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HIDROGENIO VERDE
FIEC — Federagao das Industrias do Estado do Ceara

FIEC é formada por 40 sindicatos dos
mais diversos setores industriais

O Sindienergia € o sindicato do
setor de energia, com grande

FIEC {:.
-IEL- @CIN

O Sistema FIEC representa os
Interesses do setor industrial
cearense

v' Salde e qualidade de vida dos
trabalhadores;

v' Treinamento e qualificacao
profissional;

v’ Servicos técnicos e tecnolbgicos
especializados;

v Incentivo a inovacao e educacao
executiva.
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FIEC — Observatodrio da Industria

E um centro de inovac&o para projetos de inteligéncia prospetiva e competitiva que visa
contribuir para o desenvolvimento sustentavel do Ceara e do Nordeste brasileiro,
focando-se na industria e atividades economicas ou tematicas emergentes.

Rotas Estratégicas — Energia

Roadmap v Q

Estudo Socioecondmico

Observatorio da
ROTAS ESTRATEGICAS

Industria SETORIAIS 20025 Estudo de Tendéncia

Miss@o: Construir e articular
conhecimento com foco na

g "\ inteligéncia competitiva da |

Rota Estratégica

industria cearense
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Potencial Edlico e Solar — A Oportunidade do Brasil

Potencial Eélico Onshore Potencial Eélico Offshore Potencial Solar Eélico

Brasil: 880 GW (100m) Brasil: 1.335 GW (100m) Brasil: 28.500 GW

Nordeste: 51% Nordeste: 24%

Nordeste: 35%

ATLAS DO POTENCIAL
EOLICO BRASILEIRO

dagios 2018

0 potencia.l e su|?erior a 140 vezes a 0 maior potencial para energia eélica onshore, offshore e
capacidade instalada atual solar estd na regido Nordeste.
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Opoztunidade do Brasil: Estudos IRENA
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Empregos no setor Global de
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(Cenario 1,5°C)

Fonte: IRENA — World Energy Transitions Outlook 2023

(Associagdo Internacional de
Energias Renovaveis)
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5.722 GW de eletrolisadores demandaria no maximo 3x de energias renovaveis

Fonte: IRENA ( https://bit.ly/33FWoh8 )

(17.166GW) que corresponde a 56% do potencial de energia edlica e solar do Brasil

FIEC

TEL
SESI
SENAL
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Oportunidade do Brasil: Estudos McKinsey

By 2040, the total estimated opportunity for Brazil is USD ~125bn Geragfalo de Energia Elétrica no Brasil
100% $3ibn $59bn $35bn Capacidade Instalada (GW)

Dados historicos

A B previsio PNE 20302

! Expansdo para Hg Verde

800 Renewable Energy (11)

+5.2% a.a.x‘._f—-'
00% —4.4% aa _P.'__,.-——*""—; .
Total —_—

40% $125bn 270 - 290

Green Hydrogen (20)
20 . : 113 -

Biomethane & Renewable Natural Gas (15)
0% Renewable power Biobased Energy & Materials Carbon Markets 2010 20 10
O Brasil tem uma oportunidade tnica de aceleraro Um mercado superior a US$ 125 bilhdes, podendo oferecer

crescimento inclusivo e sustentavel e de assumir um inumeros outros beneficios, como desenvolvimento

socioecondmico, maior seguranca hidrica e prote¢ao da
biodiversidade.

papel de lideranca na descarbonizacao da economia
global.

Fonte: Mckinsey, nov 2022, https://mck.co/3jYsWeN/
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Oportunidades do Brasil: Bloomberg NEF
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Source: BloombergNEF. Assumes our optimistic alkaline electrolyzer cost scenario

Brasil com menor custo global em 2030 e 2050

LCOH2 - Custo Nivelado do Hidrogénio Fonte: Bloomberg NEF - Energy Transition Factbook (2023)
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Oportunidades do Brasil: Roland Berger
L

) L ) ) Para obter vantagem pioneira nos mercados globais, o
Devido aos requisitos de capacidade extra, a oportunidade H, . A - ..
. i . . . hidrogénio verde brasileiro precisard cair para 2,0 USD/kg H,
verde pode representar investimentos diretos totais no Brasil de S
cerca de RS 600 bilhdes nos proximos 25 anos produzido ja em 2025

Custos estimados de produgdo de hidrogénio verde (ndo subsidiado) em 2025 [USD
/ kg H,]

Capacity and investment required"

Total investment
reqmred Estimated green hydrogen production costs (unsubsidized) in 2025 [USD / kg H,]

Power capacity
required

~ R$600 bn

by 2050

Electrolyzer o~ 170 GW

capacity required

- 8 0 GW by 2050

by 2050

[USD/kg H,]

Roland Berger | 13

€ £ Se a meta for atingida, o mercado brasileiro de
hidrogénio verde pode atingir uma estimativa anual Fonte: Roland Berger - Green Hydrogen Opportunity in Brazil

valor de cerca de RS 150 bilhdes até 2050. , ,

Fonte: Roland Berger - Green Hydrogen Opportunity in Brazil (fev/2023)
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Oportunidades do Brasil: Fraunhofer
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TEL
FIEC {::
SENALN

‘ ‘Na comparacao geral de
todos os paises analisados
e os custos da oferta
Power-to-X de 2030,
destacam-se em particular
o Brasil e a Australia. , ,

Brasil com o menor
custo de Hidrogénio
Liquefeito (LH,) e

igual custo de
Amonia (NH;) da
Australia.

Fonte: Fraunhofer - Site-specific, comparative analysis for suitable Power-to-X pathways and products in developing and emerging countries
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Desafio: Inserir-se na nova Geopolitica Mundial de Energia

European
Commission

Renewable hydrogen production:
new rules formally adopted

A Comissdo Europeira formalizou as
regras para o hidrogénio renovadvel,
pois a UE pretende atingir 10 milhbes
de toneladas de producdo doméstica
de hidrogénio renovavel e 10 milhoes
de toneladas de hidrogénio
renovdvel importado até 2030, de
acordo com o Plano REPowerEU.
(junho/2023)

Fonte: European Comission

A empresa de consultoria Green Girdffe
Advisory publicou em julho/2023 o artigo

“O IRA — como este ato de trés letras esta
avan¢ando significativamente na
descarboniza¢do e interrompendo a
competitividade do mercado global de
hidrogénio” (traducgdo livre)

Segundo o texto, “Os governos de todo o
mundo devem reagir rapidamente para
implementar  politicas  proporcionais e
respostas de financiamento ao IRA,
especialmente mercados recém-desenvolvidos
como o hidrogénio limpo, pois o risco de ficar
para trds é muito grande.” (traducdo livre)

Fonte: Green Giraffe Advisory

FIEC .|

#EU Deal

CARBON BORDER
ADJUSTMENT MECHANISM

A Unido Europeia publicou em
17/8/2023 as primeiras regras do
seu mecanismo de ajuste de
fronteira de carbono (CBAM, em
inglés), um imposto para precificar as
emissOoes dos produtos que sao
importados pelos paises membros

“Isso vai estimular que paises
exportadores como o Brasil que
também fixem metas de redugao da
emissao e regulamentem mercados
de créditos de carbono”

Fonte: EPBR 21/08/223
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Ceara — Vantagens Competitivas

L J
Potencial de Energia Renovavel no Nordeste Complementaridade Didria Solar + Edlica Localizagao Privilegiada: Baixo Custo de Loglstlca
Ubajara/CE ;.:

ot de capasdede (4
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Complexo do Pecém: ZPE + Area Industrial + Porto + Parceria com o Porto de Roterd3
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Langamento do Hub de Hidrogénio Verde do Ceara por proposicao da FIEC

EM 19 DE FEVEREIRO DE 2021, POR PROPOSTA DA FIEC, FOI ASSINADO UM
MEMORANDO DE ENTENDIMENTO (MoU) PARA O LANCAMENTO DO HUB DE
HIDROGENIO DO CEARA PELAS SEGUINTES ENTIDADES:

GOVERNO DO ESTADO CEARA

FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO CEARA - FIEC

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC

COMPLEXO DE PECEM - CIPP

+ CADA ENTIDADE SE COMPROMETE EM DIRECIONAL O SEU
POTENCIAL PARAALCANCAR OS OBJETIVOS DO HUB

« FOI FORMADO GRUPO DE TRABALHO ENTRE AS ENTIDADES
SIGNATARIAS PARA ESTABELECER A GOVERNACA DA INICIATIVA NO
ESTADO DO CEARA.

FIEC

Federagao das Industrias do Estado do Cearé
PELO FUTURO DA INDUSTRIA

HUB DE HIDROGENIO VERDE NO COMPLEXO DO PECEM

13



HIDROGENIO VERDE
Hub de Hidrogénio Verde do Ceara

MOUs com projetos em fase de
avaliacdo/dimensionamento

Hytron Alemanha
Linde/W. Martins Alemanha
Cactus Energia Brasil
Alupar Brasil
Diferencial Brasil
Eneva Brasil
H2 Green Brasil
Até H2 Helium Brasil
2022 Nexway Brasil
Goldwind China
NEOENERGIA Espanha
HDF Energy Franga
Total Eren Franca
Enel Green Power Italia
Mitsui/Caetano Bus Japdo
ABB Automation Suica
Mingyang China
Powerchina China
Gansu Science and Technology China
2023 Platform Zero Holanda
Green Hydrogen Corridor Holanda
Voltalia Franga
Lightsourcebp Franca
EDF Renewables do Brasil Franga

TEL
FIEC
SENAI

Empresas com dimensionamentos ja anunciados

- Investimento

Empresa i Potenca previsto US$
(bilhdes)

Fortescue Australia 2,00 6,00

Qair Franca 2,24 6,95

Casa dos Ventos/Total Brasil 2,40 7,00

Energix Australia 3,40 5,40

AES Brasil Estados Unidos 1,00 2,00

Transhydrogen Paises Baixos 3,00 2,00

ENGIE Franca 0,10 0,30

EDP Portugal 1,25 MW 0,05

Total 14,1 29,70

Quase USS 30 bilhdes de investimentos
anunciados e 32 MoUs assinados

Fonte: SEDET
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Hub de H2V do Ceara — Projetos mais promissores e em operagao

3 ja assinaram pré-contratos, além de outras iniciativas de H2V

PROJETOS MAIS PROMISSORES

A

A .
casadosventos a'eS Brasil ArcelorMittal

Casa dos ventos

2026 AES ArcelorMittal

2029

PROJETO EM OPERACAO

EDP ENERGIAS DE PORTUGAL

Planta Piloto . :‘»‘Iant: pilotto sderéuissczlad.laheara 150 MW até 1 GW
* Investimento de milhGes
de H2V de : * Geragao solar fotovoltaica dedicada de 3 MW
1,25 MW * OBIJETIVO: Testar a descarbonizagao da central
térmica a carvao de 720 MW da EDP e simular a
cadeia de producao de hidrogénio verde.

Fontes: CIPP e ArcelorMittal

TEL
FIEC
SENAI

* 02/08/2023 Audiéncia Publica de apresentacdo do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da Fortescue

* 05/09/2023 - Aprovada a implementacdo do Hub de
Hidrogénio Verde no Complexo do Pecém durante a 3092
reunido ordindria do Conselho Estadual do Meio
Ambiente (Coema).

* 07/09/2023 - Sancionada Lei N2 18459 que institui a
politica estadual do hidrogénio verde e seus derivados e
cria. o Conselho Estadual de Governanga e
Desenvolvimento da Producdo de Hidrogénio Verde..




HIDROGENIO SUSTENTAVEL
Regulamentacao

« E indispensavel que seja concluida com brevidade a regulamentacdo referente a
producdo, armazenamento, transporte, comercializacdao, certificacao e normas de
seguranca para hidrogénio sustentdvel (de baixo carbono)

e O PLdaComissao do Senado é a iniciativa mais consistente até entdao apresentada.

Cor

Resumo do processo de producdo do hidrogénio

Preto
Marrom

Cinza

Gaseificagdo do carvao mineral (antracito') sem CCUS?
Gaseificagdo do carvdao mineral (hulha?®) sem CCUS

Reforma a vapor do gas natural sem CCUS

Azul

Turquesa
Verde

Musgo

Rosa
Amarelo

Branco

Reforma a vapor do gas natural com CCUS
Pirdlise do metano* sem gerar CO;

Eletrolise da dgua com energia de fontes renovaveis (edlica/solar)

Opcoes de Hidrogénio

Reformas cataliticas, gaseificacdo de plasticos residuais ou biodigestdo

anaerobica de biomassa ou biocombustiveis com ou sem CCUS de Baixo Carbono ou

Sustentavel
Fonte de energia nuclear

Energia da rede elétrica, composta de diversas fontes

Extracdo de hidrogénio natural ou geolégico

2- CCUS Carbon Capture, Utilization and Storage (Captura, utilizagdo e armazenamento de carbono)

Fonte: EPE

FIEC .|

Definicao do Hidrogénio de Baixo
Carbono ou Sustentavel

* Proposta da Comissao do Senado:
menor ou igual 4 kgCO2eq/kgH2

* Esse limite estd compativel com o
critério dos Estados Unidos.

* Faltou definir se o limite é até o
portao da fabrica de hidrogénio ou o
portao do consumidor do
hidrogénio (nesse segundo caso
inclui a logistica). Nos EUA é até o
portao da fabrica.

* Qutros padroes do mundo sao mais
estreitos comecando por 1 kg.

* Diante da grande oportunidade do
Brasil deviamos adotar um padrao
mais estreito? Criaria a marca

Hidrogénio do Brasil.
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Prioridade: Desenvolver o mercado doméstico

META OBIJETIVA

O PL da Comissao do Senado propds
uma unica meta objetiva:

“Art. 15. Fica estabelecida a adicao
obrigatdria de hidrogénio de baixo
carbono a gasodutos de transporte, nos
seguintes percentuais minimos
volumeétricos:

| — 5% (cinco por cento), a partir de
janeiro de 2028;

Il — 10% (dez por cento), a partir de
janeiro de 2033;

lIl — 15% (quinze por cento), a partir de
janeiro de 2040.”

FIEC .|

OUTRAS METAS OBJETIVAS (Exemplos)

v' Até 2030 alcangar 100% de hidrogénio sustentavel nas
atividades industriais que ja utilizam o hidrogénio,
notadamente na producao da amodnia, fertilizantes e
processos em refinarias de petrdleo;

Estabelecer incentivos para o desenvolvimento da indUstria
verde de fertilizantes, aco, cimento, produtos quimicos e
outros produtos.

Promover o uso do hidrogénio sustentavel no transporte
pesado.
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Convite para o FIEC Summit 2023 FIEC .
Hidrogénio Verde 25 e 26 de outubro

INSCRICOES
ABERTAS PARA O

FIEC R =gl e

22

o - oi F : suMMIT B

HIDROGENIO VERDE

HlDRDGENID VERDE = - ACESSE O SITE E INSCREVR-SE.
GREEN HYDROGEN e 5 ; WY e b
y Ry £ 25 E 26 DE OUTUBRO

EVENTO HIBRIOO

Edicdo 2022

« 2.148inscritos

« 688 participantes presenciais
« 24 paises participantes

« 23 estados participantes

Acesso ao
contedudo

Do FIEC
Summit 2022
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