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O que é o hidrogénio (H,)?

» O hidrogénio (H,) pode ser encontrado na forma combinada
com outros elementos como é o caso da agua ou na sua forma
pura como nas jazidas, bacias da superficie terrestre

CNT

> O seu processo de extracdo é complexo. Ha raros casos em que
pode ser encontrado na sua forma natural em formacdes
geologicas

> Seu atomo é composto por apenas um proton e um elétron
L Elemento quimico mais leve do universo

L Alta densidade energética: muita energia por kg
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Aplicag¢des do hidrogénio (H,)

» Combustivel para os modos rodoviario, aéreo, _¢ 5@ )
ferroviario e maritmo .~~~
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Rotas de producdo mundial do hidrogénio
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Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edicdo Hidrogénio Renovavel; IEA (2022)
*CCUS = captura, utilizacdo e armazenamento de carbono

CNT | SEST SENAT / ITL

Sistema Transporte

"0,03%"

\

~

-

-

. .y
9 bloenergla,

7




Classificacao do hidrogénio por cor
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Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edi¢do Hidrogénio Renovavel; EPE (2022).
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Classificacao do hidrogénio por cor
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Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edicdo Hidrogénio Renovavel; EPE (2022).
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Classificacao do hidrogénio por cor

HIDROGENIQ AZUL HIDROGENIO VERDE

HIDROGENIO BRANCO
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Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edicdo Hidrogénio Renovavel; EPE (2022).

*CCUS = captura, utilizacao e armazenamento de carbono
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Hidrogénio renovavel (verde) como fonte energética

» Produzido a partir da eletrélise da agua com a utilizacdo de energia
elétrica renovavel

» Deve ser produzido a partir de energias
elétricas renovaveis, como o vento (edlica), o

sol (solar) e a agua (hidraulica) Matriz elétrica brasileira

Biomassa 10,5%

Renovavel 78,1%  ___----~

/

» E um combustivel alternativo e promissor
para o setor transportador, pois pode ser
utilizado como forma de propulsao, com emissao
nula de escapamento (fonte limpa)

Edlica 13,6%

Nao
renovavel
21,9%

Solar 3,2%

Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edicdo Hidrogénio Renovavel; EPE 2022.
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Etapas de producgdo e cadeia de valor do hidrogénio renovavel
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Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edicdo Hidrogénio Renovavel, IPEA (2022).
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Mapeamento de hidrogénio no Mundo

CNT

51.600 registros de veiculos e 731 pontos de
abastecimento Registros de veiculos pesados

Demais paises
Alemanha 6% (3.000 veiculos) 100%
3% (1.600 veiculos)

Coreia do Sul 90%

Japdo 38% (19.400 veiculos)

13% (6.700 veiculos)

80%

13%
B, 95 pontos

0%
60%

23%
168 pontos

16% 50%

117 pontos
40%

30%

Porcentagem da frota de VECC pesados

China 0%
16% (8.500 veiculos)
10%
0%
Estados Unidos China Coreia do Sul Estados Unidos Japdo Alemanha  Demais paises

24% (12.400 veiculos) i
® Onibus @ Caminhdes

@ Coreiado Sul @ Estados Unidos China ®Japde @ Alemanha Demais paises

Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edigcdo
Hidrogénio Renovavel; IEA (2022)

Predominancia de
paises asiaticos

v
A
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Legislacdo brasileira vigente
0["'

________

________

polltlcas de competitividade — 2010-2025”, avancando no desenvolwmento tecnologico
da hidrdlise da agua como processo para produzir hidrogénio

Hidrogénio (PNH2) = fortalecer a industria do hidrogénio no Brasil
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Legislacdo brasileira vigente

Eixos estratégicos do Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2)

Fortalecimento das bases
cientifico-tecnoldgicas

O:T‘O m

Capacitacdo de 2 i Arcaboucgo legal e
recursos humanos P . regulatério-normativo
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Planejamento T G Abertura e crescimento
energeético Bt do mercado
e competitividade

El "\;

C
Cooperacdo
internacional

Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edicdo Hidrogénio Renovavel.
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Legislacdo vigente

Principais pontos do Programa que envolvem o transporte

0 hidrogénio pode ser aplicado, 0 H, pode ser inserido nos processos produtivos
principalmente, na eletrificacao de demais combustiveis renovaveis, como o

de frotas mediante a utilizacéo da diesel verde, que necessita do H, nas etapas de
tecnologia de células a combustivel. hidrotratamento.

TRANSPORTE
O PNH2 deve mapear as leis e regulages 0 PNH2 visa utilizar a infraestrutura do sistema
.naC|0n~a|s existentes que P°55§m sub5|d|a.r d dutovidrio nacional, ja existente, para otimizar a
inclusdo do H, como combustivel na matriz distribuicao e estocagem de hidrogénio por meio
energética brasileira. de sua participacdo no segmento de gas natural.

Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edicdo Hidrogénio Renovavel.

‘ Projeto de Lei n? 725/2022: tem a intengdo de estabelecer parametros de incentivo ao uso do hidrogénio renovavel. Pretende alterar a
Politica Energética Nacional, inserindo o hidrogénio verde como opg¢ao de transicdo para uma economia de baixo carbono. O PL sugere,
ainda, a sua adi¢do obrigatdria nos gasodutos, com percentuais minimos de 5% e 10% a partir de 2032 e 2050, respectivamente.
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Aplicacoes no modo rodovidrio

Foto 1. Divulgacdo: CNN. Foto 2. Transporte Mundial.

Modelo compativel Audace 1050

0 Hibrido (protétipo de 2010 e 2022 - UFRJ) O
(langado em 2022 - Marcopolo)

v Transporte urbano

. , . o v Transporte interestadual
v Movido a hidrogénio e eletricidade

v Capacidade para transporte de até 53
passageiros e autonomia que pode chegar
a 600 quilometros

v Capacidade para 69 passageiros e
autonomia de 330 quilbmetros

v Estimativa de preco RS 2 milhdes
v Possui quatro tanques de hidrogénio de

700 bar cada que alimentam as células
de combustivel

CNT

Foto 3. Tecnologistica.

Ty

GenH2 Truck (langado em 2023 —
Daimler Truck)

v Caminhdo de longa distancia com células
de combustivel

v Unica emiss3o presente durante a
trajetoria foi vapor d’agua

v Lancamento previsto para 2027,
comportando carga util de 25 toneladas

v Autonomia de 1.000 km com dois tanques
de hidrogénio liquido
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Aplicacoes no modo rodovidrio

CNT

Foto 4. Volvo Truck. Foto 5. Garagem360.

Modelo compativel MB Atego 4x2
(apresentado em 2022 - Cummins)

v Autonomia de mais de 1.000 quildmetros
e tempo de abastecimento de 15 minutos

vModelo-conceito de porte médio para
curta e média distancia

v Possui motor a combustdo interna de
hidrogénio (B6.7H | H2-ICE)

v Peso bruto total do caminhdo serd de
65 toneladas

v Peso bruto total na faixa de 10 a 26
toneladas e autonomia de até 500
quildmetros

v Possui duas células de combustivel

v Conta com poténcia de 290 cavalos-vapor
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Quantitativo de registros de projetos de produgdo de hidrogénio em

diferentes paises

1° Alemanha

2° Australia

3° Estados Unidos
4° Espanha

5° Reino Unido
6° Paises Baixos
7° Franca

8° China

9° Dinamarca
10° Noruega
21° Brasil

118
114

107
90
81

79
61

59

47
12

182

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Quantidade de projetos de hidrogénio

Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edicdo Hidrogénio Renovavel; IEA (2022)

200

86 paises considerados;
Europa é pioneira na
producao (4,6% verde); e
100% dos projetos
brasileiros sao dedicados

ao hidrogénio verde.
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Saldo de emissoes — avaliagdo do ciclo de vida na Europa

Diesel + biodiesel
(7% de mistura renovavel)
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" : =S
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3
VECC- Ce]ula a combustivel . — -87% de emissdes em relacdao ao movido a diesel + biodiesel
(H, renovével)
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Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edicdo Hidrogénio Renovavel; ICCT (2023)

CNT | SEST SENAT / ITL s

Sistema Transporte




Saldo de emissoes — avaliagdo do ciclo de vida na Europa

Diesel + biodiesel

(7% de mistura renovével) _ |

VECC - Célula a combustivel
(gds natural - H,)
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=,
_ (-
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(3,4% de mistura renovavel) =
o
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VECC - Célulaa combustivel — -89% de emissdes em relagio ao movido a diesel + biodiesel
(H, renovavel)
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Emissdo de gases do efeito estufa associados a ACV dos veiculos ( gCO __/km)
@ Produgdo de combustivel/eletricidade Consumo de combustivel @ Manutencdo
Fabricacdo da bateria Fabricacdo do tanque de H, Fabricacdo do veiculo (exceto bateria e tanque de H,)

Fonte: CNT — Série Energia no Transporte, edicdo Hidrogénio Renovavel; ICCT (2023)
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Vantagens X Desafios

« Expande tecnologias veiculares para © * Faltam  regulamentagdes  quanto  as  suas

especificacoes e viabilizacdo mercadologica;
transportador; P ¢ ¢ &

, .  Apresenta alto custo associado a sua producdo,
* Aumenta a oferta de novas fontes renovaveis

. e A podendo ser repassado no preco final aos
para abastecimento de caminhdes e 6nibus;

transportadores;
* Promove a economia verde nacional;

 Aproveita as infraestruturas  dutoviarias
* Exige infraestrutura de abastecimento ainda nao
existentes;
consolidada no pais;

* Permite viagens silenciosas, estaveis e limpas; e
» Apresenta veiculos pesados ainda na fase de testes; e

* Impulsiona o Brasil na produgao e exportagao de o .
 Enfrenta um mercado energético dominado pelos

energia limpa. o
combustiveis fosseis.

_________________________________________________________________________________________________________________
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CONHECA |MAIS '

Obrigada

@agenciacnt

@confederacao-nacional-do-transporte-cnt

B



Erica Marcos

Gerente Executiva Ambiental

(61) 2196-5719
ericamarcos@cnt.org.br

Confederacdo
Nacional do
Transporte

CNT
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