CONTRIBUIGAO PARA O PNE - ECONOMIA DO HIDROGENIO VERDE
INTRODUGAO

A Itaipu Binacional, a Eletrobras e a Fundacdo Parque Tecnoldgico Itaipu (FPTI), em outubro de
2011, firmaram um convénio com o objetivo de estudar o ciclo de vida do hidrogénio,
envolvendo as etapas de producdo, purificacdo, compressao, armazenamento, controle de
qualidade e uso em células a combustivel, como vetor energético de emissao zero.

O modelo de producdo de Hidrogénio Verde desta aplicacao se propde avaliar a eletrélise da
agua para producdao de hidrogénio, simulando a utilizacdo da “energia vertida turbinavel”
disponivel em usinas hidrelétricas, aumentando sua eficiéncia energética e possibilitando a
criacdo de novas unidades de negdécio para empresas do setor elétrico nacional. Esse conceito
também estd sendo aplicado ao armazenamento de energia de outras fontes renovaveis tais
como fotovoltaica e edlica, sendo esse o principal aspecto para a producao de Hidrogénio Verde.

O hidrogénio é utilizado na producdo de energia em células a combustivel em pesquisas
desenvolvidas no Nucleo de Pesquisas em Hidrogénio do Centro de Energias Renovaveis da FPTI,
tais como: abastecimento de baterias estaciondrias ou de pequenos veiculos elétricos e
alimentacdo de sistemas auxiliares de iluminagdo, proporcionando conhecimento técnico e
cientifico relevantes.

Assim, foram atingidas trés metas: i) a construcdo de uma Planta de Producdo de Hidrogénio; ii)
um Nucleo de Pesquisas e iii) realizacdo de projetos de P&D.

Com o final desse convénio em 2016, a Itaipu Binacional continuou investindo recursos
financeiros, permitindo a formacgdo de recursos humanos que atualmente sdo responsaveis pela
Operacdo e Manutencdo da Planta de Produgdo de Hidrogénio, além de executar projetos de
Pesquisa no tema hidrogénio.

Assim, com esse histoérico de atuagdo técnica e cientifica e com os conhecimentos assim obtidos,
a FPTI e a Itaipu Binacional propdem comentarios gerais e especificos, visando contribuir para
gue a Economia do Hidrogénio Verde seja implementada no Brasil.

COMENTARIOS GERAIS

A partir do inicio dos anos 2000, as tecnologias associadas a producao, purificagdo, compressao
e armazenamento de hidrogénio e uso em células a combustivel ganharam grande destaque
devido, principalmente, as questdes ambientais, que ja nessa época se mostravam
preocupantes.

Acompanhou-se um processo de “euforia”, no qual os desafios tecnoldgicos associados as
etapas mencionadas acima seriam rapidamente superados.

Como em qualquer desenvolvimento tecnolégico, problemas surgem a partir do momento que
as pesquisas avancam, e as expectativas de implementa¢do da “Economia do Hidrogénio”
comecaram a ficar mais distantes.

Com o passar dos anos e os investimentos realizados, alguns paises continuaram no
desenvolvimento na rota do hidrogénio e outros a abandonaram.

Contudo, as questGes ambientais, principalmente nesse periodo de pandemia, estdo
conduzindo muitos paises a repensarem suas matrizes energéticas.



Assim, paises como Canada, Japdo, Alemanha, entre outros, assumiram um papel importante
no desenvolvimento das tecnologias da “Economia do Hidrogénio Verde”.

O Brasil, devido ao seu potencial de geracado limpa baseada em hidraulica, edlica e fotovoltaica,
€ o Pais considerado pelo mundo como tendo as melhores condigdes para se tornar o principal
produtor e exportador do hidrogénio verde.

Assim, no PNE 2050, o hidrogénio poderia ter um papel mais destacado, ndo somente colocado
como uma tecnologia disruptiva que estd em processo de desenvolvimento e sim, como uma
tecnologia disruptiva que deve ser implementada.

Dessa forma, o tema hidrogénio poderia ter até um capitulo designado ao mesmo, com a mesma
importancia dada a outros temas abordados no PNE 2050, utilizando como base as informacdes
do CGEE de 2010 com algumas atualizagdes.

Desenvolvimentos tecnoldgicos nas fontes renovaveis de geracdo de energia elétrica (hidraulica,
edlica e solar), sistemas de armazenamento de energia e infraestrutura de produgdo e
distribuicdo de hidrogénio sdo chave para a implementacdo da “Economia do Hidrogénio
Verde”.

Considerando-se o texto atual, sdo sugeridas inser¢des no texto atual com o objetivo de inserir
novamente o hidrogénio no Plano Nacional de Energia 2050 como uma tecnologia técnica e
economicamente viavel.

COMENTARIOS ESPECIFICOS
Pag. 35- Inserir o texto (assinalado em italico e entre aspas):

...com os combustiveis e biocombustiveis e, no longo prazo, se alcancada a comercialidade, com
o hidrogénio em veiculos elétricos a célula combustivel. “€ importante registrar o papel da
Economia do Hidrogénio Verde na transicdo energética atualmente em andamento na Alemanha
por exemplo. Fontes renovdveis de energia elétrica para produgdo de hidrogénio por eletrdlise
alcalina da dgua sdo fundamentais para que esse processo ocorrer e o Brasil tem potencial
reconhecido mundialmente para ser um grande player nesse novo combustivel. E importante
mencionar também que, para atingir o objetivo do Acordo de Paris, serd necessdrio
descarbonizar grande parte do sistema energético mundial. Para que isso ocorra, fontes
renovdveis de energia precisam ser instaladas cada vez mais e integradas a setores que
demandam energia, como o transporte e a industria.”

Pag. 44- Inserir o texto (assinalado em italico e entre aspas):

“7- Estimular as possibilidades que o uso do hidrogénio permite para a descarboniza¢éo de
setores como: transportes, industria quimica, residencial, bem como de geracdo de matéria-
prima “limpa” para a industria, como por exemplo, o setor de siderurgia, entre outros. E
importante destacar que, de acordo com o Hydrogen Council, o hidrogénio é a base da
transformacdo energética, podendo contribuir com as mudancas necessdrias para reduzir as
emissbes de CO; em 60% até 2050, considerando um aumento da populacdo mundial para
aproximadamente 11 bilhées de pessoas.”



Pag. 165- Inserir o texto (assinalado em italico e entre aspas):

Com base na composicdo dos recicldveis (EPE, 2014a), os papéis representam 51% da
composicao das embalagens presentes no RSU, enquanto os plasticos atingem 34%. Tais valores
implicariam um potencial anual de 12,5 TWh, ou 3,2 Mm? de dleo diesel equivalente.
“Entretanto, além do gds natural, é importante destacar que tecnologias utilizando plasma para
produgdo de energia elétrica a partir de lixo e biomassa e produgdo de hidrogénio e gds de
sintese (syngas) ja estdo disponiveis comercialmente e poderiam ser exploradas no Brasil.”

Pag. 185- Inserir os textos (assinalados em itdlico e entre aspas):

...de interesse comercial — Power-to-X), “o que jd vem ocorrendo em alguns paises,
especialmente a Alemanha, o que demonstra que essa tecnologia ja estd técnica e
economicamente vidvel.”

... (peso e seguranca, por exemplo). “Nesse sentido, pesquisa e desenvolvimento em sistemas de
armazenamento de hidrogénio no estado sdlido na forma de hidretos metdlicos jd estdo
disponiveis comercialmente. Investimentos no desenvolvimento nesse tipo de tecnologia sGo
fundamentais para transporte de hidrogénio com seguranga e eliminando a necessidade de
compressdo de hidrogénio, eliminando a necessidade de compressor e gastos de manutengéo
dos mesmos.”

Pag. 186- Inserir os textos (assinalados em italico e entre aspas):

... influéncia do preco da energia renovavel. “Uma das alternativas para diminuigéo de custos é
a producéo de eletrolisadores no Brasil, com a nacionalizacéo de insumos. E importante destacar
que, no caso da eletrdlise alcalina, os eletrodos sdo a base de ligas de niquel, matéria-prima
abundante no Brasil e que poderia ser ponto de partida para que os eletrolisadores fabricados
no Brasil se tornassem competitivos no que se refere a prego. Além do mais, um grande mercado
na América Latina e Caribe estd em franca expansdo, chamando a ateng¢do de vdrios grupos
internacionais para investimentos nessa tecnologia.”

. a estimativa de reserva, entre outros. “Por fim, é importante mencionar que jd existem
protdtipos em demonstragdo que utilizam etanol em células a combustivel de dxido sélido em
veiculos. Nesse caso, o Brasil, com sua estrutura de producdo e distribuicdo de etanol, poderia
substituir combustores a combustéo por motores elétricos, que utilizam a energia gerada pelas
células a combustivel, o que contribuiria para a diminuicdo de poluentes, como NOy, além de
terem maior eficiéncia.”
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