
Libéria 5,058 2.445 28 3,579,229 87,2 175
Mali 20,251 11.378 48 10,217,999 76,6 184
Niger 24,207 20,072 13,6 18,934,192 78 189
Nigéria 206,140 99,040 61,6 89,629,765 79,7 161
Senegal 16,744 8,923 70,7 4,823,724 36,6 168
Serra Leoa 7,977 4,593 23 6,039,615 79,6 182

Togo 8,279 4,796 43,3 3,843,885 75,1 167

FONTE: O autor, 2021. Referéncias: TRACKING SDG 7, 2019; INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2021b; INDEXMUNDI, 2020a; TRADE ECONOMICS, 2020; UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2020; UNITED NATIONS, 2020c; UNITED NATIONS, 2020d.

Ja na TABELA 3, pode-se analisar a panoramica dos indicadores
econdmicos, e perceber por que a Nigéria “a gigante africana” com um PIB de
432,30 bilhdes de ddlares, ainda assim, tem 70% da populagao vivendo abaixo
da linha da pobreza e ser o segundo pais mais corrupto entre os paises da
CEDEAO. E crucial, economicamente falando, salientar que o PIB ndo mede a
qualidade de um pais, pois, 0 mesmo esta em constante oscilacdes, entretanto,
ter informacdes sobre estes aspectos é irrefutavel para um projeto como o

H-Atlas-Africa, pois, 0 mesmo visa atuar principalmente no desenvolvimento

26 ODS 7.1 - Até 2030, garantir o acesso universal a servigos de energia acessiveis, confiaveis e modernos.



21

sustentavel e econdmico desses paises africanos através de uma economia de
hidrogénio viavel.

O consumo de energia per capita pode ser usado como um indicador da
importancia dos problemas que afetam estes paises. Diante disso, quanto ao
consumo de eletricidade per capita que € medido por Kilowatts hora (kWh) por
habitante, observa-se que a Guiné-Bissau € o pais com o consumo e o PIB mais
baixo em relagao aos outros paises da CEDEAO, e Cabo Verde é o pais com o
indice mais alto no consumo de eletricidade per capita, de 630 kW/h por
habitante, inclusive a paridade do poder de compra. A avaliacido e comparacao
desses dados sao importantes, pois, 0 aumento no consumo esta relacionado
ao grau de desenvolvimento do pais e ao maior acesso a bens de consumo

essenciais e a servicos de infraestrutura.

TABELA 3 - PANORAMICA DOS INDICADORES ECONOMICOS DE PAISES AFRICANOS DA
CEDEAO

Consumo de

Populagio PIB* Renda Nacional L Salario Minimo
Pais abaixo da linha | (bilhées de | Bruta?® (PPC® e'g;”ict':?f“fvﬁfr (Moeda local =
de pobreza (%) dolares) USD) ODS 8.5% porphabitante) USD)
Benin 36,2 15,65 3323,14 89 31625 = 56,73
Burkina Faso 40,1 17,37 2160,51 74 34664 = 37,78
Cabo Verde 30 1,70 6045,06 630 15000 = 160,06
Costa de Marfim 46,3 61,35 5174,10 - 60000 = 107,62
Gambia 48,4 1,90 2159,44 130 1300 = 25,42
Gana 24,2 72,35 5304,98 319 141,5 = 23,48
Guing®' 47 15,68 2670,82 44 -
Guiné-Bissau 67 1,43 1847,47 19 19030 = 34,13
Libéria? 54,1 2,95 1353,84 55 -
Mali 36,1 17,39 2216,77 153 40000 = 71,75
Niger 45,4 13,68 1196,88 47 30047 = 53,90
Nigéria 70 432,30 4916,72 115 18000 = 43,70
Senegal 46,7 24,91 3300,09 222 55000 = 133,33
Serra Leoa 70,2 3,87 1648,05 42 500000 = 48,79
Togo 55,1 7,57 2107,88 146 50000 = 89,69

FONTE: O autor, 2021. Referéncias: COUNTRYECONOMY, 2021; INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2021b; INDEXMUNDI, 2020b; TRADE ECONOMICS, 2021; UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2020; UNITED NATIONS, 2020c; UNITED NATIONS, 2020d.

27 PIB — Produto Interno Bruto ou GNP - Gross National Product é o valor de todos os bens e servigos finais
produzidos em uma nagao durante um ano.

28 Renda Nacional Bruta - € um indicador utilizado para avaliar as condigdes socioeconémicas de um pais.
Ela é calculada a partir da soma de todos os rendimentos de um pais durante o ano: salarios, lucros, juros,
honorarios, aluguéis, etc.

29 PPP - Purchasing Power Parity ou PPC - Paridade do poder de compra, procura medir o quanto uma
determinada moeda pode comprar em termos internacionais (normalmente délar), ja que bens e servigos
tém diferentes pregos de um pais para outro, ou seja, relaciona o poder aquisitivo de tal pessoa com o custo
de vida do local, se ele consegue comprar tudo que necessita com seu salario.

30 ODS 8.5 - Até 2030, alcangar o emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todas as mulheres e
homens, inclusive para os jovens e as pessoas com deficiéncia, e remuneragéo igual para trabalho de igual
valor.

31 Guiné - N&o ha salario minimo nacional estabelecido legalmente.

32 ibéria — Salario Minimo - LD$ 15 ddlares liberianos por hora nao superior a 8 horas por dia, excluindo
beneficios, para trabalhadores ndo qualificados; LD$ 4200 por més para os funcionarios publicos.
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4.1 DADOS DAS CAMADAS DO MAPA H2ATLAS-AFRICA

4.1.1 Indicadores

Como se pode observar na FIGURA 1, os indicadores sociais dos paises
da CEDEAO séo classificados de impactos benéficos muito baixos a muito altos.
Isso é calculado levando em conta a localizacdo potencial dos sistemas de

energia renovavel, na melhoria do acesso a eletricidade e beneficios sociais.

FIGURA 1 - INDICADORES SOCIAIS DOS PAISES DA CEDEAO

Mgaia
@ Multe Baio
.j':, Baon

5 ..
Altg L 5
J . Bin I *

E .k Al Camneroen

FONTE: Adaptado de H2ATLAS (2020).

O primeiro parametro (acesso elétrico) é impulsionado por dar prioridade
a populacéao que sofre de baixo acesso a eletricidade, ao mesmo tempo em que
se concentra também nas areas mais densas que podem impactar a populagao
com padrao de vida elevado. Outros parametros se concentram em direcionar a
populacdo que apresenta maior taxa de pobreza e taxa de desemprego entre a
forgca de trabalho total. Dessa forma, observa-se que em quase toda a regido da
CEDEAO os beneficios advindos da produgdo de energia renovavel, quanto a
melhoria no acesso a eletricidade e a questdes sociais serdo positivos
destacando com pontos médios predominantes. Apenas regides mais a norte do
Mali e do Niger destacam-se com zonas de nivel muito baixos e baixos.

O indicador de politicas e quadro do setor energético como ilustrado na

FIGURA 2, avalia o desempenho atual do setor de energia e as politicas
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energéticas futuras. Em relagdo ao desempenho atual € medido pela seguranga
e intensidade energética, dependéncia da biomassa tradicional, do investimento
e do uso de fontes de energia renovavel. As politicas energéticas abrangem as
politicas publicas, a promogao de energia renovavel e o acesso universal as
metas de combustivel limpo e eletricidade.

Sendo assim, percebe-se que quase todos os paises da CEDEAO se
apresentam preparados para receber estas novas politicas. Nitidamente com
pontos médios, e segundo suas necessidades, € necessario que estes paises
apresentem quadros abertos a essas estratégias energéticas, para que os
mesmos se beneficiem positivamente desse projeto. No entanto, observa-se que
apenas a Guiné apresenta niveis muito baixos, evidenciando ser o pais onde

politicas mais rigidas precisardo ser empregues.

FIGURA 2 - INDICADOR DE POLITICAS E QUADROS DO SETOR ENERGETICO
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FONTE: Adaptado de H2ATLAS (2020

).

O indicador do quadro politico e regulatério conforme apresentado na
FIGURA 3, apresenta a avaliacao da viabilidade de investimento e o quadro de
governanga em relacéo aos projetos de hidrogénio verde. Os dois indices de
compositos sdo baseados na metodologia Doing Business33 e no indice Mundial

de Governanca (WORDBANK, 2021) normalizadas para a regiao.

33 [ndice de facilidade de fazer negdcios.
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FIGURA 3 - INDICADOR DE ESTRUTURA POLITICA E REGULATORIA

-

FONTE: Adaptado de H2ATLAS (2020).

Pelos niveis baixos presentes no mapa, observa-se que quanto a esse
indicador havera inumeras dificuldades, entretanto, apesar das observagdes nao
serem satisfatérias de acordo com o CPI, os paises da CEDEAO se apresentam
abertos para o sucesso do projeto.

Na FIGURA 4, é ilustrado o indicador de infraestrutura de exportacao e
transporte que abrange os desempenhos da infraestrutura de exportagéao,
transporte e eletricidade. Inclui, também, o custo e a facilidade de exportagéo
com base na metodologia Doing Business e na infraestrutura portuaria existente,
e observa-se que a maioria dos paises apresentam niveis aptos e facilitadores
para este indiciador. Ja paises como Guiné, Guiné-Bissau, Gambia, Benin, Serra
Leoa, e a Libéria apresentam niveis baixos indicando assim a necessidade de
construgédo de uma infraestrutura adequada.

FIGURA 4 - INDICADOR DE INFRAESTRUTURA DE EXPORTAGAO E TRANSPORTE
- -
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A regido da CEDEAO possui significativos recursos de energias
renovaveis, técnica e economicamente viaveis para a produgao de H2, como
pode-se observar em tempo real no mapa do H2ATLAS-AFRICA, o que propicia

também um ultimar ao cenario regional de comércio de eletricidade do projeto
WAPP3* (WAPP, 2021).

4.1.2 Fatores tecno-econdmicos3®

Para a produgao de energia a partir de sistemas solares fotovoltaicos de
campo aberto é apresentado um custo médio nivelado de eletricidade — LCOE.
Desta forma, a FIGURA 5 mostra que o Mali, Niger, Senegal, Guiné, norte da
Costa de Marfim e do Togo, Benin, centro da Nigéria, Gambia e Guiné-Bissau
possuem de 34.16 a 39.04 USD/MWh. Ja no sul da Nigéria e da Serra Leoa,
Benin, Togo, Gana, centro da Costa de Marfim e no oeste de Libéria possuem
39.04 a 46.36 USD/MWh.

FIGURA 5 — LCOE MEDIO PARA PRODUCAO DE ENERGIA A PARTIR DE SISTEMAS
SOLARES FOTOVOLTAICOS
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FONTE: Adaptado de H,ATLAS (2020).

34 WAPP - West Africa Power Pool ou Grupo da Energia da Africa Ocidental visa promover e desenvolver
infraestruturas de geragao e transmissédo de energia, bem como coordenar o intercambio de energia entre
paises da CEDEAO.

35 Modelo de progresso que incorpora um conjunto fixo de tecnologias (que impactam fortemente na
economia e na sociedade) em torno das quais se desempenha a inovacéo e a atividade econdmica.
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Na FIGURA 6 observa-se que apenas nos paises da zona costeira como
Senegal, Guiné-Bissau, Guine, Serra Leoa, Libéria, Costa de Marfim, Gana,
Togo, Benin e Nigeria o custo médio nivelado de eletricidade para a produgao de
energia a partir de turbinas edlicas é de 183.00 a 1168.76 USD/MWh para

producao de energia a partir de turbinas offshore.

FIGURA 6 — LCOE MEDIO PARA PRODUGCAO DE ENERGIA A PARTIR DE TURBINAS
EOLICAS OFFSHORE
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Ja para turbinas onshore como observa-se na FIGURA 7, paises como
Senegal, Gambia, Mali, Burkina Faso, Niger e o norte da Nigeria possuem 25.62
a 130.54 USD/MWh. E em paises como Guiné-Bissau, Guine, Serra Leoa,
Libéria, Costa de Marfim, Gana, Togo e o sul do Benin e da Nigéria possuem
variagdes possiveis de 130.54 até 1168.76 USD/MWh.

FIGURA 7 — LCOE MEDIO PARA P,RODUQAO DE ENERGIA A PARTIR DE TURBINAS
EOLICAS ONSHORE
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Quanto ao custo nivelado de hidrogénio - LCOH®8, para a produgéo de
hidrogénio verde a partir da energia edlica onshore e sistemas fotovoltaicos de
campo aberto por cada regidao, a FIGURA 8 mostra que paises como Mali, Niger,
Burkina Faso possuem de 0.07 a 0.12 USD/kWh, o que evidencia um custo de

venda positivo, e maior taxa de retorno do investimento.

FIGURA 8 — LCOH MEDIO PARA A PRODUGCAO DE Hz A PARTIR DE TURBINAS EOLICAS
ONSHORE E SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE CAMPO ABERTO

@ 007010
@o10-010
@ote-o1
fpom-an
ChoTm-012

012 - 0 12
(X R PR RES
@0 13-014
@ 01014
@ orda-0is

Ja os paises restantes com um custo de 0.13 a 0.15 USD/kWh indicam
que o preco sera mais alto e posteriormente o retorno do investimento sera
menor. Os valores aqui retratados representam o custo unitario médio para
produzir 1% do potencial tedrico maximo.

O potencial técnico de Hz por area representa a quantidade teoricamente
produtivel de hidrogénio de cada regido. Essa quantidade é limitada apenas
pelas restricdes de elegibilidade da terra e pela energia disponivel pela entrada
de energia (edlica e solar). A FIGURA 9 mostra que paises da CEDEAO mais a
sul, como a Gambia, Guiné-Bissau, Serra Leoa, Libéria, Gana, Togo, Costa de
Marfim, Nigéria e Benin possuem indices de 0 a 6 kWh/(a*m?). O Senegal, Guine,
Costa de Marfim, Burkina Faso, Gana, Togo, Benin e a Nigéria possuem niveis

de até 92 kWh/(a*m?) tal como o Mali e o Niger.

36 Metodologia usada para contabilizar todos os custos de capital e operacionais de produgéo de hidrogénio.
Permite que diferentes rotas de producdo sejam comparadas em uma base semelhante.
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FIGURA 9 — MAXIMO POTENCIAL TECNICO DE Hz2 POR AREA

FONTE: Adaptado de H2ATLAS (2020)

A FIGURA 10 informa sobre as areas solares excluidas declaradas ndo elegiveis para a
construcdo de parques fotovoltaicos de campo aberto devido a varios fatores como restri¢cdes

ecoldgicas, sociopoliticas e fisicas (conservacdo da natureza, assentamentos ou superficies da

agua).

FIGURA 10 — AREA SOLAR EXCLUIDA
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FONTE: Adaptado de H2ATLAS (2020).

Semelhante ao apresentado e observado na FIGURA 10, o mesmo

acontece para construgao de turbinas eodlicas onshore, como observa-se na
FIGURA 11.
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FIGURA 11 — AREA EOLICA ONSHORE EXCLUIDA
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FONTE: Adaptado de H2ATLAS (2020).

Ja as areas declaradas nao elegiveis para a construgdo de turbinas
ellicas offshore como observa-se na FIGURA 12, foram excluidas devido a
conservagao da natureza, dindmica da costa e profundidade da agua, ao
contrario das areas legiveis que foram consideradas por conta das zonas

econdmicas.

FIGURA 12 - AREA EOLICA OFFSHORE EXCLUIDA
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FONTE: Adaptado de H2ATLAS (2020).

As aguas subterraneas disponiveis como ilustradas na FIGURA 13, séo
potenciais insumos de rendimento sustentavel para a produgéo de hidrogénio
verde que juntamente com as fontes solares e edlicas, poderdo manter a

exploracédo de H2 normalizada por um longo tempo.
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FIGURA 13 — AGUAS SUBTERRANEAS DISPONIVEIS
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FONTE: Adaptado de H2ATLAS (2020).

5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Apesar do abundante potencial de produgdo de energias renovaveis
existente na Africa Ocidental, as redes de distribuicdo da regido ndo estdo, por
enquanto, preparadas para lhe dar respostas.

Paises investidores na Africa como a Alemanha, nesse caso, antes
mesmo da tomada de decisdo e firmarem um acordo, realizam analises
socioambientais e econémicas e de investimentos (due diligence) com base em
diversas ferramentas, seja payback, valor presente liquido (VPL), taxa interna de
retorno (TIR), softwares e sistemas computacionais, indice de corrupgao, divida
publica (interna e externa), IDH e taxa de crescimento da produgéao industrial.

Tal como € importante para paises investidores realizarem essas analises
de antemao, de igual modo é importante que paises africanos apresentem dados
satisfatorios, ou objetivos definidos que levem a melhoria dos indicadores
socioambientais e econémicos. Posto isso, os acordos de investimentos ndo se
pautardo somente na promessa de melhorar alguns dos défices encontrados,
pois, sdo de responsabilidade interna, mas sim se pautardo na contribuigdo do
avanco tecnolégico e na matriz energética regional, fator crucial do projeto.

Dessa forma, os paises da CEDEAO, envolvidos no projeto, precisam

antes desenvolver novas vantagens comparativas, isso significa, antes de
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atender as demandas internacionais € necessario e extremamente importante
que se facam reformas que atendam as necessidades internas, como melhoria
nos contextos de base (educagdo, saude e saneamento), uma industria
alimenticia adequada, autossuficiéncia na geracdo de eletricidade seja em
energias renovaveis, e posteriormente hidrogénio verde, medidas para
impulsionar a industrializagdo em certos dominios que necessitam de politicas
estratégicas comerciais, comprometimento e responsabilidade profissional, e por
fim, necessitam de profundas reestruturagcdes morais e civicas dentro dos
setores publicos.

A Alemanha também enfrenta oscilagdes internas, o aumento nos custos
de energia por conta da transicdo energética, a reducdo na capacidade do
transporte de cargas, e principalmente no pilar da sua economia, no setor
manufatureiro. Segundo relatérios recentes a data de publicagdo desse artigo,
cerca de 12,9 milhdes de pessoas na Alemanha tém uma renda inferior a 60%
da média e, estdo ameacadas pela pobreza. A vista disso, entidades alemas
preveem a necessidade de reformas na politica econdmica, fiscal e trabalhista.

O projeto H2ATLAS-AFRICA esta em fase inicial, logo, é intangivel dizer
se 0 mesmo trara uma mudanga energética, ou uma melhoria socioeconémica

nos paises africanos envolvidos.
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ANEXOS

ANEXO 1 - ESQUEMA DA EXTRACAO E PRODUCAO DE HIDROGENIO
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FONTE: ENERGIAS DE PORTUGAL, 2018.



ANEXO 2 - DESCRIGCAO DO HIDROGENIO POR DISTINGCAO DE CORES

0
o
=

Classificagdo

Descrigao

Hidrogénio Preto

produto da gaseificagcdo do carvdo mineral sem
Cccus®

Hidrogénio Cinza

produto da reforma do gas natural em que ha

liberagao de residuos de carbono

Hidrogénio Marrom

produto da gaseificacao do carvao

Hidrogénio Amarelo

produto de eletrolisadores, alimentados pela
eletricidade da rede, composta por todas as fontes

disponiveis

Hidrogénio Azul

produto variante do preto e do cinza quando se

consegue capturar e armazenar o COz2

Hidrogénio Verde

produto da eletrolise, gerado por fontes renovaveis

como a edlica ou a solar

Hidrogénio Branco

produto natural ou geoldgico

Hidrogénio

Musgo

produto da biomassa ou biocombustiveis, com ou
sem CCUS, através de reformas cataliticas,

gaseificacdo ou biodigestdo anaerdbica

ce® e O ® & O e o | e

Hidrogénio Rosa e | produto de eletrolisadores alimentados por energia
Roxo nuclear

Hidrogénio produto da pirolise ou craqueamento térmico do
Turquesa metano, sem gerar CO>

FONTE: Adaptado de EPE (2021).
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87 CCUS - Carbon capture, utilisation and storage ou Captura, utilizagdo e armazenamento de carbono - é
uma importante tecnologia de redugéo de emissées que pode ser aplicada em todo o sistema de energia

(IEA, 2021).
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ANEXO 3 - A) LOCALIZAGAO DA CEDEAO NO CONTINENTE AFRICANO; B)
PAISES MEMBROS DA CEDEAO

FONTE: Adaptado de CEDEAO (2020).
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ANEXO 4 - A) LOCALIZAGAO DA SADC NO CONTINENTE AFRICANO; B)
PAISES MEMBROS DA SADC
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FONTE: Adaptado de SADC (2012).



ANEXO 5 - ORGANIZAGAO DO PROJETO H2ATLAS-AFRICA

46

West Africa

ECOWAS

]

Technical commilles
{Head of WASCAL:
Dr. M. Savadogo)

|

Mational Teams

fme—
—

EMBF/Partner African
Ministries

1

Forschungszentrum
Jilich GmbH
(Projact Coordinator:
Dr, S, Agho)

1

Technical commitiea
(IBG-3, IEK-3, [EK-5,
IEK-STE]

—
—

FONTE: HzAtlas (2020).

Southern Africa

SADC

]

Technical commiltes
(Head of SASSCAL:
Dr. J. Ohwoch)

]

Mational Teams




47

ANEXO 6 - ESTRUTURA FUNCIONAL DO PROJETO H-ATLAS-AFRICA

BMBF/ Partner African ministries

Project coordination
team

National technical Regional mobilisation
; = Scientific input to the atlas development
committee * Review of all resulis

Coordinate external / intemnal relations (public relations)

Technical T MNational mobilisation — Policy makers, government, industry
EORERCA R E el = Takes input from all national stakeholders
Provides all needed national input data

All stakeholders

FONTE: HoAtlas (2020).
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ANEXO 7 - PROGRAMAS DE POS-GRADUAGAO CRIADOS PELO WASCAL

Doctoral Programme

Climata Change and Education
University of the Gambia (UTG)
Farafenni

Dockoral Frogramme

Climate Change Economics
Chedkh Anta Dhop University
Dakar (LWZAD), Dakar

WASCAL Focal R

CAPE VERDE

&

Master Programmip
Climate Change and
Marine Sciences
University of Cape Verde

Doctonal Programme

Climate Change and Agriculture

Université des Stinnces, des Technigues et des
Technologies de Bamako (USTTE:- Mali; Institut
Polytechnigue Fural die Formation et de Recherche
Appliquée (IPRAFRAI & University of Cape Coast,
Ghana

Dractoral Programme

Climate Change and Biodivarsity
University Felix Houphau¥t Baigmy | formaly
University Cocody-Abidjan], Abidjan

Doctorzl Programme

Climate Change and Enargy
Abdeu Mourmoun University,
Miamey (LLAM), Niamagy

Dactoral Prograrmime
Climate Change and Human Habltat
Fedieral University of Technology,
Master Programme Minna, Migeria
Informatics for Climate Change
University of Duaga 1 Pr. Joseph
Ki-Zeabo Ouagadougou

Doctoral Programms

West African Climate System
Federal University of Technolagy,
Akure (FUTA), Akure

Dactoral Programme
Climate Change and Water Resources,

Liniversity Abomey-Calavi (UAC), Cotonog

Doctoral Programme
Climate Change and DI: Risks Manag
University of Lome, Togo

Doctoral Programme

Climate Change and Land Use
Eawarme Mkrumah University of Science
and Technology (KMNUST}, Eumasi

FONTE: WASCAL (2020).
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ANEXO 8 - 7 (SETE) ASPIRACOES PARA A AGENDA 2063 DE AFRICA

Llma !rnuu. prospera hascndn [,

o cresbmenta (nelusivo ¢
desenvolvimenio susientivel

Um gomiinenie integrado,
polifcaniente unido o

basendo nes {deats do pan-africunisme ¢
i visda o Renascomento de Africa

ASPIRACAD 3

Uima Africa de boa governagho,

demovescia, respeito pelos direblos humunos,

justica ¢ Estado do direito

ASPIRACAD 4

Llena Adnica pacilica ¢ sogur

Ui !I'rln:,n GO Ui

frte dentsdade cubural,
Iserangn comum,
valores ¢ dicn compartilhnidos

Ui Adrien cugo
desenvalvimenio

'E impalsionsdo pelos pessoas,
contando com o pitencial do
v alricans, especialmente
suds mulhenes @ jovens, ¢
culddando das erinngas

AAlnca como um parceiro
© it global forke, unido,
resilieiie ¢ milliente,

FONTE: Adaptado de Agenda2063 (2017), tradugao livre do autor (2021).



