EXECUTIVE PAPER

# (onfederacdo P
' Nacional
da Inddstria MOBILIZAGAO EMPRESARIAL
PELA INOVAGAO

IMERSAO
INTERNACIONAL
MEI NA ALEMANHA

Tecnologias em energias
renovaveis e descarbonizacdo

Realizada em outubro de 2024

Este paper tem como objetivo trazer os principais pontos
vivenciados no contexto da 36° edicdo do Programa de
Imersdes, uma iniciativa da Mobilizacao Empresarial pela
Inovacdo - MEI, que foi realizada na Alemanha entre 07
e 11 de outubro de 2024, com o tema ‘Tecnologias para
Transicdo Energética e Descarbonizacdo’.



1 Sobre a MEl e o Programa de Imersao

2 Cooperacdo Brasil-Alemanha; Uma Parceria Estratégica

3 Contextualizacdo Politicas para Descarbonizacado:
UE e Alemanha

- European Green Deal

- EnergieWende

« Hightech Strategy 2030

« Politica de Hidrogénio

- H2 Global

- CBAM

4 Iniciativas Alemas para a Transicdo

Energética Industrial

5 Descarbonizacdo Industrial no Brasil:
Uma Andlise Abrangente

6 Agenda da Imersao MEI CNI na Alemanha

e Projetos Visitados

7 Desafios na Producdo de Hidrogénio

VVerde na Alemanha

8 A Visao da Alemanha sobre o Brasil na

Transicdo Energética

9 Consolidacdo de Aprendizados e Proximos Passos

Participantes da Delegacao

Referéncias

03

03

04

06

07

09

10

11

12

14

15



1
SOBREAMEIEO .
PROGRAMA DE IMERSAO

A MEl, ou Mobilizacao Empresarial pela Inova-
¢do, é uma iniciativa da Confederacdo Nacional da
Industria (CNI) que busca promover a inovagdo e a
competitividade da industria brasileira. Foi criada
em 2008 com o intuito de ampliar a capacidade
inovadora das empresas brasileiras e aumentar a
efetividade das politicas publicas de ciéncia, tecno-
logia e inovacdo. Uma de suas principais iniciativas
€ o Programa de Imersdes em Ecossistemas de
Inovacao, que visa conectar empresas brasileiras a
hubs de inovacdo no Brasil e no exterior.

O Programa de Imersdes oferece as empresas parti-
cipantes a oportunidade de:

* Conhecer de perto ecossistemas de inovacao
de ponta, com visitas a empresas, institutos de
pesquisa, universidades e outras instituicdes rele-
vantes;

* Aprender com as melhores praticas e modelos
de negdcios inovadores;

e Estabelecer contato com potenciais parcei-
ros para projetos de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo;

* I[dentificar oportunidades de investimento e
negocios em novos mercados.

O programa ja realizou 35 edicdes desde 2016,
visitando paises como Estados Unidos, Alemanha,
Reino Unido, Suécia, Holanda, China, Israel e Singa-
pura. Sua 36° edicao do Programa de Imersoes,
realizada na Alemanha em outubro de 2024, teve
como foco “Tecnologias em Energias Renovaveis
e Descarbonizacao”.

Objetivos da Imersdo na Alemanha:

* Compreender a fundo a economia do hidrogé-
nio e a cadeia produtiva da descarbonizacdo indus-
trial.

e Estudar a producdo de hidrogénio verde, infra-
estrutura elétrica, redes de transmissdo de energia
e aspectos de financiamento.

e Interagir com institutos de pesquisa e compre-
ender a viabilizacdo de projetos estruturantes.

e Avaliar a adaptacdao de modelos alemaes ao
contexto brasileiro e a interconexdo com projetos
europeus.

2
COOPERACAO BRASIL-ALEMANHA:
UMA PARCERIA ESTRATEGICA

A cooperacdo entre Brasil e Alemanha abrange uma
ampla gama de temas, com destaque para energia
sustentavel, protecdo ambiental, desenvolvimento
industrial e inovacdo tecnolégica. A celebracdo dos
200 anos de imigracdo alema no Brasil em 2024,
reforcou os lacos histdricos e culturais entre os

dois paises, criando um ambiente propicio para a
intensificacdo da colaboracdo em dreas de interesse
mutuo.

A cooperacdo em energia sustentavel e descarbo-
nizacdo é um ponto-chave na parceria estratégica
entre Brasil e Alemanha. A Alemanha, como lider na
transicdo energética, investe em pesquisa e desen-
volvimento de hidrogénio verde e apoia o Brasil,
que tem grande potencial de geracdo de energia
renovavel, na capacitacdo para se tornar lider na
producdo e exportacdo dessa fonte de energia lim-
pa. Ja foram alocados RS 136 milhdes em recursos
alemdes para projetar a descarbonizacdo de setores
industriais brasileiros como o do aco e cimento. Na
area de biocombustiveis, o Brasil é reconhecido

por sua expertise em etanol e trabalha em conjun-
to com a Alemanha para desenvolver tecnologias
avancadas e promover o uso internacional dessas
fontes de energia. Além disso, a transferéncia de
tecnologia da Alemanha para o Brasil é fundamen-
tal para eficiéncia energética, energias renovaveis
e descarbonizacdo industrial, contribuindo para a
modernizacdo da inddstria brasileira e a criacdo de
empregos sustentaveis.

Legenda: Encontro Presidente brasileiro Lula e Chanceler alemdo Olaf
Scholz em 2024.
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A parceria entre Brasil e Alemanha também se es-
tende a protecdo ambiental e ao desenvolvimento
sustentavel, com foco especial na preservacdo da
Amazonia e no fortalecimento de praticas de gestdo
ambiental, sendo a Alemanha um dos contribuintes
chave do Fundo Amazonia. A cooperacdo auxilia

na implementacdo e no fortalecimento do sistema
de unidades de conservacado brasileiras, e fornece
suporte técnico em dreas como a gestdo hidrica e
praticas agricolas de baixa emissdo de carbono.

No campo do desenvolvimento industrial e inovagdo
tecnolégica, os dois paises colaboram em pesquisa
e desenvolvimento para avangar em setores como
bioeconomia e tecnologias limpas, além de pro-
mover programas de capacitacdo profissional em
competéncias digitais e energéticas sustentaveis.
Através destas iniciativas, a parceria contribui para
os esforcos de descarbonizacdo e avanco cientifi-
co e tecnoldgico, conectando-se com os objetivos
conjuntos de energia sustentavel discutidos ante-
riormente. Essa parceria também se faz presente,
no ambito do G20, em demais temas como transfor-
macdo digital e defesa.

Projeto H2 Brasil:
Financiado pela GIZ, visa
aprimorar as condicoes
para o desenvolvimento
do mercado de hidrogénio
verde no Brasil.

Programa
POTENCIALIZEE:
Também financiado pela
GlZ, promove a eficién-
Cia energética em PMEs
industriais no Brasil.

EXEMPLOS
CONCRETOS DE

COOPERACAO

KfW (Banco de
Desenvolvimento
Alemao):

Apoia programas e proje-
tos de protecdo climatica,
energias renovaveis,
eficiéncia energética e
desenvolvimento urbano
sustentavel; com investi-
mentos significativos no
Brasil.

3
CONTEXTUALIZACAO POLITICAS PARA
DESCARBONIZACAO: UE € ALEMANHA

As iniciativas e politicas a seguir fazem parte de um
esforco crescente para descarbonizar as economias
da Unido Europeia (UE) e da Alemanha, com foco
especial na descarbonizacdo da industria.

European Green Deal (EGD)

O EGD, apresentado pela Comissao Europeia em
2019, é um conjunto abrangente de politicas que
visa transformar a economia da UE, tornando-a
mais sustentavel e competitiva, ao mesmo tempo
em que aborda os desafios climaticos e busca uma
transicdo justa e inclusiva. O EGD engloba diversas
iniciativas e regulamentacdes:

* Pacote “Fit for 55”: Estabelece metas ambicio-
sas de reducdo de emissoes, incluindo a revisdo do
Sistema de Comércio de Emissodes da UE (EU ETS) e
a introducdo de um Mecanismo de Ajuste de Carbo-
no na Fronteira (CBAM).

* “Clean Energy for all Europeans package”:
Promove a descarbonizacdo do sistema energéti-
co, incentivando energias renovaveis e eficiéncia
energética.

* “Made in Europe Partnership”: Fortalece a in-
dustria europeia, promovendo manufatura circular e
neutra em carbono, transformacdo digital e lideran-
ca global da UE.

» “Deforestation Law": Aborda o impacto do
desmatamento nas emissodes globais, proibindo a
comercializacdo de produtos associados ao desma-
tamento.

* Reforma do Mercado da Eletricidade: Visa
garantir seguranca energética, precos acessiveis

e integracdo de energias renovaveis no sistema
elétrico.

EnergieWende

A Energiewende, ou “transicdo energética” em
alemado, representa a estratégia da Alemanha para
uma energia sustentavel e de baixo carbono. Enfati-
za inovacao e tecnologia, investindo em fontes
alternativas de energia, eficiéncia energética e
redes inteligentes para descarbonizar a economia.
Embora as fontes fornecidas ndo detalhem as po-
liticas especificas da Energiewende, mencionam a
ambiciosa meta da Alemanha de cobrir pelo menos
80% do consumo bruto de eletricidade com fontes
renovaveis até 2030.

CNI SBN Quadra 1 Bloco C - €d. Roberto Simonsen
70040903 - Brasilia, DF

Confederacdo Nacional da Industria

Tel 61 3317 9001
www.portaldaindustria.com.br/CNI



Hightech Strategy 2030 (Made in Germany)
Esta estratégia, lancada em 2019, visa garantir a
competitividade industrial de longo prazo da Alema-
nha, com foco na inovacdo e tecnologias de ponta.
Aborda temas como:

* Melhoria das condicdes estruturais para a
industria: Enderecando questdes como tributacdo,
encargos sociais, qualificacdo da mdo de obra, aces-
SO a energia e prevencdo da fuga de carbono.

e Ativacdo do potencial de inovacdo: Investindo
em tecnologias-chave como digitalizacdo, inteli-
géncia artificial, baterias, hidrogénio e manufatura
avancada.

* Protecdo da soberania tecnolégica: Garantindo
a lideranca em areas estratégicas e reduzindo a
dependéncia de outros paises.

Politica de Hidrogénio

Tanto a UE quanto a Alemanha reconhecem o hidro-
génio verde como um elemento crucial para a des-
carbonizacdo industrial, especialmente em setores
de dificil abatimento. As estratégias de hidrogénio
da UE e da Alemanha visam:

» Descarbonizar setores dificeis de abater: O
hidrogénio verde pode substituir combustiveis
fésseis em setores como aco, cimento e produtos
quimicos.

e Criar um mercado para o hidrogénio verde:
Ambas as regides buscam desenvolver infraestrutu-
ra, regulamentacdes e incentivos para a producdo,
transporte e uso de hidrogénio verde.

* Promover a cooperacao internacional: Parce-
rias estratégicas sdo estabelecidas para impulsionar
a producdo e o comércio de hidrogénio verde em
escala global.

A Alemanha, especificamente, estabeleceu a
“Estratégia Nacional do Hidrogénio” em 2020 para
criar um ambiente propicio a producado, transporte

e utilizacdo de hidrogénio verde, impulsionando a
inovacdo e os investimentos.

H2Global

0 H2Global é um instrumento de financiamento ale-
mado projetado para acelerar a producdo e importa-
cdo de hidrogénio verde, utilizando um mecanismo
de leildo duplo para financiar a diferenca de preco
entre o hidrogénio verde produzido em paises com
baixo custo de producdo e o preco de mercado na
Alemanha. O H2Global visa:

* Reduzir o custo do hidrogénio verde: Através
de leildes e contratos de longo prazo, busca-se criar
demanda e reduzir os custos de producdo.

e Estimular a producdao em paises em desenvol-
vimento: Paises com potencial para produzir hidro-
génio verde a baixo custo, como o Brasil, podem se
beneficiar do H2Global.

 Contribuir para a seguranca energética: A
diversificacdo de fontes de energia e a reducdo da
dependéncia de combustiveis fosseis sdo objetivos
importantes.

0 Mecanismo de Ajuste de Carbono

na Fronteira (CBAM)

0 Mecanismo de Ajuste de Carbono na Fronteira
(CBAM) da Unido Europeia tem como objetivo taxar
produtos importados com base em suas emissoes
de carbono para combater o “vazamento de carbo-
no"” e proteger a industria europeia contra a concor-
réncia desleal de itens com alta pegada de carbono.
A partir de 2026, importadores europeus deverdo
declarar a quantidade e as emissdes de gases de
efeito estufa dos bens importados, além de ad-
quirir certificados CBAM correspondentes a estas
emissoes, cujo preco sera atrelado ao mercado de
carbono europeu (EU ETS).

Para o Brasil, o CBAM é um desafio, pois pode elevar
os custos e reduzir a competitividade de produtos
nacionais no mercado europeu, particularmente em
setores intensivos em carbono como cimento, ferro,
aco, fertilizantes, aluminio, eletricidade e hidrogé-
nio.

No entanto, também representa uma oportunida-
de de promover a descarbonizacdo e as praticas
sustentdveis na industria brasileira. O pais pode se
beneficiar de sua matriz energética limpa e renova-
vel, um diferencial competitivo em relacdo a nacdes
com energia mais poluente. Para se adequar as
novas exigéncias internacionais, sera essencial que
os setores do Brasil invistam em tecnologias de bai-
X0 carbono e sistemas eficazes de monitoramento,
reporte e verificacdo (MRV) de emissoes.

Em resumo, a UE e a Alemanha estdo implementan-
do uma série de politicas e iniciativas ambiciosas
para descarbonizar suas economias. O European
Green Deal da UE estabelece uma visdo abran-
gente para uma economia sustentavel, enquanto
a EnergieWende e a Hightech Strategy da Alema-
nha focam na transicdo energética e na inovacdo
industrial. As politicas de hidrogénio de ambas as
regioes destacam o papel crucial dessa tecnologia
na descarbonizacdo, e o H2Global busca acelerar a
producdo e o comércio global de hidrogénio verde.
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4
INICIATIV!-\S ALEMﬁ’S PARA A
TRANSICAO ENERGETICA INDUSTRIAL

Subsidios e Incentivos Financeiros

Criacao de um Mercado Regulado de Carbono: a implementacdo de um
mercado de carbono tem sido fundamental para impulsionar investimentos
INICIATIVAS em tecnologias dg baixo carbor'10.~A precificacdo do carbopo incen'tivla as

empresas a reduzirem suas emissoes e buscarem alternativas mais limpas.
GOVERNAMENTAIS

Parcerias Publico-Privadas: o governo alemdo também incentiva
parcerias publico-privadas para o desenvolvimento de projetos de
descarbonizacdo industrial. O projeto SALCOS® da Salzgitter AG, por
exemplo, envolve a colaboracdo com parceiros industriais e de pesquisa.

PESQUISA E

DESENVOLVIMENTO

Outras Iniciativas: * Agéncias de Cooperacdao Internacional: A
Agéncia Alema de Cooperacdo Internacional (GIZ)
* Associacoes Industriais: A Alemanha conta com  atua no Brasil em dreas como energias renovaveis,

associacdes industriais, como a Hypos, que redne eficiéncia energética e protecdo de florestas tropi-
empresas que trabalham com hidrogénio verde. cais. A GIZ apoia o desenvolvimento de um mercado
Essas associacGes promovem a colaboracdo entre de hidrogénio verde no Brasil através do projeto
empresas, 0 desenvolvimento de tecnologias e a HZ2Brasil e promove a eficiéncia energética em pe-
criacdo de um mercado para o hidrogénio verde. quenas e médias empresas industriais por meio do

programa PotencializEE.
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Exemplos de Tecnologias Priorizadas:

* Hidrogénio Verde: A producdo de hidrogénio ver-
de por meio de eletrélise é uma tecnologia chave
para a descarbonizacdo de setores como a siderur-
gia. A Salzgitter AG, por exemplo, esta substituindo
o0 carvao por hidrogénio verde em seus processos
de producdo de aco.

e Energia Edlica: O Instituto Fraunhofer IWES se
destaca na pesquisa e desenvolvimento de inova-
cOes para energia edlica. A Alemanha investe na
producdo local de hidrogénio verde préximo a par-
ques edlicos para abastecer veiculos a hidrogénio.
» Bioeconomia: Diversos projetos de pesquisa e
desenvolvimento se concentram na utilizacdo de
matérias-primas biogénicas e biocombustiveis para
a producdo industrial.

Para Newton Hamatsu:

k& Essa complexidade s6 pode ser resolvida com

atuacdo governamental coordenada. O governo
tem buscado desenvolver conjunto de politicas
para viabilizar a transicdo energética. Como
exemplo, a Estratégia de HZ tem metas ousa-
das para impulsionar o mercado de hidrogénio:
instalacdo de 10 GW de eletrolisadores, cresci-
mento significativo na geracdo edlica; e cons-
trucdo e adaptacdo de 10 mil km de gasodutos.
Para viabilizar os investimentos, o governo tem
aportado enormes quantidades de recursos. A
siderurgica de Salzgitter, por exemplo, recebeu
1 bi de euros em subvencdo do governo (1/3
do investimento previsto) para incorporacdo de
HZ verde em seu processo produtivo. Outras
empresas do setor também receberam gran-
des aportes. Subvencdes também tém sido
destinados ao desenvolvimento das primeiras
plantas de eletrdlise. Visitamos as obras da
maior planta de eletrélise do pais, que recebeu
34 milhdes de euros do governo federal em
subvencdo (25% dos custos de investimento
previstos). A instalacdo do mercado regulado
de carbono tem sido outro elemento determi-
nante para a efetivacdo dos inga,stimentos.

Newton Hamatsu - Superintendente da Area de
Transicdo Energética e Infraestrutura da Finep

5
DESCARBONIZAC?\O INDUSTRIAL NO
BRASIL: UMA ANALISE ABRANGENTE

O Brasil, por sua vez, tem intensificado seus esfor-
cos para a descarbonizacdo da economia através de
um conjunto de politicas, programas e iniciativas,
com foco na transicdo energética e ecologica.

Plano de Transicdo Energética

e Ecoldgica do Brasil

O Plano de Transicdo Energética e Ecoldgica (PTE)
do Brasil, como 0 nome sugere, visa a descarboniza-
cdo da economia brasileira por meio de uma mu-
danca gradual para fontes de energia mais limpas

e renovaveis. O PTE busca promover o desenvol-
vimento tecnoldgico sustentavel e a geracdo de
empregos verdes. Um dos seus principais focos é

a transformacdo de recursos abundantes no Brasil,
como energia solar e edlica, em produtos de alto va-
lor agregado. A ambicdo é posicionar o Brasil como
um lider no cenario global de energia limpa, explo-
rando seu potencial para a producdo e exportacdo
de produtos como aco verde e fertilizantes verdes.

Nova Industria Brasil (NIB)

A Nova Inddstria Brasil (NIB), implementada em
janeiro de 2024, é a politica industrial brasileira
direcionada ao desenvolvimento industrial para a
proxima década. Composta por seis missoes estra-
tégicas, tem na Missdo 5 o seu pilar para promover
a descarbonizacdo e a transicdo energética, fo-
cando na Bioeconomia e na seguranca energética.
A Missdo 5 estabelece metas ambiciosas, como a
diminuicdo de 30% das emissdes de CO2 por valor
adicionado até 2033, a expansdo da participacdo
dos biocombustiveis na matriz de transportes em
50%, e o aumento do uso sustentavel da biodiversi-
dade pela industria em 1% anualmente. A NIB visa
desenvolver tecnologias estratégicas para posicio-
nar a industria verde brasileira na lideranca, tanto
no mercado interno quanto no internacional, e pro-
mover a seguranca energética com a producdo de
petréleo e gas de baixo custo e com menor impacto
ambiental. Este programa destaca a bioeconomia e
a biodiversidade como fatores essenciais para um
desenvolvimento industrial sustentavel e pretende
reforcar a inovacdo e competitividade do Brasil no
cenario global.

Combustivel do Futuro
Na mesma semana que ocorria a Imersdo Interna-
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cional na Alemanha, o governo brasileiro fazia um
grande anuncio pela ocasido do Programa Combus-
tivel do Futuro. Materializado na Lei n° 14.993/24
sancionada em outubro de 2024, o Programa marca
um passo significativo na descarbonizagdo da
matriz de transportes no Brasil. O programa foca

na diversificacdo da matriz energética com a intro-
ducdo de combustiveis mais limpos e sustentaveis,
incluindo:

* Criacdao de programas nacionais para o diesel
verde, combustivel sustentavel para aviacao
(SAF) e biometano.

* Aumento da mistura de etanol e biodiesel a
gasolina e ao diesel, respectivamente.

O Combustivel do Futuro tem como objetivo reduzir
a emissdo de 705 milhdes de toneladas de didxido
de carbono (CO2) até 2037.

Hidrogénio de Baixo Carbono

O Brasil, com sua vasta capacidade de geracdo de
energia renovavel, possui um enorme potencial para
se tornar um lider global na producdo e exportacdo
de hidrogénio verde. A aposta no hidrogénio verde
é reforcada pela sua versatilidade, com aplicacdes
em diversos setores, da industria pesada ao trans-
porte.

As iniciativas em hidrogénio de baixo carbono no
Brasil incluem:

* Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2): O
PNHZ2, lancado em 2023, visa criar um ambiente
favoravel para o desenvolvimento da industria do
hidrogénio de baixo carbono no pais. O programa
inclui acOes para estimular a pesquisa, o desen-
volvimento tecnoldgico e a criacdo de uma cadeia
produtiva nacional.

* Marco Legal para o Hidrogénio: A aprovacdo
do Projeto de Lei n° 2308/2023 em agosto de
2023 estabelece o marco legal para o hidrogénio
de baixa emissdo de carbono no Brasil. A lei cria
0 Regime Especial de Incentivos (Rehidro) e o
Sistema Brasileiro de Certificacdo de Hidrogénio
(SBCH2), além de incentivar a pesquisa e inovacdo
no setor.

* Hubs de Hidrogénio: O governo brasileiro tem
promovido a criacdo de hubs de hidrogénio verde,
com foco na descarbonizacdo industrial. Projetos-pi-
loto nessas dreas tém recebido investimentos, com
destaque para o estado do Ceard, que ja conta com
33 memorandos de entendimento assinados para

projetos de hidrogénio verde.

¢ Iniciativas de Pesquisa e Desenvolvimento:
Diversas instituicdes de pesquisa, como a COPPE/
UFRJ, USP e o IPT, estdo investindo em projetos de
pesquisa e desenvolvimento em hidrogénio verde,
com foco em aplicaces como micro mobilidade
urbana e producdo de fertilizantes verdes.

Mercado Regulado de Carbono

A criacdo de um mercado regulado de carbono no
Brasil esta em discussdo no Congresso Nacional
por meio do Projeto de Lein®412/2022. O projeto
propoe a criacdo do Sistema Brasileiro de Comércio
de Emissoes de Gases de Efeito Estufa (SBCE), que
permitird a negociacdo de créditos de carbono. A
implementacdo de um mercado regulado de carbo-
no é vista como um passo crucial para mobilizar o
sistema financeiro e produtivo brasileiro no enfren-
tamento da crise climatica.

Outros Movimentos Relevantes:

* Formacao Profissional: O Ministério de Minas e
Energia, em parceria com a GIZ, publicou um estudo
sobre as profissdes do futuro na drea de energia,
ressaltando a necessidade de formar profissionais
capacitados para a transicdo energética. As areas
de energias renovaveis, eficiéncia energética e mo-
bilidade elétrica sdo destacadas como cruciais para
o futuro do setor.

* Desafios: A descarbonizacdo da economia brasi-
leira enfrenta desafios como os altos custos de im-
plementacdo de tecnologias limpas, a hecessidade
de desenvolvimento de infraestrutura e a caréncia
de um marco regulatério claro e consistente. Além
disso, a falta de investimento em gasodutos para o
transporte de hidrogénio verde pode ser um obsta-
culo para o pleno desenvolvimento desse setor.

Para Eriko Paredes:

k& A Alemanha investe bilhGes de Euros em pes-

quisas para producdo de hidrogénio verde, com
foco em energia, descarbonizacdo de indds-
trias e do setor de transportes. O investimento
busca ainda solucées para producéo de SAF
(Combustivel Sustentdvel de Aviagdo), biome-
tano, aménia verde, dentre outros. Com olhar
também na exportacdo de tecnologias. Por
aqui, temos uma matriz amplamente renovdvel,
favorecendo a producdo de um HZ2 verde mais
barato, o que nos tornaria globalmente compe-
titivos. Jd temos o Renovabio, os Cbios, e apro-
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vamos recentemente o projeto Combustivel do
Futuro, que estabelece um norte estratégico
para a producdo de combustiveis de baixo
carbono. Acées que colocam o Brasil na van-
guarda mundial da transicdo energética. Tanto
Id, quanto cd, os desafios sdo grandes. Mas por
meio de parcerias estratégicas, pesquisas e
inovacdo temos a oportunidade de mostrar a
contribuicdo ainda maior que a cadeia da bioe-
nergia pode oferecer ao Brasil e ao mundo no
enfrentamento das mudancas climdticas. ¥y

Erico Paredes, Diretor Técnico de Sustentabili-
dade da Biosul (Associacdo dos Produtores de
Bioenergia de Mato Grosso do Sul)

6
AGENDA DA IMERSAO MEI CNI NA
ALEMANHA E PROJETOS VISITADOS

Dia 1: Siemens (Frankfurt)

Siemens: A Siemens é uma multinacional alemad
com foco em tecnologia, atuando em diversos seto-
res como industria, energia, transporte e saude. A
empresa tem investido em tecnologias para des-
carbonizacdo e transicdo energética, com destaque
para a producdo de hidrogénio verde.

* Fabrica de Painéis de Média Tensdo Blue GIS:
A visita a fabrica demonstrou a producdo de pai-
néis de média tensdo que utilizam o Blue GIS como
isolante, substituindo o gas SF6, um potente gas
de efeito estufa. Essa tecnologia é importante para
a descarbonizacdo da infraestrutura elétrica, dimi-
nuindo o impacto ambiental de redes de energia.
Essa iniciativa se alinha com os esforcos da Alema-
nha para reduzir emissdes e desenvolver tecnolo-
gias verdes, como destacado por Erico Paredes em
seu relato sobre a missdo.

* Tour Virtual pela Fabrica de Eletrdlise PEM da
Baviera: O tour virtual apresentou a maior fabri-
ca de eletrdlise PEM da Baviera, demonstrando a
producdo de hidrogénio verde em larga escala. A
eletrolise PEM é uma tecnologia promissora para a
producdo de hidrogénio verde, utilizando energia
renovavel para separar o hidrogénio da agua. A Ale-
manha tem investido em pesquisas e projetos de
hidrogénio verde, buscando solucdes para a descar-
bonizacdo da industria e do setor de transportes.

Dia 2: Fraunhofer UMSICHT (Oberhausen)

Fraunhofer UMSICHT: O Instituto Fraunhofer para
Sistemas de Energia e Sustentabilidade (UMSICHT)
€ um centro de pesquisa aplicada que desenvolve
tecnologias sustentaveis para o setor energético

e a industria de recursos. O instituto possui quatro
areas principais de pesquisa: estratégias de ges-
tdo de carbono, principios de economia circular,
aplicacdo de hidrogénio verde e aprimoramento de
sistemas de energia localizados. O UMSICHT tem
histérico de colaboracdo com o Brasil.

* Projeto Carbon2Chem®: O projeto Carbon-
2Chem® busca capturar gases industriais ricos em
COZ2 e converté-los em matérias-primas para a in-
dustria quimica, promovendo a economia circular e
reduzindo as emissoes de carbono. Durante a visita,
foi discutido o conceito de “Carbon Management”
(Gestdo de Carbono) e a estratégia “Carbon Z Chem'’
para descarbonizar a industria.

* Projeto HyBit: O HyBit é um projeto focado no
desenvolvimento de uma plataforma virtual para si-
mular a economia do hidrogénio no norte da Alema-
nha. A plataforma avalia a viabilidade da producao,
distribuicdo e uso do hidrogénio verde, auxiliando
no planejamento da infraestrutura e na tomada de
decisdo.

Dia 3: Fraunhofer IWES (Bremerhaven)

Fraunhofer IWES: O Instituto Fraunhofer de
Sistemas de Energia Edlica (IWES) é um centro de
pesquisa dedicado a inovacdo em energia edlica,
promovendo o crescimento de energias renovaveis.
O IWES explora o potencial do hidrogénio verde e
da energia edlica offshore, realizando pesquisas e
testes de tecnologias.

* Pesquisa em Energia Edlica Offshore: A visita
ao instituto permitiu aos participantes conhecer as
instalacoes e pesquisas do IWES em energia edlica
offshore, incluindo testes de turbinas, pas edlicas

e investigacdes do subsolo. A Alemanha é um dos
paises lideres em energia edlica, investindo em pes-
quisa e desenvolvimento para aprimorar as tecnolo-
gias e expandir a producdo.

e Laboratério de Hidrogénio: O IWES também
possui um laboratério dedicado a pesquisa em
hidrogénio verde, com foco no armazenamento de
energia edlica. A integracdo da energia edlica com o
hidrogénio verde é crucial para a transicdo energéti-
ca, permitindo o armazenamento de energia reno-
vavel para uso posterior.
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Para Anderson Correia:

k& Explorar energia edlica offshore é importan-

te conhecer os regimes de ventos, quais as
melhores turbinas e pds edlicas a serem colo-
cadas, conhecer sobre corrosdo, questoes de
logisticas (possivel colisdo de navios), manu-
tencdo (que é carissima), engenharia de solos,
aerodindmica (por conta dos ventos e movi-
mento das flutuacdes de estruturas) e impac-
tos ambientais. Pesquisa em hidrogénio acom-
panha estes estudos, para armazenagem para
uso posterior. A Alemanha é um dos paises que
mais produzem energia edlica no mundo e isso
se deve muito aos investimentos em pesquisa
nos institutos Alemdes. Quando planejamos a
criacdo do ITA no Ceard, pensamos no curso de
Engenharia de Energia, para formar gente com
esse conhecimento. E outros institutos, como
IPT e SENAI, podem colaborar com as pesqui-
sas aplicadas. O Brasil tem um grande poten-
cial para energia edlica offshore, que associada
aos projetos de hidrogénio verde, pode gerar
potencial para exportarmos energia para o
mundo. 77

Anderson Correia, Presidente do IPT (Instituto
de Pesquisas Tecnolagicas)

Dia 4: Salzgitter AG (Salzgitter)

Legenda: Delegacdio da imersdo em visita a Salzgitter AG

Salzgitter AG: A Salzgitter AG é um grupo siderur-
gico alemado, o quinto maior fabricante europeu de
acos planos e perfilados, com posicdo de lideranca
global no setor de tubos. O grupo busca solucbes
para a producdo de aco verde, utilizando hidrogénio
verde para reduzir as emissoes de COZ2.

* Projeto SALCOS®: O SALCOS® é um projeto da
Salzgitter AG que visa produzir aco verde de forma
sustentavel. A iniciativa utiliza hidrogénio verde

para substituir o carvdo no processo de producao,
reduzindo significativamente as emissoes de carbo-
no. A visita a Salzgitter AG permitiu aos participan-
tes entender os desafios da implementacdo do aco
verde em escala industrial e as diferentes formas
de financiamento para o projeto.

Dia 5: LHyVE, BAD Energy Park e SKW Pieste-
ritz (Leipzig e Regido)

LhyVE (Leipzig Hydrogen Value Chain for Euro-
pe): A LhyVE é uma rede de projetos que visa cons-
truir um sistema de hidrogénio verde inteligente

e interligado na regido de Leipzig, cobrindo toda a
cadeia de valor. A rede engloba projetos de produ-
¢do, transporte, armazenamento e uso do hidrogé-
nio verde, buscando criar um ecossistema regional
para essa tecnologia.

* BAD Energy Park: O BAD Energy Park é um
centro de testes industriais para a producdo, arma-
zenamento, transporte e uso de hidrogénio verde. O
parque demonstra as aplicacoes praticas do hidro-
génio verde em diferentes setores, promovendo a
inovacdo e o desenvolvimento tecnoldgico.

* SKW Piesteritz: A SKW Piesteritz é a maior pro-
dutora de aménia da Alemanha, com foco na apli-
cacdo na agricultura. A empresa tem investido em
tecnologias para uma producdo mais sustentavel,
buscando utilizar hidrogénio verde e implementar
a captura de carbono. A visita a SKW Piesteritz
demonstrou como a industria quimica pode se be-
neficiar da transicdo energética e contribuir para a
descarbonizacdo.

7
DESAFIOS NA PRODUCAO DE
HIDROGENIO VERDE NA ALEMANHA

A Alemanha, embora pioneira na producdo e investi-
mento em hidrogénio verde (H2V), enfrenta desa-
fios consideraveis para a implementacdo em larga
escala da tecnologia. O alto custo de producdo do
H2V, quando comparado com o hidrogénio oriundo
de fontes fdsseis, torna a sua insercao complicada
no mercado atual, demandando avancos tecnolo-
gicos, aumento da escala de produgdo e incentivos
governamentais para se tornar economicamente vi-
avel. Além dos custos, a inadequacdo da infraestru-
tura existente para sustentar o ciclo de producdo,
transporte, armazenagem e distribuicdo do H2V é
um impedimento, necessitando de investimentos
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substanciais para construcdo de novas redes de
gasodutos e desenvolvimento de tecnologias de
armazenamento eficientes que acompanhem o
ritmo desejado de expansdo do mercado de hidro-
génio verde.

Adicionalmente, ha a necessidade de integrar o
H2V nos processos industriais ja existentes, desa-
fiando as empresas a se adaptarem e investirem
para utilizar essa nova tecnologia. A producdo de
H2V depende crucialmente da disponibilidade de
energia renovavel, e apesar dos investimentos em
fontes como edlica e solar, a Alemanha enfrenta
desafios para manter um fornecimento constante e
suficiente para atender a demanda de H2V. Assim
como no Brasil, a criacdo de um ambiente regulato-
rio favoravel e o fornecimento de financiamentos
apropriados sdo essenciais para impulsionar o setor,
juntamente com os esforcos necessarios para for-
mar uma forca de trabalho qualificada e conhecedo-
ra das tecnologias especificas de hidrogénio, para
assim, tirar pleno proveito das oportunidades que a
transicdo energética oferece.

Para Newton Hamatsu:

k& Como comentado nas visitas, o pais [Alema-

nha] dificilmente terd capacidade interna de
produzir mais do que 20% do HZ que consu-
mird no futuro, por exemplo. Outros vetores
energeéticos terdo também grande espaco, a
exemplo do SAF, combustiveis sustentdveis
maritimos, biometano, dentre outros. O Brasil
novamente desponta como um dos principais
atores para o fornecimento. Haverd também
crescente restricdo internacional a importa-
cdo de produtos ndo verdes. Aproveitando as
vantagens naturais do Brasil é fundamental o
estimulo a prdticas ambientais mais susten-
tdveis nas empresas, e o desenvolvimento de
produtos “verdes”, a exemplo do aco verde,
quimicos verdes, bens de capital verde, etc. Ou-
tra oportunidade é a de buscarmos atrair mais
investimentos estrangeiros no pais a partir

do chamado Powershoring. Como a economia
mundial dependerd cada vez mais de energia
elétrica limpa e barata (ao invés de combusti-
veis fosseis) nos processos produtivos, o Brasil
desponta como potencial hub de investimento
pelas empresas. 19

Newton Hamatsu, Superintendente da Area de
Transicdo Energética e Infraestrutura da Finep

8
A VISAO DA ALEMANHA SOBRE O
BRASIL NA TRANSICAO ENERGETICA

Para Elter Nehemias Barbosa:

k& [...] aspectos geopoliticos e requlamentares

levaram as empresas a reduzir o risco das ope-
racoes, a proteger as cadeias de abastecimento
€ 0s minerais criticos, e a estar mais atentas

a energia limpa e a descarbonizacdo. Estes
fatores reforcam a posicdo do Brasil como um

destino chave para os investimentos alemdes. 77

Elter Nehemias Barbosa, Chefe do Setor de Pro-
mocdo Comercial e Investimentos do Consulado
do Brasil em Frankfurt

A Alemanha enxerga o Brasil como um parceiro
estratégico na transicdo energética global, reco-
nhecendo o potencial do pais para a producdo de
energia limpa e renovavel, especialmente o hidro-
génio verde (H2V). Essa visdo se baseia em diver-
sos fatores:

1. Potencial Brasileiro para Producdo de H2V:

» Matriz Energética Renovavel: O Brasil possui
uma das matrizes elétricas mais limpas do mundo,
com grande participacdo de fontes renovaveis como
hidrelétrica, edlica e solar. Essa caracteristica torna
0 pais um local ideal para a producdo de H2V a cus-
tos competitivos.

* Recursos Naturais Abundantes: A Alemanha
reconhece a vantagem natural do Brasil para a
producdo de H2V, devido a abundancia de recursos
naturais como agua e vento. O pais busca diversifi-
car suas fontes de energia e reduzir a dependéncia
de mercados como EUA, China e Russia.

* Interesse Alemao em H2V: A Alemanha tem
investido bilhdes de euros em pesquisas para a
producdo de H2V, com foco na descarbonizacdo

de industrias e do setor de transportes. O pais vé
no Brasil um fornecedor em potencial de H2V para
atender a essa demanda crescente.

» Cooperacao Tecnoldgica: A Alemanha tem inte-
resse em cooperar com o Brasil no desenvolvimento
de tecnologias para a producdo de H2V. Ja existem
iniciativas de cooperacdo entre os dois paises, como
o projeto HZ2Brasil, que visa melhorar as condicdes
para o desenvolvimento de um mercado de hidrogé-
nio de baixo carbono no Brasil.
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A Alemanha busca atingir suas ambiciosas metas
de descarbonizacdo e vé o Brasil como um forne-
cedor potencial de energia limpa, particularmente
através da exportacdo de hidrogénio verde (H2V) e
do Combustivel Sustentavel de Aviacdo (SAF). Esta
cooperacdo pode alavancar a industria brasileira,
gerando oportunidades para transformar recursos
naturais em produtos com mais valor agregado,
como aco verde e fertilizantes, e diversificar as
exportacdes do pais, tradicionalmente concentradas
em commodities.

Entretanto, ha desafios a serem superados. O “Cus-
to Brasil”, que engloba burocracia, infraestrutura
deficiente e carga tributaria pesada, pode limitar

a producdo em larga escala de H2V. A falta de um
marco regulatério claro no Brasil também pode
desencorajar investimentos. Além disso, a logistica
e infraestrutura necessarias para o transporte e
distribuicdo de H2V, como gasodutos e terminais
portudrios, exigem investimentos substanciais. Fi-
nalmente, a formacdo profissional qualificada para
o setor de H2V é vital, e enquanto a Alemanha ja
investe nisso (mas ndo sem enfrentar também difi-
culdades de atracdo), o Brasil também precisa focar
na capacitacdo profissional para atender a demanda
do mercado.

9
CONSOLIDACIT\O DE APRENDIZADOS €
PROXIMOS PASSOS

A Imersao Internacional na Alemanha proporcionou
um aprendizado significativo sobre a economia

do hidrogénio, a descarbonizacdo da industria e
tecnologias de energias renovaveis. A partir dos
feedbacks e avaliacOes dos participantes, podemos
destacar algumas licdes aprendidas e os proximos
passos para a aplicacdo do conhecimento adquirido
e o fortalecimento da cooperacdo Brasil-Alemanha:

Aprendizados:

e Lideranca Alema em Inovacao: A Alemanha se
destaca como um lider global em pesquisa, desen-
volvimento e implementacdo de tecnologias para a
transicdo energética e a descarbonizacdo da indus-
tria. As visitas a empresas como a Siemens e a Salz-
gitter AG, juntamente com os institutos Fraunhofer
UMSICHT e IWES, demonstraram a expertise alema
em areas como hidrogénio verde, energia edlica,
eletrélise PEM e producdo de aco verde.

e Importancia da Visdo Sistémica: A experiéncia
alemad destaca a importancia de uma abordagem
holistica para a descarbonizacdo, com a integra-
cdo de diferentes setores, tecnologias e politicas
publicas. A Alemanha investe em toda a cadeia de
valor do hidrogénio verde, desde a producdo até a
distribuicdo e o uso final em diversos setores, como
a industria siderurgica e o transporte.

* Relevancia da Cooperacdo Internacional: A
Imersdo reforcou a importancia da cooperacado in-
ternacional para impulsionar a transi¢cdo energética
global. O intercambio de conhecimentos, a trans-
feréncia de tecnologias e a criacdo de parcerias
estratégicas entre o Brasil e a Alemanha sdo essen-
Ciais para acelerar a descarbonizacdo e promover o
desenvolvimento sustentavel.

* Engajamento do Setor Privado: O forte en-
gajamento do setor privado alemdo na transicdo
energética é um fator crucial para o sucesso da
Alemanha. Empresas como a Siemens e a Salzgitter
AG estdo investindo em projetos inovadores e assu-
mindo um papel de lideranca na descarbonizacdo de
suas operacoes.

* Investimento em P&D: A Alemanha investe
fortemente em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias limpas, como demonstrado pelos insti-
tutos Fraunhofer. Esse investimento continuo em
inovacdo é fundamental para garantir a lideranca da
Alemanha na transicdo energética global.

* Adaptacdo ao Contexto Brasileiro: € fundamen-
tal adaptar as tecnologias e os modelos de sucesso
alemdes a realidade brasileira, considerando os
recursos naturais, a infraestrutura existente e as
particularidades do mercado brasileiro.

Proximos Passos:

* Aplicacdo do Conhecimento na Pratica: Os
participantes demonstraram a intencdo de aplicar
os conhecimentos adquiridos na Imersdo em suas
organizacoes, buscando desenvolver projetos de
hidrogénio verde, energias renovaveis e descarbo-
nizacado.

¢ Fortalecimento da Cooperacdo Brasil-Alema-
nha: € essencial fortalecer a cooperacdo entre o
Brasil e a Alemanha por meio da criacdo de um
canal de comunicacdo dedicado a troca de infor-
macdes, da organizacdo de workshops e eventos
conjuntos e da promocdo de missGes empresariais.
e Criacao de um Ambiente Regulatério Favora-
vel: O governo brasileiro precisa criar um ambiente
regulatorio favoravel para atrair investimentos em
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hidrogénio verde e energias renovaveis, incluindo
incentivos fiscais, politicas de fomento a inovacdo e
a simplificacdo de processos burocraticos.

« Desenvolvimento de Projetos-Piloto: € impor-
tante desenvolver projetos-piloto em hidrogénio
verde e outras tecnologias limpas no Brasil para
testar sua viabilidade técnica e econémica em dife-
rentes setores e regides do pais.

¢ Investimento em P&D e Formacao de Capital
Humano: € crucial aumentar o investimento em
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias limpas
no Brasil, bem como investir na formacdo de capital
humano qualificado para atender as demandas do
mercado de trabalho na area de transicdo
energética.

« Disseminacdo de Conhecimento: € fundamental
disseminar o conhecimento sobre hidrogénio verde,
energias renovaveis e descarbonizacdo para dife-
rentes stakeholders no Brasil, incluindo empresas,
governo, academia e a sociedade civil.

Demais acdes sugeridas no ambito de atuacao
da CNI/MEL:

Conexado com Parceiros Internacionais:

Facilitar o acesso a empresas e centros de pesquisa
internacionais que atuam em tecnologias de
descarbonizagado.

Organizacdo de Foruns e Workshops: Promover
eventos para discutir cendrios e tecnologias relacio-
nados a transicdo energética, reunindo empresas,
especialistas e formuladores de politicas.

Criacdo de Comunidades de Pratica: Estabelecer
plataformas para o compartilhamento de experién-
cias e melhores praticas entre empresas que bus-
cam implementar solucdes de baixo carbono.

Apoio a Politicas Publicas: Atuar junto ao governo
na definicdo de metas e prioridades para o fomento
a descarbonizacdo da industria brasileira.

Para mais informacées a MEI e o Programa de Imersées, por
favor, entre em contato através do e-mail imersoes@cni.com.br.
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