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Contribuicdo Hydro Havrand para a Consulta Publica n. 147 de 2022 do Ministérios de Minas e Energia

Inovacao Tecnoldgica e Criacao de Novas Industrias

Construindo uma economia do hidrogénio renovavel com solugdes integradas para a industria
doméstica

Recomendacoes da Hydro Havrand para a discussao no dmbito da Consulta Publica 147 de 2022 do Ministério
de Minas e Energia (MME):

1. O Comité Gestor do PNH2, nas figuras do MME e MDIC, devem empenhar a¢des de maneira a favorecer
projetos integrados para promover a cadeia de valor de hidrogénio renovavel
a. Promocao do desenvolvimento de nova demanda para o hidrogénio através de projetos
integrados
b. Conscientizar os estados federativos da necessidade de isentar o imposto de transacao entres
partes dos projetos integrados do hidrogénio verde
c. Coordenar o Programa Nacional com iniciativas estaduais, de forma a alcancar uma
regulamentacio coesa em todo o Pais, que fomente a economia do hidrogénio renovavel!
d. Estabelecer metas de descarbonizacio através do consumo existente de hidrogénio renovavel no
Brasil de forma a ancorar novos projetos
2. O Comité Gestor do PNH2, nas figuras do MME e MCT]I, devem articular para promover o empenho de
recursos de Pesquisa & Desenvolvimento da ANEEL e ANP para projetos junto a industria
energointensiva, visando a transicao para combustiveis renovaveis
a. Osrecursos de P&D nao devem apenas ser direcionados para a etapa da produc¢ao de energia,
mas também para etapas de consumo, focando na substituicdo de combustiveis fésseis por
hidrogénio renovavel
3. Colaborar com o BNDES e o BNB para a criacao de linhas incentivadas de financiamento para projetos
de pequena escala para a transi¢ao energética, mas que possam atingir rapidamente maturidade e estagio
comercial

I No Brasil ha varias inciativas estaduais para criacdo de hubs de producao de hidrogénio nos portos, bem como para atracdo dos projetos.
Ha que se precaver, no entanto, para que essas iniciativas ndo venham a ser, de algum modo, entraves para o desenvolvimento da cadeia de
hidrogénio.
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a. Os projetos financiados devem ser capazes de criar novos padroes na industria, funcionando
como facilitadores para novas modalidades de consumos de hidrogénio
b. A criacao de “laboratdrios” para solucoes de transicao energética na industria € fator
fundamental para desenvolver a economia do hidrogénio renovavel
4. A EPE deve realizar um estudo sobre o potencial de nova demanda para o hidrogénio de baixo carbono
para os diferentes setores industriais, indicando o volume potencial para cada caso

Sobre a Hydro Havrand

A Hydro Havrand oferece solugdes de hidrogénio verde para contribuir para uma sociedade de baixo carbono.

A Empresa faz parte da Norsk Hydro, empresa lider em aluminio e energia com mais de 100 anos de experiéncia
em energia renovavel e desenvolvimento industrial, e utiliza a expertise do Grupo Hydro para investir,
desenvolver e operar plantas de hidrogénio verde. Auxiliamos parceiros e clientes a superar o desafio da
transicao energética.

A Hydro Havrand alavanca o portfolio do Grupo Hydro para desenvolver projetos em toda a cadeia de valor do
aluminio. Com parceiros externos, a Hydro Havrand desenvolve projetos de hidrogénio verde em diversas
industrias.
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Introducao

A Hydro Havrand parabeniza a inciativa do Ministério de Minas e Energia (MME) pela elaboracio do Plano de
Trabalho Trienal do Programa Nacional do Hidrogénio (2023-2025) de forma a impulsionar o desenvolvimento de
novas cadeias tecnoldgicas de baixo carbono. O hidrogénio de baixo carbono e, em especial, o hidrogénio
renovavel® estdo experimentando um momentum sem precedentes. O potencial do Brasil para geracio de
eletricidade renovavel, somado a um mercado interno relevante para as diferentes verticais do hidrogénio®
indicam o potencial do pais para de liderar a nova economia do hidrogénio. Porém, politicas publicas de
qualidade serao fator fundamental para materializar o potencial brasileiro.

Gostariamos de aproveitar a oportunidade desta Consulta Publica para promover a discussao sobre os desafios
da descarbonizacio industrial. Usaremos como exemplo o caso Noruegués no qual se criou uma entidade —
Enova — dedicada a financiar novas tecnologias que permitam a transi¢ao para uma sociedade de baixo carbono.

1. Inovacao Tecnologica para Transicao Energética

Todas as atividades econOmicas terao que se transformar para que possamos alcanc¢ar uma sociedade baixo
carbono. Rupturas na maneira que produzimos, transformamos e consumimos energia vao impactar todos os
setores econOmicos.

Tipicamente, reduzir as emissdes oriundas do uso energético requer eletrificacio massiva com fontes renovaveis
que deve ser somada ao uso de combustiveis renovaveis nos casos em que eletrificar ndao € uma op¢ao. Porém,
substituir combustiveis fosseis por combustiveis renovaveis requer adaptacio substancial na infraestrutura de
consumo, o que por sua vez, implica em investimentos relevantes (capex) e invariavelmente aumentara também
0s custos operacionais (opex).

Portanto, frente a perspectiva de aumento dos custos produtivos, as empresas podem hesitar em tornarem-se as
primeiras a “descarbonizarem” dado o receio de uma perda de competitividade. Isto decorre do fato que em
varios setores, as empresas nao conseguem repassar os custos relativos aos projetos de “descarbonizacdo” — o
chamado green premium - para o preco do produto. A medida que novos processos e tecnologias sio
implantados, espera-se que eles ganhem maturidade de mercado, levando a uma queda acentuada dos custos de

transicao energética.

Portanto, acelerar a descarbonizacao exigira acelerar a maturidade de novas tecnologias e/ou processos
industriais — os tornando economicamente vidveis, reduzindo ou eliminando o green premium. Fomentar a
adocao de inovacao no consumo energético deve ser o foco de qualquer politica publica de descarbonizacao e
fomento de novas cadeias produtivas.

2 Para fins desse documento, adotamos a taxonomia quem tem sido discutida no 4mbito da Unido Europeia, i.e. hidrogénio verde ou
renovavel é aquele produzido por eletrolise através de geracdo dedicada com fontes renovaveis de eletricidade ou através de um mix 90%
renovéavel suprido pela rede elétrica.

3 Aqui nos referimos a producdo de amdnia verde, aco verde e e-metanol.
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O caso Noruegués: Introducao a Enova

Enova é uma empresa controlada pelo Estado noruegués, criada na Noruega sob o Ministério do Clima e do Meio
Ambiente. Fundada em 2001, a organizagdo tem por objetivo viabilizar uma sociedade de baixo carbono e
reconhece o papel central da inovagio para descarbonizar diversos setores da economia. O papel da Enova é
acelerar o desenvolvimento tecnoldgico para que ele alcance viabilidade econdémica o quanto antes.

A Enova administra um or¢amento de 4,3B NOK* (~2,3B BRL) que € aplicado em 4 setores — transporte,
industria, energia e edificios. Os recursos sao oriundos do Fundo do Clima e Energia da Noruega. Enova é
estruturada de forma independente, de maneira similar 4 um fundo de investimento, o que propicia gestao isenta
e perene dos recursos e das subvencoes no longo prazo.

O escopo da organizacio é composto de trés objetivos — (i) reducido das emissdes de gases de efeito estufa no
horizonte de 2030, (ii) promover inovacio para viabilizar uma sociedade de baixo carbono e (iii) apoiar a
seguranca do abastecimento energético através da criacdo de mecanismos de flexibilidade e de eficiéncia
energética. Em 2022, Enova apoiou 1,500+ projetos, financiando ~4B NOK (~2B BRL) a fundo perdido e
alcancando 794,658 ktCO2 equivalentes em abatimentos de gases de efeito estufa em todos 4 setores em que
opera.

Os objetivos da Enova sé sdo alcancaveis através de ampla inovagao em todos os setores da economia e a
organizacao tem trabalhado no fomento de novas tecnologias, promovendo solu¢des em estagio de
desenvolvimento e que possam evoluir rapidamente para alcan¢ar maturidade econOmica.

Racional dos projetos apoiados pela Enova

O nivel de maturidade de inovagoes tecnoldgicas pode ser medida
pela escala TRL - do inglés Technology Readiness Levels, que
permite o acompanhamento detalhado do desenvolvimento de
uma determinada tecnologia ao longo do seu ciclo de vida.

4 Montante aproximado para 2023.
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TRL E O CICLO DE VIDA DO PROJETO
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Figura 1 - Esquemadtico ilustrativo da escala TRL (Fonte: Fundacdo CERTI)

Tipicamente, a Enova oferece suporte a tecnologias com TRL 5-8 e preferencialmente com foco em TRL 7 e TRL
8. A organizacgdo visa preparar a tecnologia em questdo para alcancar a viabilidade econdmica o mais
rapidamente, i.e. apoiar a evolucio para o estagio de comercializacdo de mercado (TRL 9) através da reducio
dos custos de desenvolvimento e da mitigacao dos riscos de implantagao.

Portanto, o foco da Enova sao tecnologias que ainda ndo possuem viabilidade econ6mica, mas que sio
promissoras para um desenvolvimento rapido até o TRL 9. Portanto, as empresas que requerem apoio da Enova
devem informar, de maneira detalhada, como o potencial da tecnologia em questio permitira avangar até a sua
viabilidade econdémica. Os projetos de sucesso também devem identificar seus riscos e quais fornecedores serio
necessarios, visando a criacdo de uma cadeia de valor.

Normalmente, a cobertura do Enova € a seguinte:

Tabela 1 - Esquemadtico da Enova para avaliagdo de Projetos (Fonte: Enova)

Maturidade | O que deve estar coberto pela solucao Qual documentacao deve estar disponivel?
tecnologica | tecnologica?

TRLS5 A escala de laboratorio da solucao do » Resultados de testes de laboratério de
sistema foi testada sob condig¢oes solucdes de sistemas integrados em condi¢cdes
operacionais relevantes operacionais simuladas
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* Planejar como atingir o TRL 6
TRL 6 » A versdo em escala piloto da solucao do * Resultados do teste de um sistema em escala
sistema foi validada sob condi¢oes piloto sob condi¢des operacionais relevantes
operacionais relevantes
 Descri¢do da relevancia do ambiente de teste
* O projeto passou pelo estagio de (escala, escolha das condi¢oes de operacio)
laboratdrio e a planta piloto atende a todos
0s requisitos funcionais. ¢ Descri¢ao de que importantes fungoes de
seguranca foram testadas
¢ O teste € limitado no tempo ou baseado
em campanha  Descri¢do clara e abrangente da tecnologia
(requisitos funcionais, condi¢oes
operacionais, processo de projeto executado,
etc.)
e Planejar como alcancar o TRL 7
TRL 7 Protétipo em escala real ou planta de » Resultados de teste de protétipo de teste
demonstracao em uma escala relevante para solucgdo de sistema em escala real ou
para o mercado foi testado em condi¢oes relevante para o mercado sob condi¢des reais
reais de operacao de operacao
* Descri¢do do escopo do teste e atividades de
validacao realizadas
* Avaliacao do perfil de risco
« Planejar como atingir o TRL 8
TRL 8 * A solucdo de sistema realmente completa | ¢ A solucio de sistema realmente completa foi
foi desenvolvida, concluida e qualificada desenvolvida, concluida e qualificada por
por meio de teste e demonstragcao meio de teste e demonstracao
» Funcionamento em enquadramento ¢ Funcionamento em enquadramento
comercial, avaliacio continua de comercial, avaliacdo continua de resultados
resultados (energia e efeito climatico) (energia e efeito climatico)

Os projetos apoiados pela Enova apresentam com frequéncia uma mudanca duradoura na dindmica do mercado

e no cendrio da industria. A ideia é alcan¢ar uma transformacao setorial e nao apenas um caso de sucesso

isolado.
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2. Inovacao na industria: o desafio da transicio para combustiveis sustentaveis

Processos industriais sio normalmente complexos e desenhados para um tipo especifico de combustivel. O
desenho industrial leva em consideragdo o custo, a confiabilidade e o impacto do combustivel na qualidade no
produto final. Descarbonizar a industria, i.e. substituir combustiveis fosseis por alternativas de baixo ou zero
carbono, € um processo que requer repensar a produciao industrial.

Tipicamente, o uso direto da eletricidade pode suprir cerca de 2/3 dos processos industriais existentes. A
viabilidade técnica nestes casos € aceitavel e os custos podem ser absorvidos®. No entanto, cerca de 1/3 dos
processos industriais sdo "dificeis de abater", ou seja, a descarbonizacdo nao pode ser feita através do uso direto
de eletricidade®. Exemplos de casos de dificil descarbonizacio sdo geragio de calor industrial de alta temperatura
(>200° C), navegacio, transporte pesado rodoviario, entre outros.

A importancia de criar laboratorios para a transicao energética na industria

Projetos pilotos para troca de combustivel que podem ser escaldveis e replicaveis podem funcionar como
laboratérios para a industria, espalhando novas solugdes industriais além do perimetro da fabrica. Preparar os
consumidores industriais para substituir combustiveis fosseis por alternativas renovaveis € fundamental para
melhorar a curva de aprendizado do lado do consumo, o que pode levar a reducao do capex e do green premium.

Logo, a qualificacao de novas tecnologias ¢ um passo fundamental para reduzir riscos e custos para a transicao
energética. Apos a solugio de troca de combustivel atingir uma certa maturidade (TRL 8-9), as empresas serio
capazes de replicar seus projetos de descarboniza¢do em diferentes plantas e/ou setores. No longo prazo, outros
mecanismos de politica publica podem acelerar economias de escala e escopo, como, por exemplo, a criacio de
um mercado de carbono que aumente a competitividade de solucdes de baixo carbono.

O compromisso da politica publica deve comecar hoje para que seja possivel otimizar a curva de aprendizado
das diferentes solucdes tecnoldgicas para o consumo de hidrogénio renovavel e outros combustiveis emergentes.
Na Hydro Havrand, acreditamos que o hidrogénio renovavel pode desempenhar um papel crucial para
descarbonizar a industria e diversos setores de dificil descarbonizacao. Porém, € necessario que haja apoio a
inovacao e fomento a novas tecnologias.

5 Os custos do fornecimento de eletricidade renovavel é o que determina a competitividade de um projeto de eletrificacio.
Este custo pode variar substancialmente. Porém, no Brasil, ha especial competitividade para projetos de energia renovavel.
¢ Nestes casos, ndo ha solucio técnica para eletrificacdo ou invidvel economicamente.
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