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SENADO FEDERAL

SECRETARIA-GERAL DA MESA
SECRETARIA DE REGISTRO E REDACAO PARLAMENTAR

REUNIAO
17/05/2023 - 42 - Comissao Especial para Debate de Politicas Publicas sobre Hidrogénio Verde

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE. Fala da Presidéncia.) - Boatarde.

Havendo nimero regimental, declaro abertaa42 Reuniao da Comisséo Especial criadacom afinalidade dedebater politicas
publicas sobre o hidrogénio verde.

A nossa presente reunido destina-se a realizagdo de audiéncia publica sobre o tema: O setor de hidrogénio verde e 0
desenvolvimento datecnologia.

A reunido serainterativa, transmitida ao vivo e aberta a participacéo dos interessados, por meio do Portal e-Cidadania, na
internet, em www.senado.leg.br/ecidadania, ou pelo telefone da Ouvidoria, 0800 0612211.

Estdo presentes os seguintes convidados, e eu queriacombinar para que a gente trouxesse inicialmente trés. Combinamos
aqui que cada um tera dez minutos para a sua exposi¢cao e, na sequéncia, nés convidamos mais dois. E trés participantes
teréo a oportunidade de interagir através de videoconferéncia.

Ent&o, eu convido para compor aqui aMesa o Dr. Rafael SilvaMenezes, Coordenador-Geral de Tecnologias Setoriais da
Secretaria de Desenvolvimento Tecnol dgico e Inovacdo (Setec), representando a Ministra da Ciéncia e Tecnologia, que
hoje passou a manhé nesta Casa, L uciana Santos.

Obrigado.

Convido também o Professor Augusto Teixeira de Albuquerque, Pro-Reitor da Universidade Federa do Ceara
Conterraneo.

E convido, alterando aqui a ordem, por uma demanda do convidado, o Dr. Alexandre Alonso Alves, Chefe Geral da
Embrapa Agroenergia.

Ficardo para a sequéncia o Professor Thiago Lopes, Professor da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, o
Doutor Alexandre Vaz Castro, membro do Comité de Relacdes I nstitucionais e Governamentais do Conselho Federal de
Quimica, e participardo por videoconferéncia o Dr. Alex Sandro Gasparetto, Gerente de Diversificagéo e Parcerias da
Petrobras, o Professor Paulo Emilio de Miranda, Professor do Programa de Engenharia MetalUrgica e de Materiais da
Coppe/UFRJ, e o Dr. Afonso Bertucci, Diretor Técnico da Braspell Bioenergia.

Concedo, inicialmente, a palavra, por dez minutos, ao Dr. Rafael Silva Menezes.
Eu vou me dispensar de ler os curriculos, embora... Acho que é de bom alvitre.

O Dr. Rafael é engenheiro agronomo, com mestrado em Ciéncias Agréarias, pela Universidade de Brasilia, e doutor
em Ciéncia Ambientais, pela Universidade Federal de Goiés. E Analista em Ciéncia e Tecnologia, de carreira, do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, e atualmente estd como Coordenador-Geral de Tecnologias Setoriais da Secretaria
de Desenvolvimento Tecnol égico e Inovagao (Setec), do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Abreviei o jaabreviado curriculo.
Com apalavra, Dr. Rafael.

O SR. RAFAEL SILVA MENEZES (Para expor.) - Primeiro, boa tarde atodos e atodas.
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Senador Cid, em nome da Ministra L uciana Santos, agradego o convite. E sempre um prazer, para a gente do ministério,
poder contribuir agui com as pautas legislativas.

Eu trouxe para vocés alguns eslaides que vao versar um pouguinho sobre asiniciativas do ministério de apoio a pesguisa,
desenvolvimento e inovacdo na temética do hidrogénio.

Como € que a gente vai passando os eslaides? Eu vou pedindo para passar? (Pausa.)

O préximo, por favor.

Antes de comecar a falar das iniciativas, destaco que esta é a hova estrutura do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo. S8o quatro secretarias finalisticas. Destaco ai a Secretaria de Desenvolvimento Tecnol6gico e Inovagdo, que
€ onde a tematica do hidrogénio esté inserida dentro da nova estrutura do ministério, mais especificamente, no ambito
do Departamento de Programas de Inovagdo e da Coordenacdo-Geral de Tecnologias Setoriais, da qual estou como
Coordenador-Geral. Essa coordenacdo ndo trata, obviamente, somente da questdo do hidrogénio.

No proximo eslaide, vocés podem verificar umasérie deteméticas, muitas delas com umaintersecdo grande com atemética
do hidrogénio. Ha de se destacar ali aquestéo das energias renovaveis, da bioenergia dos biocombustiveis, de tecnologias
voltadas para agua e saneamento, petréleo, gés natural e carvéo mineral, recursos minerais e transportes.

Entdo, essas sdo as teméticas que a gente tem como competéncia para atuar, no ambito da coordenacdo. Na verdade, é
um desafio grande. Se vocés forem parar para pensar, em termos de temética, tem alguns ministérios ai dentro. O desdfio,
realmente, € muito grande.

No proximo eslaide, queriadestacar também que o Ministério da Ciénciae Tecnologiavem fazendo um grande esforgo em
termos de plangjamento de ciéncia, tecnologiae inovagdo. Se vocé for pensar, desde 2007, com o langamento do Plano de
Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2007-2010, ainda nagestdo do Ministro Sérgio Rezende... Vou abrir parénteses,
porque, nesse plano, houve o Ultimo programa especifico que o ministério langou para a economia do hidrogénio, teve
aquele plano de economia do hidrogénio, o ProH2.

Passamos pelas estratégias nacionais de ciéncia e tecnologia e, mais recentemente - isto a Ministra, com certeza, deve
ter falado na sua palestra, agora - foram lancadas as novas diretrizes para a Estratégia Nacional de Ciéncia e Tecnologia,
oportunidade esta que vai ser amplamente discutida com a sociedade. A gente vai ter o retorno da Conferéncia Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, onde, provavelmente, o hidrogénio vai ter o seu destaque, no ambito dessa nova
estratégia, que vai ter um horizonte ai até 2030.

No préximo eslaide, eu vou falar um pouquinho dasiniciativas do ministério e, mais especificamente, daatuacdo do MCT]
no programa naciona de producdo e uso do hidrogénio, da Iniciativa Brasileira de Hidrogénio, do Sistema Brasileiro de
Laboratdrios de Hidrogénio e ja falar de algumas iniciativas que nés executamos com o CNPq e a Finep, desde 0 ano
passado, que estéo sendo implementadas ainda.

Préximo.

Bom, comego com alguns exemplos de rotas tecnoldgicas para a producéo do hidrogénio. Nao sdo so estas. Estes séo
alguns exemplos. Obviamente, o hidrogénio, hoje, tradicionalmente, € produzido nas refinarias de petréleo, a partir da
reformado gas natural, que vai produzir um gas de sintese, com, logo na sequéncia, umareacdo de deslocamento, de shift.
Vocé consegue ai produzir amolécula de hidrogénio e também CO2. Por esse mesmo processo de reforma, vocé também
consegue produzir a partir de fontes renovéveis, como, por exemplo, a partir do biogés, a partir de biomassas, como o
etanol, apartir dafermentacdo de aglicares, como aglicerinag, que € um coproduto da producado do biodiesel. Entdo, apartir
desse mesmo processo, vocé consegue também produzir o hidrogénio e também CO2, mas 0 CO2, ai no caso, vindo de
fonte renovavel, e entéo vocé teria um balanco neutro.

Temos outros processos de eletrélise amplamente conhecidos, em que vocé tem que ter uma energia... Para vocé ter o
hidrogénio verde, vocé tem que ter uma energia renovavel, e ali eu coloco vérias fontes de energia renovaveis possiveis
paravoceé estar produzindo o hidrogénio a partir da eletrolise.

Também trago ali um exemplo dafotocatalise, que ainda esta em desenvolvimento, que é o uso de semicondutores para
absorver aluz do sol. E, naverdade, o semicondutor trabalha como um catalisador, e esse catalisador gera o hidrogénio.

Nos fotocatalisadores tradicionais, vocés tém semicondutores que trabalham com a luz ultravioleta, e a pesquisa agora
estd avancando para o0 desenvolvimento de novos materiais, inclusive fotocatalisadores plasménicos, com nanoparticulas
de metais nobres com que vocé consegue ter a absorgdo daluz visivel, e ndo somente da luz ultravioleta.

Entdo, sdo rotas tecnol dgicas com diferentes niveis de TRL, e muito provavel mente dando um spoiler da apresentacdo do
Alexandre Alonso, com certeza, ele vai falar sobre esses niveis para voceés.

2/24



Reunido de: 17/05/2023 Notas Taquigréficas - Comissdes SENADO FEDERAL

Proximo, por favor.

Nesse eslaide, eu quero destacar que asiniciativas do Ministério da Ciéncia e Tecnologia na teméatica do hidrogénio vém
desde a década de 90. Entéo, nds tivemos la o ProCAC, o programa de células a combustivel, ainda na década de 90,
algumas iniciativas que nds apoiamos, como a criagdo do Centro Naciona de Referéncia em Energia de Hidrogénio, na
Unicamp, e outros. Naverdade, ai € s6 um destaque. Naverdade, a Hytron, hoje, que todo mundo conhece, de fabricacdo
de eletrolisadores, € uma spin-off desse centro |a da Unicamp. Foi nessa época também que apareceu a Electrocell, de um
trabalho em parceria com o Ipen, [aem S&o Paulo.

Ent8o, sdo varias iniciativas dessa época do Ministério que foram importantes para o desenvolvimento do setor de
hidrogénio no pais.

E al iniciativas mais recentes. Quero destacar o WHEC, de 2018, coordenado pelo Prof. Paulo Emilio, |laem parceriacom
aABH2, que eu acho que, de fato, retomou no pais a discussdo com o hidrogénio.

E iniciativas ai do Programa Nacional do Hidrogénio, do plano nacional de combustiveis do futuro, lembrando que o
hidrogénio pode ser 0 insumo para a producdo de combustiveis avangados.

E asduasiniciativas do ministério, sobre as quais eu vou estar comentando daqui a pouco, nos proximos eslaides.

Bom, o Programa Nacional do Hidrogénio tem o objetivo de fortalecer o mercado, a indlstria do hidrogénio enquanto
vetor energético no Brasil. Acho que o MME j4teve a oportunidade de fazer uma apresentagdo mais detalhada no &mbito
desta Comiss&o.

E eu quero dar destaque, nesses edaides, de que a atuacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia é na coordenacéo do
Eixo 1, de fortalecimento das bases cientifico-tecnoldgicas. No préximo eslaide quero dar destague a camara que nés
coordenamos no &mbito do ministério.

Proximo, por favor.

Essa camara teve como objetivo apoiar a pesquisa, 0 desenvolvimento tecnol dgico, ainovagéo e o empreendedorismo na
tematica do hidrogénio. Ela contou com vérias institui¢oes participantes, institutos de pesguisa, 6rgéos de governo, em
gue nds conseguimos, 0 que esta no proximo eslaide, fazer uma proposta de plano trienal, para compor, na verdade, o
plano trienal que o Ministério de Minas e Energia submeteu a consulta publica em cinco componentes principais.

A Componente 1 évoltada paraaatividade de pesquisa, desenvolvimento einovacdo; aComponente 2, paraforta ecimento
da infraestrutura de PD&1; a Componente 3, para incentivo ao empreendedorismo; a Componente 4, para projetos
cooperativos e redes de pesquisa- eu sempre gosto defalar que essacomponente éimportante porque vocé, de certaforma,
converge esforgos e otimiza recursos publicos trabalhando dessa forma -; e a Componente 5, para estudos, diagndsticos
e divulgacdo cientifico-tecnol 6gica

Préximo, por favor.

Esse Plano Trienal do ProgramaNacional do Hidrogénio foi submetido aconsultapublica. Ficou abertaaté 28 defevereiro
aconsulta publica, estd em fase de consolidacdo das contribuicdes e, muito provavel mente, deve ser submetida ao CNPE
para aprovagao.

(Soa a campainha.)

O SR. RAFAEL SILVA MENEZES - Proximo, por favor.

No ambito desses programas interministeriais 0 ministério sempre tem o papel de consolidar a base tecnologica. No
Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel, por exemplo, o ministério coordenou 0 médulo de desenvolvimento
tecnol 6gico, instituiu a Rede Brasileira de Tecnologia do Biodiesel e, no &mbito do PNH2, a gente estruturou a Iniciativa
Brasileira do Hidrogénio com foco na promogdo do desenvolvimento tecnolégico e na promogdo da inovagdo e do
empreendedorismo.

Essaportariaestaem processo de atualizagdo justamente por contadanovaestruturado Ministério daCiénciae Tecnologia
e de alguns aperfeigcoamentos pelos quais ela vai passar.

Proximo, por favor.

A IBH2 visa estruturar a governanca e coordenar os esforcos de CT&| na temética do hidrogénio; promover o
desenvolvimento tecnol 6gico e a inovagdo; transferéncia de conhecimento; mobilizar atores nacionais e estrangeiros no
ambito da temética; promover a universalizagdo do acesso a infraestrutura relacionada & area do hidrogénio; a formacdo
e a capacitacdo de recursos humanos, bem como apoiar programas e politicas nacionais relacionados ao tema, como €
0 proprio PNH2.

Estou correndo um pouquinho sb para dar tempo de mostrar para vocés todos os eslaides.
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Proximo, por favor.

Asteméticasdainiciativaperpassam todaa cadei ade producéo e uso com foco na produgdo do hidrogénio apartir defontes
renovaveis, aparte de armazenamento, transporte, seguranca, o uso e aplicagdes do hidrogénio nos maisdiferentes setores.

Proximo, por favor.

Como principal ferramenta da|BH2 a gente esta estruturando o Sistema Brasileiro de Laboratérios de Hidrogénio. Esses
laboratérios vao ser selecionados principalmente a partir de chamadas publicas realizadas pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia.

Préximo, por favor.

O descontingenciamento do FNDCT, ainda em 2022, permitiu que a gente desenvolvesse algumas iniciativas. Umadelas
foi justamente uma chamada especificaparao SisH2, que, além de apoiar projetos estratégicos natematica do hidrogénio,
permitiu que a gente selecionasse ja alguns laboratorios candidatos aintegrarem o Sistema Brasileiro de Laboratérios.

Proximo, por favor.
Foi um edital de R$33 milhdes no qual nés tivemos 13 projetos selecionados no &mbito dessa chamada pablica
Proximo, por favor.

E foram essas as institui ¢des que foram sel ecionadas nessa chamada. Enté&o, |aboratdrios pertencentes a essas institui¢gdes
iréo apresentar um plano de trabalho para o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e, se aprovado, a gente vai assinar um
termo de adesdo com esses laboratdrios para que integrem o SisH2.

Proximo, por favor.

Outrainiciativaque nds conseguimosjafazer: agenteconseguiuirrigar o sistemaum pouquinho naéreado hidrogénio com
uma chamada publica voltada tanto para o IBH2 como para apoiar o combustivel do futuro. A linha 4 dessa chamada foi
especificaparao hidrogénio, chamadaessano valor total de R$63 milhdes pelo CNPg, onde nds aprovamos 66 propostas.

Préximo.

Isso ai é outro exemplo de um projeto coordenado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, projeto voltado para a
producdo de combustivel sintético para aviagdo. O hidrogénio, como eu falei, € o insumo principal nesse hidrogénio,
guando vocé usaarotade Fischer-Tropsch. Entéo vocé tem que produzir gas de sintese, o gas de sintese € umamisturade
CO + hidrogénio, e, tendo o hidrogénio verde, vocé consegue fazer esse processo por essa rota especifica, produzir esse
combustivel sintético, na verdade um petréleo sintético, que depois vocé destila e pode fazer diesel sintético, gasolina
sintética, querosene de aviagdo sintético. Entdo € um projeto grande que a gente tem com a Universidade Federal do Rio
de Janeiro, que teve apoio do Fundo Setorial de Energiado FNDCT.

Proximo, por favor.

Outras chamadas publicas que recentemente vém apoiando a temética do hidrogénio, destaquei essas trés, uma de
subvencdo econdmica da Finep, apoio recurso ndo reembolsavel na empresa para projetos de TRL de 3 a7, no Vae
da Morte: nessa chamada de R$50 milhGes, aprovamos sete propostas; fizemos uma chamada também voltada para o
desenvolvimento da cadeia do biogas, em que tivemos propostas no ambito da temética do hidrogénio, no valor de R$20
milhdes, em gue aprovamos oito proj etos sel ecionados; e também outra chamada, diferente das chamadas tradicionais de
subvencado econdmicada Finep, essa sim de fluxo continuo, em que muito provavel mente a gente esta em discussdo ainda
com a Finep, tera atematica de hidrogénio ainda este ano.

Terminando ai, eu quero destacar um dos eventos que nés identificamos como potencial no ambito do componente 5 do
plano, que é o Congresso Brasileiro de Hidrogénio, muito provavelmente o Paulo Emilio vai destaca|o também, que é
realizado pela Associagdo Brasileirado Hidrogénio, estdo abertas as chamadas de trabal ho até o dia 19, ent&o tem sempre
a vertente empresarial, a vertente cientifica da academia, e vai ser realizado nos dias 29, 30 e 31 de maio, em Maric3,
no Rio de Janeiro.

Obrigado. Desculpe a correria, Senador Cid, e o estourar do tempo. (Palmas.)
O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Nés que agradecemos, Dr. Rafael, em
primeiro lugar, a sua disponibilidade de comparecer a esta Comissio. Parabenizo pela apresentagzo. E uma oportunidade

da Comissdo, mas principalmente do Brasil, do Parlamento brasileiro: conhecer o que ja vem sendo feito em diversas
instancias de Governo e também dainiciativa privada.

Muito obrigado pela sua participacéo.
Passamos agora a palavra ao Prof. Augusto Teixeira de Albugquerque, Pré-Reitor da Universidade Federal do Ceard
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Faco aqui umabreve leiturado seu curriculo: Engenheiro com formagdo em Engenharia Civil, colega engenheiro; Mestre
em Engenhariade Estruturas pela USP; atual mente em estagio de doutorado internacional pela Universidade do Nebraska;
Doutor em Engenharia de Estrutura pela USP, em 2007.

Com apalavrao Prof. Dr. Augusto Teixeirade Albuquerque.

O SR. AUGUSTO TEIXEIRA DE ALBUQUERQUE (Paraexpor.) - Boatarde atodos e atodas.

Eu gostaria, Senador, de agradecer o convite. Para o senhor, como ex-aluno, a gente esté deixando aqui um livro da UFC
com afoto atual da sua universidade.

Permitam-me inicialmente fazer uma répida apresentagéo sobre a Universidade Federal do Ceara.

A UFC figuraentre as 15 mel hores universidades do pais, segundo |levantamentos nacionais einternacionais. Com maisde
34 mil estudantes matricul ados em seusdiversos cursos de graduacao e programas de pos-graduacdo, agquase septuagenaria
universidade orgulha-se de possuir em seus quadros mais de 300 pesquisadores PQ do CNPg e contar com 14 programas
de pés-graduacdo avaliados como de exceléncia internacional pela Capes.

Além dos trés pilares basilares da academia, 0 ensino, a extensdo e a pesguisa, tem-se destacado também
no empreendedorismo e inovagdo, abrigando programas de formac8o empreendedora, incubacdo de startups,
desenvolvimentos de PDI e transferéncias tecnol gicas.

Bem, énesse contexto que, emfevereiro de 2021, o Governador do Estado do Ceara selou um memorando de entendimento
para a criagdo do Hub de Hidrogénio Verde. Ressalta-se a correta percepcdo do Ministro Camilo Santana, a época
Governador do Ceara, em convidar para compor essa iniciativa, além do Complexo do Porto do Pecém, a Federagéo das
IndUstrias do Estado e a Universidade Federal do Ceara representando as academias cearenses.

Ato continuo a0 memorando, foi instituido um grupo de trabalho com representantes das quatro instituicdes para
elaboracdo do roadmap do hub, que contempla as demandas de politicas publicas, as regulamentacdes necessarias, 0S
impactos socioambientais e as oportunidades de desenvol vimento tecnol dgico.

O trabalho foi concluido em 2022 e contou com a participacdo de quase uma centena de pesquisadores e especialistas has
mais diversas areas do conhecimento. O robusto relatério final aponta agdes de curto, médio e longo prazo e acangou 0s
seguintes objetivos especificos: apresentar oportunidades para que o Estado do Ceard venha explorar na cadeia produtiva
do hidrogénio verde, tendo como suas vantagens competitivas 0 seu potencia de energias renovaveis; fornecer requisitos
para os processos de certificacdo, licenciamento, operacdo e comercializagdo do hidrogénio verde; identificar fatores
criticos de sucesso para o desenvolvimento socioecondmico do estado; promover a protecdo do clima e transi¢éo para o
transporte neutro em carbono; e ainda fortalecer a competitividade do estado por meio da abertura e do crescimento do
mercado a partir das novas tecnol ogias geradas para o hidrogénio verde.

Acredita-se que o Hub de Hidrogénio Verde ira criar oportunidades reais para a sociedade como um todo, desde as
comunidades locais, passando pelo mundo do trabaho e finalizando com pesquisas de fronteira. Seguindo assim o lema
"o universal pelo regiona", tragado pelo nosso fundador, Reitor Anténio Martins Filho.

O tema do hidrogénio verde &, por vezes, tratado com certo ceticismo, pois tudo que envolve risco tecnol dgico precisa
de certo pioneirismo. Vale lembrar que uma ou duas décadas atrés as pesquisas em inteligéncia artificial remetiam mais
afilmes de ficcdo cientifica do que aplicacBes praticas. E hoje Estados Unidos e China, que se mantiveram firmes no
desenvolvimento cientifico e tecnol égico desse tema, dominam quase todo o segmento.

Ficou muito claro, quando de nossamisséo, juntamente ao Governo do estado, ao Centro de Desenvolvimento de Pesquisa
em Hidrogénio Verde na Espanha, que a contribuicdo do hidrogénio verde na transi¢do energética € muito promissora,
mas que, paraser efetivada, uma série de desenvolvimentos tecnol 6gi cos ainda sdo necessarios. E acomunidade cientifica
brasileira esta preparada para esses desafios.

Nesses dois anos de trabalho que a UFC realizou, juntamente com o comité, o grupo de trabalho do estado, nésrealizamos
uma série de semind&rios sobre o tema e prospectamos diversos grupos de pesguisa que poderdo contribuir para o
desenvolvimento tecnol 6gico de toda a cadeia de produgéo, armazenamento, transporte e utilizacdo de hidrogénio.

| dentificaram-se ainda pesquisadores para atuarem no estudo dos impactos socioambientais, do desenvolvimento local e
dos subprodutos da producao do hidrogénio verde.

Todos esses grupos de pesguisa estdo descritos por areasteméticas, com acomposi ¢80 de suas eguipes e as suas respectivas
linhas de pesquisa, em um portfélio digital, deformaafacilitar ainteragdo com diversasindustrias ou outras universidades
gue venham a seinstalar no entorno do Porto do Pecém.
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E ai, Senador, a gente aproveita esta oportuni dade, estamos langando hoje um video institucional com todos os grupos de
pesquisa da UFC que podem cooperar nesse tema, porque imaginamos que essa exposi ¢ao podera facilitar as interagdes
€ Novos convénios com aindustria, outras institui¢des ou agéncias e 6rgaos como a Embrapa.

Com muito orgulho e satisfag&o, registramos que os primeirostermos de cooperacéo entre auniversidade e essasindUstrias
ja se encontram em andamento, tais como uma pesquisa feita por um grupo nosso da geografia, que estudou os impactos
socioambientais na regido do entorno da planta de produgéo de uma multinacional australiana que esté se instalando no
Porto do Pecém.

Temos também o caso do grupo de pesqguisa da Engenharia Mecéni ca, que esta fazendo os projetos de aerogeradores para
uma multinacional francesa que também esta instalando parques no Estado do Ceara.

Varios projetos de pesguisa sobre o tema foram aprovados em encontros em desenvolvimento financiados por agéncias
nacionais e a Funcap, que é anossaagéncialocal, tais como injecéo de hidrogénio narede de gés, producgéo de hidrogénio
utilizando célul as de dessalinizagdo e el etrélise microbianae hidrogéni o sustentavel no transporte pesado, paracitar apenas
alguns.

Nosso parque tecnol 6gico esta buscando financiamento, e, quem sabe, ja seja uma dessas chamadas que v&o surgir, para
ainstalacdo de um ousado e inovador open lab de hidrogénio verde. O projeto prevé ainstalacdo de painéis solares para
fornecer energia aos eletrolisadores, que produzirdo hidrogénio e oxigénio. O hidrogénio tera duas funcles: abastecer
carros da prefeitura e alimentar uma célulade combustivel estaciondria que gerara energia para ser introduzida naprépria
rede do campus. Pode-se, dessa forma, pesquisar as perdas de conversdo, treinar técnicos na montagem e reparo dos
equipamentos, em parceria com o Senai, por exemplo. A &gua a ser usada é a propria agua do agude do campus, agua
poluida e que dara oportunidade de se trabalhar em uma estacdo de purificagéo, pesguisa importante para usar agua de
reuso.

A edificacdo destinada a esse projeto esta com instalagOes fisicas quase prontas, com espago para laboratorios, salas de
treinamento e espaco até para 38 startups.

Em nosso Partec, é importante frisar que ja se encontra uma startup em incubagdo, que desenvolve mecanismos de
certificagdo da sustentabilidade da energia priméria que alimenta o eletrolisador.

O cendrio que se nos apresenta € muito promissor, e os desafios paratorna-lo realidade sdo grandes. Porém, o breverelato
acima nos faz acreditar que o caminhar em conjunto, unindo academias, indUstrias, poder piblico, pode ser o grande
diferencial paraque alcancemos avisdo de futuro definidano roadmap do HUB de Hidrogénio Verde no Ceard, qual sgja,
0 Cearg, protagonista global na produgdo, utilizagéo e exportagdo do hidrogénio verde e derivados, referéncia na cadeia
produtiva e no capital humano, contribuindo para a transi¢ao energéticamundial justa e sustentavel.

Muito obrigado. (Palmas.)

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Gostariade registrar algumas presencas.
Andrey Friezler, da agéncia dlemd Gl Z; Roberto Hollanda, Diretor do Forum Nacional Sucroenergético; Renato Cunha,
Presidente do SindagUcar e Vice-Presidente do Forum Nacional Sucroenergético; Edmar Lyra, jornaista do Diario de
Pernambuco - Pernambuco é para onde nés iremos nesse sexta-feira.

Esta Comissdo, ao longo do seu funcionamento - ela tem um prazo previsto de funcionamento de dois anos -, desgja
conhecer experiéncias, iniciativas que estdo sendo tomadas em diversas regifes brasileiras. A primeirareunido fora dagui
do Senado sera nesta sexta-feira, quando iremos conhecer, na companhia do Senador Fernando Dueire, a experiénciaja
em andamento, na area do hidrogénio, no Porto de Suape. E, na sequéncia, visitaremos outros estados brasileiros.

Passo a palavra, agora, ao Dr. Alexandre Alonso, que € Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia.

O Dr. Alexandre Alonso é pesquisador da Embrapa, da Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuaria (Embrapa) e
Professor convidado da Fundacdo Getulio Vargas. Atuamente, ocupa a fun¢do de Chefe-Geral do Centro Naciona
de Pesquisas em Agroenergia, vinculado a Embrapa Agroenergia, onde coordena agdes nas teméticas de bioeconomia,
biotecnologia, transico energética, entre outras agendas importantes.

Com apalavrao Dr. Alexandre Alonso.

O SR. ALEXANDRE ALONSO ALVES (Paraexpor.) - Obrigado, Senador.

Quero, inicialmente, cumprimenté-lo por esta audiéncia, por trazer o debate cientifico, a ciéncia e atecnologia para dentro
do Parlamento. Isso € muito importante. A ciéncia pode e deve municiar os Parlamentares de boa ciéncia, de bons dados,
de bons model os, para que a gente possatambém ter as mel hores | egislaces. Na sua pessoa, Senador, quero cumprimentar
0s demais Parlamentares presentes.
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Eu quis trazer - achei apropriado, ja que o tema era hidrogénio verde e o desenvolvimento da tecnologia - um apanhado
gera das tecnologias que sdo utilizadas para a produgéo do hidrogénio, ressaltando, por exemplo, o nivel de prontidao
tecnol 6gica, aintensidade de carbono dessas tecnologias, custo, entre outros aspectos.

Proximo, por favor.

Como que esse hidrogénio é produzido? Qual € a principal tecnologia?

Proximo.

Basicamente, a gente pode ter duas abordagens, o Rafael ja demonstrou. Mas, num primeiro momento, a fonte principal
de producdo de hidrogénio no mundo hoje é uma fonte fossil, utilizando gés natural, que, por um processo de reforma,
mai s especificamente de reforma a vapor, gera-se o hidrogénio. Esse hidrogénio é chamado de hidrogénio cinza, quando
€le é produzido por esse modelo tradicional, e, quando se acopla uma estratégia de captura de carbono, esse hidrogénio
passaaser chamado de hidrogénio azul. Entdo, percebaai que aintensidade de carbono, a quantidade de carbono emitida
€ algo relevante para se classificar o hidrogénio.

Por outra sorte, temos as fontes renovaveis, que sdo objeto, principal mente, desta Comisséo aqui. Umafonte que tem sido
bastante pesquisada e utilizada é a &gua, utilizando-a por um processo de eletrélise para produzir hidrogénio, hidrogénio
verde nesse caso. E, apartir da biomassa também, a gente pode utilizar aquele mesmo processo termoquimico de reforma
avapor paraproduzir hidrogénio. Nesse caso, €le tem sido chamado de hidrogénio verde musgo.

Proximo.

Sobre as tecnologias, tratando aqui do hidrogénio azul especificamente, a gente tem a reforma a vapor do metano e a
reforma autotermal. S&o duas tecnologias, tradicionalmente, que séo utilizadas.

Proximo.

Basicamente aideia aqui € que vocé tenha uma fonte constante ali de gas natural e, a partir desse reator, € produzido ali
o hidrogénio, e, posteriormente, por um processo de separa¢do, como o préprio Rafael ja havia mencionado, gera-se o
hidrogénio. Entdo, a gente usa 0 metano, principal mente aguele vindo da fonte de gas natural, para separar desse metano
a parte do hidrogénio. Nesse caso, o hidrogénio cinza.

Proximo.

Quando agente acoplaamesmavia, por baixo, ali, umaviade cima, que € apossibilidade de se capturar o hidrogénio, entdo
€ 0 mesmo processo, 0 CO2, € 0 mesmo pProcesso para se gerar, so que, com a captura de carbono, usa-se, entdo, para se
produzir o hidrogénio azul . Percebam que, nesses doiscasosagui, agentetem umademandapor energiaconsideravel mente
menor em fungado de o processo de reforma a vapor utilizar ai o proprio gas natural e a dgua.

Proximo.

E ai, em termos de eficiéncia desses processos, para cada um gigajoule de hidrogénio produzido ali, esses sdo os
guantitativos que sdo gerados, a quantidade de energia a partir do gas natural que é utilizado e a quantidade de energia

elétricaali, medida em quilowatt-hora. Percebam que, nesses model os que utilizam gas natural, no caso, especificamente,
do azul, o consumo de eletricidade € bastante baixo em fungéo da prépria formatagéo do processo.

Préximo.
De outro lado, a gente tem, ent&o, o hidrogénio verde, e ai a producéo desse hidrogénio verde, principalmente ali pelo
processo de eletrdlise da &gua. A gente tem algumas tecnologias. Nao é apenas uma. A principa delas, talvez, sgjaa

eletrdlise alcalina, que é utilizada para poder fazer essa quebra da molécula de dgua, mas a gente tem outras, como, por
exemplo, a que usa uma célula eletrolisadora de éxido sdlido, entre outras.

Préximo.
Percebam aqui que, nesse modelo, entdo, a matéria-prima principal € a agua, ndo € mais o gas natural, e vocé precisa de
trazer eletricidade apartir do grid paraalimentar aqueles el etrolisadores para se produzir o hidrogénio. E, ali embaixo, tem

a medida da quantidade de el etricidade consumida, utilizada para a producdo daguela mesma quantidade de hidrogénio
livre.

Entdo, percebam que, no gréfico anterior, agente estavafaando ali daordem de a gumas dezenas de quil owatt-hora. Aqui a
gente estatratando, principal mente por esse processo de el etrélise acalina, da casade a gumas centenas de quil owatt-hora.
Faz-se necessario que, paraaproducdo do hidrogénio verde, a gente tenha um suprimento bastante robusto de el etricidade
e defonte limpa, para que se possa ter, obviamente, uma menor emissdo de CO2. Mas percebam que a gente sb consegue
utilizar esse processo se a gente tiver ai acoplado um processo de geragéo de energia bastante robusto, bastante limpo.

Préximo.
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Um outro processo semel hante ao da reforma do gas natural € aquele que, ao invés do gés natural naentrada, vai utilizar
0 biometano produzido a partir do biogés. Entdo, o biogés € produzido, principal mente, por um processo de biodigestao
de residuos organicos. Entéo, a gente consegue utilizar varios residuos de producéo agricola, por exemplo, para, em um
processo de biodigestdo gerar o biogas. Esse biogés, basicamente, tem uma mistura ai de metano e outras moléculas. A
gente pode purificar, Senador, esse biogés até o estégio de biometano e, a partir dali, utilizar o processo de reforma a
vapor, do mesmo modo como é feito com o gas natural. SO que, nesse caso agui, a gente tem uma fonte renovavel vinda
deresiduos, que € o biogés. Entéo, isso permite que a gente tenha, obviamente, uma pegada de carbono muito menor pela
utilizagdo do residuo. Proximo.

E, também, uma outra possibilidade para a tecnologia € se utilizar, como matéria-prima, o etanol. Entdo, eu coloquei ai a
moléculado etanol. Sevocé reparar ali, elatem varios daguel es &omos em vermelho ali, que sdo os &omos de hidrogénio.
Entdo, basicamente, 0 que o processo visa fazer &, via um reformador de etanol, vocé separar, quebrar essas moléculas,
gerando hidrogénio com CO2, com possibilidade, ali também, de ser feita a captura. Ent&o, a gente pode, nesses dois
casos, ter um hidrogénio vindo de biomassa, considerado um hidrogénio sustentével também.

Proximo.

E essa utilizagdo do etanol permite algumas outras utilizagdes, como, por exemplo, vocé ter esse tipo de tecnologia
embarcada nos préprios veiculos. A principa utilizacgo do hidrogénio hoje, no mundo, néo € para uma finalidade de
transporte. A maior parte do hidrogénio é utilizada em refino e, principalmente, também para a producgdo de fertilizantes,
mas, aqui, a gente tem a possibilidade de utilizar o etanol como uma ponte. Gerar o hidrogénio no préprio reformador, um
minirreformador instalado no carro, e, a partir dali, usar esse hidrogénio para gerar eletricidade. Ent8o, isso vai permitir
gue agente possafazer um processo de bioel etrificagdo danossafrota, utilizando o etanol, sejaem um veiculo flex el étrico,
sgjaem um veiculo com célula combustivel. A célulatradicional coloca hidrogénio para se gerar corrente elétrica. Nesse
caso aqui, a gente acopla um reformador ao proprio veiculo, antes, para se gerar o hidrogénio e gerar a eletricidade.
Préximo.

E, por fim, a gente tem a possibilidade de utilizar a biomassa como um todo, como, por exemplo, biomassa florestal. A
gente pode utilizar, dentro de um processo de pirdlise ou de gaseificacdo, gerando um bio-6leo ou, posteriormente, um
gés de sintese, e esse gas de sintese, por ser rico em hidrogénio, a gente consegue derivar, a partir daquel a water-gas-shift
ali, que o proprio Rafael jatinhafalado, produzir o hidrogénio ou, viafischer-tropsch, produzir os combustiveis sintéticos
ou esses e-fuels de que tanto se tem falado.

Proximo.

Em relacdo aintensidade de carbono dessas tecnologias - se 0 que as diferencia, em grande parte, € aquestao deter captura
de carbono ou néo -, eu trouxe alguns dados.

Proximo.

Basicamente, o que separa, 0 que diferencia essas vérias cores ai do hidrogénio é a quantidade de CO2 que esta sendo
emitida durante esse processo. E, ai, quando eu estou dizendo, eu estou falando do processo como um todo, detodo o ciclo
de vida, porque, muitas vezes, algumas pessoas falam: "Ah, mas o hidrogénio ndo gera CO2, por exemplo, se utilizado
no veiculo". Mas, aqui, a mensuracdo € para a producéo do gas, com toda a sua logistica. Entéo, 0 marrom e o cinza séo
grandes emissores de CO2; o azul, por ter a estratégia de captura de carbono, continua tendo um nivel de emissdo, mas
um nivel maisreduzido; e arota verde ali € umarotaja mais neutra em termos de hidrogénio.

O que s80 esses nimeros?
Proximo.
Proximo. Pode pular esse também.
Esse é um material que foi produzido recentemente até pela IEA e ele coloca basicamente ali: o hidrogénio azul, o
hidrogénio verde em comparacdo ao hidrogénio cinza.
(Soa a campainha.)
O SR.ALEXANDRE ALONSO AL VES (Paraexpor.) - Entdo, o hidrogénio cinzaestaali emitindo entre 82gr, proximo a
85gr de CO2e/M J (CO2 equival ente por megajoul€) de energiado hidrogénio. Entdo, agente pegaali o verde, o hidrogénio

verde, produzido a partir de eletrélise, usando diferentes tipos de logisticas ali naquela tecnologia de eletrélise alcalina
elevai estar ali nafaixade - quanto que estaai? - 13, 16.

Ent&o, perceba que o hidrogénio cinza, 80; o hidrogénio verde cai para essafaixa de uma dezenabaixaali, nacasa de 16.
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A mesma coisaacontece quando, por exemplo, vocé utilizar comparando ai aeletrdlise com areformado metano. Mesmo
guando vocé usar areformado metano por gés natural e captura de carbono, ele cai do 80 para 38, para 40, enquanto que
no hidrogénio verde vai estar ali em torno de 12, 16.

Interessante: naguele outro gréafico do lado ali que a gente gerou, é de se observar que esta numa outra medida, ndo esta
em grama de CO2 por megajoule, ele esta em quilo de CO2 por quilo de hidrogénio.

A gente também pode fazer uma estimativa de qual o nivel de emissdo do hidrogénio produzido a partir de biomassa,
de biogés. Nesse caso, €le vai ficar entre 0,31 e 8,63kgCO2, enquanto que 0 mesmo produzido a partir de fonte féssil
val estar ali em 17kgCO2.

Ent&o, perceba que a grande vantagem e o fato de o hidrogénio ser bastante interessante para transicdo energética é a
possibilidade de se promover, aém da transi¢cdo, uma ampla descarbonizagdo de todos os setores por meio da producéo
desse gés.

Préximo.

Ali, s6 mostrando também que, na parte de baixo, se vocé vir o biomass, em alguns casos vocé pode ter também a captura
de carbono. Ou sgja, em vez de ser nivel baixo de emissao de CO2 vocé vai ter emissdo negativa, no caso, a depender.

Masisso ainda estéa muito baixo, Senador. Se agente for ol har, esta tratando de uma produgdo anual da casade 94 milhdes
a 100 milhdes de toneladas de hidrogénio, e a gente esta projetando para 2030 que a gente tenha algo em torno de 14
milh&es sendo produzidos a partir de eletrélise e, com captura de carbono, outros dez...

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE. Fora do microfone.) - Nimeros mundiais?

O SR. ALEXANDRE ALONSO AL VES - NUumeros mundiais.

Entdo, assim, o que eu quero dizer € que hd um amplo espago para que esse hidrogénio possa crescer, e mesmo fazendo
um crescimento absurdo a gente ainda vai ter um espago grande para correr.

Préximo.

Pode pular.

Em relacdo ao nivel de prontidéo. Essas tecnologias estdo prontas para ser utilizadas? E custo?

Proximo.

Esse é um gréfico que ele vai do nivel 1 até 0 11 e, na verdade, essa € uma escala de maturidade tecnol 6gica, technology
readiness levels. A escala padréo normalmente vai até 9, tem algumas que vao até 11.

Basicamente, quanto mais baixo essas tecnol ogias estdo mais em escala de prova de conceito, bancada el as estdo. Quanto
mais préximo de 9 ou para cima ja sdo tecnologias maduras para serem utilizadas.

E ai eu separei ali, por exemplo, a tecnologia de eletrélise, para utilizar gua. E uma tecnologia bastante madura, com
nivel de maturidade 9. Em compensagdo, a captura de carbono a partir da reforma a vapor ja estd em torno de 5. E as
tecnol ogias de gaseificacdo de biomassa e reforma a etanol também estdo em fases de prot6tipo para serem utilizadas.

Isso € importante para direcionar investimentos de P& D, para aquilo que a gente precisa estimular de uma maneiramais
robusta. E do lado de |4, a parte de transporte e logistica.

Proximo.
Em relacdo ao custo, essa € uma estimativa da | EA, em relagdo aos custos. Perceba que ali é gas natural sem captura de

carbono. Entdo, ele esta ali nafaixaproximaaUS$2 por quilo de hidrogénio. Enquanto que a gente esté falando de 2030,
2050, usando wind offshore, de a gente estar conseguindo atingir esses precos.

Entdo, ha um amplo espaco para desenvolvimento tecnol 4gico, para ganho de eficiéncia e quedano preco. A gente, ainda
olhando algumas tecnologias, consegue gerar o hidrogénio, mas ainda com um custo bastante elevado.

Proximo.

Por fim, eu queria s destacar o potencial que o Brasil tem, Senador.

Eu sei quejaestou com o tempo estourado agui, mas eu gostaria so de trazer umaideia.

O préximo.

Parece-me que o pais, o Brasil, pela sua caracteristica, tem a possibilidade de ter vérias rotas, varias alternativas para a
producdo do hidrogénio sustentavel coexistindo. Entéo, veja que eu estou falando de hidrogénio sustentavel, pensando

gue um vai ter nafaixa de 90 de emisséo de CO. Se a gente tiver tratando de rotas que produzem hidrogénio emitindo
menos de 30, a gente ja esta tratando como hidrogénio sustentavel ou hidrogénio de baixa emissio.
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Parece-me que no Brasil, pela especificidade, Senador, a gente pode ter diferentes rotas, sgjam as rotas via eletrdlise,
sgjam as rotas que utilizam biocombustiveis, biogés, biorresiduos, entre tantas outras.

E por que eu digo isso?

Préximo.

Se a gente olhar a rota via eletrdlise, o Brasil tem um potencia assustadoramente grande para se instalarem parques
edlicos, principalmente naregido do Nordeste. Aqui eu ndo quero escolar ninguém, muito menos o senhor. Mas, paraessas
regides, onde a gente tem uma disponibilidade de geracéo edlica, avia por eletrdlise, que é uma via madura, em termos
tecnol 6gicos, € uma via muito interessante a ser seguida. E ndo € a toa que vérias iniciativas tém surgido no Nordeste
paraa producdo do hidrogénio verde. Ent8o, para essas regides com potencial de edlica, solar, etc., essa é umavia muito
interessante.

O proximo.
Por outro lado, a gente tem também uma capacidade instalada no pais de produzir biogas em ampla abundancia e uma
quantidade de residuos. Aquele grafico do lado de |4 é a disponibilidade de residuos.

Em todas as regides, a gente tem diferentes tipos de residuos, sejam residuos agricolas, residuos urbanos, que podem
ser utilizados num processo de biodirego para gerar biogés e uma capacidade instalada ja de producéo de biogas muito
interessante. Com isso, a gente consegue utilizar, em regifes distintas daquelas da parte da eletrdlise, biogas como um
vetor para producgdo de hidrogénio.

O préximo.

V arias empresas obviamente ja estdo interessadas, j& estdo investindo, principalmente o setor sucroenergético.

O préximo.

O que é interessante aqui é gque essa via, Senador, permite que a gente possa produzir hidrogénio, o que eventua mente,
por esse processo de Haber-Bosch, a gente, em vez de utilizar o metano do gés natural, utilizar o metano do biogas
para produzir fertilizante, para produzir aménia verde. Entdo, o Brasil importa mais de 85% dos fertilizantes para a sua
atividade agricola. Se a gente puder utilizar o biogés dentro desse processo onde é gerado o hidrogénio - se precisar
também ser injetado, pode vir da propria reforma do biogés -, a gente tem a possibilidade de gerar fertilizantes a partir
de um residuo agricola. Entdo, € um exemplo de circularidade muito importante. O préprio setor agricola, por meio dos
residuos, gera insumo para geragdo do biogas, que gera amonia, que gera fertilizante, que retorna para a parte agricola,
podendo obviamente também se produzir hidrogénio por essavia.

Préximo.

O Brasil tem uma quantidade também fabulosa de biomassa de origem florestal, principalmente de floresta plantada,
muito sustentavel, com um processo de producdo muito tecnificado, que eventualmente pode ser utilizado por essa rota
de gasificacéo ou de pirdlise para a producéo de combustiveis sintéticos e também de hidrogénio.

Proximo.

Por fim, o Brasil € um dos principais lideres na produgdo de cana-de-aclicar e de etanol do mundo, com uma capacidade
instalada também de usinas para producdo de etanol. Estou vendo ali o Guilherme, também do etanol de milho. A
gente poderia acrescentar o milho ali. A gente pode até ter uma producdo substancial de etanol no Brasil, inclusive
aumentada, que pode ser utilizada para uma estratégia de ponte com combustiveis sintéticos ou utilizados para a producdo
de hidrogénio.

Proximo.

E ai esse gréfico. Talvez ele ndo sgja o grafico mais atualizado da Associagdo Brasileira do Hidrogénio, mas €le mostra
em grau de cor ai quanto mais potencial vocé tem naguelas regides para produzir hidrogénio verde e por qual rota,
segja €la usando detrolise, edlica, solar, biomassa, biogas. Entéo, percebam que, pela dimensio continental do Brasil,
pelas suas caracteristicas regionais, o Brasil pode eventualmente, a depender da demanda do mercado, a depender de
conjunturas, tomar umainiciativade se produzir hidrogénio por diferentes rotas, sem que necessariamente isso sgjaalgum
fator competitivo entre eles. E aqui pensando em se explorar vantagens comparativas e transformélas em vantagens
competitivas para o pais.

Proximo.

Acho que eraisso que eu queriatrazer, era um overview das tecnologias, nivel de prontiddo, custo e principa mente essa
guestéo da sustentabilidade com o CO2.

Peco descul pa pelo tempo ali, mas espero ter contribuido para essa discussao e fico a disposicéo.
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Obrigado. (Palmas.)

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - Com certeza bastante valiosa a sua
contribuicdo.

O SR. LUISCARLOSHEINZE (Bloco Parlamentar Unidos pelo Brasil/PP - RS) - Deu certo, né? Esse € 0 agro, esse
€ 0 NOSSO agro ai.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar DemocracialPDT - CE) - E 0 agro. E isso, éisso.

Eu tenho dito: isso é uma oportunidade para o Brasil inteiro e a gente ainda estd pensando, tem a cabega muito voltada
para a fabricacdo do hidrogénio com vista ao mercado externo, mas a gente tem que pensar e pensar objetivamente no
nosso mercado interno. Acho que o mercado externo sera um garantidor dos investimentosiniciais.

A proposito disso, Senador Luis Carlos Heinze e Senador Fernando, eu estive esses dias visitando o porto de Roterda e
fui a Bruxelas, onde fica sediada a Unido Europeia, a administracdo da Unido Europeia. E voltel mais otimista do que
fui. O porto de Roterda esta se consolidando como um porto que sera o porto hub de recebimento de hidrogénio. Eu pude
avangar, misturando aqui as viagens atemporal mente, as duas cidades.

Os nlimeros ja estéo bastante claros paraa Unido Europeia. Elesfalam em 55% damatriz el étricada Unido Europeia, dos
paises que compdem a Unido Europeia, em 2030. Sdo sete anos. Nds estamos em 2023. Em sete anos, o objetivo deles €
ter 55% da matriz energética deles de origem renovavel, sustentével; e, em 2050, 100%.

Eu estive com a chefe do Departamento de Energia, 1a da Comunidade Europeia, e perguntei especificamente o que é que
elesacreditam, qual a participacdo do hidrogénio nessas metas. Entdo, em 2030, o nimero falado por €l es é de um consumo
de 20 milhdes de tonel adas de hidrogénio verde - em 2030, daqui a sete anos. E eles sabem que a capacidade de producéo
deles ndo conseguira acancar metade disso. Eu estimo em metade disso, que a produgdo da Europa sera da ordem de 10
milhdes de toneladas. E eles acreditam que aimportagéo de hidrogénio serada ordem também de 10 milhdes de toneladas.

A estimativaque fazem é de que metade disso vira através de gasodutos, e 0 ingresso sera pel o Mediterraneo, notadamente
da Africa e do Oriente Médio. E a outra metade sera por navio.

E o Porto de Roterda tem celebrado convénio em que Rio Grande do Sul, Paranagua e Cear& - mas tenho certeza de que
iSSo se estendera a outros portos brasileiros -, que ja se colocam como protagonistas. Inclusive, estavam |4, na presenca
remota do Primeiro Ministro, o Primeiro Ministro estava no Porto de Pecém; e a gente 14, na sede do Porto de Roterda.
E foi feita a assinatura do que eles chamam de Corredor Verde, que, repito, pega do Porto do Rio Grande, porto que
estava representado pelo Secretério de Desenvolvimento Econémico, o Porto de Paranagué e o Porto de Pecém. Entéo,
foi celebrado la esse convénio.

S30 naticias que vao nos deixando cada vez mais crentes de que isso serd uma grande oportunidade para o Brasil. Repito:
inicialmente, pensando em exportacdo. Mas o Brasil tem um mercado potencial. E, com certeza, o desenvolvimento das
tecnologias vai contribuir muito mais rapido do que a gente imagina. As geragdes, hoje, industriais estdo caminhando
muito rapidamente.

Eu sou contemporaneo da energia edlica, cujo uso era incentivado através de um programa federal chamado Proinfa.
Os primeiros megawatts comprados sairam a R$400. Hoje, a energia edlica compete com outras fontes de energia. Nao
precisa nem ter leildo especifico mais, porque ela compete em pé de igualdade com qualquer outro tipo de energia.

Eu ndo tenho duvida de que o hidrogénio também, ao longo destes proximos anos, ndo falo nem década, ao longo dos
préximos anos, evoluira

Esta reuni&o, eu me permito a propaganda, desta Comisséo € realizada ordinariamente todas as quartas-feiras.

Digo aos que estdo presentes e aos que nos acompanham que, todas as quartas-feiras, a gente tera sempre um tema em
discusséo.

E acabam surgindo perguntas. Quero aproveitar amesa e o conhecimento dos que aqui estéo pararepassa-las. E quem se
julgar em condi¢des de responder, levanta o dedinho, e 0 maisrapido vai ter apalavra.

Tassia Tavares, de Sdo Paulo, pergunta: "Qual é o papel do hidrogénio verde em termas de mobilidade el étrica?".
Alguém se habilita?

O SR. PAULO EMILIO DE MIRANDA (Por videoconferéncia.) - Eu posso falar, se quiser, Senador. Aqui é Paulo
Emilio de Miranda.

Eu estou virtualmente.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - Desculpe-me.
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Vamos |4, Paulo Emilio.

O SR. PAULO EMILI0O DE MIRANDA (Paraexpor. Por videoconferéncia.) - Esta € uma questiio muito interessante,
porgue nos permite mostrar que os veicul os que funcionam com hidrogénio...

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Paulo, veja a suaimagem, porgue 0 som
esté chegando claramente, mas a suaimagem nao esta chegando.

O SR. PAULO EMIL10 DE MIRANDA (Por videoconferéncia.) - Bom.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - Ou vocééo estilo doinstrutor dabaleia...
(Risos)

Apareceu.

O SR. PAULO EMILIO DE MIRANDA (Por videoconferéncia.) - Apareceu.

Queria dizer que é uma oportunidade para se mostrar que, normalmente, o veiculo que funciona com o hidrogénio tem
motorizagdo elétrica. Entdo, ha uma perfeita compatibilidade com sistemas, ja que o hidrogénio é usado a bordo,
numa pilha a combustivel, que utiliza o oxigénio do ar, para gerar eletricidade. E eletricidade € utilizada para todos
os fins no veiculo, inclusive paratragéo.

Entdo, existe uma compatibilidade total entre veiculo a hidrogénio, sejaleve ou pesado, e motorizagdo el étrica.

Eraisso.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Muito bem.
A Kedna de Goiés pergunta: Como se produz e armazena o hidrogénio verde?

Quem se habilita?

Néo se acanhem.

O SR. ALEXANDRE ALONSO ALVES (Paraexpor.) - Peladefini¢cdo, hidrogénio verde é produzido a partir de &gua,
deeletrdlise, por aguel e processo que eu demonstrei ali, e 0 armazenamento muitas vezes éfeito sob aformadeliquefacéo
do hidrogénio. Outra possibilidade também é a propria questdo daaménia, de agente transportar... Naverdade, vocé pode
usar o hidrogénio parater combustiveis sintéticos intermediarios, e ai vocé transporta esses combustiveis até o local de
origem.

Acho que seriaisso.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Muito bem.

O Alexandre falou muito sobre isso, inclusive de diversas modalidades. O hidrogénio verde, € importante que a gente
diga isso, perdoem agui, em meio a autoridades, mas o hidrogénio é um componente, junto com o oxigénio, da agua,
entre outras tantas coisas.

O hidrogénio é o gés que mais facilmente se une a outro. O que vocé tem que fazer para tornélo puro sdo diversos
processos. Para receber o titulo de hidrogénio verde, o processo para separar 0 hidrogénio e deixa-lo sozinho, ele com ele
mesmo, 0 H2, esse € um outro conceito que ja esta pacificado |ana Europa, eu pude ver isso, 90% daenergia que produziu
essa molécula de H2 tem que ser de origem sustentavel. 1sso € o que distingue o hidrogénio verde.

O hidrogénio cinza, jafoi dito agqui também pelo Alexandre, ja existe, é feito em vérios lugares, e a forma de transporte,
tudo levaacrer... I sso tudo € umatecnol ogia que esta surgindo no mundo, emboraja exista o hidrogénio transportado hoje
como amdnia, como regra, muito para uso agricola... Entdo, o hidrogénio, provavelmente, em navios, sera transportado
naformade amdnia. E, no local em que chegar, ele sera separado em nitrogénio e hidrogénio. Amoniaé...

O SR. RAFAEL SILVA MENEZES - Senador, permita-me s6 uma intervengdo?

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Pois n&o.
Isso é quimicabasica. (Risos.)
O SR. RAFAEL SILVA MENEZES (Para expor.) - Eu acho que € importante mencionar que o papel do hidrogénio

verde pode contribuir também com o aumento, vamos dizer assim, da sustentabilidade, até mesmo de outros combustiveis
e biocombustiveis.

Cabe lembrar aqui, por exemplo, a questdo do préprio biodiesel. Quando vocé produz metanol a partir do hidrogénio
verde, 0 metanol ali estano processo de transesterificacdo daproducdo do biodiesel. Hoje, o metanal utilizado naproducéo
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de biodiesel € de origem fossil. Entdo, vocé pode aumentar, inclusive, a sustentabilidade do préprio biodiesel sevocétiver
um metanol de origem renovavel.

Vocé pode usar o hidrogénio verde em processos de hidrotratamento, inclusive do diesel coprocessado com 6leo vegeta
da Petrobras - 0 que ele deve falar, provavelmente - e também do préprio HV O, do bioquerosene de aviagdo, que precisa
de hidrogénio.

Ent&o, vocé aumenta a sustentabilidade, vamos dizer assim, desses outros biocombustiveis.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Reduz a emissdo de carbono.

O SR. RAFAEL SILVA MENEZES - Isso.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - 1sso paramim ja eraintuitivo.
Encerrando aqui amesa, 0 processo... Como se chama? (Pausa.)

A substituic&o energética vem de um compromisso, o Acordo de Paris, do qual diversos paises sao signatarios, inclusive
o Brasil. Portanto, a descarbonizagéo, para evitar que o carbono... Eu estou falando aqui para os nossos assistentes, em
meio a especialistas...

(Intervencéo fora do microfone.)

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar DemocracialPDT - CE) - Ent&o, 0 que a humanidade desgja é
reduzir a emissdo de carbono. Os combustiveis fésseis emitem carbono, o que contribui para 0 aquecimento global, que
estd anunciado que esta contribuindo para subir o nivel dos mares e um sem nimero de problemas podera enfrentar a
humanidade por conta disso. Entéo, ha acordos, ha entendimentos no sentido dessa alteragéo energética...

(Intervencéo fora do microfone.)

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar DemocracialPDT - CE) - ... transi¢éo energética, no sentido de
substituir combustiveis fosseis.

O hidrogénio entra nessa questdo, ja de algum tempo, mas tudo toma um ritmo mais acelerado a partir da guerra da
Ucrania, em que a Russia invade a Ucrania. 1sso expbs a dependéncia dos paises da Europa Ocidental ao gés e aos
combustiveisfésseis da Russia. Entdo, o que eraum compromisso ecol égico passaaser também, agora, um compromisso
€ uma preocupagdo estratégica. |sso acelera o processo, dai esses nimeros que a gente ja havia falado aqui.

Entdo, agradecendo a presenca dos que estiveram a frente, na mesa, peco a permanente contribuico. Esta Comissdo tera

um objetivo principal, que é dar ao Brasil umalegislacdo que seja sintonizada com o que ha de mais avangado no mundo.
A contribuicdo de cada um de vocés sera fundamental paraisso.

O SR. LUISCARLOSHEINZE (Bloco Parlamentar Unidos pelo Brasil/PP - RS) - Presidente!
O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - Senador Luis Carlos Heinze.

O SR. LUIS CARLOS HEINZE (Bloco Parlamentar Unidos pelo Brasil/PP - RS. Pela ordem.) - Eu falava em cana,
madeira e também biogés. Agora, vai ser o pessoa do milho, da Uni&o Naciona do Etanol de Milho. A gente quer
fazer uma reunido especifica sd6 com o pessoa do agro ligado a isso aqui, conforme o pessoal da Embrapa falou.
Oportunamente...

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Oportunamente, faremos. E fundamental.
O SR. FERNANDO DUEIRE (Bloco Parlamentar Unidos pelo Brasil/MDB - PE) - Presidente, com a sua permisséo...
O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Senador Fernando.

O SR. FERNANDO DUEIRE (Bloco Parlamentar Unidos pelo Brasil/MDB - PE. Pela ordem.) - E importante registrar
aarticulacdo que esta Comissdo, sob a sualideranca, vem fazendo, de formatransversal, com o proprio Governo.

Isso fez e faz com que nés estejamos alinhados ao Conselho Nacional de Politica Energética e com comités tematicos
que o Ministério de Minas e Energia vem desenvolvendo. E importante noticiar isso para os que ndo estavam agui
presentes, inclusive com alguns pilares que sdo extremamente representativos, como € o caso do fortal ecimento das bases
tecnol égicas para fortalecer a eficiéncia com diminuicdo de custos, como o senhor falou e, de resto, os que aqui se
colocaram, capacitacdo e formacdo de capital humano, que é fundamental, planejamento energético, regulacdo, e o senhor
foi buscar informacdes sobre isso entre o conjunto de informagdes que o senhor foi buscar, e a questao de uma audiéncia
gue nés tivemos sobre a cooperacdo internacional.
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Dessa forma, eu acho importante porque isso nivela os que agui est@o presentes e convidados nessa ampla escuta que a
Comissdo vem desenvolvendo com especialistas sobre o tema.

S6 chovendo em cima do molhado, estamos bem preparados para a visita ao Porto de Suape na proxima sexta-feira, com
um roteiro muito bem determinado, exatamente paraagente ter experiéncias novas e fazer com que nds possamosintegra
lo a esses projetos que estéo sendo desenvolvidos em particular e de forma mais expressivano Ceara.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Absolutamente oportunas as suas
palavras, Senador Fernando Dueire. E ndo tenho divida de que a nossa visita a Pernambuco, sob a sua lideranga, sera
umavisita proveitosa e também n&o tenho divida de que ser& provida de toda a hospitalidade que é caracteristica do povo
pernambucano. Inclusive, V. Exa. me disse, e agui torno publico, que a Governadora nos receberd apods a visita ao Porto
de Suape para um almogo no Palécio das Princesas. E isso?

O SR. FERNANDO DUEIRE (Bloco Parlamentar Unidos pelo Brasil/MDB - PE. Fora do microfone.) - 1sso. 1sso.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - Palécio das Princesas.
Senador Rodrigo Cunha.

O SR. RODRIGO CUNHA (Bloco Parlamentar Uni&o Crist&UNIAO - AL. Pelaordem.) - Presidente Cid Gomes, é uma
alegriapelaprimeiravez fazer parte desta Comissdo. J& sou membro, mas ndo tive oportunidade de presenciar momentos
como este, e faco questdo de registrar o entusiasmo de V. Exa. desde o inicio, andando com um papelzinho para pegar o
nome de cadaum e aassinatura. E, quando eu percebo, em cada demonstracao plblica, que V. Exa. esta se especializando
no assunto, que foi buscar o que ha de mais referenciado no planeta e identificou no nosso pais um grande potencial, com
a credibilidade que tem, tenho certeza de que chamara a atengéo de todos nés aqui no Senado e sera o timoneiro de uma
nova tecnologia que tem tudo para ser ndo o futuro, mas a realidade logo, logo. Ent&o, faco questdo de deixar registrado
gue o entusiasmo de V. Exa. € mativante e faz com que a gente preste atengéo e entenda que € importante se envolver.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - Obrigado, Rodrigo.

Eu penso que esta Comissdo tem, sim, dois papeis fundamentais. Todo o trabalho dela o Senador Fernando j& descreveu,
mas eu destacaria, entre eles, dois. um é despertar ao Brasil e aos brasileiros o que ja vem acontecendo, tornar de
conhecimento, e 0 potencial que essa nova matriz energética pode dar, e o outro, uma tarefa inerente a nés, Congresso
Nacional, quer dizer, é fundamental que nés néo percamos o protagonismo na questdo daregulamentacdo, da certificacéo,
e que esse trabalho sgja feito em sintonia com o que ha de mais avangado no mundo.

N&o adianta a gente fazer aqui uma regulamentacdo, uma certificacdo, olhando para 0 nosso umbigo se isso
internacionalmente ndo sera reconhecido. Entdo é fundamental que esse trabalho sgja sintonizado. Os Estados Unidos
despertam muito fortemente... Ha noticias de que estéo destinando US$300 bilhdes para o tema, porgque estdo vendo o
guanto isso representa para o futuro na nova ordem internacional - posso chamar assim.

Para ndo abusar da paciéncia e da boa vontade dos que ja estdo agqui aguardando, compomos agora a segunda mesa,
convidando o Prof. Thiago Lopes, Professor da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo; e o Dr. Alexandre Vaz
Castro, membro do Comité de RelacBes Institucionais e Governamentais do Conselho Federal de Quimica.

Teremos - e eu pego aqui a nossa Secretaria que ja destaque ali no nosso teldo - a participacdo, por videoconferéncia, do
Dr. Alex Sandro Gasparetto, Gerente de Diversificago e Parcerias da Petrobras - obrigado, Dr. Alex Sandro.

Anuncio também aparticipacdo do Prof. Paulo Emilio de Miranda, quejaesteve aqui esclarecendo aperguntado internauta
- obrigado, Dr. Paulo Emilio -, e do Dr. Afonso Bertucci, Diretor Técnico da Braspell Bioenergia - obrigado ao senhor
pela presenca.

Passo a palavra ao Prof. Thiago Lopes, fazendo aqui uma breve apresentacéo.

O Prof. Thiago tem um curriculo extenso. Eu peco permisséo a ele paraler aqui as primeiras linhas.

Ele coordena projetos no Centro de Pesquisa para Inovacdo em Gases de Efeito Estufa; € cofundador da startup Carbon
to Carbon; atualmente é Professor Visitante da Escola Politécnica da Universidade de S8o Paulo; possui graduacéo e
doutorado em Ciéncias pela Universidade de Sdo0 Paulo, com periodo de pesquisa de doutoramento de 12 meses no
Laboratério Nacional de Los Alamos, Estados Unidos.

Tem apalavrao Dr. Thiago Lopes.

O SR. THIAGO LOPES (Paraexpor.) - Obrigado.
E uma honra estar aqui. Manifesto minha satisfac&o pelo convite, Senador Cid Gomes.
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Cumprimento os demais colegas da mesa, que facilitaram muito a fala dos que estdo seguindo, fizeram uma introducéo
excelente.

Parabenizo também o trabalho que brevemente vocé pode demonstrar aqui para nos, Senador, que esta fazendo, o
conhecimento que esta adquirindo, e esta Comissdo desempenha um papel fundamental para nés.

Eu gostaria de conversar um pouco, fazer uma conversa mesmo para nés aqui, trazendo um pouco do que temos
desenvolvido efeito, numaformadeabordar maispalatavel paratodos, especial mente depoisdaintroducdo quejativemos.

O Brasil, como muito bem colocado pelo nosso colega da Embrapa, tem potencial para produzir uma ampla gama de
hidrogénios, todos os tipos de hidrogénio, vamos dizer, mas particularmente o Brasil tem potencial para contribuir com
alguns tipos de hidrogénio que sdo especiais, vamos colocar assim. Se nds formos pensar em termos de valor, nés
poderiamos pensar em aguns tipos de hidrogénio. O hidrogénio verde € um dos mais destacados devido a contribuicdo
para as emissdes, mas nés também temos uma peculiaridade com a qual nds podemos contribuir com o hidrogénio com
emissies negativas de carbono, e uma das rotas é a do etanol.

O etanol tem, no cenério nacional, condic¢des - existem trabal hos caminhando nesse sentido jaavancados no setor industrial
mesmo - para ter uma pegada negativa de carbono. Dentre os hidrogénios, imaginem o potencial que ele tem para
descarbonizar, ou seja, reduzir as emissdes na ponta. Agora, se NGs unirmos isso a emissdes negativas na producdo, nés
temos um ciclo virtuoso em que ndo apenastiramos o uso de algo que emite, ao implementar o hidrogénio, mas, ao utiliz&
lo, n6s estamos reduzindo as emissdes. Ou sgja, 0 Brasil tem potencial para desempenhar um papel geopolitico mundial
significativo em contribuir pagando uma divida histérica que nés temos, em termos de pai's, em termos de continente, em
termos de mundo, com as emissdes de gés de efeito estufa. Se nds contribuirmos com isso, isso nos traz uma condicdo
muito Gnicaem termos de pais, em termos de mundo. Além disso, nés podemos produzir o hidrogénio apartir daeletrélise.
Nés temos muita energia renovavel disponivel, mesmo a offshore, nés temos condi¢des de produzir energia renovavel
offshore significativa.

Pensemos o seguinte: se, em termos de Brasil, nds temos uma condi¢do de produzir muito hidrogénio, nés também temos
a condicdo de estoca-lo. Por qué? O trabalho que nés tivemos... O colega da Petrobras certamente pode falar e decorrer
muito melhor sobre o pré-sal, que trouxe um ganho socioecondmico para o Brasil significativo. Nés temos onde estocar
isso em larga escala, que sdo nas cavernas salinas. Ou sgja, nés ndo apenas podemos produzir muito mas nds também
podemos estocar muito.

Por que esses paises tém se preocupado? E foi muito bem citado o exemplo dos Estados Unidos; nés recebemos
recentemente o Vice-Secretério do Departamento de Energia dos Estados Unidos e agora, mais recentemente, o assistente
delelano Research Centre for Greenhouse Gas Innovation. Onde vai ser estocado? Cavernas salinas, o pré-sal. Imaginem
acapacidade que nos teremos, estratégica, de, vamos dizer, um certo buffer mundial em termos de hidrogénio. Novamente,
isso nostraz umacondi¢ao Unicae pode nostrazer além, em termos de condi c6es geopoliticas, no bom sentido, de negociar,
de trazer: olha, nds temos condices de contribuir.

O desenvolvimento econdmico, social que o petrdleo trouxe é notavel. N&o devemos recriminar, mas esta comegando aser
em detrimento da nossa sociedade. Ent&o, nos precisamos mudar efetivamente. E nds, como Brasil, temos um potencial
de contribuicdo significativo nesse sentido, ndo s com a escala com gque nds conseguimos produzir, com a diversidade
com a qual nds podemos produzir - ou sgja, diferentes cores, em especial 0s mais valorizados, o verde e esse que talvez
ainda precisemos pensar na cor com intensidade negativa de carbono - como também na estocagem.

Entdo, o que nds temos de oportunidade é significativo. La no centro de pesguisa onde nés trabalhamos, no Research
Centre for Greenhouse Gas Innovation, liderado pelo excelente trabalho do Prof. Julio Meneghini, nosso Diretor
Cientifico, n6s temos algumas frentes. Essa do etanol € uma. Nés estamos em breve inaugurando uma estacdo de
abastecimento de hidrogénio para um 6nibus que circulara no campus da USP.

S&o interessantes porque mostram um pouco do que nés podemos fazer, mas o que eu gostaria de sali entar nesta Comissao
éanecessidade eaimportancia, quejafoi um pouco comentada, mas trazendo um pouco, lembrando... Porque, quando nos
recebemos |ano RCGI representantes... Por exemplo, recentemente recebemos representantes do Ministério da Economia
da Holanda - o Primeiro-Ministro da Holanda passou |4 também conosco -, do Porto de Roterda também, fizemos um
link parao hidrogénio, exportarmaos o hidrogénio e produzir hidrogénio |4, os representantes de departamentos de energia,
empresas petroleiras mundiais... Enfim, o que se v&? O que se cita? O Brasil é referéncia em agronomia, 0 agronegocio.
O agro é muito forte no Brasil, mas por que hoje nds somos muito fortes? Porque houve um investimento, um pensar
estratégico com embasamento em ciéncia e tecnologia que ndo foi de apenas um ano, foi de varios anos, consistente,
criando inclusive a Embrapa, que criou as bases que permitiram o Brasil chegar ao que nés temos.
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Se nos considerarmos que o pré-sal, lembrando, trouxe um ganho socioecondmico significativo parao Brasil, ele éfinito.
O hidrogénio, ndo. Enquanto tivermos energiarenovavel o teremos, especia mente esse, que € mais valorizado.

Ent&o, 0 qudo estratégicos nds formos ao delinearmos as bases ou delinearmos as politicas publicas, delinearmos com
base em ciéncia e tecnologia, €tc., isso determinard o quanto nds poderemos agregar ao Brasil em termos de ciéncia e
tecnologia. O que é algo que eu vejo e me enche os olhos particularmente é olhar o exemplo da empresa Raizen, que é
umajoint venture entre a Shell, agora mudou o Dutch para Shell, e a Cosan, onde ha um desenvolvimento bilateral, e nés
trazemos pessoas do exterior para trabalhar aqui - pessoas excelentes. E nds geramos empregos de alto valor agregado,
sal&rios altos.

(Soa a campainha.)
O SR. THIAGO LOPES - Porque o que dbi é nds vermos as vezes tropicalizacdo, e os salarios aqui, namédia, ficarem
em R$1,5 mil. E por outro lado, vermos brilhantes pessoas indo para o exterior.
Eu, embora talvez jovem, eu jative dois pds-doutorandos, e os dois foram para o exterior sem perspectiva de renovar.
Mentes brilhantes, que nos deixaram por questdo de perspectiva.
O que nos temos entdo feito no RCGI, nesse sentido, € incentivar startups. Vocé tem um plano de carreira, salérios mais
compativeis e competitivos.

Entdo nds precisamos reter essas mentes com o trabaho, por exemplo, como eu comentei, que foi feito para surgir no
agronegocio. Fixamos isso. E pensar de forma muito estratégica e de longo prazo, para que nés possamos desfrutar, ou
sgja, trazer a0 maximo para 0 nosso pais os frutos disso.

E éimportante salientar, ndo étudo, n&o. Trabal har em colaborag&o. E importante trabal harmos com o exterior, com ganho,
claro, mas desde que isso sgja um exemplo de joint venture, onde nds tenhamos bons sal&rios e fixagdo de mentes no
Nosso pais, porque o Estado investe. Ent&o eu penso em mim; quanto o Estado investiu para que hoje eu possa contribuir.
E eu fiquel no Brasil, especialmente pelo que eu amo, mas pelas condi¢des que, por exemplo, hoje eu tenho no RCGI,
para condic8es de desenvolvimento de carreira. Caso contrério, eu teria aceitado convites que eu jarecebi do exterior. E
imaginem quanto foi investido, e outros colheriam os frutos, ndo &?

Ent&o acho que é o que eu gostaria de passar, umareflexdo para nés pensarmos estrategicamente sobre o quanto isso pode
trazer de beneficio e valer queisso o traga, ao invés de apenas tropicalizagdo que traz salarios menores para 0 hosso pais,
e nos temos potencia e recurso humano que estéo indo embora e que podem ficar aqui. Garantir que isso aconteca.

Muito obrigado, é um prazer contribuir com todos. Fico aberto para perguntas. (Palmas.)

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - NOs € que agradecemos, Prof. Thiago,
a sua contribuicao.

Eu vou propor aqui que a gente alterne um da mesa e um gue esteja remotamente. E se me permitem, eu passaria entdo
apaavraao Prof. Paulo Emilio de Miranda. Estd em condi¢ao ai?

O SR. PAULO EMILIO DE MIRANDA (Paraexpor. Por videoconferéncia.) - Ola. Sim. Escutam-me bem agora?

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Alto e claro, Dr. Paulo.

O SR. PAULO EMILI10 DE MIRANDA (Por videoconferéncia.) - Esta bem, muito obrigado...

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Obrigado por sua presenca.

O SR. PAULO EMILIO DE MIRANDA (Por videoconferéncia.) - ... Senador Cid Gomes, pelo convite. Parabenizo-o
pelainiciativa, que eu tenho certeza de que vai trazer muitos bons frutos para nés.

E queria também parabenizé-lo pela clareza dos comentarios feitos inicialmente sobre a questdo de que o Brasil inicia,
muito fortemente agora, acfes visando a exportacdo de hidrogénio, mas que o mercado interno € importante para nos e
gue devemos reforcar o mercado interno.

SO outra observagao relevante sobre a regulamentacdo, aregulacéo desse mercado interno, aconexao disso com o sistema
internacional, que € muito importante. Eu vou voltar a esse tema daqui a pouco.

Ent&o, vou aproveitar parafazer umaabordagem um pouco diferente, jaque os colegas que me antecederam apresentaram,
de formatéo boa e completa, 0 tema que se esta discutindo.

Vou comecar dizendo que o hidrogénio ja é produzido, armazenado, transportado e utilizado em larga escala. S8 mais
de 100 milhdes de toneladas de hidrogénio por ano, e o Brasil contribui com cerca de 1% disso, atual mente.
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Desculpem-me ai pela minhatosse.

Esse hidrogénio que é produzido hoje € um hidrogénio cativo. Ele é produzido e utilizado, majoritariamente, no mesmo
local.

Em 2050, 0 mundo devera produzir cerca de 540 milhdes de toneladas de hidrogénio, e 75% desse volume sera de
hidrogénio mercantil, ou sgja, um hidrogénio que é produzido num lugar e é consumido em outro lugar. 1sso vai fazer uma
diferenca grande. Nesse desenvolvimento, o hidrogénio vai permitir o acoplamento de setores energéticos que hoje séo
estanques. Entdo, o hidrogénio tanto vai poder ser utilizado onde hoje sdo utilizados combustiveis convencionais, como
naindustria, como em setores onde hoje é utilizada a el etricidade. Haverd umainterconexdo entre setores que vai facilitar
0 desenvolvimento da cadeia de valor do hidrogénio no Brasil e no mundo.

Ja foi falado agui sobre o importante potencial que o Brasil tem para a producdo de hidrogénio. O Brasil ja é
internacionalmente um pais icone em termos de etanol e biocombustiveis de umamaneirageral. Ele também seraum pais
icone no que serefere ao hidrogénio, devido a essas diferentes possibilidades ja aqui mencionadas de produzir hidrogénio:
como convencionalmente hoje é feito, a partir de combustiveis fosseis, preferivelmente com sequestros de carbono; a
partir de biomassas, n6s acreditamos que, em cerca de uma década, a quantidade de hidrogénio produzida no Brasil a
partir de biomassas superard, em muito, o hidrogénio produzido a partir da &gua; também o hidrogénio produzido a partir
de eletrdlise da agua, que j4 € umatecnol ogia madura, tal qual aquela que utiliza combustiveis fosseis...

Mas ainda haoutras oportunidades. Por exemplo, Senador Cid, no seu estado, jafoi comprovadaaexisténciade hidrogénio
natural. E hidrogénio que vem do subsolo. Entao, isso ja foi comprovado em aguns outros lugares do Brasil também e
nos traz a perspectiva de que, em alguns anos, nés tenhamos pogos de producéo de hidrogénio como hoje temos pogos de
producdo de gas natural. O hidrogénio natural, Senador, € renovavel e é abidtico. Portanto, ele ndo depende dos mesmos
processos em que foram formados os combustiveis fosseis. S80 processos diferentes que o tornam um gas renovavel e
disponivel no territério brasileiro.

Quando falamos sobre essas diversas possi bilidades do Brasil de produzir hidrogénio, o maisimportante étermosem conta
0 ndo trancamento tecnol égico por nenhuma rota, quer dizer, deixar florescer em regides diferentes do Brasil métodos
diferentes de obtencdo de hidrogénio.

E, agora, queria também informar sobre estudos muito recentes e ndo muito divulgados ainda, dando conta de que o
hidrogénio possa ser um gas de efeito estufaindireto, quer dizer, ele, ndo é, propriamente, um gas de efeito estufa, mas ha
estudos preliminares, que dependem ainda de maior comprovagao cientifica, que mostram que o acimulo do hidrogénio
nas camadas superiores da troposfera, chegando préximo a camada de 0zonio, que esta na estratosfera, possa estabilizar
0 metano, dar um tempo de vidamaior ao metano, que € um gas de efeito estufa que tem um poder de aguecimento, como
gas de efeito estufa, superior, muito superior aguele do CO2.

Quando, entéo, nds avaliamos a sua observacdo, Senador Cid, original, sobre regulamentac&o em consonancia com outros
paises do mundo, as possibilidades diversas, no Brasil, de producéo de hidrogénio e essa hova questdo de o hidrogénio
poder ser um gés de efeito estufaindireto, eu vou ter que lhe dizer alguma coisa, que eu fico adisposi¢ao paradiscutir mais
no futuro préximo e espero que ndo cause um (Falha no udio.)... porque tudo que estd sendo feito, com sua proeminéncia
e através desta Comissdo, é muito benéfico para o Brasil.

Mas, tal qual ja ocorreu em outros lugares do mundo, principalmente Agéncia Internacional de Energia, a Parceria
Internacional para o Hidrogénio e Células de Combustivel na Economia, vérios 6rgéos norte-americanos e outros, a
tendéncia € de abandonar a taxonomia de cores para o hidrogénio. O proprio Programa Nacional de Hidrogénio decidiu
pela denominagdo de hidrogénio de baixo carbono, e nés também podemos utilizar a denominagéo de hidrogénio
renovavel, que sdo denominactes baseadas em emissdes de CO2 paraa produgéo do hidrogénio, que setornamais precisa,
inclusiva, alinhada com metas de descarbonizacdo, tecnologicamente mais democrética, economicamente favoravel e
mais transparente.

Entdo, eu fico a disposi¢do para discutir e parabenizo-o pelo protagonismo nesse setor.

Muito obrigado.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Agradecemos ao Prof. Paulo Emilio,
e suas preocupagdes terdo que ser levadas em conta. De maneira que eu quero, pessoamente, estar comprometido
de mantermos um didlogo permanente no sentido de que a gente possa aproveitar do seu conhecimento e da sua
disponibilidade.

Muito obrigado pela sua participaco e pelo levantamento de suas preocupacoes.
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Bom, eu vou passar aqui a palavra, agora, a0 Dr. Alexandre Vaz Castro, que € membro do Comité de Relagbes
Institucionais e Governamentais do Conselho Federal de Quimica.

O SR. ALEXANDRE VAZ CASTRO (Para expor.) - Boa tarde a todos. Boa tarde, Senador Cid Gomes. Boa tarde a
todos os presentes.

Em primeiro lugar, Senador, eu gostaria muito de agradecer, em nome do Presidente José de Ribamar Oliveira Filho,
gue é o Presidente do Conselho Federal de Quimica, pelo convite para fazer parte desta audiéncia no dia de hoje, nesta
Comissao Especial. Quero agradecer também ao Senador Fernando Dueire, que também nos ajudou nesse convite.

E, desde j4, como os demais col egas anteriores ressaltaram muito bem, a pauta do hidrogénio, de umaformageral, € uma
pauta que vai envolver ndo s6 a comunidade cientifica, toda a questdo do desenvolvimento tecnol6gico, mas o senhor
mesmo ja destacou a questdo da nossa sociedade - da sobrevivéncia, inclusive, do nosso modo de vida, porque, também
0 senhor ja destacou, o novo ordenamento mundial nos traz um conceito de sustentabilidade totalmente urgente. Metas
para 2030 e 2050 sdo metas que ja estdo para serem desenvolvidas e chegarem |4 prontas e funcionando, e o tempo urge!

Ent&o, nesse caso, nds temos um desafio muito grande. Os colegas ja destacaram muito bem todas as questBes de politicas
gue ja estdo sendo organizadas no &mbito do Governo Federal, naacademia, o Prof. Paulo Emilio falou muito bem, junto
a Associagdo Brasileirado Hidrogénio. E o Prof. Thiago destacou uma parte que eu gostaria de focar na minhafala, que
€ 0 capital humano, e agui entra o Conselho Federal de Quimica.

Eu estou como Presidente do Conselho Regional de Quimica do Estado do Espirito Santo e sou servidor de carreira do
Instituto Estadual de Meio Ambiente, [&do Governo do Estado - tem 15 anos -, trabalho |ana Secretariade Meio Ambiente
e tenho acompanhado muito a busca por novas matrizes energéticas, de maneira que agente consiga cumprir as metas que
hoje estao estabel ecidas para quase todos os paises do mundo, que é o Acordo de Paris, para 2050.

Entdo, essa dualidade entre todas as matrizes com a redugdo ou até a emissao negativa de gases de efeito estufa é um
desafio, e tenho certeza de que todos aqui estdo imbuidos de conseguir torné | as eficazes, factiveis.

Agora, capital humano ndo é uma coisa que se produz, ainda mais na &rea da quimica, e aqui eu quero ficar muito felize
guero destacar atodosafelicidade, como profissional daquimica, dever o Senador fazendo aqui um breve apontamento de
uma aula de quimica bésica, porque me parece que o senhor ndo ficou t&o impressionado com o seu professor de quimica
Ia no banco escolar, porque muitas vezes a quimica acaba af astando ou assustando as pessoas.

E, hoje, a quimica faz parte dos principais processos tecnoldgicos e do principal momento de desenvolvimento e de
preservacdo do nosso planeta e do nosso modo de vida.

Isso € muito importante porque, infelizmente, ainda vivemos uma era de desinformagéo, naqual ndo se entende o papel da
guimica nesse contesto. E nos profissionais da quimica... Senador, hoje nés somos algo em torno de 300 mil profissionais
daquimica. Agora, imagine, com todo esse cendrio, principalmente agui, com o debate que o senhor estatrazendo junto a
esta Comissdo Especial com os demais colegas, com o Senador Fernando Dueire também, a possibilidade de expandirmos
esse capital humano em uma quantidade enorme, s6 nesse tema do hidrogénio, nos préximos 20 anos.

E ai 0 senhor também destacou um ponto muito importante: nGs precisamos levar isso para a sociedade e levar de uma
maneira que se entenda e ndo apenas se combata. Infelizmente, ainda temos essa questéo da desinformacéo - repito - por
conta, muitas vezes, do uso do préprio hidrogénio, dos perigos e, como 0 nosso colega Rafael colocou muito bem, da
seguranca do hidrogénio, que é um dos temas hoje dos grupos de trabal hos que estéo sendo desenvolvidos no Ministério
da Ciéncia e Tecnologia. Ent&o, n6s temos que, cada vez mais, trabalhar isso.

E hoje, Senador, 0 aluno que esté...

O meu filho tem dez anos e estd |4 no quarto ano do fundamental. Em 2050, elejavai estar mais ou menos em torno ai de
Seus trinta e poucos anos e provavelmente, quem sabe, totalmente inserido nesse contexto, por exemplo, do hidrogénio.
Entdo, precisamos trabalhar ndo s6 hoje o ambiente académico, mas levar esse conhecimento, levar essas informagdes
também la no inicio, no ensino fundamental, no ensino médio e falar muito sobre as questdes de quimica, porque vai
facilitar e muito o entendimento pela sociedade do debate que esta sendo feito, inclusive e principalmente, nesta Casa
Legidlativa
Entdo, eu queria fazer j& um convite ao Senador Cid Gomes. Agora, no dia 18 de junho, teremos o Dia Nacional do
Profissional da Quimica. Faremos, e ja estamos propondo, uma sessdo solene aqui, no Congresso Nacional, paraaqual eu
jaquero fazer-lhe o convite, porque nesse dia um dos langamentos que nds vamos fazer, enquanto sistemas do Conselho
Federal de Quimica e dos conselhos regionais de quimica, um hub de combate a desinformagéo na érea da quimica, para
evitar que assuntos dessa natureza, que hoje estao sendo tao bem debatidos agui, possam ser perdidos ou até mesmo termos
entraves de desenvolvimento pelo ndo entendimento dessa questdo e da urgéncia dessa questdo.
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Entdo, nesse dia, para o qual eu ja convido o Senador e todos os presentes, faremos o langamento. Nds vamos fazer um
evento para, cada vez mais, evitarmos que a ciéncia sgja téo prejudicada por conta da desinformacdo, da propagacéo da
desinformag&o.

Por ultimo, Senador, quero colocar & disposicéo hoje o nosso sistema. Nao fazemos s6 um papel de fiscalizagdo do
exercicio profissional, mas somos parceiros do desenvolvimento da sociedade e somos parceiros, obviamente, desta Casa
L egislativa em tudo aquilo que for relacionado com a quimica. E o hidrogénio é quimica, quimica pura.

Ent&o, muito obrigado.

Desgjo todo sucesso!

E o0 maisimportante que quero destacar também aqui € que, damesma formaque seus pares o €l ogiaram pel o desempenho
e pela assertividade com relagdo ao tema, também o senhor os esta conquistando. Se eles estdo hoje reconhecendo isso
no nobre Senador, €les também estdo sendo envolvidos nessa tematica pela sua lideranca. Entdo, € muito importante que
todos os membros hoje da Comisséo Especial para debate de politicas publicas sobre o hidrogénio... E ai termino minha
fala com as palavras do Prof. Paulo Emilio: do hidrogénio. A gente tem que parar um pouco com a questdo da cor e
trabalhar o hidrogénio renovavel, o hidrogénio sustentével. Que isso continue cada vez mais firme e mais forte. Desgjo
todo o sucesso para o senhor e para a Comissao.

Muito obrigado. (Palmas.)

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - NOs é que agradecemos, Alexandre V az
Castro, agui representando o Conselho Federal de Quimica.

Passo a palavra agora ao Alex Sandro Gasparetto. Ele é Gerente de Diversificag@o e Parcerias da nossa Petrobras.
Obrigado, Alex Sandro.

O SR. ALEX SANDRO GASPARETTO (Paraexpor. Por videoconferéncia.) - Obrigado a vocé, Senador.

Boatarde atodos! Gostaria de cumprimentar o Senador Cid Gomes e demai s Senadores presentes. Em nome da Petrobras,
agradeco o convite para participar destaimportante comissdo.

Eu gostaria, se possivel, de compartilhar alguns eslaides com vocés. Acho que alguém precisame habilitar a compartilhar
atela. Nao sei se é possivel.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - Acho que ja esta disponivel.
O SR. ALEX SANDRO GASPARETTO (Por videoconferéncia.) - Perfeito. Ja esta disponivel. O.k.
O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - Tela compartilhada.

O SR. ALEX SANDRO GASPARETTO (Por videoconferéncia.) - Pronto. Perfeitamente.

Gostaria de comegar falando um pouco do Plano Estratégico da Petrobras 2023-2027, o plano que foi publicado no final
do ano passado. Alguns pilares desse plano: a preservacdo da solidez financeira da companhia; a dupla resiliéncia em
seguranca energética, e quando agente falaem duplaresiliénciaa gente esta falando de geragdo de valor e de emissBes de
gases de efeito estufa; foco nageracao de valor; investimentos em adguas profundas e ultraprofundas, o foco dacompanhia;
amodernizacdo do refino e aqualidade dos produtos; e o caminho para descarbonizacgo e diversificacdo rentavel danossa
Petrobras nesse mundo em transi ¢&o.

Os investimentos anunciados pela Petrobras em descarbonizag8o sdo da ordem de US$4,4 bilhdes nesse plano 23-27,
sendo que amaior parte desse investimento esta direcionado a agBes de descarbonizacdo das operagdes, ou seja, agdes em
descarbonizagéo do refino, solucbes de baixo carbono em novos projetos par-E& P, US$600 milhdes para um fundo de
descarbonizagdo da companhia, e US$200 milhdes para P& D em descarbonizagéo de escopo 1 e 2.

Entdo, o foco da companhiatem sido, neste momento, tornar o seu produto cada vez mais sustentéavel com menor emisséo
de carbono.

Continuamos o nosso programa de biorrefino, com US$600 milhdes previstos para esse periodo, a produgdo do diesel
renovavel, e uma planta dedicada de BioQAV ja anunciada, e US$100 milhdes para o desenvolvimento de competéncias
para o futuro, onde se incluem entdo o hidrogénio e outras fontes renovaveis, onde esta a nossa diversificacdo rentavel.

A partir desse plano, a Petrobras anunciou o seu foco em trés grandes segmentos de renovéveis: a edlica offshore, o
hidrogénio e a captura de carbono e a continuidade do seu programa de biorrefino.
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Entdo, temos desenvolvidos nesse Plano 2023-2027 agdesinternas para o desenvol vimento de negdcios em edlicaoffshore,
para entendimento de negdcio; em acles internas para desenvolvimento de negécios em hidrogénio; e em captura de
carbono.

Hoje, a Petrobras jatem amaior operacdo de captura e sequestro de carbono no nosso pré-sal. Entdo, a maior operagéo
mundial, hoje, de captura de carbono e de gest&o de carbono é da Petrobras.

Ent&o, esses sdo 0s segmentos que foram priorizados nesse Plano de Negdcios 2023-2027 e em que estamos direcionando
0S NOSSOS esforgos, neste momento.

Na linha da descarbonizacdo e do hidrogénio, mais especificamente, a Petrobras, hoje, também j4 € amaior produtora e
também amaior consumidorade hidrogénio. A gente produz hidrogénio no nosso pargue de refino, um hidrogénio a partir
dareformado gés natural, classificado como cinza, com alta emissdo de CO2.

Nos temos estudos em andamento para produgéo de hidrogénio a partir do coprocessamento de materiais renovave's, nas
nossas UGHSs; concepgdo de projeto para producdo de hidrogénio azul, a partir da captura e armazenamento de CO2;
avaliagdo das tecnologias de producdo de hidrogénio verde a partir de eletrolise; novas rotas de obtencéo de hidrogénio
verde, hidrogénio de melhor intensidade de carbono; soluces tecnoldgicas utilizadas para transferéncia, transporte e
estocagem de hidrogénio; e tecnologias para producdo de carreador de hidrogénio, como améniae LOHC.

Entdo, todas essas iniciativas vém sendo desenvolvidas com 0 apoio do nosso centro de pesquisa, 0 Cenpes. Temos uma
infraestrutura de pesqui sa bastante robusta para apoiar o desenvolvimento desse setor no pais.

Por fim, gostaria de usar meus minutos finais, novamente, parareforcar o quejafoi brilhantemente defendido aqui pelo
Dr. Paulo Emilio sobre a taxonomia das cores.

O que se busca, no fim das contas, é a producdo de hidrogénio sustentavel, um hidrogénio de baixo carbono. Ao tratarmos
somente do hidrogénio verde, acabamos deixando de lado outras alternativas e outras potencialidades que o0 nosso pais
tem para explorar esse novo mercado de hidrogénio.

Isso acaba ficando um pouco mais confuso quando diversas regulamentactes e projetos de lel comegam ater definicdes
muitas vezes ndo coincidentes ou, entdo, focando numa Unicarota tecnol 6gica, o que acaba por deixar de fora outrasrotas
e possiveis oportunidades que o pais poderia explorar.

Entdo, preocupa-nos ter um conceito unificado no Brasil do hidrogénio de baixo carbono e da certificagio desse
hidrogénio, para que possamos aproveitar todas as potencialidades que 0 nosso pais tem.

Por isso a Petrobras vem focando os seus estudos nas diversas rotas tecnoldgicas de hidrogénio. A gente ndo tem se
abstido em termos de rotas tecnoldgicas e, sim, a gente vem buscando desenvolver estudos com todas as rotas possiveis
de producdo do hidrogénio de baixo carbono, sgja ele azul, sgja verde, seja branco, ou sgja, o hidrogénio natural, sgja
hidrogénio turquesa, sgja hidrogénio musgo, como tem sido falado.

Esse é o recado que gostaria de passar.
Agradeco atodos o espaco dedicado aqui a Petrobras e fico a disposi¢éo para qualquer outra questéo.
Muito obrigado.

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/PDT - CE) - Muito obrigado, Dr. Alex Sandro
Gasparetto.

Passamos a palavra agora ao Dr. Afonso Bertucci, Diretor Técnico da Braspell Bioenergia.

O SR. AFONSO BERTUCCI (Paraexpor. Por videoconferéncia.) - Obrigado, Senador, pelo convite.

Realmente, bastantes informagdes hoje. Entdo eu vou procurar agui hoje dar uma visdo do lado empresarial. A empresa
gue nds temos € formada, basicamente, por empresarios, boa parte deles vindos do setor florestal, do setor agricola. E o
gue se busca, em parceria com fundos internacionais, fornecedores de tecnologia internacional, € justamente nds vermos
aquelas economias, agquel as tecnologias que estdo bem maduras para nds real mente fazermos essa implantagéo.

Nés ja viemos conversando, ha bastante tempo, e ai 0 Senador Luis Carlos Heinze, acho que ele esta ai, juntou,
conseguiu juntar, um grupo grande de empresarios, tanto nacionais como internacionais, justamente para dar efetividade
as implantacbes desse projeto.

Do ponto de vista de nés implantarmos o projeto, ou sgja, ainiciativa privadafazer efetivamente os projetos, implantar e
realmente vocé ter o produto comercial 1a na ponta, nds precisamos de bastantes garantias.

Eu coloquei uma apresentacdo. Se o Marcelo pudesse ja compartilhar? (Pausa.)
O.k. Obrigado. A telaesta al.
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NOs achamos o seguinte. Do ponto de vista pratico, o problema do hidrogénio - ndo é um problema, o hidrogénio é
uma solugdo -, mas o hidrogénio, para ser produzido, todo o CO2 é transferido para a geragéo de energia que vai fazé-
lo, ou sgja, hoje € que nos estamos vendo... Ontem mesmo eu conversei com dois alemaes para essa apresentacado, eles
realmente confirmaram, eagentejatinhaessaimpressdo, que agrande maioriado projeto, hoje, estasendo feitaatravésda
eletréliseacalina. E, paraisso, ndstemos hojetrés, quatro, grandes empresas que jatém essas cél ulas, testadas, instal adas,
funcionando, e sdo modulares, a gente simplesmente compra e instala. Entdo eu acho que essa parte € bastante tranquila.

Qual que é o grande problema? E vocé produzir a energia verde, a eletricidade verde, para vocé abastecer aquele ponto.

Ent&o, o que acontece? Olhando a matriz energética brasileira - depois, no finalzinho, eu vou mostrar uma transparéncia
-, aideia é basicamente assim: onde vocé tiver que colocar aedlica, coloque aedlica; onde vocé tiver que colocar a solar,
vocé cologue. A hidrelétrica ja estd um pouco limitado o crescimento, mas ainda tem. SO que essas duas energias sao
intermitentes. N&o tem sol a noite, ndo é toda hora que venta... Ent&o, ela é insuficiente e é intermitente. Ela € essencial,
mas € o total, e vocé precisa completar esses gaps. Vocé precisa de uma bateria para suprir aquela demanda. Na falta,
vocé coloca. Na horaem que vocé tem uma superoferta, vocé baixa.

Entdo, uma solugdo paraisso, realmente, seria os plantios florestais.
A préximatela, por favor.

Ent&o, nds temos que, agora, no Brasil, aumentar o plantio florestal, mas aumentar de uma forma, vamos dizer assim,
com que vocé leve renda ao campo. Eu, por exemplo, venho do setor de celulose. Trabalhei em trés grandes empresas
e, aindano final da década de 70, as empresas tinham uma grande facilidade de comprar grandes &reas, de fazer grandes
plantios, justamente para garantir o suprimento da fabrica de celulose. No caso, a Cenibra, em Minas, e aRiocell - hoje
CMPC -, no Rio Grande do Sul.

Hoje, éimpossivel, para qualquer pessoa, fazer grandes éreas. Primeiro, porque tem o problemaambiental. Depois, tem o
grande problema de inversdo de capital. Ha centenas de milhares de hectares parados financeiramente. Ent&o, nds temos,
efetivamente, um problema de economia, para nés fazermos esses plantios florestais.

O que a gente vem discutindo no grupo do Senador Heinze - e isto ja foi testado - € que nds temos que fazer, agora, a
parceria com os produtores rurais. Com o produtor rural, mas € um plantio florestal integrado com a atividade agricola
e a atividade pecuaria.

Alguém que tem uma fazenda, por exemplo, tem a area dele de soja, mas €l e tem uma area de morro, ele tem uma érea...
Entdo, ali vai floresta. Para quem ja tem pastagem, ndo tem problema. Hoje, varias empresas no Brasil - a Embrapa
desenvolveu isso bem, aMarfrig jaesta usando isto - fazem o plantio silvipastoril, ou sgja, trésfileiras de arvores, oito ou
dez metros de pastagem, trésfileiras de arvore. Ai vocé tem umatroca com eles e vocé aumenta a produtividade...

O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE) - Integracdo lavoura-pecuéria-floresta.
Tem até umasiglazinha: ILPF.

O SR. AFONSO BERTUCCI (Por videoconferéncia.) - Obrigado, Senador. Exato.
Agora, como, realmente, nds vamos partir disso ai para a pratica?
Talvez o proximo edaide. (Pausa.)

Eu, simplesmente, vou dar umaideia de que, a cada hectare plantado, vocé chega ao produtor, ele plantaaguele hectare, e
vocéfaz... Como osciclos sdo de sete anos- 0 pinus, Um pouco Mais; aacécia; asvariedades que estéo sendo desenvolvidas
nacionais, inclusive...

Eu vou salientar aqui um grupo que esta desenvolvendo umavariedade brasileira, o taxi-branco, liderado pelo Prof. Thiago
da Universidade do Para

Entdo, sdo todas essas espécies florestais que vao se adequar a cada parte do pais. Se nés olharmos bem, 1ha, todo ano,
vai dar 5,6 mil litros de etanol.

Hoje, por exemplo, na nossa empresa, nés ja estamos negociando contratos com a Europa, inclusive para o porto de
Roterda, no consdrcio entre a RWE e a Uniper. Para |4, para a Europa, ja estdo fazendo o etanol de segunda geracéo,
o0 etanol celulésico, que gera o residuo, a lignina, que vai gerar energia. Ai o produtor, em 1ha, consegue gerar 5 mil.
Pode ser mais.

O pellet de madeira, que € a biomassa concentrada, esta substituindo, diretamente, o carvdo mineral nas grandes
termoel étricas europeias. A Drax, por exemplo, briténica, que é a maior do mundo, a maior termoelétrica a carvao
do mundo est4 trocando toda a producdo. Eles j& estdo com um consumo de 7 milhdes de toneladas de pellets e nos
demandando, um projeto de que também o Senador Heinze participa |4 no Sul, dando total apoio em Brasilia. E esse
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contrato com investimento em Rio Grande de embarque, producdo toda € direcionada para 0 Reino Unido, que é
justamente para vocé substituir o carvéo minera la

Um outro processo também que se faz ja totalmente dominado, que é atorrefacdo da madeira, o pellet torrefado, e jafoi
anunciado um projeto nosso aqui em Juiz de Fora, e ndo posso falar quem € o comprador, mas € uma grande empresa
de mineragdo, que ja foi substituir o antracito importado, o carvdo importado, pelo pellet torrefado, ai no processo de
carbonizacdo, e toda a siderurgia esta justamente demandando isso.

Mas isso remete a nds agora a voltar ao problema do campo. Nés temos que achar solugéo economicamente vidvel para
0 produtor ganhar dinheiro, para a comunidade ganhar dinheiro.

Entdo, se puder passar aproximatela...
Por favor, aproxima.

Ent&o, o que seriaagorao procedimento que nés estamostrabal hando. Comegando agoracom Pinheiro Machado, [ano Rio
Grande do Sul, e Juiz de Fora, agui em Minas Gerais. Quando vocé instala umaindUstria naquele local, comega o projeto
realmente, vocé faz um raio de 60 a 100km em torno daindistria, e ali vocé comeca a criar uma estrutura, a indistria
comega a criar uma estrutura de plantios florestais: viveiros, empresas de insumos, empresas de plantio, de colheita, de
corte; ou sgja, vocé movimenta aguela economia ja com uma garantia. V océ da para o produtor toda aquela estrutura de
que elevai plantar, e ele jatem um mercado garantido. Ent&o, aguelaindistria que esta fazendo abioenergia, estafazendo
etanol agregado com termoel étrica com hidrogénio, uma termoelétrica pura, parajogar narede ou parafazer hidrogénio,
ou pellet torrefado, cujo gés de sobra gera umatermoel étrica parafazer o hidrogénio, vocé ali tem uma gama de produtos
para justamente fazer aquilo ali. Ent&o, vocé cria toda essa estrutura para os produtores. Ent&o, vocé junta centenas de
produtores, 200, 300, 400 produtores que vo ter os plantios defasados justamente para abastecer aindUstria.

Proximatela, por favor.

Ent&o, o outro problemaque nds temos que encarar parao produtor € justamente o lado financeiro. Quer dizer, todo mundo
acha bonito, mas vocé so vai setiver ganhos, se vocétiver o risco mitigado e tiver umalucratividade razovel no final das
contas. A florestaem si, paranos fazermos esse plantio florestal, elatem um problemafinanceiro muito interessante, muito
grande, porque, se a pessoa quiser investir hoje em floresta, ela vai investir muito no primeiro ano, porque os maiores
custos estdo no primeiro ano, e ela vai ter que esperar sete ou 0ito anos para colher e receber o resultado. Entéo, se nos
colocarmos um juro muito grande para carregar durante esse periodo todo, vai chegar |4 na frente com um preco muito
elevado. E outro ponto: na horaem que chegar la nafrente, por qual preco ele vai vender? Se o que ele conseguir vender,
se ele ndo ficar micado, vai justificar todo o investimento que ele fez?

Ent&o, 0 modelo que nds pegamos, com carona, inclusive, é o modelo da Cédula do Produto Rural: a indlstria compra
madeira do produtor ndo é na colheita, € no plantio. Entéo se faz a previsdo da produtividade: tem tantos metros clbicos
de madeira para serem colhidos |a nafrente, jacom valor estipulado em délar, com correcdo etc. etc. Ai, o que ele precisa
no primeiro ano jé paga aquela madeira daquel e ano, daguele ano, daquele ano. Chega la na frente, da colheita que deu,
uma parte ele ja recebeu, e a outra parte vem com lucro para ele. Ai, o que é que acontece? Ele replanta, ele abre um
novo ciclo paraaquilo 1a

Entdo a floresta tem uma vantagem, porque no caso de todos os produtos que nés fizemos, hidrogénio, biomassa
carbonizada, cavaco para energia e etanol de segunda geragédo, vocé vai ter um crédito de CO2 muito grande na
substitui¢do. Porém, na floresta, o que acontece? Vocé sempre tem um sétimo, um sétimo, um sétimo, um sétimo. A
partir do momento que vocé corta, as outras arvores ja vao crescendo, estabelecendo um moto-continuo. Entdo fica uma
guantidade de CO2 ai permanentemente fixa, 0 que torna o processo negativo em termos de emi ssbes e vocé gera bastante
crédito ali, naquel aparte florestal. Entéo o que nds estamos procurando agoraéir delocal emlocal paranésfazermosisso.
Tavez aproximatela...

A préxima por favor.

Ok.

Do ponto de vista do Brasil, hoje nés temos uma tranquilidade muito grande, porque, ha verdade - eu viajo bastante pelo
mundo -, em termos de celulose, em termos de plantio florestal hoje, o Brasil... A produtividade média brasileirade fibra
curta é o dobro da produtividade do segundo lugar no mundo. Engquanto uma arvore cresce em 32 anos |a na Europa, 14
na Escandindvia, aqui cresce em 7, quase que a gente vé a &rvore crescer. E o setor de celulose aqui no Brasil nas Ultimas
décadas realmente deu um salto tecnol6gico muito grande em florestas. Ent@o hoje nés temos muita facilidade e muita
seguranca para fazermos esses plantios florestais.
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A questéo é garantir o mercado para o produtor e garantir um mecanismo de mercado parafinancié-lo dessaformaque eu
fiz. E osinvestimentos vém localizados... A partir do momento que nds temos 0 mercado... Entéo o hidrogénio hoje tem
um mercado. Eu diriaque hoje a abordagem do mercado néo seria paratodo o Brasil, porque vocé tem que desenvolver...

Eu acho que hoje vocé pode colocar perto de grandes sidertrgicas para o hidrogénio substituir o coque de petréleo nos
altosfornos, como esté sendo feito na Europa agora. A industria de pelotizagdo de minério podetirar o antracito e coloca
lo; aindUstria de cimento pode tirar o cogque verde de petréleo e colocar o hidrogénio. Entdo hoje vocé pode fazer essas
plantas do lado do consumo.

E ascidades... Eu acho que éinteressante essa questdo distribuida por qué? A prépriacomunidade vai ser independente no
seu combustivel. Quer dizer, se vocé pega umaregido |4 do Mato Grosso, como, por exemplo, Sorriso, grande produtora
de soja: ela pode ter o seu plantio florestal, ela pode ter 1a a sua indistria e ela pode ter 1a a producéo de hidrogénio, a
producdo de etanol e a producdo de energiatérmicalocal.

Quer dizer, hoje o petréleo tem uma grande quantidade. Vocé faz uma refinaria em Paulinia, Sdo Paulo, e tem que
transportar de caminhao até |4, entdo isso encarece bastante o custo e tudo 0 mais.

Ent&o, eu diria que esse modelo que nés ja estamos debatendo, até o Senador Heinze apresentou esse modelo na COP
passada, com um grupo que ele juntou, eu acho que esse é 0 modelo ideal e realmente a gente pode sair paraisso. Hoje
nés estamos bastante confiantes de que, em tendo mercado, nds podemos atuar naquele ponto. Outra vantagem € que, se
nés pegarmos o Brasil hoje, nés temos mais de 60% de florestas nativas preservadas, nds temos uma area agricola muito
eficiente, agora, pastagens, nés temos 160 milhdes de hectares, pela Universidade de Goias, 60 bem manejados, mas 100
s80 de pastagens degradadas. O nosso foco é essa pastagem degradada, paradar recurso ao produtor, porque afloresta vai
dar recurso de longo prazo, e di ele pode entrar com a atividade agrossilvipastoril.

Eu ndo vou me estender mais, ja estou passando um pouquinho do tempo, mas eu mostraria essa Ultimatela. Nos estamos
conversando um grande did ogo com o sistema elétrico brasileiro, porque o que acontece? O hidrogénio tem uma grande
vantagem, basicamente ele é um estoque de eletricidade. Toda eletrélise que passou la estad na molécula de hidrogénio.
Quando vocé vai usar, ele libera essa molécula para gerar eletricidade. Da mesma forma que a floresta € uma bateria, a
energiaesta nela. Quando voceé precisar usar essa energia, pde natermoel étrica e jogald narede, vocé transformanarede
na hora. Ent&o, ela é uma bateria também, os dois lados sdo uma bateria.

E o sistema elétrico brasileiro agora, nés poderiamos dizer o seguinte, isso ai nés estamos tendo bons debates, o Heinze
acompanhaisso, lideraisso, € com o setor elétrico, porque agora vocé ndo precisa mais, teoricamente, limitar a producdo
guando tiver em excesso, ndo tem problema: quando voceé tiver excesso de energia, vocé eletrolisa para hidrogénio na
rede; quando a energiafaltar, o hidrogénio permite a reel etrificagéo, vocé pode devolver essa energia para arede. Isso ai
vai fazer com que nés possamos repensar essa matriz energética brasileira.

Essaenergiaelétrica- eu concordo com o que todo mundo falou aqui, eu concordo plenamente que ndstemos que val orizar
0 mercado interno -, na exportagdo, nés simplesmente podemos colocar células de eletrélise no porto. Quer dizer, toda
energia elétrica que sobra vai para o porto, em vez de levar o hidrogénio, leva a energia elétrica, faz 14 no porto e ja
embarca no navio para exportagdo, ou naforma de amdnia, ou convertida em metanol, alguma coisa do tipo.

O que nés estamos procurando agora realmente € que, ndo especificamente hoje com o hidrogénio, mas esta na nossa
mente, com essa bioenergia de base florestal a gente va evoluir, e a energia de base florestal da estabilidade porque tem
uma colheita 365 dias do ano. No setor de celulose, todo mundo que mexe com floresta sabe que vocé tem colheita o ano
todo, e ai ela pode, por exemplo, no etanol de segunda geracéo, absorver os residuos agricolas, a palha agricola, que é
sazonal. Ninguém vai investir numa coisa sazonal, quer dizer, vocé trabalha trés, quatro meses do ano e fica oito, nove
meses parado, mas, a partir do momento em que vocé tem a producdo florestal, ela estabiliza e ela pode, essa indUstria,
absorver justamente essa palha agricola.

Entdo, sim, eu acho que nos estamos bastante entusiasmados, eu acho que o Brasil realmente agora tem a chance de dar
um salto.

Eu fico muito contente com ainiciativa, Senador Cid. Eu vejo, porque tenho contato com vérios Senadores, especialmente
com o Heinze, que é 0 nosso guru, e eu tenho, assim, grandes contatos, e a gente vé que, realmente, 0 Senado vestiu a
camisa desse desenvolvimento. 1sso é muito...

Muito obrigado.
O SR. PRESIDENTE (Cid Gomes. Bloco Parlamentar Democracia/lPDT - CE. Fala da Presidéncia) - Dr. Afonso, falas
como a sua transformam quem ja é entusiasmado em mais entusiasmado ainda.

Entdo, obrigado, parabéns.
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Esse tema e essa possibilidade do hidrogénio a partir da biomassa, a partir de florestas, certamente € algo que permite
estender ainda mais as possibilidades do nosso extraordinério pais.

Com o jaadiantado da hora, o Presidente do Senado pede que sgjam encerradas as reunides de Comissao.

Portanto, nada mais havendo atratar, eu quero agradecer a presenca de cada um dos que estiveram aqui palestrando e dos
gue participaram presencial mente ou remotamente.

A nossa proxima reunido, na proxima quarta-feira, seréd com governos estaduais. Foram convidados diversos estados que
j&tém politicas em curso nessa &rea e o temaserd A implantagéo e a operacdo de projetos de hidrogénio verde no Brasil.

Essa questdo da cor, eu até concordo, vamos ter que pensar numa nomenclatura, mas isso faz parte do nosso papel de
regular. Enquanto isso, vamos a uma nomenclatura que € adotada na...

Eu vi até que alguém fez um trabalho, j& tem alguma iniciativa de regulamentar, mas trata como verde. Vamos manter
enguanto ndo tivermos uma defini¢&o mais decisiva.

Ainda lembro que, nesta sexta-feira, a Comissdo realizara uma visita técnica ao Porto de Suape, em Pernambuco, para
buscar mais informagdes sobre projetos e unidades de produgéo de hidrogénio verde em nosso Brasil.

Nada mais havendo atratar, declaro encerrada a presente reuni&o.
Muito obrigado. (Palmas.)

(Iniciada as 14 horas e 43 minutos, a reunido € encerrada as 16 horas e 59 minutos.)
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