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Contexto institucional no BR

> Potencial de producao de hidrogénio de baixo carbono (EPE)

31 projetos mapeados e potencial de producao de 18,5 milhdes de toneladas/ano

Fonte: Mapa Potencial de Producdo de Hidrogénio renovavel no Brasil (EPE)
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Panorama Nacional para o H2 EEUSP
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Pré-contratos, anuncios e reservas
firmados, mas ainda sem decisoes
finais de investimento (FID)
concretas. Infraestrutura de suporte
(agua, energia, logistica portuaria) em
fase de consolidacao.

Hub do Pecém Iniciativas de grande escala, com planos de producao/exportacao de
Projetos mais (CE), Porto do Agcu H, e derivados (amoénia, e-metanol). Baseadas em hubs portuarios
avancados em hubs (RJ), Suape (PE), e/ou polos industriais quimicos. Envolvem grandes investimentos (ate
e polos industriais Unigel — Camacari US$ 24 bi em intengdes no Pecém), reservas de area (Agu), anuncio

(BA) de plantas de derivados (Suape) e projeto pioneiro privado (Unigel).

USP — S50 Paulo Iniciativas voltadas a pesquisa aplicada e pilotos de demonstracao. A Em operacao experimental (USP, EDP)
Projetos piloto e (SP). EDP — Pecém USP opera a primeira estacao de etanol — H, (~100 kg/dia). A EDP  ou em fase de estudos técnicos e
experimentais (CE)’ CSN + mantém planta piloto de eletrdlise solar (250 Nm?3/h). O projeto financiamento inicial (CSN + Petrobras).
Petrébras (PR) CSN+Petrobras testa uso de H, na siderurgia, apoiado por crédito da Escala reduzida, mas papel central para
FINEP. validacao tecnoldgica.
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Projeto / Local Hub do Pecém (CE)
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Producao de hidrogénio verde via eletrélise, com energia

renovavel dedicada. O complexo industrial e portuario foi

GREEN HYDROGEN HUB IN THE PECEM COMPLEX

. . P2y ke

Tecnologia / Rota desenhadp como hub ex‘portado.r, com projetos cqnectados P oot G4 POCEM (G CEARA \
a terminais maritimos e a futura infraestrutura de agua de NP Foterdam BRI A N\ TN ¢ Dot of Pacam
reuso.
Nao ha numero unico consolidado, mas existem 7 pré- .+ - Residential Area

contratos assinados com diferentes empresas,

Escala anunciada . ~ . .
representando intengoes de investimento da ordem de

US$ 24 bilhoes. .+« Transport and Mobility
, , - » Hz Storage
Até o momento, o hub opera em fase de pré-contratos e , '
planejamento de infraestrutura. Ha destaque para o : A rrf’tr;fii‘;i) i : _Desalination «** Wind Turbines
Estagio de desenvolvimento contrato de fornecimento de agua de reuso (essencial dada : - *  Airport - - Plant :

a escassez hidrica do Ceara), ja assinado com a Ultilitas,

para garantir insumo ao processo de eletrolise. o
. Transmission

Power Lines

Em 2025, o Pecém € o hub mais avancado no Brasil em
termos institucionais, embora ainda ndo haja decisao final
Status atualizado de investimento (FID) de nenhum projeto individual. A
agenda de infraestrutura (agua, energia, porto) avanca de
forma paralela a prospeccao de offtakers internacionais.

e
7 . 7 n O * ///
Governo do Ceara; Complexo Industrial e Portuario do

Principais atores e contexto Pecém (CIPP); Utilitas; EDF; Auren; Casa dos Ventos;
Fortescue; FRV; Voltalia; Fuella. Esquema do complexo Pecém. (Figura: Pecém)

Fonte: (Governo do Ceara, 2025; Eixos, 2025; Complexo do Pecém, 2024; Governo do Ceara, 2025; MegaWhat Energy, 2025)
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Projeto / Local Porto do Acu (RJ)

Tecnologia / Rota

Escala anunciada

Estagio de
desenvolvimento

Status atualizado

Principais atores e contexto

Desenvolvimento de um hub integrado de hidrogénio
verde e derivados (como amdnia e e-metanol). O modelo
do Acu é voltado a atrair industrias quimicas e
energéticas, aproveitando o porto como zona de
exportacao e conexao logistica.

Foram firmados contratos de reserva de area para
projetos de grande porte, incluindo a Fuella (até 520 MW
para amonia verde) e a HIF Global (e-metanal,
capacidade nao divulgada). A Shell Brasil desenvolve
um piloto de ~10 MW, considerado um dos primeiros
em escala reduzida.

O hub esta em fase de estruturacido de portfélio, com
areas reservadas para futuros projetos industriais e
iniciativas de P&D ja em andamento. Nao ha operacao
comercial de grande escala, mas sim projetos pilotos e
reservas estratégicas de espaco no porto.

Consolidou-se como um dos trés principais polos
nacionais (ao lado de Pecém e Suape), atraindo players
internacionais para contratos de longo prazo. Porém,
assim como os demais hubs, ainda nao chegou a etapa
de FID.

Prumo Logistica/Porto do Agu; Fuella AS; HIF Global;
Shell Brasil.

Fonte: (Porto do Agu/Prumo Logistica, 2025; Prumo Logistica, s.d.)
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Projeto / Local Suape (PE)

Projeto de producido de e-metanol a partir de hidrogénio
Tecnologia / Rota verde e CO, biogénico. O polo busca integrar a cadeia de
derivados do hidrogénio diretamente na estrutura do porto.

- =
.\ ' -
I ‘
Vista aérea mais proxima da.
r ~ — s
area onde serao instalados os

projetos de pesquisa do
TechHub H2V

-

- "mg;,s
Terraplenagem do TechHub . Vista aérea do terreno e da
Suape deve ser concluida em estrutura industrial ja

julho existente no TechHub H2V

Foi anunciado um investimento de cerca de R$ 2 bilhdes
Escala anunciada pela European Energy para a construgao da primeira
planta de e-metanol em escala no pais.

O projeto foi anunciado em setembro de 2024 e, em
dezembro do mesmo ano, o hub de Suape foi selecionado
pelo MME na chamada nacional de hubs de hidrogénio.
Ainda nao ha FID publico.

Estagio de desenvolvimento

TecHub H2V € um dos
projetos mais ousados em
implantacao no Nordeste

TechHub H2V: fase atual é de Area do TechHub H2V é de
escavacao e corte do terreno 1,38 hectare

O projeto marca a entrada de Pernambuco no mapa
nacional, com forte expectativa de articular industria local Evolucdo das obras do complexo de Suape para TechHub H2V. (Figura: Movimento Econdmico, mai/2024)

de derivados e consolidar a imagem do estado como polo
de transigao energeética.

Status atualizado

European Energy; Governo de Pernambuco; Porto de

Principais atores e contexto Suape; Ministério de Minas e Energia.

Fonte: (Porto de Suape, 2024; Portos e Navios, 2025; Eixos, 2024; MME, 2024a; MME, 2024b)
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Projeto / Local Unigel — Camacari (BA)

Projeto industrial de producao de hidrogénio verde e
Tecnologia / Rota amonia por eletrdlise, com foco em fertilizantes
nitrogenados e exportagao.

Fase 1: 60 MW de eletrdlise, com capacidade estimada
Escala anunciada de 10 kt/ano de H, e 60 kt/ano de NH;. O investimento
total previsto chega a US$ 1,5 bilhdo em diferentes fases.

Obras iniciadas em 2022, mas suspensas em 2023
devido a dificuldades financeiras. A empresa passou por

Estagio de desenvolvimento reestruturacdo extrajudicial, concluida em janeiro de
2025. Ainda nao ha FID formal divulgado para retomada

em escala.

Representa o primeiro grande projeto privado brasileiro,
mas exp0s a vulnerabilidade financeira da cadeia. Apesar
do atraso, continua como referéncia por sua ambicdo em
escala industrial.

Status atualizado

Fabrica da Unigel. (Foto: Unigel)

Principais atores e contexto Unigel; thyssenkrupp nucera.

Fonte:(Unigel, 2023; Thyssenkrupp Nucera, 2022; Unigel, 2025)
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Tecnologia / Rota

Escala anunciada

Estagio de
desenvolvimento

Status atualizado

Principais atores e
contexto

Projeto experimental de produgao de hidrogénio

renovavel a partir do etanol, em escala piloto. O

processo utiliza reforma catalitica para converter
etanol em H,, explorando a vocacao agricola do
Brasil.

Capacidade de produgao aproximada de 100 kg H,
por dia, suficiente para abastecer uma pequena
frota de 6nibus e veiculos em demonstracéao.

Estacdo experimental inaugurada em fevereiro de
2025, em parceria entre universidade e setor
privado.

E a primeira planta-piloto do mundo dedicada a
essa rota tecnoldgica, e ja entrou em operacdo em
fase de testes, servindo como caso emblematico de
inovacao em P&D aplicada ao transporte.

USP/RCGI; Shell; Raizen; Hytron; SENAI.

Fonte: (RCGI/USP, 2025a; RCGI/USP, 2025b; Fapesp, 2025; Fecombustiveis, 2025)
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Projeto / Local EDP - UTE Pecém (CE)

Planta piloto de eletrdlise alimentada por energia solar (3
Tecnologia / Rota MWp) com eletrolisador de 250 Nm?3/h, voltada a projetos
de P&D.

Producao estimada em 250 Nm?/h de H,, com carater

Escala anunciada )
experimental.

Primeira molécula de H, foi produzida em dezembro de
Estagio de desenvolvimento 2022. Planta apresentada oficialmente em janeiro de
2023.

E uma das primeiras demonstracdes praticas do Brasil,
Status atualizado embora em pequena escala e com foco em pesquisa e
testes tecnologicos.

» ORTRERS oM

SRR ol O A e o
AN GRS PR e

.. . , , Planta de producdo de hidrogénio em projeto de P&D Pecém H2V, da EDP, no Ceara (Foto: Divulgacao EDP)
Principais atores e contexto EDP Brasil; Complexo do Pecém; Governo do Ceara. P : 5 Prol &6

Fonte: (EDP, 2023; Complexo do Pecém, 2022)
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Projeto / Local CSN + Petrobras — Parana (PR)

Projeto de hidrogénio de baixo carbono
. aplicado a siderurgia, explorando rotas de rge y
Tecnologia / Rota eletrolise para reduzir emissdes em processos pO rtf°| Io 3 Q’“

industriais pesados. »
Novos negocios - Projeto Selene

Fase Fase 2 Fase 3

Sistema integrado de geracao, utilizacao e
. . comercializacao de hidrogenio verde a partir = - A1 MW MW
Escala anunciada Inicialmente de 5SMW PR T, s DI peifirin iy
ge elelrolise ga agus
Esticio implantacao Engenharia Engenharia
9 Araucaria/PR Araucaria/PR Em definigio/R)
. . . il WS Startup de 2027-28 20292030
Assinado protocolo de intengdes em & N < .4
Estagio de dezembro de 2024 entre Petrobras e CSN.

desenvolvimento  Em marco de 2025, a FINEP aprovou R$ : ' Copex: R MM I200=7003 | | 2999=3000}

102,8 milhdes de crédito para apoiar o projeto. Fonte de

Recursos Em negociacio A definir

Produtos H2V e Oxigéni H2V e Oxlgéni H2-HBI, H2V

Gerados @ Oxigénio

Projeto ainda em fase de avaliagao de
viabilidade técnica e econdmica,
Status atualizado representando o inicio fja articulagéo entre ’ Implantacao faseada acompanhando
grandes empresas nacionais e o setor Design do projet o desenvolvimento da tecnologia, do
siderurgico. mercado e da regulacao do setor

Mercado CSN ¢ Local CSN e Local CSN e Exportacio

Principais atores e

CSN; Petrobras; FINEP. Esquematizacdo dos planos de investimento. Fonte: CSN
contexto

Fonte: (Petrobras, 2024; Finep, 2025)
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> Producao Global Anual (Volume Total Produzido): =~ 97 Mt em 2023;

> A maior parte € de origem féssil; menos de 1 Mt é de baixo carbono;

> O Hydrogen Council destaca que, embora a producao total seja majoritariamente fossil, o

pipeline de projetos de baixo carbono supera 1 400 projetos anunciados globalmente;

> O relatorio da IRENA sobre leildes ressalta que a oferta futura depende de instrumentos
regulatorios para destravar volumes;

> A producao atual ainda é concentrada em hidrogénio cinza, mas o comercio internacional esta
sendo estruturado para absorver a futura producao verde.

Fonte:(IEA, 2024; Hydrogen Council, 2024; IRENA, 2024a; IRENA, 2024b)



Destaques dos Principais Produtores BEUSP e
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> China: MAIOR PRODUTOR, princ. em gaseificacao de carvao e em eletrolise.

> EUA: GRANDE PRODUTOR via SMR (REFORMA A VAPOR DE METANO),

com projetos CCUS (captura, estocagem e utilizacao do carbono).

> Europa: 7,94 Mt produzidos em 2023, com capacidade instalada de 1 1 ,23 Mt

> Oriente Médio: E relevante em gas natural, e em projetos de exportacao,

com destaque para o projeto NEOM Green Hydrogen Company.

> Japao: Tem forte demanda por H2, dependente de importacoes.

> América Latina: Projecdo de = . IMIt ate 2030,

Fonte: (IEA, 2024; Clean Hydrogen JU, 2024; Hydrogen Council, 2024; IRENA, 2024a)



Participacao do H2 de Baixo Carbono bt A,

> H2 de baixo carbono é menos de 10/0 da producao global,
Ou seja, ainda muito incipiente.

> O Hydrogen Council registra ~1 Mt/ano de capacidade de
baixo carbono efetivamente em operacao atualmente.

> |RENA destaca que quase todos os projetos de exportacao
de derivados (amonia/metanol) sao de hidrogénio verde.

Fonte: (IEA, 2024; Clean Hydrogen JU, 2024; Hydrogen Council, 2024; IRENA, 2024a; IRENA, 2024Db)



Capacidade Instalada de Eletrolise EEUSP e
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> GLOBAL.: > EUROPA:

o 25 GW/aNO0 de capacidade industrial (2023). e 258 MW em operaczo.
° 2,5 GW efetivamente instalados. ® 1,86 GW em construgao.

> GLOBAL:

. 0 .
e 50 GW de projetos de eletrdlise em > CHINA: 60 /° da capacidade

desenvolvimento. global de manufatura de

e 12 GW enm fase avancada. ELETROLISADORES.

Fonte: (IEA, 2024; Clean Hydrogen JU, 2024; Hydrogen Council, 2024; IRENA, 2024a)



Distribuicao por “Cor” (Fonte) e T s
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> Cinza (reforma hidrocarbs):

~99%

> (reforma c/ CCS):

<0,5%

Fonte: (IEA, 2024; Hydrogen Council, 2024; IRENA, 2024b)

> (eletrdlise):

<1% (1 Mt/ano operacional).

> Nos LEILOES apoiados por
GOVERNOS, 100% do volume
contratado refere-se a H2 verde.



Tecnologias de Producao no Mundo o A
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As CORES do Hidrogeénio:

AMARELO: Eletrdlise da agua via ENERGIA SOLAR

VERDE: Eletrélise via EOLICA OU HIDRELETRICA I

CLEAN PROCESS

AZUL.: Reforma de gas (metano, etanol) com CCS I

TURQUESA: Divisdo térmica do metano por PIROLISE

BRANCO: Producao de H2 a partir da BIOMASSA ﬂ

ROSA: NUCLEAR (eletrolise ou vapor na reforma do gas) I —
/
) /
CINZA: Reforma de DERIVADOS de FOSSEIS sem CCS /

MARROM: FOSSEIS como lignito e carvao C

Fonte:(IEA, 2024; Hydrogen Council, 2024; IRENA, 2024a)



Distribuicao / Tecnologia de Producao EEUSP
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> Reforma a Vapor de Metano: E a DOMINANTE no mundo.
> Gaseificagao de Carvao: E a 22 + relevante no mundo.

> Oxidacao Parcial: Relevante mas com menor participacao.

> Eletrolise: <1% da producao global, mas crescendo.

> Reformas com CCUS: incipiente mas presentes em EUA e Europa.

Fonte: (IEA, 2024; Clean Hydrogen JU, 2024; Hydrogen Council, 2024; IRENA, 2024a)



Destaque em Aplicacoes da Producao e sy s
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> H2 p/ REFINO DO PETROLEO é o maior uso global.

> METANOL tem grande participacao, especialmente na CHINA.

> Transporte: <1 % global.

> Energia elétrica: <1 OA) global.

> Foco em AMONIA e METANOL como principais vetores de exportacao.

Fonte: (IEA, 2024; Clean Hydrogen JU, 2024; Hydrogen Council, 2024; IRENA, 2024a)



Valor de Mercado do H2 em USD BEUSP e
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> Valor de Mercado Global (2024): USD +180 bilhoes. > Valor de Mercado por "Cor" do H2:

o Cinza =95%+

> Valor de Mercado do H2V (2024): USD 4-5 bilhoes.
o Azul <1%

o
> Valor de Mercado por Regio: o Verde <1%

Asia-Pacifico =35¢
O ASla-Faclrco /o > Valor de Mercado por Aplicacao:

o Europa =25% o Amonia =23%
o América do Norte =20% o Refino =20%
o Restante Mundo =20% o Metanol =10-12%

Fonte: (Grand View Research, 2024; MarketsandMarkets, 2024; Market.us, 2024; |IEA, 2024; Hydrogen Council, 2024; IRENA, 2024a)



Avancos Globais Recentes IEE
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- Eficiéncias recordes de energia solar para H2 reportadas
- Biden concede US$ 7 bilhoes para centros de H2 limpo nos EUA

O
O
Qo .
CZ>“ 9 - Aumento do desempenho da eletrdlise da H20
:>t: 9 - Produgéo global avaliada em +US$ 155 bilhoes 2023
fll_'i - 70,2K veiculos a H2 vendidos x 26M veiculos elétricos |
94 Mt de H2 produzidas: 1/6 como
subproduto da industria petroquimica Fontes: The Guardian. 16 March 2022
Apnews on October 13, 2023) |
Global EV Outlook 2023. IEA. pp 14-24. Retrieved 2023-08-25).
FUA anunciam 2021 "Hydrogen". IEA. 10 July 2023. "Energy" section. Retrieved 2023-09-21).
Plano do ‘,-‘Clark, Silvia Cernea. "Device m,-iakes hydrogen from sunlight with_recerd efnancy". techxplore.com. Retrieved 6
September 2023). |
Programa de "Hydrogen Generation Maske(®Size, Share & Trends Analysis Report, 2023 - 2030". www.grandviewresearch.com.
Hidrogénio 2020 Retrieved 2023-68-30).
3
® :
CRONOLOGIA

Fonte:(The Guardian, 2022; AP News, 2023; IEA, 2023a; IEA, 2023b; Clark, 2023; Grand View Research, 2023)
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