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EPE: Estudos e informacoes sobre hidrogénio de baixo carbono (epe)
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Apresentacoes em eventos, reunioes, suporte ao MME, CNPE e MRE. Participacao no PNH2 e em outras

frentes como o Conselho do Hidrogénio (criado pela ABH2) e H2 Brasil (Cooperacao Alema).
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Programa Nacional do Hidrogénio — PNH, (epe)

Diretrizes, Governan¢a do PNH2 e Plano de Trabalho Trienal 2023-2025

© poiticas | Tecnologia Resolugcao CNPE
n° 6, 23/06/2022
Institui 0 PNH2, cria seu
Comité Gestor e da
Eixo 3 Eixo 4 outras providéncias
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20/04/2021
Determinar ao MME, em cooperag&o PNH, (04/08/2021)
com o MCTI e MDR, e apoio técnico da Desenhado para mobilizar os setores publico e privado, bem como a
EPE, apresente proposta de diretrizes academia, em conjunto com cooperac@es internacionais, para acelerar
para o PNH, o desenvolvimento de um mercado de hidrogénio amplo e competitivo.

Consulta publica do plano de trabalho trienal do PNH2 e retomada do COGES e das camaras tematicas




Defesa dos interesses do Brasil nos foruns e negociacoes externas (epe)

Representacao e suporte para negociagoes e cooperagdes internacionais
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Representacao & suporte técnico: desenho de mercado global e certificagao de baixo carbono,

mecanismos de flexibilidade (mistura e compensacao), balanceamento de riscos e promog¢ao do Brasil
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Hidrogénio renovavel na Europa: adicionalidade e condicionantes (epe)
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Contribuicoes da EPE ao EU Delegated Act

Nas duas Propostas

European Union Delegated Act on Hydrogen International Market Consultation
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Necessidade de flexibilidade (mistura e compensacao),

balanceamento de riscos e possiveis controvérsia no GATT/OMC Contribui¢des da EPE ao
1st Draft H2Global Tender

Hintco Alemanha
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Producao de hidrogénio por rota tecnologica

Fontes primarias e rotas tecnoldgicas
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Figura 4 - Representa¢do esquemadtica de rotas tecnolégicas

para obtencdo de hidrogénio
Fonte: Elaborado a partir de CGEE (2010)

Portateis Moveis Estacionéria

Eletro- Veicular En. Elétrica

Eletrénicos U.A. Poténcia

Cogeracio

Fonte: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-

abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-569/NT Hidroge%CC%82nio rev01%20(1).pdf

(epe)

Tabela 1 - Classificacdo do hidrogénio em escala de cores

e
=

Classificagdo
Hidrogénio Preto

Hidrogénio Marrom
Hidrogénio Cinza

Hidrogénio Azul

Hidrogénio Verde
Hidrogénio Branco

Hidrogénio Turquesa
Hidrogénio Musgo

E ECOO0F EQO @ N

Hidrogénio Rosa

Descrigiio

Produzido por gaseificacdo do carvdo mineral (antracito),
sem CCUS

Produzido por gaseificacdo do carvao mineral (hulha),
sem CCUS

Produzido por reforma a vapor do gas natural, sem
CCus

Produzido por reforma a vapor do gas natural
(eventualmente, também de outros combustiveis
fésseis), com CCUS

Produzido via eletrolise da dgua com energia de fontes
renovaveis (particularmente, energias eolica e solar).
Produzido por extracdo de hidrogénio natural ou
geologico

Produzido por pirélise do metano, sem gerar CO:
Produzido por reformas cataliticas, gaseificacdo de
plasticos residuais ou biodigestdo anaerébica de
biomassa ou biocombustiveis, com ou sem CCUS
Produzido com fonte de energia nuclear

Fonte: Elaborado a partir de 1EA (2019a), H2-VIEW (2020), BAKER MCKENZIE (2020) e ZGONNIK (2020).

Jargao de mercado: impreciso e limitado.
Nova abordagem: Intensidade de Carbono
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Uma primeira abordagem
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Ecological and Economic Evaluation of Hydrogen
Production by Different Water Electrolysis

Tedhnologies
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Emissoes de carbono associadas ao ciclo de vida do hidrogénio (epe)

Tabela 12 - 4: Emissodes de dioxido de carbono no ciclo de vida da producdo de hidrogénio por rota

tecnolégica no mundo

) Intensidade de Carbono
Tecnologia (kgCO2/kgH:)
Reforma a vapor do metano 10,1-17,2
Gaseificacido do carvio 14,7 - 26,1
Pirdlise do metano 42-91
Biomassa 03-86
Eletrdlise (Gas Natural Ciclo Combinado) 23,0

Eletrolise (Eolica) 05-1,1
Eletrélise (Solar) 1,3-25
Eletrolise (Nuclear) 05-1

Fonte: TENHUMBERG & BUKER, 2020.

iy

As emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no ciclo de vida do hidrogénio,
incluidas nestes dados (Tabela 12 - 4), incluem as emissfes desde a extracdo dos
insumos, utilidades e materiais até o processo de producéo de hidrogénio.

=> Nao incluem o downstream <=

Qual a fronteira do sistema na analise de ciclo de vida? Evita vazamento de carbono (carbon leakage)?




The International Partnership for Hydrogen

and Fuel Cells in the Economy (IPHE)

Arcabouco legal e infralegal de certificacao de baixo carbono é
prioritario para dar estabilidade e previsibilidade ao mercado

Definicao de hidrogénio de
baixo carbono no Brasil.

Methodology for Determining @

the Greenhouse Gas
Emissions Associated With

the Production of Hydrogen
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Comprador escolhera a
especificacao do hidrogénio.
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Certificacao da intensidade de carbono, especificagao e mecanismos de flexibilidade como a mistura

fisica e a compensacao no mercado de carbono. Nao criar barreiras ao desenvolvimento do mercado!




Desafios praticos de esquemas de certificacao por rotas

Como lidar com modelos hibridos e segregacao de infraestruturas?
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impractical for many projects
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iea.org
Towards hydrogen definitions based on their emissions intensity

Towards hydrogen definitions based on their emissions intensity

https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
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Segregacao de mercados por rotas limita modelos de negdcios, afeta escala e reduz competitividade
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Desafios praticos de esquemas de certificacao por rotas (epe)

Certificacdao do hidrogénio no mercado global requer lidar com a realidade

E
BLUE GREEN
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" PLANTA DE PRODUGAO DE HIDROGENIO — 2.240 MW.

FOR THE EARTH
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Modelos hibridos podem ampliar escala e competitividade, Fronteira do sistema pode afetar intensidade
segregar infraestruturas afeta com petitividade US Inflaction Reduction Act X EU Delegated Act e H2 Global

EU Delegated Act e H2 Global

Como lidar com modelos hibridos, perda de especificagcao temporaria e fronteira do sistema?




Desenhos de mercado, certificacio, geopolitica e controvérsias (epe)

Certificacao por rotas tem gerado controvérsias e complexidades

B | e s Bloomberg |
and Climate Action = MENU Enter search term pel eliveNow Markets Economics Industries Technology Politics Wealth Pursuits Opinion  Businessweek  Equality Gﬁ Ci ;,O i /
16/03/2022 PRESS RELEASE Economic Policy Green Frar!ce’s Hydrogen Pipeline With Spain Is r/‘\‘i’/";\(_\;
L at Risk Over Green Rules e
Germa ny an d No rway sign Jol nt = Paris pushes to classify nuclear-produced hydrogen as ‘green’ . (‘\”r
statement on coo p (2] I‘atio n on = Debate on hydrogen production methods weighs on BarMar plan —F %
hydrogen imports Y «’(
(-

REUTE RS World v Business v  Markets v Sustainability v Legal v  Bred
Para realizar a importagdo \z\ (_ sustainable Business )
de grandes volumes de ‘5 France in new row with Germany and
hidrogénio o mais rdpido ‘E‘ Y
| possivel e assegurar sua ‘;‘ Spaln over nuclear-derived th rogen
I’dplda diSPOHibi/idee, nos " ByMichel Rose v, Belén Carrefio v and Kate Abnett v
planejaremos também o February 9, 2023 3:00 AM GMT-3 - Updated 4 months ago FINANCIAL TIMES
uso do hidrogénio azul por HUME WUKLU U> LUMFANIE> IELH MAKKEI> LLIMAIE UPINION WORK & CAREERS LIFE & ARTS HTSI
um periodo de transigéo. .
France and Germany split over EU

green hydrogen rules

Joint Statement Germany - Norway o
https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2022/ Controvérsia H2Med: Espanha-Fran¢a-Alemanha

03/20220316-germany-and-norway-sign-joint-statement-on- Macron's green light for the so-called H2Med or BarMar project was, according
cooperation-on-hydrogen-imports.html . . .
to Paris, in return for Spanish and German commitments on red hydrogen.

Certificacao do hidrogénio por intensidade de carbono simplifica regulacao e acelera mercado
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Brasil sera relevante no mercado de hidrogénio de baixo carbono (epe)

v Significativa dotacao de recursos naturais para producao de hidrogénio e potencial de CCUS

v Comprometimento do governo com hidrogénio de baixo carbono (mais de 20 anos!)

v Regulacao & ambiente de negdcios robustos no setor energético (aperfeicoamentos sao necessarios)
v/ Capital humano, capacitacao tecnoldgica & logistica internacional

v'  Obter beneficios das vantagens competitivas nacionais, enquanto desenvolve novas vantagens
competitivas, inclusive nas cadeias de fornecedores de bens e servicos

v" Renovaveis sao blue-chip para hidrogénio, mas gas natural e nuclear também sao relevantes
v"  Neutralidade tecnoldgica (foco baixo carbono!)
v Mercados existentes e potenciais

v' Cooperacoes internacionais amplas

Certificacao da intensidade de carbono, especificagao e mecanismos de flexibilidade como a mistura

fisica e a compensacao no mercado de carbono. Remover barreiras ao desenvolvimento do mercado!




epe

wWww.epe.gov.br

Obrigado!

EEEEEEEEEEEEEE

UNIAO E RECONSTRUGAO



http://www.epe.gov.br/pt

Suporte governamental ao P&DI de hidrogénio nao é novo... (epe)

Compromisso de longo prazo com hidrogénio trouxe resultados
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Mercado domeéstico de hidrogénio e potencial de mercado (epe)

Mercados existentes e novos Em 2031, ~ 2/3 das emissBes de carbono do setor energético do Brasil
(529 MtCO,eq) sera na industria e nos transportes [EPE - PDE 2031]
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Potencial de hidrogénio natural ou geologico no Brasil lepe)

Informacgodes sobre hidrogénio natural no pais

Box 12 - 3: Hidrogénio natural no Brasil

Auntatie crbrm o e an sowree e o

HYDROGIN
Quanto ao hidrogénio natural, anteriormente considerado marginal, sendo inexistente, aparece cada vez mais ScienceDirect ENERoYY
como uma opgdo importante a ser explorado pelas empresas de energia no futuro proximo (Prinzhofer & Deville, o=
2015; Deville & Prinzhofer; 2015; Zgonnik, 2020). Muitas startups estio lancando programas de M ST FRa A A
exploracdo/produgio em vérios paises do mundo, enguanto grandes empresas de energia e governos estio Natural hydrogen continuous emission from
observando e agindo de forma mais discreta, mas insistente. sedimentary basins: The example of a

Brazilian H,-emitting structure
As fontes geradoras de H: natural, ou geolégico, conhecidas sdo: 1) a radidlise, relacionada a radioatividade

natural das rochas que, em particular, separa o hidrogénio e oxigénio da agua, liberando esses gases; 2) a oxidagdo :l:; ::zﬂ;mWMTK::Im ‘,'};:;i:uﬂ;. Cleuton Pacheco *,
de minerais de Ferro (Fe), com Fe*? oxidando a Fe** gerando magnetita, hematita, biotita, etc., e com a redugio * Cook, R de o, ), Bt

da dgua liberando Hz; 3) a acdo do enxofre (5), que com a reducdo do Fe** para Fe™, gerando pirita (H25) e Hz; e, .. et '”“’ -

4) a decomposicdo do fon amdnia NH: que se decompord em N e H (PRINZHOFER et al., 2019). « Enga Crgen 54, Costbvnt, Frevs

R0 de Joeiro, ), Bexzl

Em ambientes terrestres de terrenos geoldgicos cratnicos de idade proterozoica, também foi observado AREIRARTarS ARBTEARY
hidrogénio nos Estados Unidos (Carolina do Sul, Kansas), Canada, Australia, Brasil e muitos de outros lugares. A
fonte é relativamente semelhante: oxidagdo de urm material rico em ferro e liberagdo de Hz, essas exsudagdes de
superficie s3o sistematicamente em regides muito antigas, geralmente proterozoicas ou neoproterozoicas, e rica
em metais (MORETTI et al., 2018).

Mo Mali, localizado na porciio ocidental da Africa, encontra-se atualmente o maior exemplo de exploracio e
produgdo de hidrogénio no mundo. O Mali é o dnico exemplo de producdo industrial de hidrogénio natural no
mundo, com ocorréncia de hidrogénio em reservatdrios nas profundidades entre 100 m e 1.800 m. O gas
produzido é atualmente usado para gerar energia limpa e iluminar parte do vilarejo de Bourakébougou, perto da
capital Bamako, em uma &rea rural pobre que ndo tinha acesso & eletricidade (PRINZHOFER, CISSE e DIALLO,
2018).

gy Publicaionn LLC Publiched by Sewier 134 A cights messcved.

Nesse contexto, observa-se que o Brasil € um pais de enorme extensdo territorial e engloba varias zonas
cratdnicas proterozoicas e mesoproteozoicas que, como citado acima sdo propicias a geracdo e preservacdo do
hidrogénio natural. As campanhas exploratdrias preliminares realizadas em varios estados da federacdo
mostraram potenciais significativos em hidrogénio. Foram estudadas areas nos estados do Ceara, Goias,
Tocantins, Roraima, Minas Gerais e Bahia que apresentaram diferentes potenciais para a pesquisa de hidrogénio
natural. Alguns melhores e outros piores, mas sempre positivos. Esta lista ndo & exaustiva, uma vez que muitas it
outras regides nunca foram estudadas. Fig. 1 - Photo of the location of H: monitoring in a circular depression of the Sao Francisco Basin (Brazil). Hz sensors

positi and the d: ing antenna are shown.

Elwinr Lod. Al rights resscved.

As campanhas exploratorias preliminares realizadas em varios estados da federagao mostraram potenciais

significativos em hidrogénio. Areas ja estudadas: Ceard, Goias, Tocantins, Roraima, Minas Gerais e Bahia.




Estimativas de custos de producao de hidrogénio

(epe)

Levantamento de custos de produc¢ao do hidrogénio

Reforma do Etanol

Fotoeletrélise

Termolise Solar

Eletrdlise com Renovaveis (Eol e PV)
Eletrdlise com Energia Edlica
Eletrodlise com Energia PV

Eletrolise Solar Térmica

Eletrolise nuclear

Fotofermentacao

Fermentacdo Escura

Reforma a Vapor do Metano com CCS
Termdlise Nuclear

Biofotdlise Direta

Reforma a Vapor do Metano sem CCS
Gaseificacdo de Biomassa
Combust3o do Carvdo com CCS
Pirdlise do Metano

Reforma Autotérmica do GN com CCS
Biofotdlise Indireta

Gaseificagdo de Carvao sem CCS

Pirdlise de Biomassa

717

10,59

2,50 s.00 [

7,08
3.0
589 | 6,03
5,78
5.1
4,15
2,83
2,57

2,27

2,17 § 2,63

1.63
1,59
1,48
1,42

1,2 2,2

10,36
8,4

7.5

| 23,27

10,49

Custo de produgdo do hidrogénio (US$/kg)
KAYFECI; KECEBAS & BAYAT (2019)
= MORAES etal., 2019
IEA, 2020a
M LEE, 2016
LOPES, 2020

Fonte: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-

abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-569/NT Hidroge%CC%82nio rev01%20(1).pdf
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Figura 8 - Projecdes das faixas de custo nivelado para projetos de grande escala.

Fonte: Adaptado de BNEF (2020)

/Em BNEF (2020), a projecao para eletrélise com fontes renovéveis\
considera projetos de grande porte com estimativas de redugdo
de Capex significativas. Na produgdo via reforma a vapor do
metano, assumiu um custo com gds natural de USD2019 1,1 a
10,3/MMBTU. Para a gaseificacdo do carvao, foi adotada uma
faixa de pregos de USD2019 30 a 116/t.

IRENA projeta queda de custos de 60-70% até 2050. Breakeven

Qm 2028-2034, a depender das premissas. /



https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-569/NT_Hidroge%CC%82nio_rev01%20(1).pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-569/NT_Hidroge%CC%82nio_rev01%20(1).pdf

Hidrogénio de baixo carbono e integracao com outras fontes de energia

Hidrogénio como vetor energético e papel no armazenamento de energia
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HYDROGEN AS PART OF AN INTEGRATED ENERGY SYSTEM IN CANADA

Figure 33 — Hydrogen as Part of an Integrated Energy System in Canada
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Fonte:
https://www.nrcan.gc.ca/sites/nrcan/files/environment/hydrogen/NRCan Hydrogen%20Stra

O hidrogénio produzido pode ser usado para veiculos a célula de
combustivel, geracao de eletricidade ou aplicagoes industriais. Além disso,
durante periodos de baixa demanda elétrica, muitos geradores de energia

renovavel produzem excesso de eletricidade. A eletrolise permite o
armazenamento desse excesso de energia como hidrogénio, que pode ser
posteriormente convertido em energia elétrica sob demanda.

Fonte:
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/water-electrolysis-working-group

tegy%20for%20Canada%20Dec%2015%202200%20clean low accessible.pdf



https://www.nrcan.gc.ca/sites/nrcan/files/environment/hydrogen/NRCan_Hydrogen%20Strategy%20for%20Canada%20Dec%2015%202200%20clean_low_accessible.pdf
https://www.nrcan.gc.ca/sites/nrcan/files/environment/hydrogen/NRCan_Hydrogen%20Strategy%20for%20Canada%20Dec%2015%202200%20clean_low_accessible.pdf
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/water-electrolysis-working-group

Hidrogénio de baixo carbono e integracao de infraestruturas

Integracao de infraestruturas pode aumentar competitividade

HYDROGEN ECONOMY IN ROTTERDAM
STARTS WITH BACKBONE

POTENTIAL INTEGRATION OF
HYDROGEN INFRASTRUCTURE

Fonte: https://www.charleyrattan.com/offshore-wind-and-hydrogen

Sinergias e integracoes de projetos: de brownfield para greenfield, a construcao da transicao
energética e o hidrogénio de baixo carbono.



https://www.charleyrattan.com/offshore-wind-and-hydrogen/
https://www.porttechnology.org/news/what-is-green-and-blue-hydrogen-for-the-ports-industry/

Estimativas de custos de producao do H2V no Brasil (epe)

Report on Green Hydrogen in Brazil

Casos:

Al: producdo de amobnia proxima ao Porto de Aratu (BA) -
Eletricidade adquirida a partir de usina de geracao edlica situada no
interior da Bahia

A2: producdo de amobnia proxima ao Porto de Aratu (BA) -
Eletricidade adquirida a partir de usina de geracdo solar fotovoltaica
situada proxima a planta de producéo de hidrogénio

P1: producdo de amobnia préxima ao Porto de Pecém (CE) -
Eletricidade adquirida a partir de usina de geracéo edlica
situada no interior do Ceara

E1l: Producdo de ambnia em planta existente, a partir de suprimento
parcial com hidrogénio verde (20% do total demandado)

E2: Producdo de amobnia em planta existente, com 100% de
suprimento com hidrogénio verde

E3: Producdo de amobnia em planta existente, com 100% de
eletricidade verde adquirida no mercado livre

Em estudo realizado para a EPE e o MME (Report on Green Hydrogen in Brazil), por
meio da GIZ, pela Tractebel Engineering GmbH , no ambito da Parceira Energética
Brasil-Alemanha (German Brazilian Technology Partnership for Energy Storage - DKTI)

Tabela 12 - 5: Panorama de resultados de producio de hidrogénio por caso simulado

Cenario Al A2 Pl El E2 E3
Poténcia Instalada de
producdo de 2495 207 339 400 23492 -
_Eletricidade | MW|
Produgdo de
eletricidade 975.882 319879 1.120.751 1.321.205 7.909.664 -
_{Mwh/ano)
Excedentes de
eletricidade para 182.311 12.021 278215 639 288 4 498 862 -
_wvenda [MWh/ano]
Consumo de
eletricidade para

_ 746.996 283151 793.087 6E2917 3.410.802 3410802
producdo de H:
(R ano)
Consumo de
eletricidade para
producio de NHs 46.575 17.654 49.449
[MIWh/ano)
Prodhcso de 14.389 5.454 15.277 13.140 65.700 65.700
hidrogénio (t/ano)
Atendimento ao
criterio de Sim Sim Sim Sim Sim Nao
adicionalidade [5/N)
Porte do
eletrolisador [MW) 100 100 100 % 465 5
Poténcia total da
planta de Ha (MW) 105,56 1056 1056 100,5 4913 406,0
Custo de
Eletricidade? 0,033 0,069 0,031 0,039 0,039 0,030
[US3/kWh)
LCoH |USS/kg Ha) 3,67 519 3,73 4,66 4,94 2,19
LCoA? {USS/t MH4) 1.027 1.447 1.010 - - -

Motas: (1) Corresponde ao custo de eletricidade wsado para a produgdo de hidrogénio. NS0 necessariamente corresponde ao custo
nivelado da planta produtora de eletricidade, por conta da venda de excedentas gerados & rede.

[2) Para a estimativa de custo nivelado de produgdo de amdnia (LOoA) em unidades existentes, sBo necessdrios dados que ndo 530
piblicos. Desta forma, em alguns casos apresentados na tabela, apenas o custo nivelado de produgBo de hidrogénio (LCoH) &
estimada.



Potencial técnico de producao de hidrogénio no Brasil (epe)

Abordagem

Figura 12 - 10: Esquematico do calculo de estimativa do potencial técnico de producdo de hidrogénio no
Brasil

(7.5 Glep/ano)

Fatores de conversiao dos recursos

(7,9 Glep /ano)
energéticos em hidroginio

Saldo de recursos energfticos
para producao de ndrogénio

Inventirio de
Recursos Energeticos (1.BGH, /anp) =~~====~=
do PNE 2050 1* dos energéticos ETIET

* Considerando cenario desafio da expansdo e supondo atendimento de toda a demanda elétrica com energia renovavel onshore.,

Mais de 14 venes
a demanda mundial
deHlem 2018

Fonte: Elaboracao propria.

Potencial técnico disponivel é de 1,8 Gt H2/ano (horizonte 2050 normalizado), sendo 96% renovavel.



Potencial técnico de producao de hidrogénio no Brasil (epe)

Detalhamento do potencial técnico de hidrogénio

Tabela 12 - 6: Estimativa do potencial técnico de producdo de hidrogénio a partir do saldo de recursos

energéticos até 2050
Recurso Energético Potencial de Hidrogénio Mt/ano
Renovavel = Offshore* 1.715,3
Renovavel — Onshore® 18,1*%*
Biomassa 50,5
Muclear 6,9
Fasseis 60,2
Total 1.851

*MNotas:

(1) Os recursos renovaveis onshore e offshore considerados sdo o hidraulico, o solar e o edlico.
(2)0 potencial pode se revelar bastante superior ao apontado em caso de ndo ocorréncia da suposicdo de atendimento a totalidade
da demanda de energia por fontes dessa natureza, conforme premissa assumida neste trabalho
Fonte: Elaboracdo EPE.

Tabela 12 - 7: Detalhamento do potencial técnico de producio de hidrogénio a partir dos recursos
renovaveis offshore

Recurso Energético Renovdvel Offshore Potencial de Hidrog&nio Mt/ano
Edlica offshore - 10 km dist. 11,2

Edlica offshore - 50 km (exc. 10 km dist) 39,8

Edlica offshore - 100 km {exc. 50 km dist) 50,2

Edlica offshore - ZEE (exc. 100 km dist) 249,2

Ocednica 8.8

PV Offshore 1.356,1

Total 1.715,3

Por que o maior potencial técnico é offshore? Porque a maior parte do potencial técnico onshore é

utilizado para atender a demanda elétrica “convencional”.
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