CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES
BANCADA DO PDT
Sdo Francisco de Assis-RS ?

INDICACAO /7 /2023

O vereador que este subscreve, vem respeitosamente a
presenga de Vossa Exceléncia, com base no Regimento Interno
desta casa, realizar a seguinte indicagao:

Que o Executivo Municipal manifeste interesse, junto ao
governo do estado do Rio Grande do sul, as faculdades federais,
estaduais e particulares, de sediar um dos polos de produgéo e
consumo de Hidrogénio Verde. Recentemente o governo do Estado
do Rio Grande do Sul realizou uma pesquisa onde aponta os 10
municipios com mais condigdes para geragao e consumo de
Hidrogénio Verde e o nosso municipio encontra-se entre os com

maiores condigdes. Segue em anexo pesquisa realizada pelo Estado.

Sao Francisco de Assis, em 27 de fevereiro de 2023.
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A oportunidade do
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Documento destinado a fornecer insights com
base nas informacdes disponiveis e nédo
conselhos, opinides ou recomendagdes sobr




O estado do RS pode ser competitivo na producao de H2V

A demanda interna de H2V no RS pode alcangar 0,6 MTA em 2040

Impacto potencial do H2V é de até R$ 60 bi no PIB e até 40 mil empregos
acumulados até 2040

Do ponto de vista de emissdes, o estado do RS podera evitar até 8,4 Mt
de CO2e por ano até 2040
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RIO GRANDE DO SUL
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Prevé-se que o mix global de energia mude rapidamente para energia e

hidrogénio
Participacdo de eletricidade e hidrogénio no consumo final pode crescer para 32% até 2035 e 5

Consumo final de energia por combustivel, milhdes TJ
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1. Inclui calor e combustiveis sintéticos

Fonte: Modelo proprietario, andlise anterior a Guerra da Ucréania
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O Hidrogénio Verde é uma das alavancas de descarbonizacao

Medidas de demand-side e
circularidade

Reduzir a demanda por recursos
primarios aumentando a
circularidade dos produtos, p.ex.
reutilizar, reciclar

Biomassa como combus-
tivel ou matéria-prima

Substitua a matéria-prima ou
combustivel por biomassa ou biogas
produzido de forma sustentavel,
p.ex. matéria-prima de base
biolégica na produgéo de quimicos

Eficiéncia energética

Diminuir a intensidade energética de
equipamentos ou infraestruturas, p.
ex. isolamento de edificios ou
melhorias de recuperagéo de calor

&»

Captura e armazenamento
ou uso de carbono (CCS/U)

Uso de tecnologia para captura do
CO2 emitido em processos de
segmento ou consumo de
combustivel para armazenamento
(CCS) ou uso (CCU)

/
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Eletrificagao e energia
neutra em carbono

Substituir o combustivel féssil por
eletricidade renovavel, p.ex. de
parques edlicos e solares

58

Uso da terra ou mudangas
nas praticas agricolas

Alterar o uso da terra ou praticas
agricolas para reduzir emissoes
liquidas, p.ex. através do reflores-
tamento (para emissdes negativas)
ou alterando alimentagao do gado

Hidrogénio neutro em
carbono como combustivel
ou matéria-prima

Substituir a matéria-prima ou
combustivel com uso intensivo de
carbono por H2 neutro em carbono,
p.ex. na produgéo de amonia

Outras inovagoes

Processos inovadores, p.ex. processo
de produgéo eletroquimica

Mudanca de matéria-prima de
combustivel ndo fossil, p.ex. mudanga
na matéria-prima de cimento




A competitividade de custo de producao de H2V depende da competitividade
da energia renovavel, distancia da demanda e infraestrutura
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Documento destinado a fornecer insights com base nas informagdes disponiveis e ndo conselhos, opinides ou recomendagdes sobre politicas publicas.
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Os custos de producao do H2V no RS variam de 2,1 a 3,4 USD/kg, existem +30

configuragdes com custos até 10% maior que o NE
Nao exaustivo

Confidencial k 5 s O W Maca
grid grid grid
Custo nivelado de hidrogénio (LCOH+S) em 2030 - @ LCOH +S minimos para cada cluster por cenarios de
todas as configuracdes analisadas para o RS, usb/kg " producdo, UsD/kg
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1. Configuracdo com menor LCOH com custo de setup entre os cenarios On-grid e Off-grid &
Fonte: Modelo proprietario Santa Vitoria do Palmar .

Documento destinado a fornecer insights com base nas informagées disponiveis e no conselhos, opinides ou recomendagées sobre politicas piblicas.




O estado do RS pode ser competitivo na producdo de H2V

A demanda interna de H2V no RS pode alcancar 0,6 MTA em 2040

Impacto potencial do H2V é de até R$ 60 bi no PIB e até 40 mil empregos
acumulados até 2040

Do ponto de vista de emissdes, o estado do RS podera evitar até 8,4 Mt
de CO2e por ano até 2040
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Para consolidar a demanda competitiviva e leva-la para um nivel préximo
do maximo, investimentos nas cadeias produtivas downstream e logistica
de H2 podem reduzir desafios e gargalos

Confidencial

B Potencial com curva de adocao _ru Potencial maximo (100% de adocdo)

Aplicacao Demanda no RS, KTA, 2040 Complexidade para adoc¢ido de H2V
Refinaria -
= Necessidade de investimento de CAPEX adicional para planta de aménia e fertilizantes nitrogenados. Para
Fertilizante chegar ao potencial maximo, é necessario ter competitividade em outros estados do centro-sul
||||| Necessidade de investimento de CAPEX adicional para planta de metanol. Para chegar ao potencial
Metanol 1313

2
Transporte Rodoviario ." 1.588

Carros de passageiros lmwﬁ.“ 214
Transporte ferroviario lm- 10

Transporte maritimo 33

Aquecimento industrial HHHHHAWMHHHHM 454
Cicloturbinas combinadas mu._m 72

Mistura de gas H2 0

Fonte: Modelo proprietario

maximo, é necessario ter competitividade em outros estados do Brasil

Competicdo com BEV, em especial para caminhdes médios. Desafio logistico de implementacdo em
cadeia distribuida.

Competicdo com BEV. Desafio logistico de implementacio em cadeia distribuida.

Baixa competitividade de H2V frente & carvdo mineral e biogas

Baixo consumo energético de gas natural em residéncias e comércios

13

Documento destinado a fornecer insights com base nas informagdes disponiveis e nao conselhos, opinides ou recomendagdes sobre politicas publicas.
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O uso do H2V pode reduzir emissées em 3,5-8,4 MtCO2e em

2040, com maior impacto em transporte rodoviario
Cenario 3, considerando emissdes escopos 1! e 31

Detalhamento da reducdo de emissdes no estado do RS por aplicagio — cenério 3
2040, MtCO2e/ano GWP-AR5

= Transporte Rodoviério | 27 em reducao de emissoes de

1 1 A
Carros de passageiros 0,3 | escopo 1! e 3!, até 2040

Aquecimento industrial Bo:
- Refinaria -.o;
=}
m Transporte maritimo Bo
L Cicloturbinas combinadas fo

Transporte ferroviario -0,01
Mistura de gas H2 -0
Emissées evitadas no estado do RS 3,5 do total das emissoes escopo

i N 3
#VE 1! atuais do estado do RS

Metanol?

3 .y 3

m. Fertilizante 04 |

_.m Exportagao E !
= Total de emissées evitadas I 84 das emissoes escopo 1! atuais dos

setores do RS onde o H2V é aplicavel’

1. Escopo 1: emissoes liberadas resultado direto das operagbes dentro do estado; Escopo 3: emissées indiretas que ocorrem na cadeia de valor do estado

2. Considerando a substituic@o de produtos que utilizagdo H2V, atualmente majoritariamente importados

3. Potencial de redugéo de emissdes de 3,5 MtCO2e em 2040 vs. emissbes totais de 84,3 MtCO2e RS em 2020 (de acordo com o Observatério do Clima utilizando a metodologia
GWP-ARS5)

4. Considerando a contribuicéo do RS para as redugtes totais de emissées (8,4 MtCO2e em escopo 1 e 3) vs. as emissoes totais do estado (84,3 MtCO2 em escopo 1)

5. Potencial de redugéo de emissdes de 3,5 e 8,4 MtCO2e em 2040 vs. emissdes de 20,2 MtCO2e em setores do RS onde o H2V é aplicavel;

6. Considerando a contribuigao do RS para as redugdes totais de emissdes (8,4 MtCO2e em escopo 1 e 3) vs. as emissdes onde o H2V é aplicavel no estado (20,2 MtCO2)

7. Setores aplicaveis incluem fertilizantes sintéticos na agropecuaria, queima de combustiveis em transporte rodovidrio, aéreo, ferrovidrio e hidroviario, produgéo de combustiveis
em refinarias, aquecimento industrial, uso de combustiveis na agropecuaria, consumo de combustiveis para processos industriais de cimento, ferro gusa e ago

Fonte: Observatério do Clima



Os setores em que o H2V é aplicavel correspondem a ~25% do total das emissoes
do RS e sio originadas na Agropecuaria, Energia e Processos Industriais

B Processos Industriais Bl Residuos Bl Mudanca de Uso da Terra e Florestas [l Energia B Agropecuéria

Emissoes no RS em 2020, MtCO2e GWP-ARS
Processos industriais

Consumo de combustiveis para processos industriais de cimento,
ferro gusa e aco (0,5 MtCO2e)

Energia
Queima de Combustiveis para:

» Trans. Rodoviario (12,7 MtCO2e), Ferroviario (0,1 MtCOZ2e) e
Hidroviario (0,02 MtCOZ2e)

¢ Refinarias (0,8 MtCO2e)
e Aquecimento Industrial (0,6 MtCOZ2e)

-63.3 » Agropecuaria (0,2 MtCOZ2e)
Emissoes totais Aplicacbes onde on  Aplicacbes onde AgrEpecharia
H2 nao é aplicavel on H2 é aplicavel Uso de fertilizantes sintéticos (4,7 MtCO2e)

1. A base de dados da Observatério do Clima apresentou valores atipicos de consumo de Coque de Petroleo para produgdo de cimento entre os anos de 2008 a 2016. Dessa forma, os dados foram normalizados de
acordo com o ano (2008 a 2010, 1%; 2011 a 2015, 10%; 2016; 25%)

2. Nio considera a Variagdo dos Estoques de Carbono no Solo

3. Considerando somente Alterages de Uso do Solo e Residuos Florestais. Nao considera Remogéo em Areas Protegidas, Remogao por Mudanga de Uso da Terra e Remogdo por Vegetagéo Secundaria, que

totalizam — 14,9 MtCO2e GWP-ARS 1

Fonte: Observatério do Clima Brasil



O estado do RS pode ser competitivo na producao de H2V
A demanda interna de H2V no RS pode alcancar 0,6 MTA em 2040

Impacto potencial do H2V é de até R$ 60 bi no PIB e até 40 mil empregos
acumulados até 2040

Do ponto de vista de emissées, o estado do RS podera evitar até 8,4 Mt

de CO2e por ano até 2040

GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

18



- ---.\:ffc FHIGAEAITIESY A § e W %W HER

PIB no RS até 2040 é de R$ 62
bi...

Impacto maximo acumulado no PIB do RS até 2040
R$ Bilhdes

B 1.Cenario Baixo B 3. Cenario Alta
2. Cenario Média

Almpacto B.Impacto C. Impacto Impacto
direto do indireto Induzido maximo no PIB
H2

.

1. Considerou-se propor¢ado da demanda substituida do diesel e hidrogénio cinza nessa substituicéo
2. Considerou-se elementos de alta tecnologia de eletrolisadores, turbinas edlicas e paineis solares

como importados (ndo produzidos no RS)

Nota: Montantes a pregos de 2022 em reais sem taxa de desconto, considerando cambio meédio de 2022
segundo IPEA de USD/BRL de 5,1. Dada existéncia de fatores atrelados ao délar, a volatilidade do cambio

pode afetar dimenséo dos valores a longo prazo

...incluindo elementos de captura
direta de H2V, indireta e induzida

AR\ A. Impacto direto de H2

AL Os impactos diretos séo o custo da Construcéo (p.ex.,
o investimento em construgdo e equipamentos) e a
mudanca esperada na receita das operagoes
expandidas que agregam valor a economia. Custos
iniciais com importagado de equipamentos? com
insumos foram retirados desse valor

7% B. Impacto indireto

&& As contribui¢bes indiretas medem os impactos nas
diferentes cadeias de suprimentos a partir dos
impactos diretos . Esse impacto traduz o efeito na
cadeia de fornecedores das demais cadeias produtivas
nao envolvidas diretamente com H2V

C. Impacto induzido

Impacto econémico causado por funcionarios que a
partir da cadeia gastam seus salarios na economia,
proporcionando mais renda e criando mais empregos.
Esse impacto € o mais passivel de variacao a longo
prazo dada incipiéncia da cadeia de H2

Para calcular esses impactos, foram considerados também os efeitos substituigdo e
localizagao, em que no primeiro contabiliza-se o acréscimo das contribuigdes do

H2 e retira-se o valor agregado dos equivalentes fésseis que H2 substituiu' e no
segundo acrescenta-se possivel efeito na economia de produzir localmente e néo
mais importar metanol e fertilizantes 17




Os 3 principais cenarios de adocdo do H2V refletem possiveis proporcées
do impacto no PIB de até 60 bilhdes de reais e até 40 mil empregos

atrelados acumulados até 2040

3.Adocao de aplicagdes de
baixa, média e alta
complexidade

Uso em refinarias, transporte rodoviario
e cicloturbinas

Uso em fertilizante, metanol,
aquecimento industrial, transporte
maritimo, mistura de gas

Uso em transporte rodoviario e carro de
passageiro

Cenario 1. Adogao de 2. Adocao de aplicagdes de

aplicagoes de baixa baixa e média
complexidade complexidade

Aplicacoes Uso em refinarias, transporte ferroviario Uso em refinarias, transporte rodoviario

adotadas no e cicloturbinas e cicloturbinas

cenario Uso em fertilizante, metanol,

aquecimento industrial transporte
maritimo, mistura de gas
Estimativas

acumuladas ateé
2040

Wﬂ@ PIB

~R$ 3,7 bi

(1% do PIB anual do
RS de 20217)

~R$ 33,6 bi

(6% do PIB anual do
RS de 2021)

@ Empregos

~2 mil

~25 mil

Nota: Montantes a pregos de 2022 em reais sem taxa de desconto, considerando cambio médio de 2022 segundo IPEA de USD/BRL de 5,1.
Dada existéncia de fatores atrelados ao délar, a volatilidade do cambio pode afetar dimensao dos valores a longo prazo
Fonte: FIPE/DEE, tabelas insumo/produto OECD, IBGE/SIDRA, CAGED

~R$ 62 bi

(11% do PIB anual
do RS de 20217)

~41 mil



