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Os vastos recursos
energéticos brasileiros, junto
a um experiente setor
industrial, posicionam o pais
como um dos potenciais polos
mundiais para a

producao e comércio de
produtos power-to-x (PtX).

Os recursos energéticos e naturais prasilerios
sao atrativos para a producao de hidrogénio e
orodutos PtX, podendo atingir custos
competitivos em 2030

FIGURA 4. Custo Nivelado do Hidrogénio (LCOH) para producao hibrida (solar e edlica) em regides
selecionadas do Brasil, 2030
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Figura 16. CUustos totais de exportacao de ferro verde para o Japao, 2030

815 Us$/t de Ferro verde — SR — 427 US$/t de Ferro verde

Criado com PtX Business Opportunity Analyzer v1.08 (Oeko-Institut, Agors Energiewends & Agora Industry 2023), usando configuracias de parameatros padrdo. Este
maps & fornecido apanas para fine de ilustragBo. Os limitee mostrados neste mapas nBo implicam qualguer endosso ow aceitasdo pelos desaenvolvedores da faerrs-

manta.
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O uso direto de energia renovavel deve ser
priorizado, com o hidrogénio desempenhando
papel complementar

Avaliacao global

. l
Moléculas o) ﬁ.
verdes sao E’

O hidrOgéﬂiO e prOd utos PtX necessarias? Inddstria Transporte Setor elétrico EdificacGes
devem ser destinados a Non-energy use": Aviagdo de longs Backup de energia Grades de
. Agentes de reducao distancia renovavel, dependendo  aguecimento (carga
setores-chave como (Aco DRI) Transporte maritimo da participago edlicae  de calor residual®).
. . . N . Matéria-prima solar e da estrutura de
industria, Nnavegacao e (aménia, quimicos) demanda sazonal
aVia(;éO, em gue a Calor de alta Caminhdes e dnibus? Tamanho absoluto
. o : temperatura Aviacdo e transporte da necessidade a
eletrificagdo direta ou uso - de curta distancia depender de outras
. . ONToVersa Trens® opgoes de flexibilidade
direto de biometano de Magquindrio mével ndo e armazenamento.
rodoviario
biomassa residual nao se | | ,
Calor de baixa Carros Agquecimento no nivel
temperatura Veiculos leves de edificios.

apresentam como a melhor
alternativa.

* Depols de usar energla renovavel, calor amblenta e calor residual 0 maximo possivel. Especlaimente relevante para grandes sistemas de aguecimento urbano exls-
tentes com altas temperaturas de Muxo. Observe que, de acordo com o Formato de Relatdrio Comum (CRF) 0a UNFCCC, o aguecimento urbano & classifNcado como
parte 0o setor de energla.

** progugBo em série atualmente mals avangada em eletricldacde 0o que em hidrogénio para velculos pesados e dnlbus. 0 hidrogénio aplicado a8 velculos pesados 3
C ser Implantado neste momento spenas em locals com sinerglas (portas, clusters Inoustrials).

== Dependendo da distAncla, Trequéncia e opghes de fornecimento oe energla.

e RAQOra Energlewendoe and AQora Industry, 2021




E necessdrio avaliar a complementariedade de
recursos e o potencial de hidrogénio em cada regido
do Brasil para aproveitar suas capacidades singulares

Figura 14. A transicao energética como uma mudanca em todo o sistema: como acoes em cada setor
podem contribuir para o progresso dos demais até 2030
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a producao de produtos PtX a todos os paises g Agnditura
atﬂnd&rgn;ai = I = A agrlﬂl.l Itura
. . . suas necessidades sustentavel e
partir da diversidade de de eletricidade de Hidrogénio resiliente a0 clims
) . rma eficiente. Hidrogénio renovavelse | Menor passa a ser a
t - A
energias e recursos naturais torna acessive pl opg&o mais
lobalmente. terrestra amplamente
{ Veiculosde Transporte T t g =
O DAlSs. emissio zero 2zl ransporte adotada para os
p passam a ser o yelelsob s maritimo Florestas agricultores de
novo n?rn_ial, y / todos os lugares.
acessiveis e
sustentaveis em - J/
todas as regides.
e... Energia limpa a custos baixos - Armazenamento de energia de baixo custo = Hidrogénio renovavel a custos baixos

‘ - Eficiéncia material == Sisternas de energia inteligentes e eficiéncia energética

Fonte: (IEA-IRENRA-UN, 2023)
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Por conta de sua relevancia na geopolitica
internacional, o Brasil pode vir a ser um lider no
avanco da agenda de descarbonizacao industrial e no
desenvolvimento de parcerias estratégicas para um
mercado global de PtX.

EmissG iogéni fon n i ntraliz

Exportador de ferro verde

Total de empregos por [Mt DRI,] Valor adicionado por [Mt DRI,]
... ¥16% e +18%**.......... ;
: ‘r 7 Bagaco 140
= 95 706 : 1o 721
61l b1l
RPN en L e 75
lixivia negra 45

Fermentacao @ 24
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c e Emissdes de BioCOz [Mt COz/ano)
+
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ESTRUTURA

Escopo Geral

_Recursos Renovaveis

Grande disponibilidade de renovaveis, distribuicao e
complementariedade dos recursos renovaveis e uso do H, para
flexibilidade.

_ Eletrificacdao, energia renovavel, H2

A eletrificacao é fundamental na descarbonizacao, mas em certas
aplicacdes, como nos setores industrial e de transporte, dependera
também do hidrogénio, além do biometano.

_ Infraestrutura

H2 requer reforcos da infraestrutura (grid e gasodutos), adequacao
de portos. PtX deve fazer parte do planejamento energético.

Overview do contexto energético brasileiro
Hidrogénio como um driver para a Neoindustrializagcao ,
A contribuicao brasileira pra a descarbonizac¢ao global | ‘

_ Hidrogénio Foéssil + CCS

O H2 féssil + CCS podera ser uma tecnologia ponte no Brasil, mas é
preciso evitar strand assets e vazamentos de metano e H2

Setor de transportes

Os biocombustiveis sao a principal estratégia brasileira para
descarbonizacao do setor de transportes. H2 pode ter mercado de
nicho.

HRSIGHIT) sioenergis

Havera espaco no mercado para o CO2 biogénico para a producgao
PtX. Brasil deve se beneficiar se manter as emissoes residuais
baixas.
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ESTRUTURA

Escopo Geral

_ Setores Industriais

O Brasil pode ampliar e modernizar a sua industria a partir do H2 e
exportar produtos verdes de maior valor agregado

Planejamento Integrado

E preciso abordar o desenvolvimento da indUstria de H2 a partir de
um planejamento integrado de diversos setores - industria, energia,
transportes, infraestrutura - com avaliacao social e ambiental

_ Financiamento

A producao de hidrogénio deve ser vista nao apenas como uma
guestao energética, mas também climatica, de modo a abrir
caminho para uma combinacao de instrumentos de financiamento.

&
-

€+

_ Mercado Externo

O Brasil pode exportar produtos com valores competitivos ao
mercado europeu e asiatico, apesar das distancias.

_ Certificacao

O Brasil ja avancou na certificacdo do H2. E preciso discutir
globalmente os modelos de certificagcao, com a opgao de
certificacao tecnologicamente neutra.

O Brasil tem um grande histdrico de P&D em hidrogénio, é
necessario integrar e rastrear os estudos e iniciativas, e desenvolver
parcerias internacionais para reduzir a dependéncia tecnoldgica.



ESTRUTURA o

InfoboXx E+
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NDCs brasileiras _ Descarbonizacao do transporte

Retomada das NDCs e explicacdo do perfil de emissdes brasileiras. Breve histdrico e caracterizagao do setor: uso de biodiesel,

Destaque para a baixa participacao da energia nas emissoes. Proalcool, Combustivel do Futuro, resisténcia do setor de
biocombustiveis a eletrificacao.

_ Hidrogénio de baixa emissiao O _ Certificaciao da CCEE
Definicao do H2 por quantidade de carbono ao invés de por Especificagcdes da primeira versao da certificacao da CCEE -
sistema de cores. Hidrogénio renovavel é aquele produzido por modalidade, correlacao temporal, dentre outros detalhes.

TODAS as fontes renovaveis.

Vazamento de metano e hidrogénio _ P&D&I

Falta de regulacao e estimativas de vazamento; necessidade de Mapeamento das inciativas brasileiras: chamadas de P&D ANEEL,
estabelecer procedimentos; potencial do H2 de prolongar a vida util laboratérios de universidades e do SENAL.
de GEE.




O Brasil esta bem posicionado para produzir
hidrogénio renovavel devido a abundancia de
recursos renovaveis a custos competitivos

TOPICO 3
Espera-se que o hidrogénio
renovavel e a producao de
PtX contribuiam para a
flexibilidade do sistema
para acoplamento do setor
elétrico ao industrial:
produzindo H2 com
excedente de renovaveis
para uso nas industriais.

TOPICO 1

Abundancia, sazonalidade,
complementariedade dos
recursos renovaveis no
Brasil.

TOPICO 2

Desafios com as mudancas
climaticas —reducao e
menor previsibilidade do
despacho hidrico.

VOLTAR
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O Brasil esta bem posicionado para produzir
hidrogénio renovavel devido a abundancia de

recursos renovaveis a custos competitivos

FIGURA 2. Comparacdo das matrizes energéticas e elétricas: Brasil, mundo e OCDE.

Matriz Energética [96]
Brasil (2022) 50
Brasil (2021) 45
Mundo (2020) 40
OCDE (2020)
0 20 40 60 80 100 o 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
(%]
Matriz Elétrica
Brasil SIN (2022) 90
Brasil (2022) 85
Brasil (2021) 80
Mundo (2020) 7c
OCDE (2021)
0 20 40 60 80 100 70 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

%]

Renovaveis @ N3zo Renovaveis

EPE (2023a); EPE (20230)

FIGURA 3. Suprimento e geracdo de eletricidade total do Brasil, 2022

1% Solar Outras 1% QOutras Renovaveis 2% Importagdes Liguidas
2% Edlica _\ /_ Renovaveis Lixivia Negra \ Gés Natural
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Cana-de?Agucar
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4%

-, e% 2% Nuclear
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Lenha e
Carvéol 36% G 3
Vegeta . 6 eracao
Fornecimento  Werwaees elétrica total:
energético total: [elaVElls 677.1 TWh
303 074 ktoe '
12%
Hidrelétrica
% 62%
1% Outras Gas Natural Hidrelétrica
nao Renovaveis
19 Nuclear
Carvao
EPE (20233)
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TOPICO 1
A eletrificacao é fundamental na descarbonizagcao, mas em
certas aplicacdes, especialmente nos setores industrial e de
transporte, a descarbonizacao dependera também do

hidrogénio. A energia renovavel deve ser priorizada para a

geracao de eletricidade e nao de H2.

nn

Moléculas
verdes s3ao
necessarias?

Controversa

Inddstria

Non=energy use'
- Agentes de reducao

(Ago DRI)

. Matéria-prima

(amdnia, quimicos)

Calor de alta
temperatura

Calor de baixa
temperatura

Transporte

Aviacao de longa
distancia
Transporte maritimo

Caminhdes e onibus?
Aviagdo e transporte
de curta distincia
Trens*

Magquinario mdvel nao

rodoviario

Carros
Veiculos leves

Setor elétrico

Backup de energia
renovavel, dependendo
da participacao edlica e
solar e da estrutura de
demanda sazonal

Tamanho absoluto

da necessidade a
depender de cutras
opgdes de flexibilidade
@ armazenamento.

O hidrogénio renovavel é uma alternativa para
descarbonizar aplicacoes em que o uso direto
de eletricidade renovavel é inviavel

Edificacoes

Grades de
aguecimento (carga
de calor residual®).

Aguecimento no nivel
de edificios.

* Depols Oe usar energla renovavel, calor amblente e calor residual 0 maximo possivel. Especiaimente relevante para grandes sistemas de aquecimento urbano exls-
tentes com aitas temperaturas de Muxo. Observe Que, 0e Bcordo com 0 Formato Oe Relatdrio Comum (CRF) 0a UNFCCC, 0 squecimento uroano & classincado como

parte do setor 0e energla.

** Proougso em série stuaimente Mals 3Vangaoa em eletricidade 0o que em NIdrogénio para velculos pesacos e Gnlbus. 0 nidrogénio aplicado 8 velculos pesados a

ser implantado Nneste MOMEeNLo 3pENas em locals com sinernglas (porcas, clusters Industrals.

*** Dependendo da 0Istancla, frequéncla e opgdes 0e fomecimanto de energla.

ARgora Energlewends and AQora Industry, 2021
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O hidrogénio renovavel é uma alternativa para
descarbonizar aplicacoes em que o uso direto
de eletricidade renovavel é inviavel

FIGURA 6. Participacdo de energéticos no consumo final, por setor, 2015-2022

[96] Edificacdes Transporte Industria

100 sy

TOPICO 2 -

Aumento da eletrificacao na industria, nas edificacdes e nos =0

JORT . 70
transportes em medlo/longo prazo em conjunto com .

biocombustiveis pode descarbonizar ainda mais a matriz -
energética. 40
50
20
10

0
) ~ ) ~ o ~
‘\- '“:r “:- ":r % "j, 47 4 "hr “Er "\, “‘y %" (.tr 1 ¢ ">- "rr ‘\x "‘y e "1' ‘.
ART AR ART 40T ART A0 ADT AOZA0T 40T 40T 40T 40T 40T 40T OIR0T 40T 40T ADT 40T 40T A0 ’L

Gasnatural @ Lenha @ GLP @ Petroleo e derivados Eletricidade @ Carvaovegetal @ Solar térmica
Biocombustivel @ Biomassa Outros renovavelis Outros ndo renovaveis @ Carvdo mineral
c EPE (20233)
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A infraestrutura sera fundamental e a producao
de hidrogénio de baixas emissoes devera ser
integrada aos planos energéticos de médio e
longo prazos

TOPICO 3

O planejamento da
expansao energética no
Brasil ja inclui o H2, mas é
desejavel que as novas
edi¢cdes oferecam ainda
mais detalhes buscando
fortalecer a atracao de
iInvestimentos e garantir
coordenacao setorial para
o desenvolvimento do
mercado de hidrogénio.

TOPICO 1

O Brasil precisa
desenvolver a cadeia de
transporte e
armazenamento de
hidrogénio; a robustez do
setor elétrico favorece que
a energia renovavel seja
transmitida para producao
do H2 préximo ao ponto de
demanda.

TOPICO 2

A rede de gasodutos é
limitada principalmente ao
litoral e a sua interiorizacao
€& bastante onerosa. As
térmicas previstas na Lei
da Eletrobras promoveriam
em tese a interiorizacao da
rede, mas de forma
bastante custosa para o
consumidor e desacoplada
de um planejamento
integrado.

VOLTAR




A infraestrutura sera fundamental e a producao
de hidrogénio de baixas emissoes devera ser
integrada aos planos energéticos de médio e
longo prazos

Figura 7. Sistema brasileiro de transmissao de energia
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O hidrogénio produzido a partir de
combustiveis fosseis com captura e
armazenamento de carbono (CCS) pode
servir como uma tecnologia transitoria, que
sera superada pelo hidrogénio renovavel .

T 6 Pl C O 1 FIGURA 8. Custos de H. renovavel e H. a partir de combustiveis fésseis com CCS para o Brasil e a UE

O custo de H2 + CCS é impactado pelas variagdes do custo e
do GN. No Brasil esse valor pode ser bem mais baixo T

16

TOPICO 2

- . e . 2
O H2 féssil com CCS podera ser uma tecnologia ponte para a
. ~ . - . . . 0
descarbonizacao no Brasil, mas é preciso evitar o surgimento
e . s e s e 8
de strand assets e ha desafios regulatdrios e tecnoldgicos
€
para CCS. .
£ W
2
Té PICO 3 Mai2022  Jun2022  Jul2022  Ago2022  Set2022 Out2022  Nov2022 Dez2022  Jan 2023
E importante priorizar a sustentabilidade do uso de H2 féssil
com CCS para Obter beneﬂ'cios de redugéo de emi556es Fossil H, com CCS (BR) Hibrido H, Renovavel (BR) @ Fossil H, com CCS (UE)
Calculado com a ferramenta Agora LCOH (2023). Horas de carga total de energia renovavel: definidas com base nos estados do Rio Grande do Norte e Rio Grande do
Sul; prego do gas natural: com base em Ministério de Minas e Energia e TTF (UE); tecnologia do H2 fossil com CCS: reforma a vapor do metano com 95% de taxa de
captura de carbono; H2 renovavel hibrido: baseado na capacidade hibrida otimizada de energia solar fotovoltaica e edlica. Custos de armazenamento de eletricidade
e hidrogénio foram considerados, mas de transporte nao.
€+ e —
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Tecnologias mais maduras podem limitar o
potencial de mercado de veiculos movidos a
hidrogénio no Brasil

TOPICO 1

Biocombustiveis sao a principal estratégia para a

descarbonizacao do transporte no Brasil, inclusive com o Figura 9. Evolu¢cdo das vendas anuais globais de BEVs leves e FCEVs

desenvolvimento de células combustivel a etanol. BEV ECEV

[US$ milhdes] [US$ milhdes]

8 8

TOPICO 2 . .

No longo prazo a eletrificacao de parte do setor pode

complementar o papel dos biocombustiveis.
4 4

TOPICO 3 ’ ’

Uso do H2 em caminhdes pode ficar limitada pela falta de

infraestrutura. . 0
@D%Dm‘f‘{yf’&w&%m@%L‘mﬁxﬁm@@%ﬁ{tm&%ﬂfﬁ@m&@w&z@& ’LQEGFLD%%’LQ{L’P{D’F%fot?ﬁﬁm&@f@ﬁm‘jﬁ?@@m@q’@w&%@&

BloombergNEF (20230)
E+
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A bioenergia pode contribuir muito para o
mercado de PtX no Brasil

Figura 10. Emissdes de GEE da agricultura, de processos industriais e uso de produtos (IPPU) no Brasil
(esquerda) e emissdes atuais de CO, biogénico de fontes pontuais centralizadas (direita)

TOPICO 1

: ‘ . . p | ecionad ' . L
A combinacao do H2 com o CO2 presente na biomassa poder
. ~ s e Agricult
ser insumo chave para a producio de produtos quimicos de ekl
Tota! | : Total _252
alto valor agregado. Pecuaria 272
Solo N 148 Bagaco 140
Ureia 4
outre - Lenha 75
O 100 200 300 400 500
Processos industriais e uso do produto (IPPU) lixivia negra I 45
~ Total I 102
To P I C o 2 Ferro e aco 53 Fermentacao = 24
Pra nao haver perdas desse potencial de bio-CCU, é preciso cimento [l 23
reduzir as emissoes residuais - da agricultura e da mudanca Quimicos I8 Outro | 8
Qutro | 17
dO SOIO. O 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Emissdes de GEE [Mt COze/ano] Emissdes de BioCO2z [Mt COz/ano)

Agora Energiewende e Agora Industry (2023). Nota: Emissdes de GEE obtidas de Estimativas Anuais de Emissdes de GEE no Brasil (2022) e CO, biogénico, emissies

(exceto fermentagd0) calculadas com base no Balango Energetico Nadonal (2023) e fatores de emissdo de falha do IPCC (2008). A fermentagao do etanol foi calcu-
lada com base em 600 Mtcana/ano, 38 LEtOH/tcana e 0,75 kgCO,/LELOH).

€+
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Total de empregos por [Mt DRI, ] ‘Valor adicionado por [Mt DRI,
TOPICO 1 e ARy e R
O Brasil pode atrair investimentos estrangeiros para o | o5 706 .m0 7

desenvolvimento industrial de baixo carbono e reativar o

A producao de hidrogénio de baixas emissoes
no Brasil oferece oportunidades de negoécios e
opc¢oes de descarbonizacao para setores
industriais como fertilizantes, fabricacao de

aco e de produtos quimicos

FIGURA T1. O comércio de ferro verde pode beneficiar tanto importadores como exportadores

Exportador de ferro verde

en I en N

aumento da participacao da industria no PIB.

TOPICO 2

Importador de ferro verde

Total de empregos por [Mt DRI, ] Custo de producéao de aco [US$/t CS]
- —4%%a —8% -, e reneanes -16% -------- :
! v
2205 95 _.””2110 892 145

"\ O .\(‘.z\ @ZQ':.’J O(\'}Eﬁg Kﬂo:}\'} -'?\b(:l Oé&ﬁz - l?L ':}é & EB?J I:Q E’;{{:‘ O --'-2"':' ':l\’
B .I d d d f d 0" & & @ x}{?‘"-'ﬁgi o o c‘\ﬂ{\” x}"’?w‘@i &% o L_;.ﬂj}:‘?@ .:?C-,vf‘b 2 {agcf} ﬁ{ﬂa‘u @
rasil pode se tornar um exportador de ferro verde para o o5 oied o L0 B0 S P o P e (Lo
k2 ‘ < o N e -5 R s S
mundo numa relagdo ganha-ganha. O &« ¢ s *
@ Minério @ Renovaveis incl H, @ Ferroverde @ Acabamentoem aco @ Fabricacdo de aco Fabricacao de ferro
de ferro

C€+
-

Agora Industry e Instituto Wuppertal (2023). Nota: A intensidade do trabalno da fabricagdo de ago varia significativamente entre diferentes palses. Para 0s Nnossos
calculos, usamos uma média ponderada para trabalhos em mineragdo de minério de ferro Nos cinco maiores palses exportadores de minério de ferro e presumimos
uma intensidade de trabalho de 8 em tempo integral para a produgdo de 1000 t de H, renovavel, por ano, e 53 kg H,/por t de DRI. 0s numeros para importadores de
ferro verde s3o derivados dos numeros de empregos na fabricagdo de ago da Alemanha. *A cota de 4% inclui empregos diretos na fabricagdo de ferro DRI, mas ndo
inclui empregos potencisimente associados em administragdo e loglstica. **Salarios de empregos por Mt DRieq usado como proxy + taxa de depreciagdo de 2% do

CAPEX. DRI = ferro reduzido direto; CS = ago bruto.
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A producao de hidrogénio de baixas emissoes
no Brasil oferece oportunidades de negoécios e
opc¢oes de descarbonizacao para setores
industriais como fertilizantes, fabricacao de

aco e de produtos quimicos .

Figura 12. Evolugao dos precos de gas natural, ureia e milho no mercado europeu (1=2015)

'ndice [2015]
& 5,91
TOPICO 3
O Brasil pode reduzir a dependéncia de importacao de 4
fertilizantes e ganhar espaco internacional com o {
desenvolvimento de produtos quimicos verdes. - 2,52
21,0 0,77 0,30 1,74
1,0 0,70 0,91 ?’?; 0.88 082 1,88
! 1.0 0,94 0,84 ’ 1,0 0,97 1,53
0,67 0,70 0,48
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Gas natural Milho @ Ureia

Worid Bank (2023) Nota: Precos para 0 mercado europeL.
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A avaliacao social e ambiental abrangente e o

Planejamento integrado do hidrogénio e
projetos PtX sao importantes para garantir o
desenvolvimento socioecondomico no Brasil

nn

TOPICO 1

A industria de H2 tem potenciais por diferentes
rotas em diferentes regides do pais. Seus
desenvolvimentos podem ajudar a reduzir
diferencas socioecondmicas regionais

TOPICO 2

A industria do hidrogénio inclui a criagcao de
empregos e descarbonizacao. O Brasil tem
condi¢cdes de tornar-se autossuficiente na
producao de bens e servicos industriais para
plantas de hidrogénio, impulsionando o
crescimento industrial e econémico.

€+

Figura 13. Distribuicdo de empregos no Brasil, por setor, 2021

39, 4%

0 Agua, esgoto, gestio
Agropecuaria \ 2 A)

Construcgao civil

. 1%

Eletricidade
e gas

19%

Comeércio
Emprego

o) Industria
por setor 21 A]
Total de empregos Industria Total de empregos

48 728 871 10 327740

39%

Servigos

Sebrae (2023)

_ S de residuos e atividades
Extrativista ) : .
22% de descontaminacao
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A avaliacao social e ambiental abrangente e o
Planejamento integrado do hidrogénio e
projetos PtX sao importantes para garantir o
desenvolvimento socioecondmico no Brasil

Figura 14. A transicao energética como uma mudanca em todo o sistema: como acoes em cada setor
podem contribuir para o progresso dos demais até 2030
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A producao de hidrogénio precisa ser vista nao
apenas como uma questao energética, mas
também climatica, para viabilizar a combinacao
de instrumentos de financiamento

TOPICO 3

O Brasil jJd comecgou a
apoiar projetos-piloto
através do BNDES, mas
serao necessarios
Instrumentos de
financiamento de maior
alcance para a escala dessa
nova industria.

TOPICO 1

O Programa Nacional de
Hidrogénio do Brasil
[PNH2] € um grande
avanco no esforco de

coordenagcao com uma
série de iniciativas
estaduais em curso.

TOPICO 2

A atracao de investimentos
requer coordenacao
multissetorial e o
desenvolvimento de
instrumentos de
financiamento mistos
considerando o papel do
hidrogénio renovavel no
combate as mudancas
climaticas.
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A producao de hidrogénio precisa
ser vista nao apenas como uma
questao energética, mas também
climatica, para viabilizar a
combinacao de instrumentos de
financiamento

o
<
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Ajuda financeira direta e indireta para (entre

- Empresas atu- outros):
BNDES Finem / E'E::é?ﬁl _ antes no Brasil, Estudos e progetos. _
Envircnment Mmentn EConami- Efetivo entidades [esta- - Aquisicdo de magquinario e equipamen-
{BNDES, 2023) oo - BNDES dos, municipios, tos para hidrogénio renowvael
distrito federal] - Sarvigos tecnicos e treinamento
Financiamento minimo: RE0 milhdes
Linha de credito de até UsE500 milhoes em
CAF Energy In- m:;:rﬁ;?tgi?n- projetos de "powershoring”, desenvolvimento
tegration and América Lating Em finaliza- | Investidores verde, reativacao econdmica e inclusac finan-
Transformation & Caribe [CAF) & a0 privados ceira, melhorias de acesso a zonas industriais
(CAF, 2023} CHDES .:E p-:-rtf:s._:‘_lm-as ir;ldl.:lsr.rias e fabricacio verde
ago, fertilizantes).
i LSS0 milhdes em subsidios para apoiar a
CIF Renewable EI_IIEET':JII:EEI flexibilizacao da rede elétrica para integracao
Energy Integra- limplementado A do Privado de projetos de enargia impa ao sistema alétri-
tion IEE,II:I —— prova e pablico oo brasileiro. O Brasil estima que o fundo mo-
ICIF, 202T) Fr:-'leundial:n bilzara U=%$91 bilhdes de parceiros, inclusive
USES bilhoes em investimentos privados.
Climate Fund
/ Renewable EMOresas oriva- ADCIo & investimento para desenvolvimento
Energy sub-pro- BHDES Efetvo - d P Pr tecnoldgico de H2 renovavel, sua producao e
as & adminis-
gQramime ate 281224 tragoes hocais LS.
{Climate Bonds, Financiamento minimo: REE0 milhoes
2027)
Eurcpean Hydro- Baseado no mecanismo H2-Global (ver a se-
gen Bank Comissac Emi Produtores de Quir), o programa vai, muito provavelments,
{Eurcpean Comis- Europeia finalizacao | PLX consistir em leildes para compra de Pt de fora
slon, 20230) da UE por meio de acondos de longo prazo
Areas de lvre comércio (principalmente
Export Process- . portos) para atrair investimentos diretos es-
ing Zones tﬂ:ﬁ;ﬁmﬁ Efetivo Sg;gfuizp;m' trangeiros por meio de incentivos fiscais para
(MDIC, 2023) empresas de hidrogenic renovavel e outros
beneficios.
Clobal Gateway fanco Eura Empréstimos para facilitar imvestimentos de
Initiative de Im-EEtimE:Jtn- Aprovado Indeterminadoe | longo prazo na indastria de hidrog&nio reno-
(EIB, 2033 vavel. Os detalhes est3o sendo definidos.
Efetivo —
Hintoo [Qovernos | primeinos Leil3o de dois lados para acordos de longo
IIHH:-:?:E"EF:'E:T;DEJII alemao e holan- resultados I;c:ltuxt-:-ra prazo para aquisicao de hidrogénio para ex-
' dac) esperados portar para a Europa.
erm 2024
';é:fnl o t;j;; Tem o objetivo de catalisar financiamentos
em hidroganio significativos para imvestimentos em hi-
Hydrogen for De- & i3 COM YaArias drogenio de fontes pablicas e privadas, e &
velopment Part- FoRAR Efativo inJ5I:iLui e destinado a fomentar o desenvolvimento de
nership (H&D) induzr.r‘i;aiz — capacidades e solugdes regulatorias, modelos
[ESMARP, 2077 damicas E'IdE de negdcios e tecnologias para a implermen-
- tacao do hidrog2nio em palses em desemval-
pesquisa, entre | oo
outros parceiros. '
Sustainability Empresas priva- | Dessenvohimento de um mercado de crédito
JPEEEEL“HE;T“ R — — das especializa- | sustentavel, por meio da emissao de thulos
(BID, 2021; BNDES das em projetos | werdes, sociais e sustentaveis pelo BMDES no
S0 ' ' sustentavels Brasil & no exterior.
)
Financiamento de projetos de toda a cadeia
Ermpresas pri- de valor de PtX, com o objetivo de fechar a
qF:u:H“EEa PX KW Efetivo vadas do Sul lacuna de viabilidade financeira nos palses do
: Global Sul Global Potencial de €2.5 bilhdes em finan-
ciamento para imvestimentos privados.
30— EEE—




O Brasil pode desempenhar um papel
fundamental para o comércio global de produtos

PtX, garantindo a competitividade de seus
produtos nos mercados da Europa e Asia-Pacifico

TOPICO 1 Figura 15. Custos do transporte de hidrogénio para a Alemanha, 2030
Com uma infraestrutura portudaria focada na

exportagcao de commodities agricolas e 6
Mminerais, serao hecessarios novos 53
investimentos.

L; 55.“(9 1 ;"]

TOPICO 2 ) 2,1 2.3
O Brasil podera se posicionar para exportar 1,4
1,1
ferro verde e outros produtos PtX de forma
competitiva até 2030, apesar de ter uma ) =
desva ntagem em termos de disté nCia até O H, Amobnia, LHz, | OHC, Amonia Metanol c_?_f_}“"'bLJ_‘_;LI’VCJiS Ferro t:nr'qur:*_L;_m:_J
metanol, SNG Fischer-Tropsch a guente

mercado

Gasoduto Transportadores de H, Derivados de H; para uso direto

(2 000 km) (10 000 km) (10 000 km)

c e Baseado em Agora Industry e TU Hamburg (2023). Nota: *com um ciclo de carbono quase fechado.
P
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O Brasil pode desempenhar um papel
fundamental para o comércio global de produtos

PtX, garantindo a competitividade de seus
produtos nos mercados da Europa e Asia-Pacifico

Figura17. Discriminacao de custos para exportacao de amoénia para a Holanda, 2030
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(USS/t NH;]
Geragao . . - ; Armazenamen to .
C de eletricidade Eletrdlise @ Producgéo de derivados Agua @ e e Transporte (navio)
| e‘.' Agora Energiewende e OKo-Institut (2023)
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A industria do hidrogénio precisa ser
competitiva e estabelecer padroes para o
hidrogénio de baixas emissoes alinhados com

os requerimentos do comeércio global

TOPICO 1

O primeiro esforco de certificagcdao do Brasil para o
hidrogénio verde € um avanc¢o para a economia do
hidrogénio. No entanto, a primeira versao da certificagao do
Brasil atualmente reconhece apenas a eletrdlise como
totalmente sustentavel.

TOPICO 2

E preciso discutir globalmente os modelos de certificacdo,
com a opcao de certificacdo tecnologicamente neutra. E
importante assegurar a participac¢ao ativa brasileira na
definicao de padrdes para o comércio global de hidrogénio
renovavel.

C€+
-

Primeira versao

Figura 18. Especificacoes para a primeira versao da certificacao de hidrogénio

H;

Eletrdlise

————
Produtores Contas de
conectados ao emissoes
S;:uc;J?GPPA md_lretas Mensal ou Certificado
pro- associadas ao trimestral**
ducgao renovavel consumo
OU CONEX30 energético
direta (off-grid)* (Escopo 2 do

Protocolo GEE)

Com base em CCEE (20233). Nota: *Hidrogénio que esta sendo produzido em uma planta de produgdo conectada ao Sistema Interligado Nacional
(SIN) com PPA e/ou autoprodugdo renovavel ou produzido com uma conexdo direta a uma usina de geragdo renovavel (off-grid).

**Correlagdo temporal: 8 quantificagdo e avaliagdo da energia usada e do hidrogénio produzido serdo avaliadas mensal ou trimestralmente.
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Aumentar a cooperacao internacional e
promover PD&Il sao aspectos-chave para o
desenvolvimento da economia do hidrogénio
no Brasil

TOPICO 1
O Brasil tem um histérico
robusto de P&D&I em
hidrogénio e pode utiliza-lo
para reduzir sua
dependéncia tecnoldgica.
A introducao do hidrogénio
no Brasil depende da
importacao de
componentes essenciais,
inclusive na rota da
biomassa.

TOPICO 3

O atual momento politico
do Brasil, como futuro
presidente do G20 e
anfitriao da COP30, coloca
O pais em posicao de
lideranca para promover a
cooperacao regional.

TOPICO 2

Acordos de cooperacao
internacionais e regionais
sao importantes para
desenvolvimento
tecnoldgico, reduzindo a
dependéncia da
importacao de tecnologias.
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