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Envie suas contribuicoes

Acesse menticom e use o codigo 8584 0573
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ograma Nacional . . D
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Perspectivas
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desenvolvimento
da economia do
J hidrogénio no




Hidrogénio no contexto da transicao
energética brasileira

BRASIL ALTERNATIVA GLOBAL
s > . O hidrogénio de baixo
carbono figura como uma
o e l he das solucdes tecnologicas
08 08 08 consideradas nos cenarios

de neutralidade de carbono
ate 2050 propostos para o

0,6 0,6

o4 o4 Brasil, sinalizando algumas
02 02 oportunidades para a criagao
o . de demanda domestica para o
2020 2030 2040 2050 " 2020 2030 2040 2050 " 2020 2030 2040 2050 seu Uso como vetor
energetico.

® Amoénia @ Refinaria Célula Combustivel Direta @ Biorefinaria ® Eletro combustiveis

Fonte: CEBRI et al. (2023) {
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Hidrogénio e descarbonizacao da industria

Energéticos de origem féssil utilizados nos segmentos industriais
de cimento e metalurgia no Brasil

O hidrogénio tambéem

CIMENTO FERRO-GUSA E AGO tem sido Vvisto como
Emissdes de GEE - setor industrial (2020) Coaue depetrdeo . Coauedecandominerl uma solucao
29% = tecnoldgica relevante
e . para a descarbonizagao
1% ' = da indistria, nos setores
Gisnaturl hard-to-abate. No
2% NAO FERROSOS E OUTROS - Brasil, os segmentos

DA METALURGIA

o _ iade e de metalurgia e
m?:er:;mmera e coque de carvio - C I m en to fo ram
36% 20% 7 .
— responsavels por 52%
. ) e Oleo combustivel i -
@ Metalurgia @ Cimento [ Outrasindustrias [l Uso de HFC — 17% CERROLIGAS d aS em |Ssoes d e G EE
Gas natural Coque de petréleo d O S eto r I n d u St r I al
- " brasileiro.

Fonte: SEEG (2022) e EPE (2022)
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Uso do hidrogénio em refinarias brasileiras

(mil ton)

700 o
Histérico = Projecao Das 19 refinarias de

600 ' petréleo autorizadas para

500 5 operacao no pais, 11

400 ' possuem unidades de

200 geracao de hidrogénio.

Atualmente, todas estéao
200 _ @ne) operando abaixo da
100 capacidade maxima
0 f instalada, indicando uma
2020 2022 2024 2026 2028 2030 capacidade ociosa de
Producio cerca de 200 mil

toneladas por ano.
@ Capacidade P
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Hidrogénio para producao de novos
combustiveis e fertilizantes verdes

O uso de hidrogénio de baixo
carbono para a producéo de novos
combustiveis (amodnia, metanol e
outros hidrocarbonetos liquidos
sintéticos), é alternativa
promissora paraa
descarbonizacao dos setores de
aviacao e de navegacao

A producao de fertilizantes com
baixa intensidade de carbono
associado traz a possibilidade do
uso da amdnia como carreador
energeético para o hidrogénio,
trazendo novas oportunidades e
sinergias para a sua exploracao

Para ambos os casos, ainda ha ampla necessidade de desenvolvimento tecnologico,
pois ha altos custos de producao, infraestruturas ainda limitadas, baixa eficiéncia da
producédo ao consumo e, para alguns casos, ha necessidade de cuidados extras no manuseio

1“' &

Fonte: IEA (2021 e 2022)




O Brasil como mercado exportador de
Hidrogénio de baixo carbono

Mt H, cquivaent per year by 2030 Varios paises tém adotado
0 1 2 3 hubs como o principal
o sreres [ mecanismo para promover
| Investimentos na

[ ] mfraestr_utu_rg necessaria
| para a viabilizagcao do

o ] hidrogénio de baixo carbono
para exportacao no medio
Middle East . .-,
= prazo. O Brasil ja se

e posiciona entre 0s
oAl e mene principais mercados
mDenmar k mGerman y Bliceland ®lireland ONetherlands
O Norway @ Portugal mSpain O United Kingdom B Europe (unspecified) eX p 0 rtad 0 reS y C O m b aS e
BAngola OMorocco O Namibia B South Africa OEgypt . .
OMauritania nOS |nveSt|mentOS
OCanada O United States . ,
®0man B Saudi Arabia BUAE anunci ad 0S ate o
Oindia O Kazakhstan B Viet Nam

momento.

Fonte: IEA (2022)




O potencial brasileiro
US$ 30 bilhoes

em projetos de hidrogénio
anunciados para o Brasil

O Brasil possui potencial
técnico para produzir

1,8 gigatonelada

de hidrogénio por ano

Edlica offshore Fontes fésseis

350,4 Mt/ano 60,2 Mt/ano
Grau de maturidade (2023): Biomassa Nuclear
50,5 Mt/ano 6,9 Mt/ano

@ 0 Edlica onshore + Solar + Hidrelétrica
18,1 Mt/ano

@ MoU / Pré-contrato ’
Fonte: EPE (2022 e 2023) <




As projecoes atuais
posicionam o Brasil
COMmo O pais com
menor custo de
producao de
hidrogénio de baixo
carbono e seus
derivados

W b <\l‘r

Green ammonia unsubsidized Green ammonia unsubsidized

A delivery cost to Europe B delivery cost to Japan (Tokyo),

(Rotterdam), 2030 2030
$/kg-H2 $/kg-H2
4.5 408 411 45
4.0 3.46 3.47 3.52 4.0 3.52 3.60 370 374
35 35 3.27
3.0 1.41 3.0
25 25 1.41 a1l
2.0 2.0 S
15 15
1.0 1.0
0.5 0.5
0.0 0.0

P @ =] @ @ S I ]

£ & V¥ & & & & ¢
Loy ©
® Transport by ship ® Conversion to ammonia u Hydrogen Production

Levelized cost of hydrogen from cheapest available
renewable power in 28 markets, 2022

$/kg (real 2021) $/MMBtu
14.0 104.2
12.0 89.3
10.0 Powered by onshore wind -_—— 74.4
PEM electrolyzer (top of range)
8.0 59.5

Western alkaline

6.0 electrolyzer (line) | -_— I I _\l I 44.6
4.0 IIIIII II I 29.8

2.0 Chinese alkaline electrolyzer 14.9
(bottom of range)

0.0 0.0
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- o] [ -1 3 &) < ™ 7 0O 5 88 F & 2w 8

= SaF =z g “32%es8E S
Z c = Q< (8] == E£23
" ] ]
= 0 A




A Estrategia do
Brasil para a
economia do

J hidrogénio



A importancia de politicas publicas sdlidas

DefinicAo de uma visao de longo prazo para o hidrogénio no

sistema energeético nacional; Resolucio CNPE n° 6,
Identificagdo das oportunidades de curto prazo e apoio a de 23 de junho de

iImplantacao inicial de tecnologias-chave; 2022

Apoio a esquemas de financiamento e de reducao dos riscos de Instituiu o Programa
Investimento desde as etapas iniciais dos projetos; Nacional do Hidrogénio

Foco no apoio a programas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) — PNH2, com o objetivo
e de qualificagéo profissional para colher beneficios coletivos para de fortalecer o mercado
além das reducdes de emissoes de gases de efeito estufa; e a indtstria do

Adocao de esquemas de certificagao para incentivar a producao hidrogénio enquanto
de hidrogénio com baixo teor de carbono, criando oportunidades de vetor energético no
mercado; e Brasil

Apoio a cooperacao nos niveis regional e global, como forma de
posicionar a Ameérica Latina no panorama global do hidrogénio.

C HIPY ) NG




Eixos e diretrizes do PNH2

Eixo 4
Arcabouco Legal e
Regulatério-Normativo

Eixo 3
Planejamento
Energético

Valorizacao do
potencial nacional
de recursos
energéticos

o Desenvolvimento
Descarbonizagio de um mercado

da economia competitivo

. .
Eixo 2 Eixo 5
Capacitacao de bt Neoindustrializacao,
Recursos Humanos da diversidade de Diretrizes Reconhecimento Mercado e

fontes g s
energéticas e da indlistria Competitividade
alternativas nacional
tecnolégicas

\_n'alorlz_acao e Busca de
incentivo ao

sinergias e
desenvolvimento articulacio com
tecnoldgico

outros paises
nacional

Eixo 6
Cooperacao
Internacional

Fortalecimento das
Bases Tecnoldgicas

W i e e




A governanca do PNH2

3
X
N

(=}
2 ® Fag O I 4 o
3 Conselho Nacional de Politica Energética
£ (CNPE)
i
I

9 Comité Gestor do Programa Nacional do Hidrogénio
]
S (Coges-PNH2)

| I | | |
£
-8 Fortalecimento Capacitacao de Planejamento Arcabouco Legal Neoindustrializacao,
o das Bases Recursos Humanos Energético e Regulatoério- Mercado e
§_ Tecnolégicas Normativo Competitividade

| Y —
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Foco em rotas tecnolégicas de producao de
hidrogénio de baixo carbono

Estéo abrangidas nessa definicao a producéao de hidrogénio a
partir de:

» fontes renovaveis de energia, inclusive biomassa e
biocombustiveis;

» combustiveis fosseis com captura, armazenamento ou uso de Todas possuem
carbono, inclusive na forma de carbono soélido (negro-fumo); baixos niveis de

* energia nuclear; emisséo de carbono
* residuos;

* hidrogénio geoldgico ou natural; e
 outras tecnologias de baixa emissao, incluindo combinagdes
de processos (processos hibridos).

W b 1\1‘7\1‘7*(&‘,



Principais marcos temporais da estratégia
do Brasil

Disseminar Consolidar o Brasil Consolidar hubs de
de COmo O mais hidrogénio de baixo
hidrogénio de competitivo produtor de carbono no Brasil
baixo carbono em hidrogénio de baixo
todas as regioes do carbono do mundo
pais

W ok e &



Estruturacao de hubs como parte da
estratégia

Pesquisa,
desenvolvimento
e inovacao

Acesso a
financiamento

Qualificacao
profissional

Desenvolvimento
de infraestrutura



Cooperacao internacional como parte da
estrateg-a

MINISTERIAL THEMATIC FORUMS FOR THE HIGH- Hydrogen Contact Jommalingist Becomesmember Caeers Counwies @
4 LEVEL DIALOGUE ON ENERGY %qamsatmn O e W G Vdiogan. W i pabbiias Evense b x Berman-Brazilian
.
CO-HOSTED BY Member State Global Champions for the High-level Dialogue on E g y P t h p
‘CO-CONVENED BY Dialogue S(E(nvee{g:y‘(':enelal and Dialogue Co-Chairs n B r a P n B P S l

IN PARTNERSHIP WITH Co-Leads of the Technical Working Groups.
WITH TECHNICAL SUPPORT OF UN.ENERGY

Brazil

Brazilian Hydrogen (@) United | &2 ENERGY _Brazi
gl € Nations | %) ENERSY U Brazil Energy

Forum For World
Commerce and
Development

Side Event
June 247, 2021

15:15- 1630 EST (NY)
16:15 - 17:30 GMT-3 (BSB)

GH2 Country Portal - Brazil

Green Hydrogen Vision

SR
== @11 / PARTNERSHIP
5 https://gh2.org/countries/brazil A

" Pha?\ Ag;ioc

MINIST
FOREIGH. PP MINES AND v«(m

m India and Bratzil
AR, ® on Bio-energy

_ Cooperation
(( ENERGY RESEARCH

COOPERATION PLATFORM

-

Expansédo do Hidrogénio Verde

HYDROGEN
!INITIATIVE H2BRASIL "

AN INITIATIVE OF THE CLEAN ENERGY MINISTERIAL

W b

GLOBAL

CLEAN ENERGY
ACTION FORUM
CEM13/MI.7 USA 2022




Engajamento das partes interessadas como
parte da estratégia

Instituicoes contribuicoes Instituicoes do setor
governamentais estao registradas por meio privado acompanham
contribuindo para as da Consulta Publica as reunioes das
acoes do PNH2 n° 147/2022 Camaras Tematicas

W b 1\1‘7\1‘7*(&‘,
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Prioridades para o ciclo 2023 - 2025

Definir marco
legal-regulatorio
nacional

Intensifi
RIIORIDADES inveZtl?:izlnt?srem
PNH2 PD&l, com foco na

2023-2025 reducio de custos

Ampliar acesso a
financiamento



Pergunta 2

Acesse menticom e use o cddigo 85840573

' . No desenho do
marco legal do
hidrogénio de baixo

Programa Nacmnul carbono, o que ndo
do Hidrogénio pode faltar?

Por favor, informe seu nome e instituicgo. =
vz RARI menti.com

W b ‘\l‘r el &




Marco legal-regulatério para o hidrogénio
de baixo carbono no Brasil

Principios Competéncias

Taxonomia Certificacao

W b ‘\l‘r &



Acoes do Plano Trienal 2023 - 2025

Acoes listadas

Proxima atualizacéao
em dezembro/2023

AcOes ja em execucao

W b ‘.\l‘r\l‘rft‘,






Pergunta 3

Acesse menticom e useocadigo 85840573

' . Que pergunta vocé
2 gostaria de fazer

Programa Nacionall para os participantes
do Hidrogénio da Sesséo 1?

Por favor, informe seu nome e instituicdo.
SOVERHD FEDIRAL
MIMISTERIG DE |
s, R menti.com

W b ‘\l‘r el &




Pergunta 4

Acesse menticom e useocddigo 8584 0573

' . Que pergunta vocé
2 gostaria de fazer

Programa Nacional para os participantes
do Hidrogénio daSessGo 27

Por favor, informe seu nome e instituicdo.

llllllllllllll

menti.com

8584 0573
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