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Principio Basico
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Simulacdo de geragao de
energia com fontes edlica
e/ou solar

Simulacdo de produgdo de
H2V ¢ amdénia/metanol

Calculo de balanco
energético com match
horario ou mensal

FEstimativa de custos
nivelados da energia, HZ2V,
amdnia/metanol



PLATAFORMA H2GLAB

Principio Basico

Empreendimento, compreendendo a

Blocos principais: utilizacdo de maltiplas pegas de

« Energia cada.tlpo para 1mplement?r o modelo

* Técnico-operacional: H2V, -—————*-desejédo, ?esde a produgaozda
aménia, metanol en?rgla até a entrega do H2 e de

e Fipnanciamento amdnia/metanol.

Incorporagadao futura de créditos de
carbono e apoio a certificacgédo.




PLATAFORMA H2GLAB

Arquiltetura e 1ntegracdo

CAMADA DE INTEGRACAO

CREDITO DE
CARBONO

i ARMAZENAMENTO E i:
TRANSPORTE )

____________________________________
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PLATAFORMA H2GLAB

Bloco de Hidrogénio

Bloco de Producao de H2 Verde
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Bloco Financeiro
A analise financeira é realizada através de quatro blocos que se integram

-

DADOS DE ENTRADA

Premissas para construcdo dos outros
blocos:

Condicdes Finance

iras;

Custos Operacionais;

Custos de Tnvesti

mentos

~

QUADRO DE USOS E FONTES
Projecao de aplicacgao
(Capex) e desembolsos de
recursos ao longo do tempo

MODELO RE
Modalidade de

GULATORIO
contratacao de

energia, calculo de tarifas,
encargos, depreciacgdo etc

FINANCIAMENTO
Evolucdao dos desembolsos e
pagamento de amortizacdes e

Jjuros ao longo do tempo

SIMULACAO

v

REALIZADA NA
PLATAFORMA

FLUXO DE CAIXA
* Projecdo de Receitas e do Fluxo de caixa do projeto

para cada uni

dade de produgéao




Bloco de Integracao

Arquitetura

BLOCO
FINANCEIRO

BLOCO _
INTEGRAGAO

//// BLOCO

PRODUGCAO

BLOCO

(HZ,
ENERGIA Aménia e

Metanol)

/" pDaDOS DE saipa )

* Céalculo de parédmetros
financeiros (TIR, VPL,
ICSD, Payback)

* Custos Nivelados de

Producao (H2V, Ambnia e

\\\ Metanol) ///
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Drivers para o Hidrogénio

Underlying drivers for valley development

Question: “What are the main drivers for your project?"'

+6%
e +31%

82
77
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58
55
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42

0
+16% +38%

-6%

52
49

+15%

30
2 +13%

Climate action Industrial Strategic Energy
strategy investment in new security

business model
Il zon 2022

Source: Clean Hydrogen JU, Roland Berger

Job creation Positive Other
business case

1) Multiple answers possible (N;e5=31, Nyoza=87)

GES

Acado climatica e a politica
industrial continuam a ser o0s
motivadores gerals predominantes
para promover os Vales do
Hidrogénio;

Conflitos e incertezas geopoliticas
também sublinharam a necessidade de
diversificacdo e resiliéncia nas

cadeias de abastecimento de energia;

Como resultado, 55% dos
desenvolvedores agora veem a
seguranca energética como um projeto
principal impulsionador e uma

prioridade maxima, em comparacdo com
42 % em 2021.

A Plataforma Mission Innovation Hydrogen Valley coletou trés anos de dados

do projeto até o momento.

Grupo de Estudos do Setor



Producao

O consumo de H2 pode ser estimado em 95 MM
ton/ano.

Mais de 95% da produgao é de hidrogénio féssil
(com emissoes de CO,);

*Cerca de 91% da producao de H, é onsite;
*16% o H, é subproduto de processos;

*A produgao do H, com uso de carvao é
feita principalmente na China

m G4s natural sem CCUS m Carvao

m Subproduto m Petroleo

GES]
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m Combustiveis fosseis com CCUS m Eletricidade

21%

62%

Fonte: Global Hydrogen Review 2023 (IEA 2023).

I
Producao de hidrogénio
com baixo teor de carbono

13



Principais usos H2

GLOBAL HYDROGEN DEMAND
INA“NET ZERO WORLD" [Mt]

GLOBAL HYDROGEN SUPPLY
INA“NET ZERO WORLD" [Mt]
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Principais usos H2
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Principais usos H2 - Refino
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Do total de 95Mt de H2 utilizado em 2023, 41Mt foram utilizado na area de refino, sendo:

80% produzidos nas plantas de refino
* 55% produzido por plantas dedicadas

* 35% por subprodutos de diferentes processos (craqueamento de Nafta);
1% de H2 de baixo carbono;

20% suprido por H2 Merchant.

Use by region
c 45
&
o 40
2 35
S a0
25 |
20 |
15 '
10
5
2019 2020 2021 2022 2030
NZE
O North America BChina BMiddle East
@ Europe Bindia @ Other Asia
o Rest of world @Global 2030 NZE

Source of hydrogen
45
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2019 2020 2021 2022 2030
BOnsite - by-product B Onsite - fossil w/o CCUS
®Onsite - fossil w CCUS @ Onsite - electricity
BMerchant

Notes: NZE = Net Zero Emissions by 2050 Scenario. Fossil w/o CCUS = fossil fuels without carbon capture, utilisation and
storage; Fossil w CCUS = fossil fuels with carbon capture, utilisation and storage. Onsite refers to the production of
hydrogen inside refineries, including dedicated captive production and as a by-product of catalytic reformers.

No cenério de NZE, a quantidade de H2
decresce em 2030 dos atuais 41Mt/ano
para 35Mt/ano, fruto da reducao do
consumo de produtos do refino.

O uso de H2 de baixo carbono em refino é
uma grande oportunidade para estimular
a demanda, pois nao envolve mudancas
de processo.

Principais obstaculos: custo e auséncia de
politicas de estimulo ao uso de H2 de
baixo carbono e de penalizagao das
emissoes.

Fonte: IEA Global Hydrogen Review 2023



Principais usos H2 - Industria

Do total de 95Mt de H2 utilizado em 2023, 53Mt foram utilizado pela indtstria, sendo:

*  60% para a producdo de amonia;
*  30% para a producao de metanol;

* 10% para a producao de DRI (Direct Reduction Iron).

Uise by sechor Source of Iydrogen
ed 100%: g &0
&0 TER 5 &0
40 0 40
a0 = = m
i} < - - = [n: 1 o
2019 0 et 202 2030 2019 MDD M D 2m0
MZE MZE
B Cnsite - fossl who OCUS  OCnsite - fossl w CEU
OAmmania D ksthano [ Sl OC6er @ Share of iow amizsions = Onslte— Toxsl w OGS -::-n:nz-zlm:u
right oz} O Cnsite - other @ierchant

. e D

Moles: DRI = Direct Reduced Iron; Fosell Wi CCS = fossl Tusls with carbon capture and storage: Fessll wi COU = Tossil
fueks with carbon capbure and use: Fossll wio CCUS = fossl Tusls without carbon capture, utlisation and sio@ge; NZE =
Met Zem Emissions by 2050 Scerano. Ammonia and methanol exclude fuel applicatons. 'OMer Includes dedicaied
heyrirogen production for high-iemperatune haat applications.

Sources: IEA analysis based on data from Intemational Farilzer Association, World Sieedl Association and Wood
Mackenzie.

No cenério de NZE a quantidade de H2 cresce
em 2030 dos atuais 53 Mt/ano para 70Mt/ano.

Para atender aos requisitos de emissao do
cenario NZE um terco do H2 utilizado devera
ser de baixo carbono.

A producgao de H2 de baixo carbono em

aplicacOes industriais é de aproximadamente
285kt/ano, sendo 90% utilizando CCUS.

Varios projetos estdo anunciados alcangando 3
Mt/ano: 1,3 Mt/ano de CCUS e 1,8Mt/ano de
eletrolise.

Fonte: IEA Global Hydrogen Review 2023
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Mercado Potencial para o Brasil

Exportacao: O Brasil tem potencial para ser competitivo e competir por parte dos mercados de
Importacdo dos EUA e da UE, capturando de US$ 1 a 2 bilhdes até 2030. Até 2040, as
exportacOes podem chegar a US$ 4-6 bilhGes, ou 2-4 milhGes de toneladas de hidrogénio verde.

O mercado interno é a maior oportunidade para o Brasil. Até 2040, pode chegar a US$ 10-12
bilhdes (7-9 milhdes de toneladas), impulsionado principalmente por caminhdes (~3 milhdes de
toneladas), aco verde (~2 milhdes de toneladas) e outros usos de energia industrial (~1 milhdo de
toneladas).
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Potenciais usos no Brasil

Siderurgia e Metalurgia

Capacidade instalada
Maior produtor de Produtor no Producéo de aco. Maior concentracio

aco da America mundo em Minas Gerais, Rio de Janeiro e
| atina Espirito Santo.
90% da producéo é realizada por apenas 6

empresas: ArcelorMittal, Gerdau, Ternium,
Companhia Siderurgica Nacional (CSN),
Usiminas e Companhia Siderurgica do Pecém
(CSP).

Substituir o gas natural como matéria-prima no processo DRI em combinacédo
com o EAF.

0 : L :
O H,V pode ser Cerca de 25% do acgo produzido no Brasil € produzido pelo processo EAF.
utilizado para:

O H, também pode ser utilizado na producao de ferro briqguetado a quente (HBI).

Fonte: Gomes et al., (2024), Instituto E+ Transicdo Energética (2022); Instituto do A¢o Brasil (2022)
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Potenciais usos no Brasil

Indastria de Cimento

60 20
Maior produtor e consumidor de Maior produtor e consumidor

cimento do mundo de cimento das Américas
94 milhdes de toneladas por

9 3 ano.

_Pla_-ntas de producao, * Concentrado em regides costeiras
distribuidas por todas as  devido ao maior mercado consumidor:

regides do pais *.

Fabricas de cimento no Brasil

O H,V pode ser _, Combustivel para processos de alta
utilizado para: temperatura

Entre os grupos industriais do setor,
destacam-se Votorantim, Mizu, CSN
e Intercement.

Fonte: SNIC (2023); MCTI (2022).



Potenciais usos no Brasil

Mercado de Amdénia no Brasil

Maior consumidor ~ Participacdo do Brasil  Demanda do pais

mundial no consumo global de é atendida por
fel‘tlllzantes importagaes

« Exportacao

Em 2023, a UE importou cerca de 4,8 milhdes de toneladas de amoénia pura
(anhidrida) e 13 mil toneladas de amoénia em solucéo aquosa.

O Governo do Estado do Ceara firmou uma parceria com o Porto de
Roterda para criar um corredor de H,V entre o Porto do Pecém e Roterda,
com o objetivo de viabilizar a exportacao por meio da amonia.

GES
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Plano Nacional de Fertilizantes
2050

Aumentar a capacidade nacional de
fertilizantes nitrogenados

2030: 2,4 milhdes de toneladas por
ano

2050: 3,2 milhdes de toneladas
anualmente

Plano para adicionar 5% em massa
de amonia verde equivalente por
ano a partir de 2027, com o objetivo
de alcancar 20% em 2030.

Fonte: Brasil (2023); Gomes et al. (2024); AHK-RIO (2021); WITS (2023).
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Potenciais usos no Brasil

Mercado de Aménia e Metanol no

Brasil | - | .

etrobras T6i mais uma vez a maior produtora de aménia e ureia no Brasil.

No entanto, em 2018, a empresa iniciou um processo de hibernacao e arrendamento de suas fabricas de fertilizantes
nitrogenados.

« A producéo de metanol tornou-se
insignificante desde 2016, com a
maior parte sendo importada.

Impacto na Balanca Comercial
A importacdo de amonia e metanol representa mais de US$ 1 bilh&o por
ano em saida de moeda estrangeira, impactando a balanca comercial

o brasileira.
« O consumo de metanol no pais e

destinado principalmente a producao
de formaldeido (35%) e biodiesel
(27%).

Potencial de Producao Local
Forte potencial para substituir as importacdes de amonia e metanol por
producao local, apresentando uma oportunidade para o desenvolvimento

. . da industria de hidrogénio renovavel.
» O metanol utilizado na producéo de

biodiesel foi consumido
principalmente nas Regides Sul e
Centro-Oeste..

Fonte: IBGE (2023); Chem Analyst (2024); ANP (2023).
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Chamada Estratégica de P&D

Chamada Estratégica de H2 Diretrizes

" Estudo dos impactos no Setor Elétrico e * Implantacao de sistema de
j Externatidages producao de Hidrogénio

E Identificar as oportunidades para o Setor Elétrico utilizando a eletricidade oriunda

(3 Brasileiro no Gmbito da produgéo de H, das seguintes fontes: hidraulica,

solar, edlica. biomassa. nuclear.

Proposi¢c@o de melhorias regulatorias o .
geotérmica, marinha e/ou
) ) B termelétrica com captura,
; Desenvolvimento de tecnologia e solugbes P

TECHNOLOGY | nacionais armazenamento e utilizacao de

carbono

: 4l
§ &:.fﬁ § Criacdo de redes de inovacdo em Hidrogénio

Criagcdo de novas oportunidades de negocios

Fonte: ANEEL (2024).



Numero de projetos
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Chamada Estratégica de P&D

Projetos selecionados para avaliacdo na Chamada Estratégica da ANEEL.

Cemig Eletronorte Engie Eletrobras Itapebi Parnaiba II Rio Parana Roraima
Furnas Geracéao de Geracgédo de Energia - Energia
Energia - Energia - CTG Brasil
Neoenergia Eneva

Petrobras Light

23 Projetos —> 19 (modalidade de planta
piloto) 1 — Planta de 10 MW

Os projetos em analise envolvem
investimentos de R$2.7 bilhaes,
representando o maior volume ja investido
em uma chamada para projetos
estratégicos.

As iniciativas foram propostas por 10
empresas, 40 cooperativas, 33 entidades
executoras e 23 instituicoes parceiras em
todo o pais.

Parcerias em projetos do mercado doméstico serao essenciais para reduzir riscos comerciais, adquirir conhecimento e know-

how e aprimorar a capacidade financeira dos projetos;

Industrias de gases industriais como parceiras estratégicas na adog¢ao do modelo de comercializagiao, aproveitando sua

expertise e portfolio de clients;

Projetos no local e brownfield — reduzindo custos de transporte e construcao para novas infraestruturas.

Source: ANEEL (2024).



Oportunidades para o Brasil

Grande
disponibilidade de
recursos naturais,

como energia

eollica, solar e
biomassa, para a
producéo de H2V

Potencial para
exportar derivados
de H2 para paises

com menor
potencial para
producao do H2V

O custo de energia
representa de 70%
a 80% do custo de
producao do H2V
e o Brasil
apresenta um dos
custos mais baixos

Descarbonizacéao
do setor industrial
de dificil
eletrificacao

Potencial de
geracao renovavel
é diferencial,
considerando
critério de
adicionalidade

Potencial imediato
para o uso do H2
em industrias

Ampla rede de
transmisséao de
energia elétrica,
que conecta
grande parte do
territorio brasileiro

Vantagens
competitivas a
partir do
desenvolvimento
de mecanismos
de taxacéao de
carbono

Infraestrutura
robusta, incluindo
logistica e portos

Capital humano
cada vez mais
qualificado

GES
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Potencial de
internalizacao na
economia os
efeitos positivos
gue o H2 trara
(cadeia de valor)

Amplo acesso a
financiamento e
histérico positivo
de implantacao de
grandes projetos
de infraestrutura
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