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Mensagem do Presidente da ABH2 | Message from the President of ABH2

E com grande satisfacdo que, em nome da Associacdo Brasileira do Hidrogénio,
ABH2, dou as boas-vindas aos/as participantes do 4° Congresso Brasileiro do
Hidrogénio, 4CBH2. Nele, estara representada a forte atuacao da ABH2 para
posicionar o Brasil de forma estratégica pela neutralidade tecnoldgica na producao e
uso do hidrogénio; pela extincao da taxonomia de cores por ser inespecifica quanto a
descarbonizacao; pelo estabelecimento de Polos de Hidrogénio no pais; pela énfase
para descarbonizar no Brasil produtos a serem usados no mercado interno ou
exportados; pela pesquisa e exploracao do hidrogénio natural, e por um marco
legislativo regulatdorio moderno e robusto para o hidrogénio de baixas emissoes.

As discussdes e parcerias estabelecidas no 4CBH2 serao fundamentais para
Impulsionar o pais rumo a uma matriz energética ainda mais limpa, sustentavel e
competitiva.

Muito cordialmente,

Paulo Emilio de Miranda
Presidente da ABH2
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Mensagem da Comissao Organizadora
Message from the Organizing Committee

Em nome da Comissao Organizadora, expressamos nossa sincera gratidao pela
presenca de todas e todos neste evento, fruto de um trabalho conjunto e dedicado ao
fortalecimento do dialogo, da cooperacao e do intercambio de conhecimento em
torno do hidrogénio de baixa emissao de carbono.

Que este encontro seja fonte de inspiracao para novas parcerias, ideias e caminhos
que impulsionem a construcao de um futuro energético mais sustentavel e inovador
para o Brasil e para o mundo.

Romulo Lima
Coordenador do Comité - ABH2

Diretoria ABH2 | ABH2 Board

@ Diretor Presidente: Paulo Emilio Valadao de Miranda
@ Diretor Vice-Presidente: Sérgio Pinheiro de Oliveira
® Diretoria Cientifica Tecnoldgica: Helton José Alves

Q Diretor Industrial: Edson Orikassa

g Diretoria de Mercado e Regulacao: Marina Domingues
 Diretoria de RelagOes Institucionais: Danielle Valois

@ Diretoria Financeira: Joubert de Castro

@ Superintendéncia Executiva: Gabriel Lassery

@ Relagao com Associados: Romulo Cunha Lima
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@ Informacoes Gerais | General Information

Data | Date
22 a 24 de outubro de 2025 | October 22-24, 2025

Local | Venue

Centro Internacional de Convencodes do Brasil — CICB | International Convention Center
of Brazil - CICB

Setor de Clubes Esportivos Sul, Trecho 2, Conjunto 63, Lote 50, Asa Sul — Brasilia
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Site | Website
https://abh2.0rg/4-cbh2-o0-evento

< Estacionamento | Parking
Estacionamento no local disponivel | On-site parking available

Credenciamento e CAEX (Central de Atendimento ao Expositor) | Registration and
Exhibitor Service Desk

Localizagao | Location: Centro Internacional de Convencdes do Brasil - CICB |

Horario de atendimento durante o evento | Service hours during the event: 22 a 24 de
outubro (quarta a sexta), 08:00 as 18:00 | October 22-24 (Wenesday to Friday),

8.00 am -6:00 pm

Media Desk
Estd localizado ao final do auditdrio | The end of the auditorium

O App do Evento | Event App
Baixe gratuitamente o aplicativo oficial do evento disponivel em seu smartphone e/ou
tablet. Ou, se preferir, procure na sua loja de aplicativos por 4CBH2. |O congressista podera
usar esta ferramenta para se comunicar com os coordenadores, enviar perguntas, favoritar
atividades e montar sua agenda de participacoes online. Figue por dentro e receba todas
as informacoes em tempo real.

Download the official event app for free on your smartphone and/or tablet. Alternatively,
search 4CBH2 in your app store. Participants can use this tool to communicate with
coordinators, submit questions, favorite activities, and build their personalized agenda.
Stay updated and receive all information in real time.

Baixe o aplicativo aqui:
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UK PACT: Parceria pelo Clima entre Reino Unido e Brasil

O UK PACT (Parceria para Transicoes Climaticas Aceleradas, na sigla em inglés) € um programa de
cooperacao internacional financiado pelo Fundo Internacional de Financiamento Climatico (ICF) do
Reino Unido.

Seu objetivo € apoiar paises em desenvolvimento com alto potencial de mitigacao a aumentarem sua
ambicao climatica e a implementarem ac¢oes de forma mais rapida, eficaz e justa.

Desde 2018, o UK PACT tem atuado em parceria com governos e organizacoes da sociedade civil em
diversos paises, promovendo o fortalecimento de capacidades institucionais, o compartilhamento de
expertise britanica e o desenvolvimento de solucdes inovadoras para enfrentar os desafios das mudancas
climaticas.

No Brasil, o UK PACT ja apoiou mais de 30 projetos em areas estratégicas como financas verdes,
bioeconomia, uso sustentavel da terra, eficiéncia energética e transicao para energias limpas — incluindo
o desenvolvimento de um plano estratégico abrangente para o hidrogénio no pais, liderado pela
Associacao Brasileira do Hidrogénio (ABH?2).

Uma das iniciativas em destaque é o projeto liderado pela ABH2, que tem como principal objetivo
aumentar a capacidade do Brasil de adotar tecnologias de hidrogénio de baixa emissao. A proposta
busca preencher lacunas importantes em conhecimento, regulamentacao e prontidao de mercado,
capacitando atores publicos e privados com ferramentas para a implantacao do hidrogénio. Além
disso, o projeto contribui para a criacao de estruturas que orientem o desenvolvimento de politicas
publicas e mercados voltados para essa fonte energética promissora.

As acdes do UK PACT no Brasil sdo orientadas pela demanda dos governos parceiros e alinhadas as metas
climaticas nacionais, como a Contribuicao Nacionalmente Determinada (NDC). O programa busca, de
forma direta e indireta, contribuir para a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, promover o
crescimento sustentavel, gerar empregos verdes e apoiar populagdes vulneraveis.

A visao do UK PACT é clara: acelerar a reducao de emissdes e apoiar transicoes justas para economias

verdes, reduzindo de forma equitativa as causas e os impactos das mudancas climaticas.
Para saber mais sobre o UK PACT e suas iniciativas no Brasil, acesse: www.ukpact.co.uk
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O Brasil oferece uma maiores matrizes elétricas renovaveis do mundo (88%) e
sua participacao na geragao renovavel so aumentara nas proximas décadas.

, pronto para convergir energia renovavel, produgao de
hidrogénio e consumo industrial.

L 2,46W amilhao m? 30
de energia solar e edlica 2 licenciados para hub de @ empresas de classe

em desenvolvimento hidrogénio de baixa mundial instaladas
emissdo de carbono

==

APRESENTACAO DE POSTERES | Poster Presentations

23/10/2025 - 16h as 17h | 4pm - 5pm

ID 056 - Hidrogénio como vetor energético na descarbonizacao do transporte maritimo: oportunidades e
desafios no contexto das metas da IMO (Transicdo Energética, Descarbonizacdo e Hidrogénio)

ID 057 - A certificacao pode interferir no mercado de hidrogénio verde? (Regulacdo de Mercado e
Qualidade de Produtos e Laboratorio)

ID 058 - Um Framework para Rastreabilidade e Certificacao Digital de Hidrogénio de Baixo Carbono com
uso de Blockchain (Regulacdo de Mercado e Qualidade de Produtos e Laboratorio)

ID 059 - Hidrogénio Verde em Refinaria: Oportunidades de descarbonizagcao e aumento da eficiéncia
energética (Transicdo Energética, Descarbonizacdo e Hidrogénio)

ID 061 - CENF: Um Centro de Inovacdo para a Transicdo Energética (Inovacées na Area do Hidrogénio)

ID 062 - Fabricacao da Liga MgNIiNb Por Fusao para Aplicacdes em Armazenamento de Hidrogénio No
Estado Sdlido (Armazenamento e Transporte de Hidrogénio)

ID 063 - Producao Sustentavel de Bio-hidrogénio a Partir de Soro de Leite com Suplementacao de
Nanocompdsitos Magnéticos (Producdo de Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono)

ID 064 - Transicao Energética Para Sistemas De Geracao De Calor: Substituicao De Combustiveis
Convencionais Por Hidrogénio De Baixa Emissao De Carbono (Transicdo Energética, Descarbonizacdo e
Hidrogénio)

ID 065 - Producao de Biogas a partir da ARFM: Aplicacao de Modelagem Computacional em Escala
Industrial (TransicGo Energética, Descarbonizacdo e Hidrogénio)

ID 067 - Processo de Avaliacao de Biorrefinaria e Estudo do Balanco de Massa para a Producao de
Biohidrogénio e Etanol 2G a partir do Bagaco de Caju (Producdo de Hidrogénio de Baixa Emissdo de
Carbono)

ID 069 - Producdo de Hidrogénio a partir da Cogaseificacdo De Etanol E Glicerol Em Agua Supercritica
(Producdo de Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono)

ID 070 — Technical-economic analysis for fuel cell electric buses in Santiago of Chile (Usos do Hidrogénio)
ID 071 - Biogas, Ethanol, Solar or Wind: Best Economic Feasibility for Hydrogen-Powered Freight
Locomotives (Producdo de Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono)

ID 072 - Aproveitamento de Energia Excedente em Usinas Fotovoltaicas Causada por Clipping:

(Armazenamento e Transporte de Hidrogénio)
ID 073 - Avaliacao de Eficiéncia de Célula Combustivel a Hidrogénio Tipo PEM Aplicada a Mobilidade

(Inovacées na Area do Hidrogénio)
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Aproveitamento de Energia Excedente em Usinas Fotovoltaicas Causada por Clipping:
Comparacao de Eficiéncia entre Solucoes de Armazenamento em
Bateria e Hidrogénio Verde

Beatriz Souza Horn!, Paulo Brito 2, Orlando Soares?
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Palavras-chave
Usina Fotovoltaica; Armazenamento de Energia; Armazenamento em Baterias; Hidrogénio Verde; Eficiéncia
Energética

1. Introducio

Em dimensionamentos de usinas fotovoltaicas, ¢ possivel realizar um sobredimensionamento, adicionando
uma poténcia pico instalada de modulos fotovoltaicos DC (Corrente Continua) superior a poténcia nominal
AC (Corrente Alternada) do inversor. Com isso, em momentos de baixa irradiincia, os mddulos fotovoltaicos
adicionais vao minimizar esse impacto, maximizando a energia total produzida. Contudo, em momentos de
alta irradiancia, como os inversores nao sao capazes de transformar toda energia DC em AC pela limitacao da
poténcia nominal instalada, essa energia ¢ perdida. Esse fenomeno pode ser chamado de clipping, ja que ha
um corte na curva de geracdo. Para contornar essa questdo, os agentes geradores e comercializadores de
energia solar fotovoltaica buscam solugdes de mercado para aproveitamento da energia excedente gerada.
Uma das solugdes mais procuradas ¢ a de armazenamento de energia, para posterior inje¢do na rede, em
momentos de baixa irradiancia. Convencionalmente, sdo utilizadas baterias. Porém, ha outros métodos de
armazenamento existentes, como o do hidrogénio. Em especifico, o hidrogénio verde, que ¢ o hidrogénio
produzido por eletrélise da adgua, através de uma fonte renovavel, em corrente continua. Nesse sentido, o
hidrogénio torna-se uma opg¢ao para andlise do processo de carga e descarga em sua cadeia de produgdo e
transformac¢do até o armazenamento, pois apresenta caracteristicas aplicaveis para usinas fotovoltaicas.
Portanto, o objetivo desse trabalho ¢ comparar, ao longo de 25 anos de vida 0til de uma usina fotovoltaica, a
eficiéncia dos sistemas de armazenamento em bateria em relagao ao sistema de armazenamento em hidrogénio
verde, como opg¢des de solucdo de contorno para evitar perdas de energia excedente ocasionadas pelo clipping.

2. Materiais e Métodos

Para este estudo, foi utilizada uma usina fotovoltaica de 300 MWp, com uma relagdo de poténcia CC/CA de
1,3, resultando em 230 MW de poténcia transformada e um corte médio de 30%. Apds considerar as perdas
climaticas e operacionais, apenas 5% da poténcia instalada esta disponivel para armazenamento. Isso significa
que, aproximadamente, 15 MW de poténcia ndo utilizada por hora ou 90 MWh por dia, podem ser
armazenados. O estudo considera 90 dias de clipping por ano, principalmente durante o verdo, quando a
irradiancia solar ¢ maior. Com base no dimensionamento da usina fotovoltaica e nas caracteristicas de



eficiéncia de cada sistema de armazenamento, as premissas utilizadas podem ser resumidas na Tabela 1 a
seguir.

Tabela 1 — Premissas consideradas.

Atributo Bateria Hidrogénio Verde Referéncias
Energia Inicial Armazenada Dia (MWh) 90 90 [5]:[4]
Dias de Clipping ao ano 90 90 [3]
Energia Inicial Armazenada Ano (MWh) 8100 8100 [3]
Eficiéncia de Carga e Descarga (%) 90% 43%  [11:[21:[6]:07]
Eficiéncia Anual Ano 1 (%) 95,00% 98,68% [1]:[2]
Eficiéncia Anual Ano 2 ao 20 (%) 97,00% 98,68% [1]:[2]
Eficiéncia Anual Ano 21 ao 25 (%) 94,00% 98,68% [1];[2]
3. Resultados e Discussiao

Para a analise dos resultados, foram considerados dois cendrios. O primeiro cenario ndo considera a
substituicdo do sistema de armazenamento. E o segundo cenério considera apenas uma substitui¢do de todos
os equipamentos, no décimo terceiro ano de operagao da planta, retratando possiveis decisdes de manutengao.
Neste ultimo cendrio, as eficiéncias consideradas apds substitui¢do sdo as mesmas que no inicio da operacao
do sistema.
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Figura 1 — Comparacao dos resultados sem reposi¢cio dos sistemas.

No primeiro cendrio (Figura 1), o sistema de armazenamento de hidrogénio verde armazena inicialmente cerca
de metade da energia do sistema de bateria devido a sua menor eficiéncia (43%) em comparagdao com o sistema
de bateria (90%), apds processo de carregamento e descarregamento. Essa ineficiéncia ¢ resultado das
multiplas transformagdes envolvidas no processo de hidrogénio, levando a perdas maiores. A taxa de
autodescarga do sistema de bateria também impacta sua curva de energia, causando uma diminui¢do
significativa na energia armazenada ao longo do tempo. No ano 25, o sistema de bateria apresenta 39% de sua
energia inicial no ano 0, enquanto o sistema de hidrogénio verde apresenta 72%. Apesar da diferenca inicial,
mesmo que o sistema de bateria mantenha mais energia armazenada até o ano 25, os valores de energia de
ambos os sistemas convergem ao longo do tempo, com suas curvas de desempenho se tornando mais
semelhantes a medida que os anos passam.
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Figura 2 — Comparacio dos resultados com reposi¢io dos sistemas.



No segundo cenario (Figura 2), onde as substitui¢des do sistema sao consideradas, relacionando o ano 25 com
o ano 0, o sistema de armazenamento em bateria retorna uma eficiéncia de 68% e o sistema de armazenamento
de hidrogénio verde de 85%. Comparando esse cenario com o cenario que ndo considera reposic¢oes, fica claro
o ganho de eficiéncia para o sistema de bateria, 39% para 68%. Porém, o sistema de armazenamento de
hidrogénio verde ndo apresenta um ganho tao significativo, 72% para 85%. Apesar de o sistema de bateria
armazenar mais energia anualmente ao longo dos 25 anos, o sistema de hidrogénio verde experimenta uma
queda menor na eficiéncia ao final do periodo. Esta analise destaca o maior ganho de eficiéncia para o sistema
de bateria com as substitui¢des, enquanto o sistema de hidrogénio verde mostra um desempenho mais estavel
a longo prazo.

O resumo dos resultados pode ser visto na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Resultados.

Atributo Bateria Hidrogénio Verde
Energia Inicial Armazenada Dia (MWh) 90 90
Energia Final Armazenada Dia (MWh) 83,7 38,8
Eficiéncia de Carga e Descarga (%) 90% 43%
Energia Inicial Armazenada Ano 0 (MWh) 7290 3492
Eficiéncia em 25 anos sem reposi¢ao (%) 39% 72%
Eficiéncia em 25 anos com reposi¢ao (%) 68% 85%
4. Conclusao

O estudo concluiu que o armazenamento em bateria ¢ atualmente mais eficiente do que o hidrogénio verde,
devido a menos transformagdes e perdas. As baterias oferecem tecnologia sélida e ampla aplicabilidade,
enquanto o hidrogénio verde proporciona armazenamento de longo prazo, maior vida util e potencial para
subprodutos como oxigénio e hidrogénio para venda. Se a tecnologia do hidrogénio verde avangar e as perdas
diminuirem, ela podera superar a eficiéncia das baterias apds um determinado periodo.

A escolha entre bateria e hidrogénio verde dependera dos objetivos especificos, da capacidade instalada da
usina, da energia excedente, das tecnologias escolhidas, dos investimentos iniciais (CAPEX), das despesas
operacionais (OPEX) e do tempo de operacao esperado do sistema.
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