ROTAS TECNOLOGICAS E POTENCIAL DE
PRODUCAO DE H2 DE BAIXO CARBONO NO
BRASIL
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Desenvolvimento de estudos e estatisticas energeéticas
para subsidiar a formulacao, implementacao e avaliacao
da politica energética nacional
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VISAGIGERAL DO HIDROGENIO NO CONTEXTO
VIUNDIALDE DESCARBONIZACAO

UNITED NATIONS

PARIS CLIMATE
AGREEMENT

q

Inovagdes
Tecnologicas

Metas de Neutralidade
Y Liquida em Emissdes
@ de GEE (2050)

— Desenvolvimento
EMCANEN

de Estratégias
Fontes de baixo Nacionais

carbono ¢
eletrificacio

Desenvolvimento
Sustentdvel

Desenhos de Mercado
e Arcabouco Legal-
Regulatodrio

PATTNERSRPS

FOR THE GOALS

3Ds & Descarbonizacéo, Decentralizacéo
e Digitalizagao ( e p e )
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VISABGIGERAL DO HIDROGENIO NO CONTEXTO
VIUNDIALDE DESCARBONIZACAO

GLOBAL WARMING g\ |

;;»‘ ".IN POSSIBLE CARBON EMISSIONS
1A 4 o)
WELL BELOW =

ner-zero CO
o To limit global warming to well below 2°C and as 2
2 C close as possible to 1.5°C, the world must reach BY MID-CENTURY
net-zero CO; emissions by mid-century.

THE BIGGEST CHALLENGE IN MEETING THE PARIS AGREEMENT LIES IN THE MAJOR HARDER-TO-ABATE SECTORS

HEAVY-DUTY
TRANSPORT

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética




Grupoideipaises com iniciativas ou politicas de suporte ao desenvolvimento
doimercado de hidrogénio responde por aproximadamente 90% do PIB

globall

Hydrogen

Stratégie nationale Economy
- E s a pour le développement
Yaa o e e e #? N de I'hydrogéne décarboné ou“°°k
, - L adr W e en France Key messages
B - March 30, 2020

Department of Energy
Hydrogen Program Plan

F > HYDROGEN STRATEGY FOR CANADA
— Seizng the Opportunitesfor Hydrogen
v Acall to Action
December, 2020

43NBiaquoog

SBIRENA

e National 'f,

®Hydrogen Strategy

The Future of

Hydrogen G R E E N

Seizing today’s opportunities
HYDROGEN

COST u /’F 3‘_

REDUCTION

SCALING UP
ELECTROLYSERS
TO MEET THE 1.5°C
CLIMATE GOAL

(Roteiro para\ e
® a

‘ Estruturacao

da Economia

NH | .=

2 n [
Eope e Hidrogenio
no Brasil

\(ZO_OS)J :

\

Hydrogen for Net-Zero ; Proposta de Diretrizes
" 3 Julho de 2021

OBSERVACAOQO: Exemplos acima exibidos ndo s&o ‘ e p e ’
exaUStiVOS Empresa de Pesquisa Energética




NOIASTTECNICAS SOBRE HIDROGENIO DA EPE
Informa;

NOTA TECNICA

Producao e Consumo
de Hidrogénio em
Refinarias no Brasil

Bases para a Hidrogénio Cinza: T‘:’:’gé“lo Azrl:: 2022
sl 5 roducao a partir
Estrat C (.)n;o“d.e:c? 2 :a d:::::ﬁ:: : 3::::: da reforma do gas Hidrogénio Turquesa:
strategla braslielra do natural com CCUS . )
Hidrogénio do gas natural Producao a partir da
pirolise do gas natural MAIO DE 2022
|
f )

Apresentagdes em eventos, reunioes, suporte ao MME, CNPE e MRE. Participacao no PNH2 e em outras frentes como o Conselho do Hidrogénio (criado
pela ABH2) e H2 Brasil (Cooperagao Alema).

- J

\epe))
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SUPORTE'GOVERNAMENTAL AO P&DI DE HIDROGENIO
VEMIIDOINICIO DO SECULO

Programas, Planos, Relatérios e Resolucdes Capacitagao e Desenvolvimento

Tecnologico S
MCTI 2002 MME 2005 MCTI2010  MCTI 2018 DIabH: @
el Hytron
—— C ELECTROCELL
y
ergos =
MME-EPE CNPEn°2 CNPER°6 tech) »
2020 EPE 2021 2021 2021 energy solutions

Investimentos publicos e
publicamente orientados em UniTech Energia <%

P&DI alcancaram R$ 200 milhdes
em 1999-2018
(1% do P&DI em Energia em

2018) E Energia Sustentave

Resolugdo CNPE n° 2, 10/02/2021 Compromisso de longo prazo com hidrogénio trouxe | e p e

Orientar ANEEL e ANP que, em suas "
competéncias, priorizem recursos de P&DI a resultados!!!

temas estratégicos, entre os quais hidrogénio.

<SNOVOCELL

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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INSERCAG!DO HIDROGENIO NO PLANEJAMENTO
ENERGETICO

PNE 2050 PDE 2031
N T — Tecnologias Disruptivas - S A Capitulo 12 —Hidrogenio
Hidrogénio SRR Ao commoT
: PNEZOSO ‘ Contexto:
PL!NO NACIONAL DE ENERGIA Principais desafios: P Papel ,dO hidrogénio na tralleIQ?:O
Elaborag&o de normatizag&o B 2031 energetica e na descarbonizagao
para uso, transporte e B . NopEcenaL - (setores de dificil abatimento e

. A - PN ASN VS armazenamento de energia
armazenamento do hidrogénio b - . versto gars consutapublica '+ gia)
Acoes do Brasil:

P&DI, Programas, Documentos
Governamentais, Resolucoes
CNPE, etc.

Recomendacoes:
Desenhar aprimoramentos
2. regulatorios relacionados a
S | e L.ozmewsr | qualidade, seguranca,
infraestrutura de transporte,
armazenamento e
abastecimento

oo 2 BRASIL

b srnnne  MINAS E ENERGIA

Destaques:
Potencial Tecnico de Producao;
Projetos Anunciados; etc.

Articular com outras instituicoes
internacionais que tenham
iniciativas na area de hidrogénio

Acompanhamento como tecnologia disruptiva no PNE 2030 (2007) e no PNE 2050 (2020). Inser¢ao no PDE 2031 com ag¢des governamentais e ‘ e p e
estimativa de potencial técnico. ’
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PROGRAMA NACIONAL DO HIDROGENIO — PNH2

Trés pilares fundamentais e 6 eixos
Pablicas
[

Eixo 3 Eixo 4
Planejamento Arcabouco Legal-
Energético Regulatdrio

) Eixo 5
EI)'(O % Crescimento do
Capacitagdo e Mercado e
recursos humanos Competitividade
Progra.ma Nacilon.al Eixo 1 Programa Nacional Eixo 6
do Hid rogenio Fortaleciment'o'das do Hidrogénio Coopera_c;ﬁo
bases tecnologicas Internacional

Proposta de Diretrizes

Julho de 2021

_——
Resolucdo CNPE n° 6, 20/04/2021

PNH, (04/08/2021)

) N Desenhado para mobilizar os setores publico e privado, bem como a academia, em conjunto
Determinar ao MME, em cooperagao com o MCTI e MDR, com cooperacdes internacionais, para acelerar o desenvolvimento de um mercado de
e apoio técnico da EPE, apresente proposta de diretrizes hidrogénio amplo e competitivo.

para o PNH,

Em 23/06/2022, Resolugdao do CNPE sobre a governanga do PNH2 foi aprovada para encaminhamento para a deliberagdo do Presidente da Reptiblica ‘ e p e ,

Empresa de Pesquisa Energética



VIERCADODOMESTICO DE HIDROGENIO E POTENCIAL

Em 2031, ~ 2/3 das emissfes de carbono do setor energético do
Brasil (529 MtCO.,eq) sera na industria e nos transportes [EPE -
PDE 2031]

Mercados existentes e novos!!!

e

b e sen s
| \\‘\\\\\\\\\\\\W.~_

-
e .

o

Alim., biocomb. & Outros

Armazenamento de Energia Empilhadeiras, etc.

Transportes ‘ epe ,
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DEMIANDA MUNDIAL

a0 Figure 2.1 Hydrogen consumption in 2020 (million tonnes per year)

70

60

50 EU27+United Kingdom @ Russian Federation
Canada@ -
epublic
@ Iran (Islamic P
Republic of)

of Korea

40

Demanda mundial anual de Hidrogénio, Mt

United
@ Str.]':iltes of ﬁ @ Japan
30 America
. Trinidacﬁ Tobago : '
10 L 4 @ Indonesia
1975 1980 1985 1990 1995 2010 2015  2018e
Hidrogénio puro, ou com elevada pureza Hldrngenm em misturas com outros gases Rest of the world

M Refino = Prod. de Amdnia @ Quiros usos H2 puro M Prod. de Metanol M Redugao Direta I Quiros usos em mistura

Evolucdo da demanda mundial por hidrogénio
Fonte: IEA (2019a)

lepe)
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IDADES NA METALURGIA — BOF-> DRI

BOF 1,7-2,3tC0/tcS DRI - GN 1,4tC0 /LS DRI - H,0tCO /evtCS

oy
ey

. .
My

epe)
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IDADES NA METALURGIA — BOF> DRI com H2 renovavel

Watniz ekdtrica
rensvavel

H, -,$"'

1 =A L) >—E“‘ 4\ >
Umidificador T' 0 |

Dlatrthse Reducio 2
gk

Combustivel

CoLo MBI HOT PIG
orl ORIl IRON

Fonte: AHK/Termium ‘ epe |
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OPORTUNIDADES NA METALURGIA —H2 com combustiveis avancados

Fonte: AHK/Termium

llepe)
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HIDROGENIO E INTEGRACAO COM OUTRAS FONTES

FONTES PROCESSO PARA Usos ATIVIDADES Tabela 1 - Classificacdo do hidrogénio em escala de cores
PRODUGAO DE H2 SUPORTE

Cor Classificagao Descricdo
Veiculos a ko Hidrogénio Preto Produzido por gaseificacao do carvao mineral (antracito),

Co'mbustlo RS sem CCUS
Eletrélise i Hidrogénio Marrom  Produzido por gaseificacdo do carvao mineral (hulha),

Int

da Agua Geragdo de ;“"“o sem CCUS

Eletricidade iz Hidrogénio Cinza Produzido por reforma a vapor do gas natural, sem
Turbogeradores W A narenamento, CCuUs

Transporte e Hidrogénio Azul Produzido por reforma a vapor do gas natural

Geragho de

Distribuicéo
Calor &

(eventualmente, também de outros combustiveis
fosseis), com CCUS
Hidrogénio Verde Produzido via eletrdlise da agua com energia de fontes
renovaveis (particularmente, energias eolica e solar).
Hidrogénio Branco  Produzido por extracao de hidrogénio natural ou

Separagio
Pilha o
Termoquimica § Cédigos Padriio

Combustivel
geoloégico
Hidrogénio Turquesa Produzido por pirdlise do metano, sem gerar CO:z

Reforma a Hidrogénio Musgo Produzido por reformas cataliticas, gaseificacdo de

Portétels Movels Estacionéria
Eletro- Veicular En. Elétrica
Eletrdnicos U.A. Poténcia Cogeracio

plasticos residuais ou biodigestdao anaerdbica de
biomassa ou biocombustiveis, com ou sem CCUS

Hidrogénio Rosa Produzido com fonte de energia nuclear
Fonte: Elaborado a partir de IEA (2019a), H2-VIEW (2020), BAKER MCKENZIE (2020) e ZGONNIK (2020).

Ll
]
L]
]
Seguranca .
[]
[]
[]
]

H. S‘du\)s Ptd( t’(( z

Fonte: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao- (
569/NT_Hidroge%CC%82nio_rev01%20(1).pdf epe)
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-569/NT_Hidroge%CC%82nio_rev01%20(1).pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-569/NT_Hidroge%CC%82nio_rev01%20(1).pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-569/NT_Hidroge%CC%82nio_rev01%20(1).pdf

EFIGIENCGIAS TIPICAS DE CONVERSAO NAS ROTAS DE PRODUCAO DE
HIDROG

Gaseificacao de Biomassa 44%

Reforma do Gas Natural 72%
©
}3 Reforma do Gas Natural com CCS 71%
'TE
(&}

Gaeificacao de Carvao Mineral com CCS 54%

Reforma do Gas Natural 71%
T
5
.-g Reforma do Etanol 67%
k%
c Ve

Eletrdlise da Agua 67%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: PNNL (2020) (e pPe)
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E
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» Principal rota (Mundo)
» Reforma a vapor de metano: 70%

»  processo mais econdmico

» Geracao de Hidrogénio: centralizada x
descentralizada

Brasil

»  Matéria-prima: 95% fossil

»  Processos do Refino

» Unidade de geracao de hidrogénio
» Usos: ~ 920 mil toneladas (2010)

»  Fertilizante (amonia): 50%

>  Refino: 37%

»  Quimico (metanol): 8%

>

Metalurgia/Alimentos: 4%

Reforma do Etanol

Fotoeletrdlise

Termolise Solar

Eletrolise com Renovaveis (Eol e PV)
Eletrolise com Energia Edlica
Eletrdlise com Energia PV

Eletrolise Solar Térmica

Eletrdlise nuclear

Fotofermentagao

Fermentacao Escura

Reforma a Vapor do Metano com CCS
Termaolise Nuclear

Biofotdlise Direta

Reforma a Vapor do Metano sem CCS
Gaseificagcdo de Biomassa
Combustao do Carvao com CCS
Pirdlise do Metano

Reforma Autotérmica do GN com CCS
Biofotdlise Indireta

Gaseificacdao de Carvao sem CCS

Pirdlise de Biomassa

2,50

3,0
5,89
5,78
5,1
4,15
2,83
2,57
2,27
1,5 2,9

2,17 | 2,63

2,13
2,08

10,9 3,2

1,77- 2,05

2,0-3,0

1,63
1,59
1,48

1,42

1,34
1,2 2,2

1,25 2,2

7,17 10,59

10,36

7,98 | 8,4

7,5

6,03

23,27

10,49

4 )

PONTO DE ATENCAO:

 Valores tipicos nao
representam
necessariamente 0

universo de possibilidades
\_ g J

Custo de producdo do hidrogénio (USS/kg)
KAYFECI; KECEBAS & BAYAT (2019)
B MORAES etal.,, 2019
IEA, 2020a
MIEE (11D
1L EED 11

Lepe))
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PROJECAGIDE CUSTOS DE PRODUCAO DE H2 VERDE

7;0¢ { I |
Y -=0 =+ Edlicamédia - Edlica melhor caso
6,0 |-\
0 -=0 -+ PV média ~—8— PV melhor caso ° Contrinbuigio ~~ §

b\ ﬂgﬁijmtiuada

5,0 0 i___ . Hidrogénio de fontes fdsseis com CCUS : 04 dfﬂﬂﬁﬁ
0.2 ¢ -b0%
4 E—

4.0
13

=] (L]

[

Custo de produgao, USD,/kgH2

Custo de Producdo Nivelado, USD/kg Hz

2 2 0
1’0 Custo 2020 Capex Eficiéncia Outros Eletricidade  Custo 2030
Componentes do custo de produgao
0
4 - )
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 PONTO DE ATENCAO:
Fontes: IRENA (2019); HYDROGEN COUNCIL (2020). e Taxonomia de hidrogénio “verde” wvs
“renovavel”

epe)
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PIANGIDECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA — PDE 2031

#"  PLANODECENAL -
§ DE EXPANSAO DE ENERGIA: - *

©P0)  wnsitnoc 'r BRASIL

)D€
Se— 30T~ et e

—_——
Capitulo 12 — Hidrogénio

Papel do hidrogénio na transicdo energética e na
descarbonizacdo  (setores de dificil abatimento e
armazenamento de energia); AcbOes do Brasil: P&DI,
Programas, Docs, Resolucbées CNPE; Potencial Técnico de
Producéo; Projetos Anunciados; etc.

MERCADD

Figura 12 - 6: Potencial
A indicacdo de potenciais de disponibilidade de recursos é uma etapa
fundamental de sinalizacao de oportunidades de avaliacdo de qualquer mercado.

Vide: Box 12 - 2: O que os diferentes potenciais nos indicam?

[Acompanhamento como tecnologia disruptiva no PNE 2030 (2007) e no PNE 2050 (2020) ] p ,
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ALTECNICO DE PRODUCAO DE HIDROGENIO NO BRASIL

Metodologia

Figura 12 - 10: Esquematico do calculo de estimativa do potencial técnico de producdo de hidrogénio no
Brasil

(7.5 Glep/ano)

Fatores de conversao dos recursos

(7.9 Glep/ano) .
\\\2_ energéticos em hidrogénio
o
\J

Saldo de recursos energficos
para producao de hndrogénio

Inventiro de
Recursos Energeticos A\ (1.BGIH, /anp) ~=-===~-~=

do PNE 2050 lemanda final* dos energéticos

gque impactam a disponibilidade L ereh

0% para producao de

)t nm
g0 ¥ m £ U

* Considerando cenanio desafio da expansdo e supondo atendimento de toda a demanda elétrica com energaa renovavel onshore.

Mais de 14 veaes
2 demanda mundaal
SeHlem 2018

Fonte: Elaboracao propria.

[ Potencial técnico disponivel é de 1,8 Gt H2/ano (horizonte 2050 normalizado), sendo 96% renovavel. ]

Lepe))
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POTENCIALTECNICO DE PRODUCAO DE HIDROGENIO NO BRASIL

Tabela 12 - 6: Estimativa do potencial técnico de producdo de hidrogénio a partir do saldo de recursos
energéticos até 2050

Recurso Energético Potencial de Hidrogénio Mt/ano
Renovavel = Offshore* 1.715,3

Renovavel = Onshore™® 18,1**

Biomassa 50,5

MNuclear 6,9

Fosseis 60,2

Total 1.851

*MNotas:
(1) Os recursos renovaveis onshore e offshore considerados sdo o hidraulico, o solar e o edlico.

(2)0 potencial pode se revelar bastante superior ao apontado em caso de ndo ocorréncia da suposicdo de atendimento a totalidade
da demanda de energia por fontes dessa natureza, conforme premissa assumida neste trabalho
Fonte: Elaboracao EPE.

Tabela 12 - 7: Detalhamento do potencial técnico de producdo de hidrogénio a partir dos recursos
renovaveis offshore

Recurso Energético Renovavel Offshore Potencial de Hidrogénio Mt/ano
Edlica offshore - 10 km dist. 11,2

Edlica offshore - 50 km (exc. 10 km dist) 39,8

Edlica offshore - 100 km (exc. 50 km dist) 50,2

Edlica offshore - ZEE (exc. 100 km dist) 249,2

Ocednica 338

PV Offshore 1.356,1

Total 1.715,3

Por que o maior potencial técnico é “offshore”? Porque a maior parte do potencial técnico “onshore” é utilizado para atender a demanda elétrica
“ - ”n
convencional”.

MY
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ALTECNICO DE PRODUCAO DE HIDROGENIO NO BRASIL

EOLICAS potencial de 700GW - 189 GW em 78 projetos no IBAMA

Potencial de edlicas: 721 TWh/year & ‘ ' :
15005 ooty Coan

Velocidade do Vento a 150 m de altura obtidas a partir do Global : e X
- R

Wind atlas 3.0, um aplicativo gratuito desenvolvido, pertencente : 5 N | e
e operado pela Universidade Técnica da Dinamarca, (DTU). O ] AT

Global Wind Atas 3.0 foi lancado em parceria com o grupo oo e,
Banco Mundial, utilizando dados fornecidos pela Vortex, e ‘ 8Sao) Ui
usando financiamento fornecido pelo Programa de Assisténcia a T I gh> _ s o
Gestdo do Setor de Energia (ESMAP), Para informacdes ! ; o

adicionais, acesse: hups://globalwindatlas.info : Teresina
3] J

Para edlicas offshore foram considerados apenas os recursos do
"Mar Territorial”, que se situam a 20 milhas nduticas da linha da

costa " i 4

| S 3 $ . ° Recife
Parques eolicos contratados no ACR ou em construcdo no ACL, / Y @ i
considerados na modelagem do PDE2031 Qo et

R e Wac

EOL - Expans3o Planejada Ao BRAZIL

A

BBrasilia
BOLIVIA \ _ O Lt

e lGOIAM A
Cochabamba Sa0.Uoac
.

2 A, - daBa:
Estudos da EPE e recursos energéticos ! a0 Figélis s
Campos dos

Sucre
Belo Goytacazes

Recursos N " S Dt A _\_. ‘ )
oli ( GampoiGrande O Vitona
Edlico (Global Atlas) \CampolCrands !

Velocidade do vento a 150 metros (m/s)
- ! - - 3 2 R"') lf(:
Zampinas lanaro

O > J
PARA G UAY, Rosdeu2
. 2isant os
'\\.Asuru on Cuntiba
, 0
y |

J/ ’_(r

& ’_\‘\x'\/\r

Flonanopoli s
.

Rorto'Alegre
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AISTECNICO DE PRODUCAO DE HIDROGENIO NO BRASIL

SOLAR

alobal Lireta Normal obtidas da base de dados do Atias

Bogota . b - ;
Brasileiro e Energia Solar- 2° Edicdo, do LABREN (Laboratério T 4 ""_‘;C.;UYA NA SURIN AN é
de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia) / ' .\‘r— FRENCH GUIANA

ZCST (Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre) / INPE (Intituto m COLOMBIA
Nacional de Pesquisas Espadiais) - Brasil Disponivel em:

pY
( \
L

attp://iabren.ccstinpe.br/

Belem

UFV - Expansdo Planejada T o 3 _
3 I \,‘,)au Luls
O BN ’ Manaus !

!):3.‘ ortalez
Estados

Natal

Estudos da EPE e recursos energéticos

Recursos

Solar (INPE) ) e s
. \ SBRAZIL

R

Total diario da Irradiac3o Direta Normal -
meédia anual (Wh/mz2.dia)
1750 - 2000 .
2001 - 2250 \ §

Brasilia

/ ’)w < . 5 :
2501 - 2750 ‘@« & o eColana
2751 - 3000 /P .

3001 - 3250
3251 - 3500
3501 - 3750 A
3751 - 4000 P , ®
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POIENCIALTECNICO DE PRODUCAO DE HIDROGENIO NO BRASIL
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POTENCIALTECNICO DE PRODUCAO DE HIDROGENIO NO BRASIL
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HIDROGENIOE INTEGRACAO COM EOLICA, SOLAR, BIOMASSA E OUTRAS

Hidrogénio com vetor energético e papel no armazenamento de

energia

, e e _ Hydrogen Hydrogen / . - . . \
= Storage Fueling O hidrogénio produzido pode ser

:lr:.'EFJ Hmmqep usado para veicujos a célt.nl.a de
Fueling s Fuabed combustivel, geracao de eletricidade
'-"“' bers ou aplicagdes industriais. Além disso,
durante periodos de baixa demanda
\,1 Fueling Station elétrica, muitos geradores de energia
" Electrolyzer renovavel produzem excesso de
eletricidade. A eletrolise permite o
J, armazenamento desse excesso de
energia como hidrogénio que pode

Hydro, Blomass HYAFDDen PIpInG e e m—— % ser posteriormente convertido em

“““““““““ ' Electric Grid Qergia elétrica sob demanda. /
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https://www.nrcan.gc.ca/sites/nrcan/files/environment/hydrogen/NRCan_Hydrogen%20Strategy%20for%20Canada%20Dec%2015%202200%20clean_low_accessible.pdf
https://www.nrcan.gc.ca/sites/nrcan/files/environment/hydrogen/NRCan_Hydrogen%20Strategy%20for%20Canada%20Dec%2015%202200%20clean_low_accessible.pdf
https://www.nrcan.gc.ca/sites/nrcan/files/environment/hydrogen/NRCan_Hydrogen%20Strategy%20for%20Canada%20Dec%2015%202200%20clean_low_accessible.pdf
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/water-electrolysis-working-group
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/water-electrolysis-working-group

ESTRATEGIAS E PLANOS ANUNCIADOS EM HIDROGENIO

Ago, 10, 2021 - Enterprize

Set, 20, 2021 — Raizen (JV Cosan-Shell) Energy e Estado do Rio

anunciou contrato de 5 anos com a Yara Grande do Norte assinaram

para venda de biometano (20 mil m3/d) um MOU para  produzir

para producao de H2 e amodnia verde. hidrogénio e amonia verde a
partir de parque edlico.

Eletronuclear planeja purificar
hidrogénio (concentracao atual 96%)
produzido em Angra | & Il (potencial "I

150-300 kg de H2/dia cresce para Parque Tecnoldgicor—
500 kg/dia com Angra lII). \taipu

PTl/Itaipu Binacional P&DI em hidrogénio

= =

' Set, 20, 2021 - Neoenergia e
Maio, 19, 2022 — Shell anunciou Ago, 12, 2021 - Unigel construira Estado Ceara assinaram MOU

o planta-piloto de hidrogénio verde uma unidade de aménia verde em sua para implementar projeto de
Furnas comecou a produzir hidrogenio nas Plantas da no Porto do Agu (10-100MW). planta em Camacari/Bahia, em final transporte publico a hidrogénio
Hidrelétrica de Itumbiara-Solar FV em Projeto P&D US$ 60-120 milhdes em PD&I de 2023 verde.

ANEEL (ANP) em 2022.

llepe)
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ESTRATEGIAS E PLANOS ANUNCIADOS EM HIDROGENIO

Fortescue e Acu Port, no Rio de Janeiro,
assinaram um MOU para projetos de hidrogénio
verde
(300 MW => 250 kt de amdnia verde)

Qair, Porto de Pecém e Estado do Ceara assinaram
um MOU para projeto de H, Verde
(540 MW - US$ 3,8 bilhdes).

Enegix, Porto de Pecém e Estado do Ceara
assinaram um MOU para projeto de H, Verde
(600 kt H, - US$ 5,4 billhGes)

White Martins (Linde / Praxair) e Estado do Ceara
assinaram um MQOU para instalacdes de hidrogénio
verde no Hub do Porto de Pecém

EDP anunciou planta de H2V no CIPP/Cearéa (250
Nm3/h - R$ 41,9 milhdes)

Qair e Porto de Suape/Pernambuco,
assinaram um MOU para desenvolver
projetos de H, azul e verde
(540 MW - USS$ 3,8 bilhdes).

Neoenergia e Estado de Pernambuco
assinaram um MOU para desenvolver uma
planta-piloto de hidrogénio verde.

(epe)
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ESTIRATEGIAS E PLANOS ANUNCIADOS EM HIDROGENIO

Shell/Raizen/Hytron/Toyota (S&o Paulo)

Um acordo inedito, Shell, Raizen, Hytron, Universidade de Sao Paulo (USP) e Senai
CETIQT, e mais recentemente a Toyota, pretende investir em plantas dedicadas a
producao de hidrogénio a partir do etanol e um posto de abastecimento para onibus que
circula na Cidade Universitaria, em Sao Paulo.

O biocombustivel sera fornecido pela Raizen e a tecnologia desenvolvida e fabricada
pela Hytron, do grupo alem&o Neuman & Esser. A Toyota devera disponibilizar o seu
modelo Mirai, movido a célula a combustivel, para realizacao dos testes.

O projeto sera financiado pela Shell Brasil, por meio da clausula de Pesquisa e
Desenvolvimento da ANP, com investimento de aproximadamente R$ 50 milhdes.
Investimento: R$ 50 milhdes

Producéao de hidrogénio verde: 390 toneladas/ano

Inicio previsto: 2023

\epe))
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CONSIDERACOES FINAIS




BRASIINPODERA SER AGENTE RELEVANTE NO MERCADO DE HIDROGENIO DE
BAIXOCARBONO

v Significativa dotac&o de recursos naturais para producao de hidrogénio;

v' Comprometimento do governo com hidrogénio;

v Oportunidades para setores de dificil abatimento nas reducbes das emissdes nos

mercados existentes, como metalurgia, transportes, fertilizantes, etc.;

v “Frutas mais baixas” na metalurgia talvez seja em atividades indiretas, como transportes

de frota interna e desenvolvimento de combustiveis avancados;

v BOF->DRI longo prazo?;

Lepe))
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BRASIINPODERA SER AGENTE RELEVANTE NO MERCADO DE HIDROGENIO DE
BAIXOICARBONO

v Obter beneficios das vantagens competitivas nacionais, enquanto desenvolve novas

vantagens competitivas;

v' Renovaveis sao blue-chip para hidrogénio, mas gas natural e nuclear também sao

relevantes:

v Neutralidade tecnoldgica (foco em baixo carbono!);

v Desenvolvimento de novos mercados:;

v' Cooperacdes internacionais amplas!

llepe)
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Eontesiconsultadas

v Plano Nacional de Energia 2050.

v" Plano Decenal de Expanséao de Energia 2031.

v" Nota Técnica “Bases para a Consolidacdo da Estratégia Brasileira de Hidrogénio”

v Nota Técnica “Hidrogénio Cinza: Producéo a partir da reforma a vapor do gas natural”

v Nota Técnica “Hidrogénio Cinza: Producéo a partir da reforma do gas natural com CCUS”

v" Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2): Diretrizes

v' Resolucdo CNPE 02/2021

v Brazil | Green Hydrogen Organisation (gh2.org)

v’ https://gisepeprd2.epe.gov.br/arcgisportal/apps/storymaps/stories/68332aaa3fc64524a656583e1367daa3
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Obrigado!
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