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ATUACAO COMERC EFICIENCIA NO MERCADO DE H2V

GERACAO DISTRIBUIDA
DE HIDROGENIO

Producao local, dentro da
operacao dos clientes.

GERACAO CENTRALIZADA
PARA MERCADO INTERNO

Producao para suprimento
da industria local

i
EIT

GERACAO CENTRALIZADA
PARA EXPORTACAO

Exportacao de Amoénia
e/ou Metanol
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HIDROGENIO VERDE

H, Cinza

Classificacdao atual
CO, emitido na atmosfera

CO, capturado

Fonte principal Gas Natural
Processo de obtencdo Reforma do Gas Natural em H, e CO,
Emissdo CO2, - 10 kg

kg CO2 / kg H2 produzido

Gas Natural

Reforma do Gas Natural em H, e CO,

~ 1 a 3 kg (maior parte armazenada)

Sem emissao de CO,
Agua

Divisao da agua em H, e O, por
eletrolise usando energia limpa

0 kg (a depender da fonte de energia)

Na Europa ja esta sendo falado em H2 pelo seu teor
de CO2, ndo mais pelas cores.

Principais tecnologias em fase de aplicacdo:

Alkaline Water Eletrolise
(AWE)

Dois eletrodos em uma solucao
liquida alcalina (pH > 7).

Aplicacao industrial larga escala
onde nao requer alta pressao.

Thyssenkrupp

Polymer Electrolyte Membrane
(PEM)

Siemens

Eletrolise da agua em uma célula
composta por polimero solido.

Aplicacao para alta pureza e producao
distribuida de hidrogénio.

Fonte: Mckinsey & Company



O POTENCIAL EOLICO ON SHORE E SOLAR NO BRASIL

Participacao na matriz elétrica nacional.

% EOLICA SOLAR

Em Operacao 23.2 12% 6.6 4%
Em Construcao 6.3 36% 4.8 27%
-5 L Autorizados 10.5 13% 62.5 80%
Greenfield 25.8 8% 2213 67%
Total 65.8 11% 295.2 48%

Distribuicao dos empreendimentos edlicos e
solares em estudo no pais

+ 93% dos novos projetos autorizados

+ 63% dos projetos em construcdo
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Fonte: Aneel - Ultima consulta em 20/10/22



O POTENCIAL DO BRASIL PARA HIDROGENIO VERDE

De acordo com projetos de energia em estudo.

26 GW ~

13,0 MM
ton/ago
(HIDROGENIO)

222 GW

Fonte: Nexway/Casa dos Ventos - indicadores de fabricantes

143 MM
m?3/dia
(EQ. GAS NATURAL)

59 MM
ton/ano vona
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MERCADO POTENCIAL NO BRASIL

Expectativa de consumo no mercado doméstico até 2040.

f%}”“m Entre usb
7 7e9 ©10-12Bi
b MM tons de H,
<

Veiculos de passeio
Frota urbana pode ser descarbonizada

600 mil tons

Matéria Prima
41 2.9 MM tons

Aco, Amonia, Refinarias

Transporte ferroviario
Trens podem ser descarbonizados
substituindo o diesel por H2.

225 mil tons

o
v

Transportes
Al + 3.6 MM tons

Transporte maritimo

Amonia ou Metanol' podem ser
substitutos para o Oleo Combustivel.

sem dados disponiveis para Brasil

Energia p/ Industria
il 1.7 MM tons

Transporte rodoviario e off-road

Caminhdes podem utilizar célula
combustivel a hidrogénio.

2.8 MM tons

o
v

Energia Térmica, Mistura Gas
Natural

Fonte: McKinsey e Fabricantes 3

com veiculos movidos a célula combustivel.

Responsavel por:

5-10%

Matriz

Célula Combustivel para
carros:

Aprox.
150 km

Tempo recarga
Capacidade cilindros: Estimado



AMONIA VERDE _

Pais é 4° maior consumidor

de fertilizante no Mundo
(atras de China, India e EUA)

=

Em 2020, 85% do mercado
domeéstico foi atendido por

importacéo
@ (2008 - 2018: dobro de importacdes
de nitrogenados)

Portos com tancagem
de Aménia (2022):

o Cubatao (SP)

o Aratu(BA) @

o RioGrande (RS) @

Diagrama simples Planta Amonia Verde

180 MM ton/ano de amoénia

ﬂ:,v 36 . @@ O mesmo volume é previsto para combustivel

4} Eﬂ de Transporte maritimo no futuro

% Fertilizantes demandam

Geracao de Energia H2V e Nitrogénio Haber-Bosch

.

Fonte: Nexway/Casa dos Ventos - Info Mercado



ANALISE DE CENARIO PARA EXPORTACAO
Custo de chegada de H2V na Europa pela rota da Aménia em 2030.

Geracdo de energia Producdo do Conversdo para Transporte Quebra da
Renovadvel Hidrogénio Verde aménia moléculade

l CT T aménia
|
| I |
| —_—— — —
| | 1200 | r———- | |
. 1,40 I

| ’ | | |
| | | : 0,88 | : 099
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. (USD/kg) | | L | o | | |
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|
| h usD
i LCOH' (%) ) 3,25/Kg
! Emmmm——— ~1a3% - Agua - usD
I ~5a10% - OPEX Eletrolisador
, 3,45/Kg
: E ia elétri tad = U
. nergia elétrica representa de . 3.62/K
! ~20 a 30% - CAPEX Eletrolisad . g
! 50 a 70% do custo do H, a=sur etrotisador ali UsD
! 3,74/Kg
|
|

0 Brasil pode atingir custo de producdo ~50a 70% - Energia

competitivopor ser abundante emsolar e .
5l t id de bai b hid Fonte: McKinsey
edlica e ter grid de baixo carbono com hidro 1 Levelized Cost of
e biomassa. Hydrogen
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VARIACAO DO PRECO DA AMONIA

Fl

Analise do preco de comercial

2

da Amdénia em 3 mercados globais.

izacao
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METANOL VERDE

Mercado Nacional

Nordeste consome ~7%
do metanol no pais

Plantas de metanol
no Brasil (Inativas):

o Copenor (BA) ﬁ@ Atualmente, no Brasil
100% é importado Liss 1206

1.098

1.400

o Prosint (RJ)
o Petrobras (PR) ha00 .

1.000 884 862

769 805

600

914

[mil 1]

400

200

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Diagrama Simples Planta MetanOl Verde Producdo interna . |mportag3o e Demanda
70 plantas de Biodiesel? no Brasil sé@o
= % @_@ - = _ responsaveis por um consumo ~ 30%, ou 500
EE2 NN ZaN \g 7 = milm3/ano
1 m?3 biodiesel - 115 L met.
Geracao de Energia H2V e CO, biogénico Reator de Metanol

90 bar /250 °C
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Fonte: ' EPE (2019) - 2 BiodieselBR
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PRINCIPAIS DESAFIOS

Obstaculos para o desenvolvimento do mercado de H2V.

P & o &5

GERACAO DE ENERGIA PRODUCAO E DESENVOLVIMENTO
APLICACAO FINAL DO SETOR

Fonte: McKinsey
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