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USO DO HIDROGENIO ENERGETICO NO BRASIL

OBJETIVO

Planejar e desenvolver agdes que conduzam a utilizagdo do HIDROGENIO
em complemento a matriz energética renovavel que o Brasil possui.

ATIVIDADE PERMANENTE

Diretrizes para Elaboracao da Politica Energética Brasileira: Uso do Vetor
Energético Hidrogeénio.

ESTAGIO ATUAL

> Roteiro Brasileiro do Hidrogénio — marco, 2005.



DESENVOLVIMENTO DA ECONOMIA DE HIDROGENIO
NO BRASIL
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A Energia do Hidrogénio

Por que o Hidrogénio?

O Elemento quimico abundante — pode ser obtido de diversas fontes
0 Vantagens ambientais — sua conversao produz apenas agua

0 Eficiente do ponto de vista energético (uso em célula a combustivel)
0 Alta densidade de energia por massa

O Elevada reatividade

Desafios

O Nao e fonte primaria de energia — € um vetor energetico

0 Precisa ser extraido, podendo gerar poluicao

0 Dificil de ser armazenado em grandes quantidades

0O A energia produzida € menor do que a energia total utilizada na sua obtengao

0 As atuais tecnologias para o uso energético nao lhe conferem competitividade
frente aos energéticos concorrentes



A Energia do Hidrogénio

Cadeia de Suprimento

Armazenamento

Producdo Distribuigdo Conversdo Uso

Transporte

Estado da Arte

» Nao ha, em escala comercial, a presengca dos agentes responsaveis pelas
atividades de producao, armazenamento, transporte, distribuicao e consumo do
hidrogénio energético

= DESAFIO - O papel do Projeto do Onibus Brasileiro a Hidrogénio



Producao de Hidrogénio

= O processo de producao do hidrogénio demanda a utilizagao de dois insumos
basicos: 0 quimico e 0 energeético

Processos, insumos quimicos e energéticos
para producao de hidrogénio

Processo Insumo Quimico Insumo Energético
Reforma do etanol Etanol Etanol
Eletrolise Agua Eletricidade
Reforma do gas natural Gas natural Gas natural
Gaseificacdo de biomassa Biomassa Biomassa
Bioldgico (biogas) Biomassa Calor, eventualmente
Alternativos Agua e biomassa Calor ou luz, eventualmente




Producao de Hidrogénio

Grau de Maturidade Tecnonoloégica

_ Maturidade Tecnolégica

Tecnologia :

no mundo no Brasil
Reformador de etanol Embrionaria Embrionaria
Eletrolisador convencional Madura Crescimento
Eletrolisador avancado Crescimento Embrionaria
Reformador de gas natural Madura Crescimento

Gaseificador de leito fixo Pos-madura Madura
Gase|f|c.aQOr de leito Madura Embrionaria
fluidizado

Gaseificador catalitico Crescimento Embrionario

Inexistente: tecnologia ndo disponivel; Embrionaria: mudanga acelerada na base do

conhecimento; Crescimento: mudanca na base do conhecimento; Madura: mudanca

lenta na base do conhecimento; Pés-madura: mudanca quase inexistente na base do
conhecimento



Logistica do Hidrogénio: Transporte, Armazenamento e Distribui¢ao

Funcao Logistica

Eletrélise
da dgua
Reforma de
Gads Natural

Tr te
Arma ento
Distribuigdo

Logistica

Estado da Arte

» Nos dias atuais ndo existe no Brasil e no mundo uma infraestrutura instalada para suprimento deste energético
= Alternativas:

v’ Utilizacao de rede de gasodutos dedicada, destinada ao transporte de hidrogénio produzido de forma
centralizada, ou adocao de sistemas de transporte bi-combustivel, onde o hidrogénio sera misturado ao
gas natural

v Instalagédo de tanques de armazenamento ou vasos pressurizados

v' Armazenamento em estruturas soélidas ou reservatérios de petréleo ou gas natural depletados ou
exauridos, aquiferos, cavernas e gasometros, quando houver a necessidade de estocagem de grandes
guantidades de hidrogénio

v’ Utilizacdo de corredores de distribuicdo interligados, constituidos de postos de abastecimento que
produzam hidrogénio localmente ou postos localizados proximos a uma planta produtora de hidrogénio ja
existente



Logistica do Hidrogénio: Transporte, Armazenamento e Distribui¢ao

Grau de Maturidade Tecnonoloégica

Maturidade
Tecnologia de transporte
No mundo No Brasil
Gasoduto de H, Madura Embrionaria
Gasoduto de GN+H, Embrionaria Inexistente
Maturidade
Tecnologia de armazenamento
No mundo No Brasil
Vasos pressurizados para H, gasoso (até 200 bar) Madura Madura
Vasos pressurizados para H, gasoso (200-300 bar) Crescimento Embrionaria
Vasos pressurizados para H, gasoso (> 300 bar) Embrionaria Inexistente
Vasos para H, liquido Madura Inexistente
Reservatorio de H, adsorvido em estruturas solidas L L
Embrionaria Embrionaria
(nano-estruturas)
Reservatodrio de H, adsorvido em estruturas solidas C
; - Madura Embrionaria
(hidretos metalicos)
Reservatorios subterraneos de H, Crescimento Inexistente
Processos de compresséao de H, Madura Embrionaria
Processos de liquefagéo de H, Madura Inexistente

Inexistente: tecnologia nao disponivel; Embrionaria: mudanca acelerada na base do conhecimento;
Crescimento: mudanca na base do conhecimento; Madura: mudancga lenta na base do conhecimento;
Pés-madura: mudanga quase inexistente na base do conhecimento



Aplicacoes

= As aplicagdes para o hidrogénio indicadas no Roteiro:
— Geracao distribuida de energia elétrica
— Fornecimento de energia elétrica com alta confiabilidade

— Sistemas de co-geracao (calor/poténcia)

- Transporte urbano, coletivo e de carga

— Armazenamento de energia na forma de hidrogénio

— Atendimento as comunidades isoladas
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Organizacao e Desenvolvimento
de Projetos Estruturantes

Construcao de Pilotos de Demonstracao

Desenvolvimento Tecnologico

Mapeamento e Quantificacao de Mercado

Desenvolvimento da Industria de Bens e Servigos
— Desenvolvimento dos Sistemas de Producao de Hidrogénio
— Desenvolvimento da Infra-estrutura para Comercializacao
— Desenvolvimento dos Sistemas de Conversao de Energia

Constituicao do Arcabouco Regulatorio

Constituicao de Linhas de Financiamento

Tributacao e Formacao de Precos

Estudos Ambientais
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