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Evolucdo da Matriz elétrica Brasileira
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Expansao da Transmissao
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Desafios e oportunidades P4
Expansao da gera¢ao centralizada e distribuida V- 4

A A O NTA imitacao das redes de distribuicao e
transmissao para recepcionar alta

) RACAQC insercdo de geracgdo renovavel e
intermitente

"  Corte de geragao por restricoes técnicas
no escoamento da energia
(Curtailment)

®  Pagamento de constrained-off para
geradores que tiveram sua geragcao
limitada
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O Trilema da Transicao Energética

As trés dimensoes

Sustentabilidade ambiental: capacidade de mitigar e
evitar a degradacdao do meio ambiente e os impactos
das mudancas climaticas.

Seguranca energética: capacidade de atender a
demanda atual e futura de energia.

Equidade energética: capacidade de prover o acesso
universal a energia a um valor justo.

Uma transicao energética, para ser justa, deve considerar uma
correta alocacao de custos.

Ela ndo pode ser pautada em subsidios da populacdao de menor
poder aquisitivo em favor da parcela de maior renda.

Balance
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ENVIRONMENTAL ENERGY
SUSTAINABILITY EQUITY
82.8/100 63.8/100

Pontuacdo do Trilema do Brasil em 2022: 69.8 (ACA)

https://trilemma.worldenergy.org/#!/country-profile?country=Brazil&year=2022



https://trilemma.worldenergy.org/#!/country-profile?country=Brazil&year=2022

O setor elétrico é protagonista da
Transi¢ao Energética

Temos geragcao renovavel em
abundancia

Um sistema de transmissao
interligado de dimensao continental

O setor elétrico € o coracao da transicao
energética e o hidrogénio renovavel é o
vetor para descarbonizacao dos demais
setores produtivos



PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel

Motivacao
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PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel

Motivagao

RESOLUGCAO N¢ 2, DE 10 DE FEVEREIRO DE 2021

Estabelece orienta¢des sobre pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo no setor de energia no Pais.

Art 12 Orientar a Agéncia Nacional de Energia Elétrica e a Agéncia Nacional de Petrdleo. Gas
Natural e Biocombustiveis que, no ambito de suas competéncias, Priorizem a destinagdo dos
recursos de pesquisa e desenvolvimento e inovagdo regulados por essas Agéncias, observadas a
Lei n2 9.991, de 24 de julho de 2000, e a Lei n? 9.478, de 6 de agosto de 1997, aos seguintes
temas afetos ao setor de energia:

I. hidrogénio

Il.LEnergia Nuclear ®
[ll.Biocombustiveis .
IV.Armazenamento de energia

V.Tecnologias para a geracao termelétrica sustentavel

VI.Transformacao digital

2

Programa Nacional

do Hidrogénio

VIl.Minerais estratégicos para o setor energético

O BRASIL REUNE OS PRINCIPAIS ELEMENTOS GEOGRAFICOS,
POLITICOS E TECNICOS PARA SE TORNAR UM DOS GRANDES
PRODUTORES DE HIDROGENIO

Hydrogen production

costs (USDkg H,)
Bl <=150
I 150-1.75
B 1.75-200

200-2.25
225-250
250-2.75
2.75-3.00
3.00-3.25
325-350
350-3.75
3.75-4.00
4,00-4.25
P 4.25-450
B 450-4.75
| BRI




PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel

Hidrogénio e o Setor Elétrico

A descarbonizacao e o hidrogénio podem promover grande expansao do

mercado de energia elétrica.
Aumento da eficiéncia

Eletrificacao . .
; . ; . Change in UK domestic energy demand, 2019-50, by source, terawatt-hour
Phase-down de combustiveis fosseis o6 1730 2050
Hidrogénio \
Potencial de exportagao Electicty -34% 1150
241 + 96% Electricity
590
183 Hydrogen and
ammonia ,
136 - 270 _ 3
*
ST I
73 Coal and solid fuel 20 Bioenergy 50
) - Source: The Sixth Carbon Budget: The UK's path to net zero, Committee on Climate Change, December 2020
2015 2030 2040 2050 McKinsey
& Company

. CenarioDesafioda Expansao - Cenario Estagnacao
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Pesquisas em Hidrogénio

Lei 9.991/2000

Obrigacao
i Efi/cién\aa

Energética
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1% ROL 1% ROL 0,5% ROL 0,5% ROL
N NS N N

ROL: Receita Operacional Liquida




PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel
Chamada Estratégica

Temas considerados de grande relevancia para o setor
elétrico brasileiro e que exigem esforco conjunto e

coordenado de varias empresas e entidades executoras. G: ANEEL

= Livre participacao das empresas do setor elétrico.
Definicao de diretrizes

Publicacao do edital

Participacao de entidades intervenientes. i
Recebimento das propostas

Acompanhamento da execucao por meio de

Execug¢ao
relatorios, reunides e seminarios/workshops.

1

2

3

4. Avaliagao inicial
5

6. Monitoramento
7

. Avaliagao final

Duracao maxima de 48 meses, prorrogavel até 60 meses. S




PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel

Chamadas Estratégicas Anteriores

CHAMADA
13/2011;
Solar fotovoltaica

Primeira usina solar do estado de SP
comeca a funcionar em Campinas
v a fotovoltaica foi inaug

Sistema de captag

Previséo é abaste

erca-feira

e )M coONsSumMoO men

Primeira UFV no estado de
Sao Paulo (2012)

CHAMADA
14/2012:

Producao de biogas deve ‘zerar' conta
de energia de Entre Rios do Oeste

Termelétricas a biogas de residuos
(2013)

Biogas e Residuos

CHAMADA
17/2014:
Energia edlica

12 gerador de energia edlica d lvido no pais ¢a a funci em julho

ico da Engie, em Tubarao (SC), e é resultado de um trabalho de pesquisa de 10 anos, liderado pela

Primeiro aerogerador nacional de
grande porte (2015)




PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel

Chamadas Estratégicas Anteriores

CHAMADA
19/2015:
Heliotérmica

Difheiro

NEGOCIOS

Cesp inicia operacdo de 12 usina
termossolar do Brasil, estuda novas
tecnologias

Primeira heliotérmica do Brasil
(2022)

g
=\ CHAMADA
e 21/2016:

Armazenamento

WEG fornece Sistemas de Armazenamento de
Energia inéditos para Copel

Solugdes englobam quatro sistemas completos de Armazenamento de Energia envolvendo
baterias de ions de litio e baterias de fluxo em vérias aplicagdes, além do desenvolvimento do

controle de microrredes alimentadas por diversas fontes de energia.

Termelétricas a biogas de
residuos (2013)

CHAMADA
22/2018:
Mobilidade Elétrica

Friburgo ganha primeiro posto
de abastecimento de veiculos
elétricos

Infraestrutura de recarga, transporte

coletivo, conversao de veiculos,
micromobilidade (2021-2022)




PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel

Diretrizes

Lei 9.991/2000 Y

Art. 12 As concessionarias e permissionarias de servicos e
publicos de distribuicao de energia elétrica ficam obrigadas
a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo, setenta
e cinco centésimos por cento de sua receita operacional
liguida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico...

Art. 29— As concessiondrias de geracao e empresas
autorizadas a producao independente de energia elétrica
ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no
minimo, 1% (um por cento) de sua receita operacional
liguida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico...

Art. 32— As concessionarias de servicos publicos de
transmissao de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar,
anualmente, o montante de, no minimo, um por cento de
sua receita operacional liqguida em pesquisa e
desenvolvimento do setor elétrico...




PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel
Diretrizes

* 3 ‘ ™ ] .
‘ Produgao de hidrogénio a partir f" ' Desenvolvimento de tecnologia
~ N de eletricidade renovavel Iz \ellel& e solucdes nacionais

Estudo dos impactos e das § ’Cealn Criacdo de redes de inovagao
¢ externalidades no setor elétrico WOI‘k em hidrogénio renovavel

Identificar as oportunidades para : Criac3o de novas
‘ ™, O set_or elétrico brgsﬂelro no LAS oportunidades de negécios
ambito da produg¢ado de H, AN

renovavel

", 4@ Proposicao de melhorias

| regulatdrias Q;&\.



PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel

Diretrizes

Modalidade Pecas e Componentes

Requisitos
= Pegas e componentes para conversao
* Eletrolisadores, Célula a Combustivel, recuperadores
de calor, etc.
Patente obrigatdria
Startup ou Industria na Rede de Inovagao do Projeto
(RISE)
Contrapartida minima de 10%
Testes em campo obrigatdrios

" Modalidade Planta Piloto

Requisitos

Produgao de H, renovavel obrigatéria (1 MWe a 10
MWe)

Certificagdo do H, produzido

Modelo de negécio e uso final contratado para o H,
Contrapartida minima:

* Usina renovavel/custo da energia,

* Capacidade adicional aos 10 MWe

* 10% do restante do investimento




PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel
Diretrizes

Formacgado de Redes de Inova¢do em H,

Solug¢ées com maturidade tecnoldgica alta
(demonstragdo e comissionamento)

Modelo de negodcio do produto ou
da planta piloto

Estudo de viabilidade técnico-econémica e
financeira, incluindo analise do impacto dos
subsidios




PDI Estratégico de Hidrogénio Renovavel

Diretrizes

Modalidade Planta Piloto

=  Produgéo e comercializagéo de H, renovavel
= Contratag¢do/Integracdo de fontes renovaveis

Modalidade Pecas e Componentes

= Desenvolvimento, fabricagdo e instalagdo de
prototipos de componentes para avaliacdo em campo

= Registro de propriedade intelectual dos produtos
desenvolvidos

Demonstracao da tecnologia e avaliagao
dos impactos no setor elétrico brasileiro

Proposta de aprimoramentos regulatorios
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Diretrizes

CIOR Desenvolvimento e utilizacao de mecanismos
de certificacao para o hidrogénio produzido

Capacitac¢ao profissional e
intercambio internacional

Integragao intersetorial

Desenvolvimento das cadeias de fornecedores
locais e regionais (existentes ou potenciais)

Analise do uso da tecnologia nas
diversas regioes brasileiras
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Cronograma Planejado
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