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Renovaveis tém papel relevante na matriz elétrica Brasileira... lepe)
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Estratégia de P&DI de Hidrogénio do Brasil ndao é nova (epe)

Long term commitment to hydrogen R&DI has been reinforced
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Resolucao CNPE n° 2, 10 de fevereiro de 2021:

Orientar ANEEL e ANP que, no ambito de suas competéncias, priorizem a destinagao de recursos de pesquisa e desenvolvimento e
inovacao, incluindo hidrogénio.

Em 2018, apenas ~ 1% dos fundos setoriais de P&DI em energia foram destinados para projetos de hidrogénio.

De 2013 a 2018, R$ 34 milhdes foram investidos em 91 projetos de P&DI. De 1999 a 2007, R$ 168 milhdes.




P&DI de Hidrogénio do Brasil: Alguns Resultados (lepe)
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Plano Nacional de Energia 2050 lepe)

Tecnologias Disruptivas - Hidrogénio

g PNEZOSO Principais desafios:

PLANO NACIONAL DE ENERGIA

Elaboracéo de normatizacao para uso, transporte e
armazenamento do hidrogénio

Recomendacoes:

Desenhar aprimoramentos regulatorios
relacionados a qualidade, seguranca, infraestrutura
de transporte, armazenamento e abastecimento

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

VERSAD PARA
CONSULTA PUBLICA

http://www.mme.gov.br/c/document library/get file?uuid=
71e6850d-e7f9-4962-331e-2316b93c0480&groupld=36208
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Visdo do Mercado de Hidrogénio (lepe)

Nota Técnica EPE - Hidrogénio

v' Desafios e oportunidades

v' Tecnologias, competitividade, pegada de
carbono, mercado potencial, etc.

v Renovaveis sao blue-chip, mas gas natural e
nuclear também importam

Bases para a

Consolidacdo da
Estratégia Brasileira do
Hidrogénio

v' Zero Carbono & CCUS

v' Obter beneficios das vantagens competitivas
nacionais, enquanto desenvolve novas vantagens

TRk (epe
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v' Potencial para ser agente relevante no mercado de
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Panorama do mercado de hidrogénio (epe)
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Cadeia de valor do hidrogénio

(epe)

69 Mt H.
(Menos que 0,4 Mt com CCUS € menos

Gas Natural = 0 que 0,1 Mt de origem renovavel)

Produgéo
dedicada de
Hidrogénio y
Carvao 75 Mtep
Mineral
Petroleo 2 Mtep
Eletricidade 2 Mtep
L /Outros
48 Mt H:
Hidrogénio (Menos que 0,3 Mt é

CLCI LN de origem renovavel)

Fonte: https://webstore.iea.org/download/direct/2803
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38 Mt H.

31 Mt H:

Refino

Produgdo de
Amdnia

<0,01 Mt H: Transportes

4 Mt H.

4 Mt H,

26 Mt H:

Outros

. Producéo de

Metanol

Reducdo
Direta

Outros
(ex.:Calor)

| Demanda para
Hidrogénio Puro

Demanda para

Hidrogénio em
" Misturas com

outros gases

Gas natural é principal
matéria-prima:

» 71% da producao
dedicada de H,

» 60% da producao
total de H,

H, verde é pouco
significativo hoje

Outras rotas e rotas
hibridas

Geracao de Hidrogénio:
centralizada x
descentralizada
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Rotas tecnoldgicas e usos do hidrogénio (epe)

°
FONTES PROCESSO PARA usos ATIVIDADES BraS| l
PRIMARIAS PRODUCAO DE H2 SUPORTE

veleulosa » Matéria-prima: 95% fossil

Combust3o

interna

» Processos do Refino
Geracdo de
Eletricidade » Unidade de geracao de hidrogénio
Geragio de » Usos: ~ 920 mil toneladas (2010)

» Fertilizante (amdnia): 50%.

» Refino: 37%

» Quimico (metanol): 8%

» Metalurgia/Alimentos: 4%

Journal of Cleaner Production 207 (319) 751-763

Contents lists available at ScianceDiract

Journal of Cleaner Production

:_1 S;—:"l |-'_{ journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro
FO nte: A pa rtl r d e CG E E (20 10) Hydrogen productive chain in Brazil: An analysis of the EJ
competitiveness' drivers 1

Aldara da Silva César ", Tatiane da Silva Veras °, Thiago Simonato Mozer °,
Danielle da Costa Rubim Messeder dos Santos ", Marco Antonio Conejero ©

* Fuminerse ederal riversity - Grupo de Andlise ¢ Sistemas Av. ds 420 Vila
Santa Cecilia, Vol Redonda, R 27255125, Brazil
® Flusninense Federal University (UFF. Brazil




Competitividade da geracao de H,

Figure 19. Hydrogen production costs in different parts of the world
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Motes: Bars indicate range between near- and long-term hydroegen production costs, which include a CO, price of USD 25/t CO,in
the near term and USD 100/tCO, in the long term. For options from coal and natural gas, the higher value indicates the long-term
costs (due to the increasing CO, price), whereas for hydrogen from renewable electricity the lower value indicates the long-term
costs.

Source: IEA 201g. All nghts reserved.
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» Maior competitividade do gas

natural hoje, mas riscos no
futuro

» Ativos encalhados em cenario
“descarbonizacéo profunda”

» Queda de custos acelerada de
H, verde

Menor competitividade do H,
verde hoje, mas oportunidades
no futuro

» Aceleracdo da queda de custos
de producao

» Mundo com “Descarbonizacao
profunda”

Papéis de rotas a biomassa,
residuos, nuclear e hibridas
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Custos de producao de H, por rota

Reforma do Etanol
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» Gas Natural no Brasil?

> US$ 1-1,5/kg H,?

\epe))

» Preco de transferéncia ou contrato bilateral



Projecao de custos de producao de H, verde ((ap@))
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Desenho e desenvolvimento de mercado de H,

1. Desenho do Arranjo Institucional, Legal e Regulatdrio

2. Consolidacao de Normas de Seguranca e Operacao de
Infraestruturas e Equipamentos de uso do H2

3. Levantamentos e estruturacago de dados e
desenvolvimento de plataforma de informacao de
mercado de hidrogénio no Brasil

4. Estruturacao de bases de tecnologia e de custos de
equipamentos para modelo de estimativa de
investimento de plantas de hidrogénio por rota
tecnologica

5. Mapa de competéncias para programas de formacao
de RH para a industria de hidrogénio

6. Radar de experiéncias e politicas internacionais em
hidrogénio para identificacao e formalizacao de parcerias

Tabela-2.— Competitividade-de-aplicagdes-do-hidrogénio-até 20301
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Modelos de negocios diversificados e hibridos: ilustracoes (epe)

FLOATING POWER PLANT

ransporaton RENEWABLE ELECTRIFICATION AND HYDROGEN INTEGRATION
IN THE DANISH OFFSHORE OIL AND GAS SECTOR
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Fonte: http://www.floatingpowerplant.com/oil-gas-projects/

https://www.offshore-mag.com/regional-reports/article/14175428/uk-offshore-
sector-should-step-up-net-zero-efforts-oil-and-gas-authority-says o
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/h2scale
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Potencial de Hidrogénio Natural ou Geologico (epe)
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Complexos Energéticos (epe)
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Hidrogénio esta ganhando momentum no Brasil (epe)

Dois projetos de grande escala de H2 verde anunciados
(em fase de analise técnica and econdmica)

Fortescue e Porto do Acu no Rio de Janeiro assinaram um Estado do Ceara e Enegix anunciaram Projeto de
MOU para desenvolver projetos de hidrogénio verde Hub de Hidrogénio Verde no Porto de Pecém
(planta de 300 MW para produzir 250 kton de amonia verde) (600 kton H2, Investimento de USS 5,4 bilhdes)




Principais mensagens (epe)

Potencial para ser agente relevante no mercado de Oferta de eletricidade em 2019: 651,3 TWh

hidrogénio & % & ﬂ

Obter beneficios das vantagens competitivas
nacionais, enquanto desenvolve novas vantagens 1.0% 8.4% 8.6%

v" Renovaveis sao blue-chip (hidro, edlica, solar, i‘% ®
=0=0=

biomassa, etanol e residuos), mas gas natural e

nuclear também importam 3.3% 2.0% 9.3%
v Zero Carbono & CCUS A ‘
_ey |
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Acoplamento e desenvolvimento de mercados

Parcerias internacionais amplas
Aquarela do Brasil
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