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212 Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Clima (COP21)

META BASICA:
Limitar o aumento de temperatura

PAR|SZO15 a 2°C até o final do século.
COP21-CMP11

195 Paises signatarios

DESTAQUE

- Energias renovaveis

COMPROMISSOS DO BRASIL EM ENERGIA PARA
2030

- Expansao do uso de outras fontes renovaveis
de energia que nao hidroelétrica entre 28% e
33%.




USD/MWh

Queda de precos das energias renovaveis

Precos dos Leiloes de Energia Solar e Edlica no
Mundo
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Evolucao da Matriz de Energia Elétrica Mundial

Historical global power generation mix NEO 2020 global power generation mix
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Transicao Energética: Proposta IRENA 1,5°C

Componentes da Transicao Energé
Reducdo das Emissdes de CO?

Abatements 2050

® Denewable:
{power and direct uses)

tica na

Energy conservation
and efficiency”

Electrificaticn in end use sectors

CCS - carbon capture and storage
CCU - carbon capture and utilisation

BECCS - bioenergy with carbon capture

(direct}

Hydrogen and its derivatives®
& CCS and CCU industry

# BEBECCS and other carbon
removel measures

Fonte: IRENA - International Renewable Energy Agency
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Transicao Eneraética: Proposta IRENA 1,5°C
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Brasil — Potencial Edlico

&

Regido Norte

12,8 GW "
% Regido Nordeste
26,4 TWh/ano 75,0 GW sl Nordsste
. 144,3 TWh/ano 52%

Regido Centro-Oesle
316w
5,4 TWh/ano

&' Regiio Sudeste
Nl A 29,7 GW
5 7 54,9 TWh/ano

R(.gi:‘() Sll' I3 43 a1 S8 S SR SR THTYRO A WO
22,8 GW v o ki A
41,1 TWh/ano '
BRASIL Estimativa atual
143,5 GW  wulpy do Brasil:
272,2 TWh/ano 500 GW

Fonte : Atlas do Potencial Eélico Brasileiro (2001)



Energia Edlica — Evolucao da Capacidade Instalada no Brasil
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Energia Edlica — Fator de Capacidade

25% 25%
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Energia Edlica Offshore

Fonte Allianz




Vindeby

Energia Edlica Offshore no Mundo

Middelgrunden Nysted Horns Rev 2 Anholt

Year: 2001
Diameter: 76m
Height: 64m
Capacity: 2.00MwW
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Energia Edlica Offshore no Brasil

Projetos em desenvolvimento
v’ Ceara: Asa Branca, Jangada, Caucaia-Parazinho e Camocim

v/ Rio Grande do Sul: Aguas Claras
v Rio de Janeiro: Maravilha, Aracatu 1 e 2

v’ Espirito Santo: Ventu Wind

Principais desafios
v Regulamentacdo
> Ambiental
> Formas de concessao da area fundiaria
> Modelo de licitacao
> Sistema de transmissao e operacao
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Geracao Solar Fotovoltaica
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Evolucao do custo da tecnologia fotovoltaica

$6.00 : $1.20

Source: Energy Narrative

Source: Energy Narrative
Data source: NREL

%\ $5.00 m Other Non- % $1.00
E Labor Soft =) i
= Costs B m Other Non-
8_, $4.00 & $0.80 Labor Soft
9 Q Costs
3 $3.00 m Install Labor E] $0.60
§ & Equipment é"é m Install Labor &
5 $2.00 5 $0.40 Equipment
[} =%
S $1.00 = Hardware & $0.20 ® Hardware BOS
@)
BOS
$0.00 $0.00
100% 100%
) . m Inverter Y . H Inverter
g T § 7%
7] 7]
‘s‘ 50% ‘E 50%
g 25% B PV Module % 250 H PV Module
~ A~
0% 0% '
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

v 2010: US$ 5.44/Watt_dc

v/ 2017: USS 1.11/Watt_dc
v’ Projeg¢do para 2025: USS 0.17/Watt_dc

Fonte: Energy Narrative/NREL
https://energynarrative.com/getting-pv-to-2-cents-per-kwh-panel-balance-of-system-costs/
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https://energynarrative.com/getting-pv-to-2-cents-per-kwh-panel-balance-of-system-costs/
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Comparacao da Radiacao Solar
Radiacao Solar (kWh/m2.dia)

g'g 5,5
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Apesar das grandes diferengas na radiacao solar, a geragao

fotovoltaica se desenvolve em quase todos os paises.
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Evolucao da Geracao Fotovoltaica no Mundo

1"&'0':' Capacidade adicionada: Capacidade instalada acumulada
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https://www.globaldata.com/global-solar-photovoltaic-capacity-expected-to-
exceed-1500gw-by-2030-says-globaldata/




Evolucao da Geracao Fotovoltaica no Brasil

Evolucdo da Geracao Centralizada Solar Fotovoltaica no Brasil

5.000 180,0
4.500 4.395,2
4.000 3.865,2
3.661,5
3.500
301,64 1200 =
§ 3-000 103,00 Rs/MWh §
= 88,03 <
= ’ 2.289,5
T 215,12 —— I8 =
£ 2.000 R$/MWh 297,75 8
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Fonte : CCEE / ABSOLAR




Geracao Hibrida Solar e Edlica

A producgao de energia edlica e solar
em uma mesma area, oferece
ganhos que resultam em
economicidade das instala¢oes, e

ganhos de eficiéncia.

Falta a regulamentacao

Solar

Fator de capaddade [%]
[%]

Fontes: Allianz/FIEC
Novo Atlas Edlico e Solar do Ceara
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Complementaridade diaria edlica e solar na Regiao
da Ibiapaba (Ceara)
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Matriz Elétrica Brasileira

Hidrica
107.301 MW
598%

Matriz
Elétrica
Brasileira:

Biomassa
15343 MW

8,3%

TOTAL 174.606 MW 4 Natura
174.606 mw | fome:
100%
)
e outros
e F?Qf.seis ,
Renovaveis mportacio WS - _'0%.
144.903 MW o B
82,9% : Mineral
Undl-gletnc; 3583 MW

Nuclear
L9900 MW
1.1%

y MW

0,00003%

Fonte : ANEEL/ABSOLAR 02/03/2021




Projecao da Matriz Elétrica Brasileira em 2050

Em 2050
Outros 94% Renovavel.
20 GW
_ 6%
Biomassa
25 GW

8%

Edlica
45 GW
14%

Solar FV
125 GW
38%

Hidrica
110 GW
34%
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% da Geragao

:

Energia Eolica — Importancia no Nordeste

» HIDRELETRICA

»m TERMICA

Fonte :ONS

»w EOLCA

v" No Nordeste, a participagdo de
energia edlica aumentou de 3%
em 2012 para 49% em 2020.

v’ Crescimento da participa¢do da
fonte fotovoltaica, saindo de 0%
em 2012 para 4% em 2020
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Geracao Distribuida - Solucao mundial

AV
x Va
) & > ~ //
A KN

Estados Unidos -
Fortaleza - Brasil
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Geracao Distribuida - Prossumidor

Consumidor produzindo sua propria

energia ligado a rede da concessionaria.

~
—~
- Consumo Geracao
T ——
Energia Fornecidaa .
distribuidora = Energia produzida
Rede da Distribuidora b
Energia Consumida w
da Distribuidora Meddor
bidirecronal

Sistema Solar fotovoltaico Conectado

Fontes: ANEEL e
http://www.viridian.com.br/tecnologia/energia+solar+fotovoltaica/4

Placa Fotovoltaca




Geracao Distribuida no Brasil

Geragdo Distribuida Brasil - N2 de conexdes - acumulado - até 29/03/2021

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

59

346

417.750

§o
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165.516

43.069

22.568
1.732 7.392
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Gerag3o Distribuida Brasil - Poténcia instalada - acumulado - até 29/03/2021

6.000.000
5.263.571
4.783.059
4.000.000 ©
N
~
2.000.000

650.749

228.257
403 1.724 5.189 15.55171.565

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: ANEEL — Agencia Nacional de Energia Elétrica — 29/03/2021

http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/GD Estadual.asp
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Armazenamento de energia

Bateria

; Photovoltaic Array
Oxygen Oxygen
. . 4 . . ’ - ' .
Energia hidraulica — Usina Reversivel o [ dogen -~ Hydrogen >
e il 3
o Water }’
Electrolyzer Fuel Cell ¥ OV
Hydrogen Storage

Hidrogénio
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Baterias para Geracao Distribuida Baterias para Geracao Centralizada

— -

BYD
2,5 A 10KWH - *

MERCEDES BENZ KAUAI - HAVAI
3 A 24 KWH SOLAR: 13 MW
BATERIAS: 52 MWH

30 KWH/DAY
USD 6.700,00

REINO UNIDO

10 MWH
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Baterias — Queda nos custos e aumento da densidade
energetica

1.200

1.000

800

600

USD/KWh*

400

200

1.183

2010

017

721
663

293
219

180 156 435

] -
i =

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 PrevisdoPrevisdo
2020 2030

Aumento da densidade energética:

2010 - 2020: 100 - 300 Wh/kg:
2020 - 2030: 300 - 350 Wh/kg, novas tecnologias de alta densidade: = 500 Wh/kg

AMPLIA O MERCADO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS.
AUMENTA A COMPETIVIDADE DOS VEICULOS ELETRICOS.

Fonte: Markus Vlasits/Bloomberg New Energy Finance - BNEF

#%\, ACADEMIA
& CEARENSE DE
2 &\
2/ ENGENHARIA



120 000

100 000

80 000

60 000

40 000

20 000

Transicao Energética e a Mobilidade Sustentavel

Ao,

Renewables

96%

Non-Renewables

H8%

Renewables

474

Non-Renewables

2015 —— 2015-2050 — 2050
changes “~REmap Case -~

Fonte: Irena

Electricity: Renewables
Hydrogen
Liquid biofuels and biogas

Electricity: Non-Renewables




Mobilidade elétrica - Veiculos a hidrogénio ou a bateria

One of the biggest concerns about battery
vehicles is the weight of the battery pack.

Hydrogen-powered vehicles offer a huge
advantage with reduced weight.

TESLA 3 (long-range) TOYOTA MIRAI
480kg ——— Battery/tankweight ————— 88kg

This makes hydrogen an ideal fuel for heavy
transport where every pound costs money.
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Fonte: https://www.visualcapitalist.com/6-ways-hydrogen-and-fuel-cells-can-help-transition-to-clean-energy/
37
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A Transicao Energética e o Hidrogénio Verde

Battery

Solar PV @

Power
Generation

_Hydrogen
2\ Vehicle

) \ Synthetic
Wi 4)  Fuels
Electricit Hydrogen ( 2= D\ Upgrading
Nuclear Grid y e CO, ‘ Qil/
.1"‘ "% / Biomass

Hydrogen Ammonia/

Fossi

Generation Fertilizer
W Metals
Geothermal Refining
Other slide: Dr. Sunita
Biomass End Use Satyapal,
Natural Gas DOE/EUA 2020
H2@Scale concept
U.S. DEPARTMENT OF ENERGY  OFFICE OF ENERGY EFFICIENCY & RENEWABLE ENERGY | FUEL CELL TECHNOLOGIES OFFICE 42

Para atingir o objetivo do Acordo de Paris (manter o aumento da temperatura média global abaixo de 2°C), sera
necessario descarbonizar grande parte do sistema energético mundial .

Para tanto, uma quantidade significativa de fontes renovaveis de energia precisa ser instalada e integrada, e setores
que demandam energia, como o transporte e a industria, precisam ser descarbonizados em grande escala.
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A Oportunidade do Hidrogénio Verde (H2V)

Produzido a partir de energias renovaveis

Muitos paises nao tém potencial de energias
renovaveis para atender suas demandas

O H2V pode ser transportado de regioes
produtoras para regioes consumidoras e
consumido na propria regiao produtora

Figura: Portal Energia

Substituira os combustiveis fosseis na maioria das
aplicacoes

Combustivel e vetor energético do futuro

40



A Descarbonizacao da
Economia Mundial abriu um
Leque de Oportunidades para o Hidrogénio em 7

Setores:

Possibilita instalagdo e a
integracao de fontes
renovaveis de energia em
grande escala.

=

Imagem: Hydrogen Council

Atua como armazenador
de energia para aumentar
a eficiéncia do sistema e
evitar desperdicio.

r_,

&'y
Sl

Possibilita a geragao de
Energia descentralizada
em setores e regioes.

Descarboniza o setor de
transporte com zero de
emissao veicular.

Descarboniza o uso de
energia no setor industrial.

Descarboniza o setor
residencial produzindo
calor e eletricidade.

Atua como matéria-prima
limpa para a industria.
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O Hidrogénio como Armazenador de Energia:
um novo hegocio para o Setor Elétrico

42

O hidrogénio pode ser armazenado de forma subterranea ou em tanques ao ar livre por um longo tempo,
atuando como um “buffer” para aumentar a confiabilidade e seguranca dos sistemas solar, edlico e
hidroelétrico.

Desta forma, ele permite a captacao da energia que nao seria utilizada evitando o desperdicio devido as
variacoes de producao e demanda e estabilizando o Sistema.

Além disso, permite a distribuicao dessa energia armazenada para outras regides, onde a produgao
renovavel ndo seria possivel.

Pode descarbonizar a infraestrutura de gas natural com uma mistura de até 20% dependendo do uso final.
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O que é um HUB de Hidrogénio?

A solution for huge fluctuations
between supply and demand

Suppl
% From 2019:
Demand cable for surplus ~
Danish wind ~~

energy  /

From electricity...

A hydrogen . "
. --.L0 rogen... . - g
hUb In the North Electrolvslsvseparangng water into M“x&?/’ .

hydrogen and oxygen -
Netherlands (P

Underground gas storage Zuidwending
Hydrogen storage in salt caverns

...to consumers

) . Methanation: 3 EB!ending Hzinto
CO2 from the air reacts with hydrogen to form syngas the naturaligas network

which can be injected into the natural gas network 5 Conversion into

3 ﬁ'/“ electricity
‘W ~_ > ydrogen
: /ﬁ fueling stations

‘ <0
- Co-financed by the European Union ' M (
Conecting Europe Faclty Houses Transport 2 Industry

energystock Gasute ’

Image: Gasunie

Um HUB ou Vale de Hidrogénio, combina producao de hidrogénio verde, distribuicao
e uso em diversos setores da economia (Sector Coupling)
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Hydrogen Society Japao

Vale do Hidrogénio em Yamanashi

New Energy and Industrial Technology Development Organization (NEDO)

Optimizando o potencial do parque solar .

da Yamanashi - Demonstracdo da maior .
planta de Power to Gas do mundo com .
eletrolizador alcalino e 20 MW Solar .

44
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1,300 veiculos célula a combustivel

10 6nibus célula a combustivel

+2 estacoes de hidrogénio

34.000 unidades residenciais (em 2030

llha de Gronningen nos Paises Baixos

Gasume  https://www.youtube.com/watch?v=L27dkYyg04g

Moving towards f lrf} 7“ =
2030 and 2050 E
with hydrogen

aaaaaaaa

,,,,,,,

Nertn

Imagem: Afkenel Schipstra, Gasunie —
F-Cell 2019

Imagem: Bart Biebuyck, Fuel
Cells and Hydrogen Joint
Undertaking — F-Cell 2019



https://www.youtube.com/watch?v=L27dkYyg04g

O Hidrogeéenio Verde como Descarbonizador do Setor Industrial

Industrias podem ser descarbonizadas

v" Aluminio

Quimica e petroquimica-refinaria

Cimento
Siderugica
Papel

Todas que precisam de calor em seus processos.

Imagem e Fonte: Hydrogen Council

O setor industrial representa 1/3 do consumo total de energia e 1/4 do total de
emissao de CO2.

ACADEMIA
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O hidrogénio pode ser produzido na propria planta industrial a partir de fontes
,- renovaveis e usado nos processos de produgao para reduzir CO2 em grande escala.



O Hidrogénio como Descarbonizador do Setor de Fertilizantes

Informe Técnico
Competitividade do Gés Natural:

Estudo de Caso na
Industria de Fertilizantes
Nitrogenados

(5 (oo

Empresa de Pesquisa Energética

e Em AL ——— N
P PATRIA AMADA
- e =

Hidrogénio acoplado ao nitrogénio sao os principais componentes de amonia para a
producao de fertilizantes nitrogenados através do processo Haber-Bosch. Enquanto o
nitrogénio pode ser captado do ar, o hidrogénio precisa ser produzido previamente.

A amonia atualmente é obtida a partir da transformacao quimica do gas natural.

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores agricolas do mundo e em 2018
(ANDA 2019), consumiu cerca de 35 milhdes de toneladas de fertilizantes NPK, sendo
aproximadamente 80% importado.

Em termos histéricos, o maior déficit, tanto em valor monetario quanto em quantidade
fisica das importacdes, continua sendo dos intermediarios para fertilizantes. Tal déficit vem
aumentando e representa cerca de 30% do total negativo gerado na balanca comercial de
produtos quimicos.

Ja os volumes de producao sao praticamente os mesmos ha mais de uma década e nao
atendem as necessidades do pais, resultando em uma grande dependéncia externa.

O acesso ao consumidor final é outro fator importante. A proximidade aos mercados reduz
o custo de transporte dos fertilizantes, que sao volumosos e exigem uma infraestrutura
adequada para seu escoamento.

O Hidrogénio Verde pode ser produzido e utilizado para produzir amonia verde nas
regioes onde ha fabricacao e consumo de fertilizantes no Brasil.
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O Grande Potencial Brasileiro

VERSAO PARA
CONSULTA PUBLICA

a7

Administracdo da abundancia (1): a disponibilidade total de recursos
supera largamente a demanda de energia total no horizonte até 2050.

300
. 280
m Renovaveis

? P N E 2050 Ndo Renovaveis

PLANO NACIONAL DE ENERGIA
200

SECRETARIA DE PLANEJ.

bilhGes de tep

==
=
=]

15
|

Demanda de Energia Total no Periodo Disponibilidade Total de Recursos no Periodo

PATRIA AMAD:
eRe s [P
oo g BRASIL

Figura 3 - Comparagao entre potencial de recursos e demanda de energia no horizonte do PNE 2050

O mercado livre de compra e venda de eletricidade no Brasil promove a competitividade dos precos de

energia.
Esse processo regulatdrio no Brasil promove a competividade do Hidrogénio Verde nacional porque a
eletricidade produzida de fontes de energia renovavel representa 70% do custo do Hidrogénio Verde. '

RO O
76 o ™
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Energias Renovaveis e o
HUB de Hidrogénio Verde do Ceara

Temas:

* ATransicao Energética
* Energia Edlica

e Energia Solar

e Energias Renovaveis no Brasil

* Geracgao Distribuida

* Armazenamento e Mobilidade Sustentavel

* Energias Renovaveis no Ceara

* O Hidrogénio Verde na Transicdo Energética

.
* HUB do Hidrogénio Verde do Ceara

e Comité Gestor Ceard H2V




Hubs Aéreo e Portuario

Cimércs S

[ 4
América Central bw_
e Caribe -

Localizacdo Geografica ::: +
Privilegiada:

Proxima aos grandes
Mercosul mercados mundiais



Ceara - O Berco das Energias

Renovaveis no Brasil

1980 Anos 80/90

Primeiras medicGes
anemomeétricas e
bombeamento solar em
convénio com a GTz

Primeira planta de
producdo de biodiesel e
bioquerosene de aviagdo

Desenvolvimento da
parceria entre o Ceard e
a Dinamarca

Primeiro atlas interativo
edlico e solar do Brasil

2020 2019

1996 1998

Primeiros parques edlicos
comerciais do Brasil: Taiba
(5MW) e Prainha (10MW)

Parque Edlico do Mucuripe
— Visibilidade Nacional para
geracdo de energia edlica

Primeira distribuidora
do Brasil a injetar gas
renovavel na sua rede -
CEGAS

Criado o PIER -
Programa de Incentivos a
Cadeia Produtiva de
Energias Renovaveis

2018 2017

Inaugurada a Fabrica de
aerogeradores da Vestas,

2003 2010

PROINFA — Ceard
obteve 35% dos
projetos edlicos

Inaugurada a fabrica
de pas para
aerogeradores da Aéris

Primeira usina solar
interligada ao SIN - Usina
Solar de Taua (1MW)

ampliada em 2019

2016 2011

o o e e e e o e e e e e mm o mm e e e e o e —

7/
————————————— L —
.
4
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Ceara - Centro de Gravidade do Litoral das Energias
Renovaveis

O Nordeste Brasileiro detém os
maiores potenciais de energia edlica e
solar

Hoje 88% da poténcia instaladas de
Usinas Edlicas e Solares estao no
Nordeste

O Ceara se encontra em posi¢ao
estratégica com relagao a esse
potencial.
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Vanguarda: Atlas solar e edlico do Ceara

-FIEC: SEBRAE > ADECE 8 onont

) EstaDO po CEARA

Federagéo das Industrias do Estade do Ceara I Secretaria do Desenvolvimento
] Econémico e Trabalho
Edic@o impressa e pdf Mapa de parede Potencial Offshore

~ CEARA zemmmz 4

Govemso s

[ f~— aﬁu oL @ Fxrano oo Crama

http://atlas.adece.ce.gov.br
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Atlas Eolico e Solar do Ceara — Vanguarda no Brasil

F.’Ec SEIB_RIAE ADECE 0 B I.nulmnm

STADO po CEARA
Fadey scdo clas ko iriss do

T App p/ smartphone

A mais moderna
ferramenta de

Temperatura da superficie: 26.7°
- Cc
prospeccao para De de do Ar-1.16 kg/m?
Endereco: Av. Duque de Caxias, 394 - Centro, Fortaleza - CE,

energias renovaveis i 60035-110,Brasi
ho Brasil $ e A S :

kv): 0.3

CONSULTA
- —@
|} SIMULADOR EOLICG = SOLAR

De forma simples, o
interessado pode
fazer uma verificagao
preliminar

Consumo Mensal
—

Capacidade do sistema
(Poténcia)

Area aproximada de
painéis

20.7 kWp 165 m?

Entrmys Coribate < Bhame of Canrd 43730000, Bt

Produtividade
= .
2.480 kg | Peso aproximado 1.452 KWh/kWp/ano | oo ovaica

30.000 kWh / ano | Consumo anual

(122 ; &= ® calculo Avancado
2 JaLLAHGT
I o ‘ - l Lok ’ Prorviday —” LEMENHARES Blétrico Consumo médio mensal de energia: 2500 kwh
:io Ambiente | Relevo S ELI)-»:JMDO‘
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Ceara - Potenciais de
energias renovaveis

Potencial de Geracao fotovoltaica

643 GW (Total)

Potencial de Geracao Edlica

ONSHORE 94 GW
OFFSHORE 117 GW

Potencial Hibrido

Fonte: http://atlas.adece.ce.gov.br

Ceara — Geracao de Energia Renovavel

(MW)

OTAL RENOVAVELs | EOUCA | SOLAR PCH TOTAL
3.669 5.823 9.501

OPERACAO (em EOLICA | SOLAR PCH TOTAL
i) 2.094 132 2.226

_ EOLICA | SOLAR PCH TOTAL

CONSTRUCAO (Em
Construgdo ou a iniciar)

465 2.102 2.576

DRO - Despachode | EOLICA | SOLAR PCH TOTAL
HEE I el el e 1.110 3.589 4.699

Fonte: Epowerbay
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Geracao Eolica - Ceara 32 posicao em capacidade
instalada

Capacidade instalada e NOmero de Parques

por estado
a o @ 28,707
UF = Poténcia (MW) - Parques _ 26795
- Evolucao da 25143
| 51542 182 i
Sy 156 Capacidade Instalada
P em MW 19952
22759 74 17747
21793 B4 L O Ceara possui 84 parques eolicos;
: [ 0 . .
@ 15 N 0 s N 2,2 GW de capacidade instalada;
7984 3y .
: ' 8727 e . .
4260 15 1pse T Cerca de RS 10 bilhes investidos
o ; 2385 14 g V524 -
157.2 15 wy W °m J J
230
. 345 " =511 J
:IEJ ! 005 1006 MOOT RMOO& 2009 20010 2011 2O AMI M4 25 2016 2MT O MAE 2019 200 2021 022 I3 MG
@ 25 1

8.010 69 0= dados futures apresentodos no grifics acima referem-se a
0 18.0101 3 contrabos wiabilizades em leildes jd realizados @ no mercodo livie. Mowos
leildes wio adiconar mais capacidede instaloda para os prdximos anos.

ACADEMIA
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http://abeeolica.org.br/wp-content/uploads/2021/02/2021_02_18_InfoVento19.pdf

Geracao Solar - Ceara - Total Cadastrado

J9LER 2 LER 2021 x 2014 2021 x 2020
LER 2014 A-42017 A-42018 A-42019 A-42020 A-42021
2015 2016 (%) (%)
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 plival

BA 4,334 6,049 3,155 4758 | 5212 6,109 6,645 12,063 178% 82%
CE 324 1.004 1.046 1575 | 1.687 3.165 4.518 6.202 1814% 37%
MG 507 1.974 390 1.145 1.414 2.458 3.722 4.839 854% 10%
PI 1.231 2.909 2.057 3.354 | 3.815 3.165 5.465 4.287 248%, -22%
RN 1.155 3.315 1.640 2.978 | 3.359 4.628 1.416 4.204 264% 5%
PE 1.152 1.625 287 1.201 | 1.123 1.993 2.606 3.622 214% 19%
ouT 2.087 | 4.077 3.713 3.341 | 3.411 | 4.735 1.295 6.635 218% 412%
TOTAL | 10790 | 20953 | 13.388 | 18.352 | 20.021 | 26.253 | 28667 | 41.852 288%, A6%

v' 0O Ceara foi destaque nos leildes de energia solar fotovoltaica dos
dois ultimos anos, com 43,5% dos projetos contratados.

v" Maior crescimento em relagdo ao total cadastrado em 2014.

ACADEMIA
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Ceara: Complementaridade diaria — edlica e solar

« Combinacgao edlica e solar - a condi¢ao ideal para a reducao de custos na operagao de eletrolizadores.

Fator de Capacidade Diurno 100m
e o .
Fator de Capacidade Diurno 1

Icapui/CE

Ubajara/CE

Producao
Edlica

Fator de capaadade [%)

100m
AR

Fracio média anual de produclio de energia na hora

Producao
Solar

(%
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Ceara — Qualidade do Potencial Edlico Offshore

Potencial: 117 GW (velocidades acima
de 7m/s a 150m de altura)

Extensao da costa: 573 km

Area apta até 24 milhas nauticas: 19,5
mil km?

Profundidades até 20m: 13,3 mil km?
(68%)

Velocidade média elevada: 8,5 a 9,0
m/s, estaveis e sem rajadas

Fator de capacidade médio: 62%

ACADEMIA
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O Ceara na dianteira em projetos eodlicos offshore

//L

Complexo Edlico Offshore

JANGADA

Poténcia instalada: 3 GW

4 parques edlicos offshore
750 MW cada/ 200
aerogeradores

Area total: 95.800 ha + 4.980
ha

Canteiro de Obras: Amontada

Complexo Edlico Offshore

ASA BRANCA |

Poténcia instalada: 400 MW
10 parques edlicos 400 MW
cada/50 aerogeradores

Area total: 7.224,33 ha
Canteiro de Obras:
Retrodrea do Porto do
Pecém. Instalacio de uma
base de operacio e
manutencdo s margens do
rio Aracatiagu —CE

N

Complexo Edlico Offshore

CAMOCIM

Poténciainstalada: 1,2 GW
12 MW / 100 aerogeradores
Area total: 600 Km?
Canteiro de Obras: Litoral de

Projeto Edlico Offshore

CAUCAIA

Poténcia instalada: 576
MW

1 parque edlico offshore-
48 aerogeradores/12MW
cada

Area total: 10300 ha
Canteiro de Obras: Litoral
de Caucaia

Camocim

‘F ortaleza

PROJETOS EOLICOS OFFSHORE

.BIENERGIA

MINGYANG WIND POWER
BE BE/X1FE

BAXR . MOHER

NEOENERGIA

[

ASA BRANC

inaedlica
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ENERGIA EOLICA — GRANDES
EMPRESAS - MANUFATURAS

Vasias

Em avancada
negociagao
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Vantagens Competitivas do Pecém

Parceria

Estado & Porto de Roterda Porto Area Industrial
Vo 19 P GovERNODo Zona de Processamento
AZP Rotterdam EstADO po CEARA de Exportacao (ZPE)
30% 70%
% pecem
100%
& Zpe
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Energias Renovaveis e o
HUB de Hidrogénio Verde do Ceara

Temas:

* ATransicao Energética
* Energia Edlica

e Energia Solar

e Energias Renovaveis no Brasil

* Geracgao Distribuida

* Armazenamento e Mobilidade Sustentavel

* Energias Renovaveis no Ceara

* O Hidrogénio Verde na Transicdo Energética

* Potencialidades para o Hidrogénio Verde no Ceara

I IMHUB do Hidrogénio Verde do Ceara

e Comité Gestor Ceard H2V




O Ceara na dianteira do Hidrogénio Verde

HUB DE HIDROGENIO VERDE NO COMPLEXO DO PECEM

” v GOVERNG 6
Port of Y 5
A2 ichen D POCEM E BT

.+ + Area Residencial

.+ + Transporte e Mobilidade

.+ + Armazenamento de H:

Aeroporto
.+« Internacional
de Fortaleza

.. Planta de .-+ Geradores Edlicos

Dessalinizagao

.. Linhas de
Transmissao

. deEnergia : - 1 s 10
: ‘é""':i" ? ' .
11

Porto do Pecém

« « « Eletrélise

Area Industrial Geradores Eélicos Offshore

it

Painéi; Solares

A nova fronteira energética
mundial

“A vocacgdo natural do Ceard é
se tornar um player de porte
global na producéo,
exportagdo e distribuigdo de
Hidrogénio Verde para uso
nos diversos setores da
economia, tais como a
industria e meios de
transporte, contribuindo
assim com a redug¢do dos
niveis globais de CO2 e com o
desenvolvimento socio-
econdémico, tecnolodgico e
meio-ambiental do Estado.”
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Infraestrutura adequada para o Hub do H2V

Infraestrutura portuaria com novos bergos de atracagao em area de
futura ampliacdo portuaria com capacidade e calado operacionais
adequados as operagdes de H2V;

a Rede elétrica robusta com infraestrutura de linhas de transmissao
compativel com as demandas das usinas de eletrolise;

9 Rede de distribuicdo de gas que conecta todo o Complexo, desde o
Terminal Portudrio (pier 2) até as areas industriais, que pode ser utilizada
para o transporte de H2 verde entre as areas de producao e consumo
industrial;

rr.m:bcb

5
.

£

a Empresas industriais instaladas sao potenciais consumidoras de H2V;

9 Mais de 3.600 ha de area industrial disponiveis, incluindo a Zona de
Processamento de Exportagao com incentivos fiscais especiais.

Area ja identificada com mais de 200 ha com potencial para producdo de H2, devido: (1) a
proximidade do porto; (2) ser area de ZPE; (3) a proximidade com o sistema centralizado
de reserva de 4dgua bruta; e (4) a posicao favoravel para conexdes com o Sistema Elétrico
de extra-alta tensdo (500kv).

Diretriz Gasoduto Terrestre
Diretriz Gasoduto Aéreo
mm— Dijretriz Gasoduto “Desativado”
== Faixa Linha de Transmissdo 500kV
== Faixa Linha de Transmissdo 230kV
Faixa Linha de Transmissdo 13.8kV
=== Faixa Linha de Transmissdo 69kV




Cadeia de Valor do Hidrogénio Verde no
Complexo do Pecém

PRODUGCAO DE ARMAZENAMENTO DE

AR b L HIDROGENIO VERDE H2 & DISTRIBUIGAO

EXPORTAGAO DE H2 & MERCADO
TRANSPORTE CONSUMIDOR DE H2

Parque Solar Agua Armazenamento

Distribuicao para o

ATIVIDADES Edlica Onshore Planta de Desalinizagao
Mercado local

Edlica Offshore Planta de Eletrdlise Logistica

Complexo Industrial do

Amonia ,
Pecém
S Exportacdo de H2
LOHC Verde
H2 Liquido

D Que podem ser instalaladas no Complexo do Pecém

*LOHC: Liquid Organic Hydrogen Carrier

24 ACADEMIA
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Corredor de H2V Pecém - Porto de Roterda

O Porto do Pecém sera a Porta de Saida para o H2 Verde produzido no
Brasil e o Porto de Roterda sera a Porta de Entrada na Europa.
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Porto de Roterda
O Maior Porto de Energia da Europa

S ———————————
THE ENERGY PORT OF
NORTHWEST EUROPE

e ——
INTERNATIONAL

HUB

* O Porto de Roterda quer se

* Até 2023, estard em operacao tornar o maior Porto de

no Porto de Roterd3 um sistema  ® Principais atividades até 2023: Energia da Europa: * Cooperagao internacional

gue combina producao e - Dutos; - 3x mais fluxo de Energia; para garantir uma cadeia de

consumo de H2V e infraestrutura - Parque de produgao; - 20 Mt de fluxo de H2V até valor bem sucedida de

para distribuicdo aos demais - Terminal de importagao; 2050; importacdo/exportacio.

paises da Europa. Os dutos irdo - Eletrolisadores de 150 a 250 - 200 GW de edlica para a

até a Bélgica e a Alemanha. MW instalados pela Shell; producio dos 20 Mt de H2V; ¢ pecem

- Transporte: 500 caminhdes a - 5.000% de crescimento do
H2 ate 2025. fluxo de H2 no Porto.
: ACADEMIA
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Energias Renovaveis e o
HUB de Hidrogénio Verde do Ceara

Temas:

* ATransicao Energética

* Energia Edlica

e Energia Solar

e Energias Renovaveis no Brasil

* Geracgao Distribuida

e Armazenamento e Mobilidade Sustentavel

* Energias Renovaveis no Ceara

* O Hidrogénio Verde na Transicdo Energética

* Potencialidades para o Hidrogénio Verde no Ceara
* HUB do Hidrogénio Verde do Ceara

(IComité Gestor Ceara H2
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Comite Gestor Ceara H2V

e Com o MoU assinado entre as partes foi instituido um Comité Gestor multidisciplinar que tem como
objetivo a coordenacao das acdes dentro do Estado para a implantacao de um HUB de Hidrogénio Verde
no Ceara;

* O Comité Gestor é composto pelas entidades abaixo:
- Governo do Estado do Cear3;
- Federagao das Industrias do Estado do Ceara — FIEC
- Universidade Federal do Ceara — UFC; e,
- Complexo Industrial e Portuario do Pecém — CIPP

* Cada entidade se compromete a direcionar suas potencialidades para o alcance do objetivo e, este Grupo
de Trabalho estabelece a governanca da iniciativa dentro do Estado.

I (GOVERNO po
® EstaDO po CEARA

Secretaria do Desenvolvimento
Econdmico e Trabalho

i1 ¢ zpe ¢ pecem

Federagao das Industrias do Estado do Ceara
PELO FUTURO DA INDUSTRIA

#2\s.  ACADEMIA
( ’X\(\
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MoU Governo do Ceara - Enegix Energy

» 0O Governo do Estado e o Complexo do Pecém estdo negociando Memorandos de Entendimentos
(MoUs) com diversos players interessados no HUB de H2V do Ceara.

» O primeiro MoU assinado entre o Estado do Ceara e a empresa australiana Energix Energy.
» A Enegix Energy anunciou a maior planta hidrogénio verde do mundo a ser construida no Ceara.

» Projeto Base One da Enegix:

v" 600 milhdes de kg de hidrogénio verde de producio anual
v’ 3,4 GW de energia renovavel de carga de base.
v US S 5,4 bilhdes de investimento

\, ACADEMIA
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Power at scale Hydrogen Transport
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O Brasil em destaque no Mapa do H2V

Competing on Cost
Projected green hydrogen production costs by 2030 ($/kg)

L] No Data
145 177 208 240

Source: Bloomberg NEF
Levelised cost of Hydrogen assuming optimizing projection for alkaline electrolyzer costs

https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-03-07/saudi-arabia-s-plan-to-rule-700-billion- {:7;:‘

Fonte:
hydrogen-market?sref=1cqsoyDu
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Os tesouros do Ceara
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Muito Obrigado

Jurandir Picanco
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