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CONTEXTO 

QUADRO ATUAL: 

 Consumo mundial de hidrogênio (2022): 94 MtH2/ano (91 MtH2/ano em 2019) 

 Consumo brasileiro de hidrogênio (2019): 0,4 MtH2/ano (0,44% do mundial) 

 O ESP produz e consome atualmente cerca de 0,21 MtH2/ano (48% do Brasil) 

 Setores de consumo: petroquímico (76%); fabricação de amônia (19%); outros (5%) 

 Fontes de energia utilizadas: gás natural (95%); eletricidade da rede (5%) 

 Emissões de CO2 associadas à produção/consumo: 1,4 ktCO2-eq/ano 

 Perspectivas de evolução desse quadro: PIB industrial do ESP 
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CONTEXTO 

PERSPECTIVAS NO HORIZONTE DE 2050: 

 Consumo mundial de hidrogênio (2050): 320 - 530 MtH2/ano (DNV – IEA) 

 Valores anunciados pelos países (2050): 250 MtH2/ano 

 Valor esperado para o Brasil (2050): 10 MtH2/ano (aprox. 3% do mundial) 

 A produção/consumo atual evoluirá de acordo com o PIB industrial do ESP 

 Serão introduzidos novos empreendimentos de produção no ESP para: 

(1) ampliação dos usos atuais como insumo químico;  

(2) substituição de energéticos fósseis consumidos no estado; 

(3) introdução de novas aplicações do hidrogênio (transporte; geração de calor); 

(4) exportação de hidrogênio e seus derivados (amônia, metanol etc.). 

Aumento: 

 10 vezes 
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METODOLOGIA, PREMISSAS E MODELOS 

FONTES DE ENERGIA DISPONÍVEIS NO ESP PARA A PRODUÇÃO DE H2: 

 gás natural; 

 eletricidade: rede (majoritariamente hidráulica), solar fotovoltaica e eólica offshore; 

 biomassas: etanol, biometano e resíduos (urbanos e rurais); 
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METODOLOGIA, PREMISSAS E MODELOS 

PREMISSAS PARA AS FONTES DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE H2: 

GÁS NATURAL 

245.000 / 6.000 ≈ 41 anos 

Hidrogênio Cinza Hidrogênio Azul 

11 kg CO2-eq/kg H2 0,7 kg CO2-eq/kg H2 

CCS 

CCUS 
 

REFORMA 
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METODOLOGIA, PREMISSAS E MODELOS 

PREMISSAS PARA AS FONTES DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE H2: 

ELETRICIDADE  HIDRO 

Total: 98 empreendimentos - 1800 MW  

Total: 98 projects - 1800 MW   

Hidrogênio Amarelo Hidrogênio Verde 

5 kg CO2-eq/kg H2 1 - 0,1 kg CO2-eq/kg H2 

 

ELETRÓ-

LISE 
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METODOLOGIA, PREMISSAS E MODELOS 

PREMISSAS PARA AS FONTES DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE H2: 

ELETRICIDADE  FV 

São Paulo ≈ 10 % do H2 verde do país 

Hidrogênio Amarelo Hidrogênio Verde 

5 kg CO2-eq/kg H2 1 - 0,1 kg CO2-eq/kg H2 

 

ELETRÓ-

LISE 
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METODOLOGIA, PREMISSAS E MODELOS 

PREMISSAS PARA AS FONTES DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE H2: 

ELETRICIDADE  EÓLICA OFFSHORE 

São Paulo ≈ 10 % do H2 

verde do país 

Hidrogênio Amarelo Hidrogênio Verde 

5 kg CO2-eq/kg H2 1 - 0,1 kg CO2-eq/kg H2 

 

ELETRÓ-

LISE 
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METODOLOGIA, PREMISSAS E MODELOS 

PREMISSAS PARA AS FONTES DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE H2: 

BIOMASSAS 

Hidrogênio Musgo Hidrogênio Verde 

Cana de açúcar 

Milho 

Etanol 

 

Reforma 

 

 

HIDROGÊNIO 

 

Gaseifi-

cação 
RSU; bagaço de cana 

Resíduo rural 

Resíduo urbano Biogás 

Resíduo industrial 

Biometano 

1 - 5 kg CO2-eq/kg H2 
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METODOLOGIA, PREMISSAS E MODELOS 

PREMISSAS DOS FATORES DE CONVERSÃO PARA A PRODUÇÃO DE H2: 

 Reforma do gás natural (90% de metano): 3,5 kg GN/kg H2 (4,6 m3/kg H2) 

 Reforma do biometano: 3,2 kg CH4/kg H2 (4,2 m3/kg H2) 

 Eletrólise da água: 50 kWh/kg H2 (30 bar) 

 Reforma do etanol: 4 kg Etanol/kg H2 (5,0 litros/kg H2) 

 Gaseificação do bagaço da cana: 16,3 kg bagaço/kg H2  
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RESULTADOS 

DEMANDA DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO NO ESP: 

Evolução do quadro atual segundo o PIB industrial do ESP 
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RESULTADOS 

DEMANDA DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO NO ESP: 

Evolução do quadro atual segundo o PIB industrial do ESP 

1. Setor petroquímico 

 Situação atual: reforma do gás natural, sem CCS 

 Situação futura (até 2050): reforma do gás natural, com CCS 

 Evolução da demanda: segundo o PIB industrial do Estado 

 Evolução do consumo de GN: de 736 milhões de m3 em 2022 a 1.035 milhões em 

2050 

 Captura de Carbono: início em 2030, com aumento progressivo até chegar a          

1,6 ktCO2-eq/ano em 2050   
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RESULTADOS 

DEMANDA DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO NO ESP: 

Evolução do quadro atual segundo o PIB industrial do ESP 

2. Setor amônia 

 Situação atual: reforma, sem CCS 

 Situação futura (até 2050): substituir progressivamente o GN por eletricidade 

(eletrólise) 

 Evolução da demanda: segundo o PIB industrial do Estado 

 Evolução do consumo de GN: cai de 184 milhões de m3 em 2022 a zero em 2050 

 Consumo de eletricidade: cresce a partir de 2030, com aumento progressivo até 

chegar a 2,8 TWh em 2050 (potência média de 320 MW)  
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RESULTADOS 

DEMANDA DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO NO ESP: 

Novas aplicações para o hidrogênio de baixo carbono no ESP 

1. Setor de transporte 

 Disponibilidade dos energéticos: rede, FV, eólica offshore, biomassas, GN com CCS 

 Futuramente: uso de eletricidade (eletrólise) e/ou reforma 

 Evolução da demanda, segundo a frota de veículos do Estado: 
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RESULTADOS 

DEMANDA DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO NO ESP: 

Novas aplicações para o hidrogênio de baixo carbono no ESP 

1. Setor de transporte 

 Consumo veicular: 

Automóveis: 150 kgH2/ano  Comerciais leves: 1.000 kgH2/ano 

Caminhões: 2.000 kgH2/ano  Ônibus: 3.600 kgH2/ano 
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RESULTADOS 

DEMANDA DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO NO ESP: 

Novas aplicações para o hidrogênio de baixo carbono no ESP 

2. Novas aplicações industriais do hidrogênio (amônia, metano, e-fuels) 

 Disponibilidade dos energéticos: rede, FV, eólica offshore, biomassas, GN com CCS 

 Evolução da produção: aumento progressivo a partir de 2030, até chegar a 10% da 

produção esperada para o Brasil em 2050, ou seja, 1 MtH2/ano (quase 5 vezes a 

produção atual) 

 Hidrogênio de baixo carbono: eletrólise e/ou reforma de GN com CCS (biometano) 

 Só eletricidade:  50 TWh (5.700 MWmed, pouco mais que as UHEs de Ilha Solteira e 

Porto Primavera juntas) 

 Só gás natural (biometano): 5 bilhões de m3 gás natural (4,5 bilhões m3 biometano) 
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CONCLUSÕES 

DEMANDA DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO NO ESP: 

CONCLUSÕES: 

 A demanda atual de gás natural para a produção de H2 no ESP é de 920 milhões 

m3/ano, o que corresponde a aproximadamente 15% do consumo do Estado; 

 A demanda de potência elétrica para que toda a produção atual de H2 passasse a 

ser feita por eletrólise da água seria de aproximadamente 1.200 MWmed, o que 

representa 78% da potência instalada da UHE de Porto Primavera. 

 Considerando a evolução da produção atual de H2 no Estado segundo o PIB do setor 

industrial, mantendo as formas de produção, haverá a necessidade, em 2050, de 

1.035 milhões m3/ano de gás natural e 0,7 TWh/ano de energia elétrica (80 MWmed). 

 No setor de transporte, a introdução de veículos a hidrogênio aumentará o consumo 

de hidrogênio em aproximadamente 100 mil toneladas em 2050, ou seja, mais 50% 

da produção atual. 
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CONCLUSÕES 

DEMANDA DE ENERGIA PARA A PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO NO ESP: 

CONCLUSÕES: 

 No setor industrial, para se atingir no Estado a produção de 10% da produção 

nacional em 2050, serão necessários mais 5.700 MWmed de energia elétrica ou 

mais 5 bilhões de m3 de gás natural com CCS, ou ainda 4,5 bilhões m3 de biometano, 

sendo o mais provável uma combinação de cada uma dessas alternativas. 

 Lembrando, para o ESP: 

1. Potencial hidráulico: 1.800 MW 

2. Potencial solar FV: 9.100 MW 

3. Reservas gás natural: 40 anos com o consumo atual 

4. Maiores possibilidades: biomassas, biogás, biometano, etanol, resíduos etc. 
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CONCLUSÕES 

REFERÊNCIAS: 

1. Balanço Energético do Estado de São Paulo – ano base 2021, disponível em 

https://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/portalcev2/intranet/BiblioVirtual/diversos/BalancoEnergetico.pdf 

2. Hydrogen Demand and Cost Dynamics Working Paper, World Energy Council (2021). Available at: 

https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics  

3. DNV (2022) Hydrogen Forecast to 2050. Available at: https://www.dnv.com/focus-areas/hydrogen/forecast-to-2050.html  

4. IEA (2021) Net Zero by 2050. Available at: https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050  

5. IEA (2019) The Future of Hydrogen. Available at: https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen  

6. IEA (2023) Towards hydrogen definitions based on their emissions intensity. Available at: https://www.iea.org/reports/towards-

hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity  

7.  Wood Mackenzie (2022) Low-carbon hydrogen: defining the path to commercial scalability. Available at: 

https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/   

8. IPHE (2022) Methodology for Determining the Greenhouse Gas Emissions Associated With the Production of Hydrogen, V.2. Available 

at: https://www.iphe.net/_files/ugd/45185a_03457347901844c3856e196689f3227c.pdf  

https://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/portalcev2/intranet/BiblioVirtual/diversos/BalancoEnergetico.pdf
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.worldenergy.org/publications/entry/working-paper-hydrogen-demand-and-cost-dynamics
https://www.dnv.com/focus-areas/hydrogen/forecast-to-2050.html
https://www.dnv.com/focus-areas/hydrogen/forecast-to-2050.html
https://www.dnv.com/focus-areas/hydrogen/forecast-to-2050.html
https://www.dnv.com/focus-areas/hydrogen/forecast-to-2050.html
https://www.dnv.com/focus-areas/hydrogen/forecast-to-2050.html
https://www.dnv.com/focus-areas/hydrogen/forecast-to-2050.html
https://www.dnv.com/focus-areas/hydrogen/forecast-to-2050.html
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.iea.org/reports/towards-hydrogen-definitions-based-on-their-emissions-intensity
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.woodmac.com/news/opinion/low-carbon-hydrogen-defining-the-path-to-commercial-scalability/
https://www.iphe.net/_files/ugd/45185a_03457347901844c3856e196689f3227c.pdf



