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EPE: Estudos e informações sobre hidrogênio de baixo carbono

Informação para embasar tomada de decisão por MME, CNPE, Estados e Investidores 

Apresentações em eventos, reuniões, suporte ao MME, CNPE e MRE. Participação no PNH2 e em outras 
frentes como o Conselho do Hidrogênio (criado pela ABH2) e H2 Brasil (Cooperação Alemã).

Publicações (epe.gov.br) 

https://gisepeprd2.epe.gov.
br/arcgisportal/apps/story
maps/stories/68332aaa3fc6
4524a656583e1367daa3 

Publicações (epe.gov.br) Publicações (epe.gov.br)Publicações (epe.gov.br)Publicações (epe.gov.br) Publicações (epe.gov.br) Publicações (epe.gov.br)

Resolução CNPE nº 6, 20/04/2021
Determinar ao MME, em cooperação com o MCTI e 

MDR, e apoio técnico da EPE, apresente proposta 

de diretrizes para o PNH2

https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-bases-para-a-consolidacao-da-estrategia-brasileira-do-hidrogenio
https://gisepeprd2.epe.gov.br/arcgisportal/apps/storymaps/stories/68332aaa3fc64524a656583e1367daa3
https://gisepeprd2.epe.gov.br/arcgisportal/apps/storymaps/stories/68332aaa3fc64524a656583e1367daa3
https://gisepeprd2.epe.gov.br/arcgisportal/apps/storymaps/stories/68332aaa3fc64524a656583e1367daa3
https://gisepeprd2.epe.gov.br/arcgisportal/apps/storymaps/stories/68332aaa3fc64524a656583e1367daa3
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/notas-tecnicas-dedicadas-ao-hidrogenio-cinza-e-ao-hidrogenio-azul
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-producao-e-consumo-de-hidrogenio-em-refinarias-no-brasil
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-sobre-hidrogenio-turquesa
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/notas-tecnicas-dedicadas-ao-hidrogenio-cinza-e-ao-hidrogenio-azul
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-2050
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2031


Programa Nacional do Hidrogênio – PNH2

Diretrizes, Governança do PNH2 e Plano de Trabalho Trienal 2023-2025

Resolução CNPE 

nº 6, 23/06/2022
Institui o PNH2, cria seu 

Comitê Gestor e dá 

outras providências

Consulta pública do plano de trabalho trienal do PNH2 e retomada do COGES e das câmaras temáticas 

Resolução CNPE nº 6, 

20/04/2021
Determinar ao MME, em cooperação 

com o MCTI e MDR, e apoio técnico da 

EPE, apresente proposta de diretrizes 

para o PNH2

PNH2 (04/08/2021)
Desenhado para mobilizar os setores público e privado, bem como a 

academia, em conjunto com cooperações internacionais, para acelerar 

o desenvolvimento de um mercado de hidrogênio amplo e competitivo.

Resolução nº 4, 

de 20/03/2023
Altera a Resolução CNPE 

nº 6, 23/06/2022, e dá 

outras providências



Representação e suporte para negociações e cooperações internacionais

Representação & suporte técnico: desenho de mercado global e certificação de baixo carbono, 
mecanismos de flexibilidade (mistura e compensação), balanceamento de riscos e promoção do Brasil

Defesa dos interesses do Brasil nos fóruns e negociações externas

https://gh2.org/countries/brazil 

https://gh2.org/countries/brazil


Convergências e Divergências de interesses do Brasil

Necessidade de flexibilidade (mistura e compensação), 
balanceamento de riscos e possíveis controvérsia no GATT/OMC

Hidrogênio renovável na Europa: adicionalidade e condicionantes

European Union Delegated Act on Hydrogen
https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-
say/initiatives/7046068-Production-of-renewable-transport-fuels-
share-of-renewable-electricity-requirements-_en 

Contribuições da EPE ao EU Delegated Act
Nas duas Propostas

International Market Consultation 
on the 1st H2Global Tender
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/marktko
nsultation-H2Global.html   

Contribuições da EPE ao 
1st Draft H2Global Tender
Hintco Alemanha

https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/7046068-Production-of-renewable-transport-fuels-share-of-renewable-electricity-requirements-_en
https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/7046068-Production-of-renewable-transport-fuels-share-of-renewable-electricity-requirements-_en
https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/7046068-Production-of-renewable-transport-fuels-share-of-renewable-electricity-requirements-_en
https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/7046068-Production-of-renewable-transport-fuels-share-of-renewable-electricity-requirements-_en
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/marktkonsultation-H2Global.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/marktkonsultation-H2Global.html


Produção de hidrogênio por rota tecnológica

Fontes primárias e rotas tecnológicas

Jargão de mercado: impreciso e limitado.
Nova abordagem: Intensidade de CarbonoFonte: 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
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-569/NT_Hidroge%CC%82nio_rev01%20(1).pdf


Emissões de carbono associadas ao ciclo de vida do hidrogênio 

Uma primeira abordagem

As emissões de gases de efeito estufa (GEE) no ciclo de vida do hidrogênio, 

incluídas nestes dados (Tabela 12 - 4), incluem as emissões desde a extração dos 

insumos, utilidades e materiais até o processo de produção de hidrogênio.

=> Não incluem o downstream <=

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



Arcabouço legal e infralegal de certificação de baixo carbono é 
prioritário para dar estabilidade e previsibilidade ao mercado

Certificação da intensidade de carbono, especificação e mecanismos de flexibilidade como a mistura 
física e a compensação no mercado de carbono. Não criar barreiras ao desenvolvimento do mercado!

Comprador escolherá a 
especificação do hidrogênio.

Definição de hidrogênio de 
baixo carbono no Brasil.
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Como lidar com modelos híbridos e segregação de infraestruturas? 

Segregação de mercados por rotas limita modelos de negócios, afeta escala e reduz competitividade

Desafios práticos de esquemas de certificação por rotas

Towards hydrogen definitions based on their emissions intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity 

O uso das cores para categorizar a 
produção do hidrogênio não tem se 

provado prática para muitos projetos.

https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity


Certificação do hidrogênio no mercado global requer lidar com a realidade

Como lidar com modelos híbridos, perda de especificação temporária e fronteira do sistema?

Desafios práticos de esquemas de certificação por rotas

Fronteira do sistema pode afetar intensidade 
US Inflaction Reduction Act X EU Delegated Act e H2 Global

Modelos híbridos podem ampliar escala e competitividade, 
segregar infraestruturas afeta competitividade 
EU Delegated Act e H2 Global



Certificação por rotas tem gerado controvérsias e complexidades

Certificação do hidrogênio por intensidade de carbono simplifica regulação e acelera mercado 

Desenhos de mercado, certificação, geopolítica e controvérsias

Joint Statement Germany - Norway
https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2022/
03/20220316-germany-and-norway-sign-joint-statement-on-
cooperation-on-hydrogen-imports.html 

Controvérsia H2Med: Espanha-França-Alemanha
Macron's green light for the so-called H2Med or BarMar project was, according 
to Paris, in return for Spanish and German commitments on red hydrogen.

Para realizar a importação 
de grandes volumes de 
hidrogênio o mais rápido 
possível e assegurar sua 
rápida disponibilidade, nós 
planejaremos também o 
uso do hidrogênio azul por 
um período de transição.

https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2022/03/20220316-germany-and-norway-sign-joint-statement-on-cooperation-on-hydrogen-imports.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2022/03/20220316-germany-and-norway-sign-joint-statement-on-cooperation-on-hydrogen-imports.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2022/03/20220316-germany-and-norway-sign-joint-statement-on-cooperation-on-hydrogen-imports.html


Brasil será relevante no mercado de hidrogênio de baixo carbono

✓ Significativa dotação de recursos naturais para produção de hidrogênio e potencial de CCUS

✓ Comprometimento do governo com hidrogênio de baixo carbono (mais de 20 anos!)

✓ Regulação & ambiente de negócios robustos no setor energético (aperfeiçoamentos são necessários)

✓ Capital humano, capacitação tecnológica & logística internacional

✓ Obter benefícios das vantagens competitivas nacionais, enquanto desenvolve novas vantagens 
competitivas, inclusive nas cadeias de fornecedores de bens e serviços

✓ Renováveis são blue-chip para hidrogênio, mas gás natural e nuclear também são relevantes

✓ Neutralidade tecnológica (foco baixo carbono!)

✓ Mercados existentes e potenciais

✓ Cooperações internacionais amplas

Certificação da intensidade de carbono, especificação e mecanismos de flexibilidade como a mistura 
física e a compensação no mercado de carbono. Remover barreiras ao desenvolvimento do mercado!



www.epe.gov.br

Obrigado!

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


Suporte governamental ao P&DI de hidrogênio não é novo…

Compromisso de longo prazo com hidrogênio trouxe resultados

MCTI 2002 MME 2005 MCTI 2010 MCTI 2018

Start-ups

Energia Sustentável

Capacitação e 
Desenvolvimento Tecnológico

Investimentos públicos e publicamente 
orientados em P&DI alcançaram R$ 200 

milhões em 1999-2018
(1% do P&DI em Energia em 2018) 

MME-EPE 
2020

CNPE n° 2 
2021

CNPE n° 6 
2021

Programas, Planos, Relatórios e Resoluções

Resolução CNPE nº 2, 10/02/2021

Orientar ANEEL e ANP que, em suas 

competências, priorizem recursos de P&DI a 

temas estratégicos, entre os quais hidrogênio.

CNPE n° 6 
2022



Mercado doméstico de hidrogênio e potencial de mercado

Mercados existentes e novos

SFAs

RefinoFertilizante

Transportes

Mineração & Metalurgia Metanol

Alim., biocomb. & Outros Armazenamento de Energia

Local & global 
players/ 

fornecedores

Empilhadeiras, etc.

Em 2031, ~ 2/3 das emissões de carbono do setor energético do Brasil 
(529 MtCO2eq) será na indústria e nos transportes [EPE - PDE 2031]



Potencial de hidrogênio natural ou geológico no Brasil

Informações sobre hidrogênio natural no país 

As campanhas exploratórias preliminares realizadas em vários estados da federação mostraram potenciais 
significativos em hidrogênio. Áreas já estudadas: Ceará, Goiás, Tocantins, Roraima, Minas Gerais e Bahia. 



Estimativas de custos de produção de hidrogênio

Levantamento de custos de produção do hidrogênio

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

Em BNEF (2020), a projeção para eletrólise com fontes renováveis 
considera projetos de grande porte com estimativas de redução 
de Capex significativas. Na produção via reforma a vapor do 
metano, assumiu um custo com gás natural de USD2019 1,1 a 
10,3/MMBTU. Para a gaseificação do carvão, foi adotada uma 
faixa de preços de USD2019 30 a 116/t. 

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


Hidrogênio de baixo carbono e integração com outras fontes de energia

Hidrogênio como vetor energético e papel no armazenamento de energia

Fonte: 
https://www.nrcan.gc.ca/sites/nrcan/files/environment/hydrogen/NRCan_Hydrogen%20Stra
tegy%20for%20Canada%20Dec%2015%202200%20clean_low_accessible.pdf 

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

O hidrogênio produzido pode ser usado para veículos a célula de 
combustível, geração de eletricidade ou aplicações industriais. Além disso, 
durante períodos de baixa demanda elétrica, muitos geradores de energia 
renovável produzem excesso de eletricidade. A eletrólise permite o 
armazenamento desse excesso de energia como hidrogênio, que pode ser 
posteriormente convertido em energia elétrica sob demanda.

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


Hidrogênio de baixo carbono e integração de infraestruturas

Integração de infraestruturas pode aumentar competitividade

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

Sinergias e integrações de projetos: de brownfield para greenfield, a construção da transição 
energética e o hidrogênio 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 produção do H2V no Brasil 

Report on Green Hydrogen in Brazil

Casos:

A1: produção de amônia próxima ao Porto de Aratu (BA) - 

Eletricidade adquirida a partir de usina de geração eólica situada no 

interior da Bahia

A2: produção de amônia próxima ao Porto de Aratu (BA) - 

Eletricidade adquirida a partir de usina de geração solar fotovoltaica 

situada próxima à planta de produção de hidrogênio

P1: produção de amônia próxima ao Porto de Pecém (CE) - 

Eletricidade adquirida a partir de usina de geração eólica

situada no interior do Ceará

E1: Produção de amônia em planta existente, a partir de suprimento 

parcial com hidrogênio verde (20% do total demandado)

E2: Produção de amônia em planta existente, com 100% de 

suprimento com hidrogênio verde

E3: Produção de amônia 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 âmbito da Parceira Energética 
Brasil-Alemanha (German Brazilian Technology Partnership for Energy Storage - DKTI)



Potencial técnico de produção de hidrogênio no Brasil

Abordagem

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



Potencial técnico de produção de hidrogênio no Brasil

Detalhamento do potencial técnico de hidrogênio 

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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