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HIDROGENIO VERDE

Por que o Rio

Grande do Sul?

Producao de Hidrogénio Verde (H,V) depende

da competitividade da energia renovavel,

compromisso com agenda e diferenciais locais de

demanda e infraestrutura.

Diferenciais competitivos

DEMANDA

A economia do Rio Grande do Sul é
altamente representativa em setores que
podem se beneficiar do Hidrogénio Verde.

LOGISTICA

Linhas de transmissao,
portos publicos, capacidade
de escoamento, sistema

de transporte hidroviario
cabotagem e longo curso.

VIABILIDADE

Unica matriz de producdo no Brasil
que contém estudo de viabilidade de

producao e comercializacao (McKinsey).

10 localidades favoraveis
para o desenvolvimento
da cadeia de H,V

Fontes de consumo

energético do RS
impactadas pelas aplicagcoes

de hidrogénio verde.
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Competitividade de
Energia Renovavel

EOLICA

B Aumento expressivo na matriz elétrica
do Estado (2% em 2010 e 19% em 2020)

B 10 GW licenciados e capacidade total
de 103 GW on-shore e 108 GW off-shore

SOLAR

B Capacidade instalavel
solar total teodrica de
aproximadamente 100
GW on-shore com
aproximadamente 1% ja
em operacao ou previsto

Compromisso politico

AGENDA DE B
DESCARBONIZAGCAO

EMPRESAS
. -
COP26 e 27 v White Martins CONTATO COM
v FUNDOS DE
Race to zero v Enerfin INVESTIMENTOS

v Race to resilience

v’ Neoenergia

v Under2 Coalition
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Principais
fontes de Ho

H: de baixo carbono

H, CINZA H, AZUL H, MUSGO H, VERDE
. N N |

Biomassa ou

Matérias_primas Gas natural Gas natural biocombustivel Agua
Reforma catalitica?,
gaseificacao® ou digestao
anaerobia! com ou Dividir 4gua em H, e
P Similar ao Cinza, mas sem CCUS (captura de O, em um eletrolisador
rocesso Dividir gas' natural em com sequestro e/ou carbono, utilizagao e alimentado por energias
de produgﬁo H, e CO, armazenamento de CO,  armazenamento) renovaveis

~0 (Assumindo um mix
.~ de eletricidade verde,
Emissoes de C02 ~-1-3 (a maior parte do tipicamente solar e
CO, Kg/H, Kg produzidos -10 CO, armazenado) na. edlica)

Foco da discussao

1. Processo: Remocao de Enxofre, Produgdo de Gas de Sintese via Reforma a Vapor do Metano ou Reforma Autotérmica (ATR), Reagdo de Turno de CO, Purificagio.
Espera-se que este ultimo ofereca maior eficiéncia em combinagio com o CCS. Além disso, o hidrogénio cinza também pode ser produzido a partir da gaseificagao
do carvao;

2. Também chamado de reforma do hidrogénio ou oxidagao catalitica, ¢ um método de produgdo de hidrogénio a partir de hidrocarbonetos;

8. Processos que transformam combustiveis s6lidos ou liquidos em mistura de combustivel de gases gerando CO e Hy;

4. Degradagao de compostos organicos em substancias mais simples (p.ex.: CH4 e CO,), utilizando microrganismos anaerobios;
Fonte: EPE

O que é H,V?

O Hidrogénio Verde (H,V) consiste

no hidrogénio gerado por energia
renovavel, sendo energético de vasta
aplicabilidade com emissoes de carbono
significativamente menores do que o H,
cinza ou demais combustiveis fosseis.
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Oportunidades para a regiao Sul

DESCARBONIZACAO
COMO META

MELHORIA DO
APROVEITAMENTO DOS
RECURSOS NATURAIS

DIMINUIGAO DE
IMPACTOS AMBIENTAIS
NA GERAGCAO E NA
UTILIZAGAO DE ENERGIA

GERACAO DE EMPREGOS,
RENDA E MELHORIA NA
QUALIDADE DE VIDA

AUMENTO DA SEGURANCA
ENERGETICA

DESENVOLVIMENTO
REGIONAL INTEGRADO
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O que o RS
oferece

RECURSOS NATURAIS

B Recursos naturais em abundancia (geracao
de energia — carbon free)

B Costa maritima e lagoas

B 82% da matriz de energia elétrica renovavel

INFRAESTRUTURA

B Base logistica e produtiva
B Linhas de transmissio

B Estrutura portuaria

B Hidrovias

B Rodovias

B Ferrovias

B Universidades e centros
de ciéncias e tecnologia

MERCADO

B Consumo interno
B Mercado externo
B Valor agregado no setor produtivo local

B Incentivo fiscal (Fundopem/RS)
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Aplicacoes do H,V mais

relevantes para o RS

MATERIA-PRIMA
PARA INDUSTRIA

ROTAS CONVENCIONAIS

Refinarias

Unidade Geradora de Hidrogénio da
Refap tem capacidade de produzir 60
KTA de H: Cinza. Derivados do petréleo
representam 5% do VTL

Rotas DE Barxo CARBONO

Amonia para fertilizantes

Importagdes de fertilizantes
nitrogenados somaram 620 kT em 2021
(exc. Ureia). O valor das importacoes
corresponde a 0,8% do VTL

Metanol

Importagdes de metanol pelo RS
somaram 20 KT em 2021. Metanol é
utilizado na industria de biodiesel, que
representa, 0,6% do VT1.

Aco

Apesar da siderurgia apresentar 1% do
VTI, a rota nao integrada no RS reduz as
possibilidades de aplicagao de He.

CARRIER DE
ENERGIA

TRANSPORTE

H, para carros de
passageiros

RS tem 8% da frota de automoveis.
Consumo energético rodoviario
representa 45% do consumo total
do estado.

Frete ferroviario
de longa distancia

Os trilhos poderiam ser
descarbonizados com o uso de
hidrogénio ou eletricidade como
substitutos do diesel.

Transporte aéreo

Consumo energético aéreo
representa menos de 1% do
consumo no setor de transportes.
RS nao possui hub aéreo nacional/
internacional.

Transporte rodoviario

Foco em caminhoes (85% da frota
pesada). RS tem 8% da frota de
caminhoes. Consumo energético
rodoviario representa 45% do
consumo total do Estado.

Transporte maritimo

Porto de Rio Grande € o 5° porto
mais movimentado no Brasil.

CALOR PARA INDUSTRIA E SERVICOS

Aquecimento de
grau médio e alto

Gas natural, carvao mineral e diesel para
fins energéticos somam 800 mil TEP na
industria, representado 6% do consumo
estadual.

Cicloturbina combinada

Consumo de carvao mineral e gas
natural somam 1,7 MTEP no processo
de transformacao de energia.
Restrigao de gas natural impede a
utilizagao completa de termoelétricas.

Mistura de gas He

Hidrogénio pode ser adicionado a rede
de gas natural, aumentando a oferta geral
e possibilitando um melhor equilibrio de
oferta-demanda.

e e Y 5 =
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Beneficios do
H,Vno RS

Adocao de Adocao de Adocao de
aplicacoes aplicacoes de aplicacoes de
de baixa baixa e baixa, e alta
Cenario complexidade complexidade complexidade
. » Uso em refinarias, transporte
» Uso em reﬁnarlja’s,‘ rodoviario e cicloturbinas
transporte rodoviario e
cicloturbinas » Uso em fertilizante, metanol,
. ~ . aquecimento industrial,transporte
Aphcagoes » Uso em fertﬂl?ame’ maritimo, mistura de gas
d d metanol, aquecimento
adotadas no Uso em refinarias, transporte industrial,transporte » Uso em transporte rodoviario
cenario ferroviario e cicloturbinas maritimo, mistura de gas e carro de passageiro
Estimativas
acumuladas . .
até 2040 ~R$ 8,7 bi ~R$ 62 bi
PIB (1% do PIB anual do RS de 2021) (6% do PIB anual do RS de 2021) (11% do PIB anual do RS de 2021)
Empregos ~2 mll ~4‘1 mll

Nota: Montantes a precos de 2022 em reais sem taxa de desconto, considerando cambio médio de 2022 segundo IPEA de USD/BRL de 5,1. Dada existéncia de
fatores atrelados ao délar, a volatilidade do cambio pode afetar dimensao dos valores a longo prazo.

Fonte: FIPE/DEE, tabelas insumo/produto OECD, IBGE/SIDRA, CAGED
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Como o H,V podera auxiliar

na reducao das emissoes de
carbono no RS ate 2040

Reducio de emissées no RS por aplicagio' — cenario 3
2040, MtCOe/ano

Transporte rodoviario I

Carros de passageiros N 03
Aquecimento industrial M 02
e
8 Refinaria B o1
Q
é Transporte maritimo W 0!
Cicloturbinas combinadas H ol
Transporte ferroviario 1 001
Mistura de gas H, -0
Emissoes evitadas no estado do RS NN 5
Metanol? o
co .y
8 Fertilizante? . o
Q ~
2 Exportagao I !
=

Total de emissoes evitadas

~35a84 ~4%2a9%® -~17%'a38%°

MtCO2e/ ano Do total das emissoes Das emissoes escopo 1' atuais
escopo 11 atuais do estado dos setores do RS onde o H,V

Em reducio de emissoes de do RS’ o el

escopo 1! e 8, até 2040

1. Escopo 1: emissoes liberadas resultado direto das operagdes dentro do estado; Escopo 3: emissoes indiretas que ocorrem na cadeia de valor do estado;

2. Potencial de redugdo de emissoes de 3,5 MtCO,e em 2040 vs. emissoes totais de 84,3 MtCO,e RS em 2020 (de acordo com o Observatério do Clima utilizando a
metodologia GWP-ARS5);

8. Considerando a contribui¢ao do RS para as redugdes totais de emissdes (8,4 MtCO,e em escopo 1 e 3) vs. as emissdes totais do estado (84,3 MtCO, em escopo 1);
4. Potencial de redugdo de emissées de 8,5 e 8,4 MtCO,e em 2040 vs. emissoes de 20,2 MtCO,e em setores do RS onde o H,V ¢é aplicavel;
5. Considerando a contribuigio do RS para as redugdes totais de emissdes (8,4 MtCO,e em escopo 1 e 3) vs. as emissdes onde o H,V é aplicavel no estado (20,2 MtCO,);

6. Setores aplicaveis incluem fertilizantes sintéticos na agropecuaria, queima de combustiveis em transporte rodovidrio, aéreo, ferroviario e hidroviario, produgao
de combustiveis em refinarias, aquecimento industrial, uso de combustiveis na agropecuaria, consumo de combustiveis para processos industriais de cimento, ferro
gusa e ago;

Fonte: Observatorio do Clima

10



HIDROGENIO VERDE

Consideracoes finais

N

RS tem grande potencial edlico e
solar para o desenvolvimento de
projetos de H,V

o

rrer

Demandas interna e externa atual
e projetada sao adequadas para
empreendimentos em escala

\
N 4
P> ~

Economia atual, infraestrutura e
posicao estratégica para projetos
de H,V

H,V é fundamental para
permitir um sistema de energia
descarbonizado

H,V tem papel central em ajudar
o mundo a atingir a neutralidade
de carbono até 2050 e limitar o
aquecimento global a 1,5°C

P
lod

Custos de produgao de H,V
competitivos no cenario nacional e
internacional




Mais informacdes sobre o
H,V no Rio Grande do Sul:

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
E INFRAESTRUTURA

h2v@sema.rs.gov.br
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