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Comentarios
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Transicao energeética e
hidrogénio verde



Nossa
perspectiva
sobre o
hidrogénio

Transi¢8o energética e hidrogénio verde

Potencial de crescimento de mais de 100x para hidrogénio,
dependendo da aplicacao

O hidrogénio verde pode ser competitive ja na proxima década

Formacao de “Ecossistema” para abastecimento € o "novo
normal”

Os governos estao determinados a apoiar a transi¢cao para o H2
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Transicdo energética e hidrogénio verde

1. Nosso caminho atual ira esgotar o orcamento global de CO2 até o

final da década

Caminhos das emissoes globais de GEEgt CO,e por ano
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1.Extrapolacdo de acordo com o IPCC Climate Change 2022: Mitigagdo das Mudangas Climaticas (22 de abril) e McKinsey Energy Insights
2.Anélise McKinsey, sem considerar NCS e CCS
3.IPCC Climate Change 2022: Mitigacdo das mudangas climaticas (22/abril)

Fonte: Analise McKinsey; Mudancas Climéticas do IPCC em 2022: Mitigacéo das mudancas climéticas (22/abril)

2045

2050

Cenarios em 2050

+1,5°C

caminho proposto no IPCC3
+1,7°C

caminho de velocidade de
descarbonizacdo maxima?
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Transicdo energética e hidrogénio verde

2. Forte momentum global com + de 520 projetos anunciados

Producdo em escala gigante

projetos Renovaveis H, >1 GW, jietos
H, de baixo carbono >200 ktpa

@

Uso industrial em larga escala
Refinaria, amonia, metanol, aco e
matérias-primas da industria

®

TransporteTrens, navios,
caminhdes, carros e outras
aplicacdes para mobilidade de
hidrogénio

® 74

Economia integrada H,
entre industrias e projetos com
diferentes tipos de usos finais

® 51

Projetos de infraestrutura
distribuicéo, transporte, conversao e
armazenamento H,

1.Foco em projetos de >1 MW, incluindo comissionamento ap6s 2030, >1.000 projetos de pequena escala e propostas de projetos ndo incluidas
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Transicdo energética e hidrogénio verde

3. LatAm esta bem posicionada para fornecer H, aos principais

centros consumidores mundiais
Projecao dos principais fluxos de hidrogénio e derivados em 2050

A regido consome

. Regido produz mais
mais do que produz

do que consome

IIFI

Neutro

Fonte: Modelo de Comércio Global de Hidrogénio McKinsey & Company 6



Os paises da América Latina estao entre os

produtores mais competitivos de H, verde
Projecéo do custo de producao no Brasil de hidrogénio, US$/kg

— Regido média

6.0 = = Regidoideal
No Brasil, os custos de producao
50 L de hidrogénio renovavel devem
' cair ~60% até 2030
-60% _

Cinzal?
incluindo
custos de
carbono
Baixo
carbono?3

2020 2030 2040 2050

1/ SMR sem CCS 2/ Preco do gas flat de 2,6-6,8 USD/Mmbtu; com base em US$ 30/ton CO2 (2020), US$ 50/ton CO2 (2030), US$ 150/ton CO2 (2040) e
US$ 300/ton CO2 (20 3/ Assume ATR com CCS e taxa de captura de CO2 de 98%. Com base no custo de transporte e armazenamento de carbono de
US$ 65/ton CO2 (2025), US$ 17/ton CO2 (2030) e US$ 14/ton CO2 (2050) 4/ Com base em alcalina com tamanho de 2 MW (2002000 20 MW (2025) e
80 MW (de 2030); com base em LCOE de US$ 25-73/MWh (2020), US$ 13-37/MWh (2030) e US$ 7-25/MWh (2050) 5/ A analise inclui conexdo com a
rede para a costa de parques edlicos offshore

Transi¢8o energética e hidrogénio verde

2030
Custo de hidrogénio
renovavel,US$/kg

4

Importador
liquido

6 Exportador
liquido

«
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Os custos com
geracao de energia
elétrica representam
de ~50% a ~70% do
custo total do

hidrogénio verde
(LCOHY)

B

1. Levelized cost of hidrogen

LCOH, %

Agua”

Opex de eletralito
(excluindo energia)

Capex do
eletrolizador

Energia

Producdo em escala

Transicdo energética e hidrogénio verde

~1-3%

~50-70%

% do total

McKinsey & Company
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Oportunidade nacional

Identificamos as principais aplicacoes nacionais para o H, verde ...

Matéria-prima para a . Agquecimento e energia
i Transporte A
industria para aindustria

H, para geragéo

Amonia para H, para

iz [RENE fertilizantes e aguecimento termina em
Aco quimicos el turbina de ciclo
combinado

H, para mistura
de gas H2

H, para refinarial ‘

1.Hidrogénio verde como Unica alternativa

Fonte: Linha de Servigo de Hidrogénio da McKinsey; entrevistas; andlise da equipe McKinsey & Company 10



Oportunidade nacional

... atingindo uma demanda de até ~9 milhoes de toneladas em 2040
e um valor de mercado de US$ 10 — 12 bi

. 3
I sem imposto de carbono @ QQOTC(? dbéeﬁlz(ec\:)erg i
'r:_": Com imposto sobre carbono imposto de carbono?

Demanda nacional de hidrogénio no Brasil,
milhdes de toneladas, 2040, previsao

USS$
10-12 bi

Valor de mercado
potencial para a
demanda nacional de
Hidrogénio*

Nenhuma
0.3 0,4 paridade -

O 0 6 _—/__ alcancada
29 v

Hidrogénio tem potencial para

Aco Amobnia Refino Caminhdes Carros de Caminhdes Ferrovias Amonia para Mid and High Turbinade Blending in Total responder por 5-10% (8-16
verde passageiro fora de embarcacOes grade heating ciclo Pipelines GWmed) da demanda da matriz
ke o energética brasileira em 2040
Matérias-primas da Transporte Calor e energia
industria industrial

1. Assume custo estimado de producdo de hidrogénio para SE, on-grid, @ 9% WACC: 1,36/kg em 2040;
2. Considerando a adocéo do imposto sobre carbono em 2025
3. As variagdes resultam de anos de paridade de TCO minimo e maximo

Fonte: Linha de Servico de Hidrogénio da McKinsey; entrevistas com especialistas McKinsey & Company 11



Em suma, o mercado domeéstico e de exportacao de H2V no Brasil
podera chegar a USD 14-18 bi em 2040

Valor potencial de mercado do H2V para o Brasil
US$ bilhdes, 2040, previsao, por ano

14 - 18 9_13

milhoes de toneladas
de H2V por ano

~US$ 200 bi

em investimendos

~180 GW

de capacidade RES!

Mercado domestico Exportacao? Total da oportunidade

1. Considera um mix de 70% solar e 30% edlica
2. Considerando apenas geografias em que o Brasil € competitivo para exportacéo



projeto

A
PANZ\ZN

Yoo

Disponibilidade de
matérias-primas

I

Parceriacom o
ecossistema
industrial

oy

Infraestrutura

AR

AL

Recursos de energia
renovavel

Oportunidade nacional

Os offtakers devem considerar 6 dimensoes ao desenvolver um

5

Vantagens/
desvantagens
estratégicas

7

fa—

Incentivos do
governo

McKinsey & Company

13



7y
e
o puu
-
o

S
L
=
s
-
2
S
b
g

o

desenvolvimentos

Coment




Ultimos desenvolvimentos

No Brasil, ha 30 projetos propostos ® Pjstons st ceprofts
para H, verde anunciados

Empresa HQs Localizagao Empresa HQs Localizagao
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1. Incluindo memorandos de entendimento e inten¢éo

comerc
Fonte: Imprensa, Valor econdmico, Camara de Comércio @ g \ai=t2 Metanol verde McKinsey & Company 15
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Consideracoes para
as comercializadoras ...

® Qual serao papel do
comercializador de
energia na industria do
hidrogénio?

® Como o H, verde val
Impactar a configuracao
futura do mercado livre?

(3 Quais as pautas do setor
de energia mais
Impactantes para o
mercado de hidrogénio?
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