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Bioeconomia Economia Verde

Economia de Base Bioldgica

German Bioeconomy Council - E a producdo e utilizacdo, com
base em conhecimento, de recursos biologicos para prover
produtos, processos e servicos em todos os setores de

comeércio e industria dentro da estrutura de um sistema
economico sustentavel.

E a economia construida com base na utilizacdo de recursos

naturais renovaveis, para produzir energia, alimentos,
4 bioprodutos e servigos.




Sustentabilidade — Um Imperativo

“Progresso & Sustentabilidade” nao podem ser vistos como conceitos
antagonistas, mas complementares

Prosperidade economica com melhoria ambiental e social

Economia

(Crescimento) Sinergia

Meio ambiente
(Sustentabilidade)

Meio ambiente gerando novas oportunidades econémicas,
de crescimento e inclusao
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O Futuro é Bio

Biomassa - da Energia a Quimica Verde e Bioprodutos

Biomassa Bioprodutos
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Fonte: B. Vanlerberghe (2014).



Desafios agricultura

Cinco maiores problemas da humanidade nos proximos 50 anos

1 - Energia
2-Agua

3 - Alimento
4 - Ambiente

5 - Pobreza



Matriz energetica Brasileira

BEN 2022 | Relatdrio Sintese | Ano base 2021

Capitulo 1: Quanto se usa de energia no Brasil?

A participacdo de renovaveis na matriz energética' foi marcada pela queda da oferta de energia hidraulica,
associada a escassez hidrica e ao acionamento das usinas termelétricas.

Participagao das renovaveis na OIE
Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE) e EPE para o Brasil. Elaboragdo: EPE

48,5%
Brasil (2021)

Brasil (2020) 44,7%

Mundo (2019) 14,1%

39,5%
OCDE (2019) [ &840
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M Renovaveis [ Ndo renovaveis

' A renovabilidade é calculada com base na Oferta Interna de Energia - OIE
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Matriz energetica Brasileira

Grafico 1.2.a - Producao de Energia Primaria
Chart 1.2.a - Primary Energy Production
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Matriz energetica Brasileira

Reparticao da Oferta Interna de Energia (OIE) 2021

RENOVAVEIS » 44,7% NAO RENOVAVEIS » 55,3%
SO &

16,4% 11,0% 34,4% 13,3% 5,6%
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Matriz energetica Brasileira P,

ﬁl A reparticdo da oferta de “Outras renovaveis” se da entre 8 categorias de fontes de energia com
@ !’ maiores participacdes da lixivia, energia edlica e biodiesel , que somados sao equivalentes a mais de 80%
de “Outras renovaveis”.

Outras renovaveis (10° tep) 2020 2021 A21/20
Lixivia 9.576 10.128 5,8%
38.7% Edlica 4.906 6.217 26,7%
Biodiesel 5.300 5.570 5,1%
@ 23.8% i Outras biomassas’ 1.139 1347  18,3%
- Solar Térmica 867 930 7,3%
'/F% G@@ Solar FV 924 1441  559%
= 5,5% 5,1% 3,6% - Biogas 311 376  20,9%
N s . -
G4s industrial de carvao vegetal 85 159 87,2%
. Lixivia Edlica BiodieseIL Solar FV bi:,::;s;su Solar Térmica  Biogas Ga;jsei:::xvsgtr)ial Total 23108 = 26.168 ' 13.2%
2) vegetal
4

'Inclui casca de arroz, capim-elefante e 6leos vegetais (
2 fndice de Razdo de Concentragdo: CR3 é a representatividade das 3 maiores fontes juntas Pagina | 17 e p e) )



Bioenergia
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Fontes de Energias na Agricultura (Agroenergia)

Carvao Gramineas
Vegetal
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Por qué o Brasil € uma grande poténcia
em Agroenergia?

Disponibilidade de terras agricultaveis
400
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B Agricultura [ Pastagens e areas nao utilizadas
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Nota: Area colhida em 2004. Terras ardveis em equivalente potencial.
Fonte: FAO, Land Resource Potential and Constraints at Regional and Country Level (2000); FAO (2007).

Elaboragao: ICONE.
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Agroenergia no Brasil

1973 - Primeira crise do petroleo;
1974 - Programa PROALCOOL é langado;
1977 - 4.5% de etanol misturado a gasolina;
1979 - 15% de etanol misturado a gasolina;
1980 - Segunda crise do petrdleo;
1983 — Carros movidos a E90 come¢am a ser vendidos
1985 - 22% de etanol misturado a gasolina;
1989 - Queda nos pregos do petroleo (gasolina = etanol);
1990’s — 20-25% de etanol misturado a gasolina;
2003 - Tecnologia Flex Fuel;
2005 - Plano Nacional de Produc¢ao e Uso de Biodiesel

é langado;
2007 - Terceira crise do petrdleo; ST NS
2008 — B2 se torna mandatorio;
2008 — Consumo de etanol equivalente ao de gasolina;
2010 - B5 se torna mandatorio (3 anos antes do prazo);
2011 - ANP & Etanol (18-25%);
2011 - Crise do etanol no Brasil;
2014 em diante: AUMENTO DE EFICIENCIA E DIVERSIFICACAO DE MP
2017: RenovaBio
2019: B11 (ate B15 autorizado)
2020: B12 (redug¢des temporarias — B10/B11)
2020: Metas descarbonizacao
2020: CBlos -> venda bolsa
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Ethanol

PRODUCTION OF ETHANOL IN BRAZIL -2021/2 (m3)

Producao de etanol de cana-
de-acucar e de milho
(Em bilnGes de litros)
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Delay in this year's harvest due to periods of drought, frosts and fires that damaged the cane fields in 2021 16



USOS DA CANA-DE-ACUCAR

A versatilidade da planta que alimenta e gera energia para
a industria e consumidores do varejo_—

Y |

Biocombustivel

w_

\ 4

Bioplastico

Alimentos e bebidas Bioenergia
GFENASUCRO
Fonte: UNICA - &AGROCANA
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Biorefinaria de cana

PROCESSOS E ENERGETICOS OFERTADOS PELA INDUSTRIA
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Legenda

Subprodutos Energéticos ofertados atualmente

Potencial de processos energéticos para o futuro



Biorefinaria de cana

Reservas de petrdleo e gas

Refinaria de Petrdéleo

Emissao de CO2
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Biomassas:

Melhoramento Genético tradicional
Edicao Geénica - CRISPR

Maior teor de acucar
Resisténcia a doencas
Resisténcia a estresse abiotico

Processos Agroindustriais:

Etanol 2G
Aproveitamento de residuos e coprodutos
Agregacao de valor




RD&I Ethanol at Embrapa Agroenergy

Noticias

30/06/20 | Biotecnologia e biosseguranga Pesquisa, Desenvolvimento e Inovag¢do Produgado vegetal Manejo Integrado de

Pragas

Nova cana-de-acgucar apresenta resisténcia a broca e ao herbicida
glifosato

& Conpartinar

<

» Nova variedade mostra ainda maior eficiéncia
no controle da broca-da-cana, menor numero
de operagdes agricolas e redugéo do custo
de produgéo.

» Broca-da-cana (Diatraea saccharalis) causa
prejuizos estimados em R$ 5 bilhGes a cada
safra e esta presente em 100% das areas de
cultivo no Brasil.

» Ervas daninhas também s&o um problema
grave e causam perdas de até 85% na cultura
da cana.

» Para a transformagéo genética da cana
BTRR, foram selecionados genes com
liberdade de uso (FTO).

Duas proteinas bioinseticidas, inbcuas para seres humanos

e loxicas para insetos, sao expressas em toda a extenséo

da planta

A variedade de cana-de-acucar
que combina qualidade e
eficiéncia no manejo

Agroenergia

5
s
:
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BIODIESEL



@ Regiao Nordeste

Regiao Norte 478 294 3

148.611 m?3

Regiao Centro-Oeste @
2.557.640 m3 Regiao Sudeste
506.121 m3

Regiao Sul
2.741.413 m3




Feedstocks used to the production of Biodiesel in Brazil

2020 (%)

Cottonseed oll

1,5% Used oil cooking
Oleo de Algodéo 1,2%
Animal Fat 1.5% : )
2 0% Gordura de Porco x Oleo déf”tum
2,0% LD Outros Others
Palm Oil  Oleo de Palma 1.1% 1,1%
2,5% 2.5%
Beef tallow
9,0%
Other Fat
materials
11,3%

Oleo de Soja :
71.2% Soybean oil

71,2%

24



Setor de Biodiesel

Evolucao do uso de Biodiesel no Brasil

O Brasil € um pais com grande potencial para a producao de oleos vegetais
e biocombustiveis, capaz de atender tanto o mercado nacional quanto ©
Internacional.

Estima-se que a producao brasileira de biodiesel passe de 5,3 para mais de
10 bilhdes de litros anuais entre 2018 e 2023, o que representa um
aumento de 85% da demanda domestica.

—— e e

Planejamento do uso agricolaem
‘Bases Sustentaveis, sem comprometer os

Grandes Biomas Terrestres e ey
= e Ad A g 8%

Percentual de Biodiesel
adicdonado ao diesel brasileiro

2005 2008 2009 2010 2014 2017

Vil CONGRESSO
\" da Rece Brasieira de Tecnologia @ INovacao de 4 a 7 de novembro de 2019

7‘? B i O d i 2 sel ‘www.congressobiodiesel.com.br

Enpe

Agroenergia

11%
10% @
2018 2019 2023 '

Empreendedorismo e Inovacao:
Construindo um Futuro Competitivo para o Biodiesel

25



As oleaginosas e a produgao

de biodiesel no Brasil

Condicdes de uso de matérias-primas para
atender a demanda de odleo para a
producao de biodiesel:

Tecnologia
de cultivo

Escala de producao de oleo
compativel com a demanda
para producao de biodiesel

Logistica de
distribuicao dos
plantios no Brasil

Qualidade
do oleo

Preco do dleo
compativel com o
custo do Biodiesel

d /‘\k L0 S
\

\" LA ‘ 4 a 7 de novembro de 2019

23 Rede Brasderd do Tecnoioga ¢ Inovacho oa

%> Biodiesel

www. congressobiodiesel.com.br

)

Enps

Agroenergia

O principal desafio para que haja maior
diversificacao de materias-primas usadas
na producao de biodiesel é aumentar a
escala de producao das oleaginosas.

Area Producio

(ha) (foneladas) oleo (%)
i 35,15 119,28
SO]a milhdes milhdes 0,18
Caroco de 1,17 5,01 0.20
Algodao milhdes milhdes ]

Girassol 95,5 mil 142,2 mil 0,45
Canola 35,5 mil 49,5 mil 0,38
Amendoim 139,3 mil 515,9 mil 0,45

Mamona 21,8 mil 20 mil 0,48
Dendé 236 mil 826 mil* 0,26

multiplicada pelo teor de oleo

Plantada de grios/frutos Jeor de

Producao
de oleo
(toneladas)

21,4

milhdes

1,0
milhdo

63,4 mil
18,8 mil
232,1 mil

9,6 mil
214,7 mil

Producao de Biodiesel
(2018) (toneladas)

Fontes Abrapalma e Conab (safra 2017/2018)
" Produciio potencial de dleo = producao de graos/frutos

Empreendedorismo e Inovacao:
Construindo um Futuro Competitivo para o Biodiesel

Rela%é
o de
oleo/blodlesel

4,021
0,188
0,012
0,004

0,043

0,002
0,040

5,3 milhdes
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CANOLA Emipa

Tropicalizacao da Canola e

Preco %
semelhante Producao
ao da soja Mundial

Potencial para

Aumento de ~
aumentar a {)TOC‘UE&O

rendimento e

reducio de nacional de graos

doengas e :

pragas nos ; 1 A canola € uma

gxg;‘gi L Ciclo gl:lﬁoe Produtividade das principais
Gl ! de dleo: oleaginosas do

deson el 100 e 120 dias até 1.200 kg/ha mun%o. China,

Canada, Australia

trigo e mitho.
e Europa sao os

Ideal para 1P
sistemas de Facilidade de . Graos rendem maiores
::f‘:il:'x;a. comercializacao * 38% de Sleo produtores

. Farelo adequado

Maior tolerancia
para ragoes

a seca e geadas

G/OBORU AL REVISTA NOTICIAS PREMIO MULHERES DO AGRO VOZES DO AGRO PODCAST

Canola apresenta resultados
promissores durante testes no
Cerrado

Projeto da Embrapa pretende criar uma verséo brasileira da oleaginosa e aposta no
grao como alternativa de cultivo safrinha no Centro-Oeste

27



' né BIOGAS

£

LA —————




ﬂ

Combustivel
veicular
@ & » W
BIOGAS SRS Aquecimento
Digestao anaerdbia — “
(Captura e aproveitamento dos GEE

Digestato Geracao de
Esterqueira Biofertilizante Energia elétrica

Grande emissao de GEE
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@ Agrolink F) JomalCana
Suinocultura tem potencial para produzir 2,8 milhdes de m? Descarbonizacao impulsiona projetos de producao de biogas
de ... e biometano
gf:q :saré b:::gﬁ E:i? c;'z:,bdcar O biogas € produzido pela decomposicdo da matéria organica, impedindo a Usinas pioneiras na producdo de biogas no Brasil apostam no fortalecimento do
RS VR G contaminacdo do lencol freatico e a poluicdo da atmosfera,... produto e na instalacdo de novas plantas.
oot ou 1 semana atras 14 de Jul. de 2022

GR Globo Rural

Biogas: Brasil deve investir R$ 200 milhdes no setor até Biogas também quer participar do hidrogénio verde
2024

Segundo Assoclagdo Brasileira do Biogas, 27 novas plantas para geragdo de energia . 8'09_35 tambem qger pz_artucnpar do hidrogenio verf"_e' Obtencao do energetico com uso

3 semanas atras

@ Canal Energia

2 semanas atras

e G

Hidrogénio verde: como o Brasil pode se tornar polo de
producao do 'combustivel do futuro’

Na modalidade sustentavel, o produto tem matérias-primas renovaveis como por

@ Valor Econémico

Shell compra geradora de biogas Nature Energy por 1,9 r
bilhao de euros

exemplo o etanol, o biogas e a vinhaca - um dos residuos das usinas. .. A Shell anunciou nesta segunda-feira que comprou a geradora de biogas
8 de ago. de 2022 dinamarquesa Natrure Energy por 1,9 bilhdo de euro.
4 Tiinside

@ Valor Econdmico
Setor de biogas quer contribuir com 10% do corte de

€ GOVER

Hidrogénio verde é chance para Brasil protagonizar energia Criagao de mercado global de metano é proposto pelo Brasil

limpa no mundo emissodes

As fontes possivess para gerar ¢ hidrogéncio verde incluem a energia solar, eGhca, 2 producao deve ser Inkiada em 2023 e ja es1a integraimente negociada com a
DIOMAassa, HIOCgAs & elanol. Para arregacar as mangas ¢ Yara, para o processamento de hidrogénio ¢ aménia verde,

4 dias atras 30 de mal de 2022

Em margo deste ano, o Governo Federal 1angou ¢ Programa Metano Zero, que
estimuia a producdo e uso do biogas e biometano a panir de

S dias atras



Biogas... Emgpa

Industrial Biogas plants in Brazil: 811

Production of Biogas (Nm3/ano): 2,82 Bi

CIBIOGAS, Biogasmap 2021
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Biogas in Brazil... Emgpa

- CIBIOGAS
| PANORAMA NO BIOGAS NO BRASIL it o

Evolucdo anual do N° plantas em operacdo e producdo de biogas Y B2

@ Plantas ja existentes @ Plantas novas @ Produgdo acumulada de biogas (Nm*/ano)

800 ;
T s
28 2
600 o 3
@ : g
i o
.Z 400 _' rr _§.
fé a — 181 'é
2 o i 1 5
200 B . 2
. e A — i m o
- oom— o
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
N° de plantas existentes e novas por estado em 2021 Fonte de substrato e aplicacdo energética das novas plantas de
2021
Minas Gerais 25
22 Ilnd jstri =
Parana ustria ER———(
Energia térmica |
e—— -
S3o Paulo IRSU ou Esgoto —
Goias 12
14 i |
Santa Catarina - Energia elétrica
Agropecuaria
Mato Grosso
Rio Grande do Sul

s L CIBIOGAS, Biogasmap 2021
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RD&Il Biogas at Embrapa Agroenergy

Use of cattle manure in biodigestion systems in smallholder properties in the
region of Luziania (GO) - GASFARM

L \ ’
Biodigester @
’ \
w
Electrical
Biogas energy

.

-

Cattle manure

Thermal Energy

Biofertilizer
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Biogas

BIORREFINARIA: BIOGAS/BIOMETANO/HIDROGENIO/NITROGENIO E BIOPRODUTOS Modelagem matematica

Estudos prospectivos de

mercado e tecnologia

Cadeia produtiva de Energia
matérias-primas

Divulgacado cientifica do projeto

Oleos vegetais | Reforma Ac.
/Biodiesel A eletroquimica ‘ tartronico

Polimerizagdo Polimero

Glicerol | ¢ Setore Amonia _——

eletroquimica

Reforma

Etanol o
eletroquimica

Acetato

Sucroalcooleira

Metano Processo Reforma
Sa s Formato i
| enzimatico eletroquimica

Processo de Processo de
biodigestdo (fase biodigestdo (fase
escura) metanogénica)

Residuos ik Pre-
lignocelulodsicos tratamento

Tratamento
Nutrientes

Digestato

----------------------------------------J
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I
:
I
I
I
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I
I
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I
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Tipos de Hidrogenio

Quem ja ouviu falar sobre isso?
Assunto em discussao, envolve reserva de mercado...

Terminology Technology Feedstock/ GHG
Electricity source footprint*
Wind | Solar | Hydro 3 '
czn;a Green Hydrogen Gootlermadt | T Padrao estabelecido pela Europa
5 ~ Minimal
S E Purple /Pink Hydrogen Electrolysis Nuclear
o
&g
o Mixed-origin grid energy Medium
. __ Metano do biogas x metano do gas
Blue Hydrogen gg:‘i’{i‘c’:ﬂg; T?&T}gg +CCUS  INatural gas | coal Low natural
; Turquoise Hydrogen Pyrolysis Solid carbon
o (by-product) A ;
5 i Natural gas HIDROGENIO MUSGO: oriundo da
5 : Grey Hydrogen Natural gas reforming Medium biomassa
=2 : " ; 7 s
3 o Biomassa residual lignocelulésica
« g Brown Hydrogen Brown coal (lignite)
Gasification High

CCSU = captura e aprisionamento do
*GHG footprint given as a general guide but it is accepted that each category can be higher in some cases. CO?




Como o Hidrogenio é obtido?

[ Fontes fosseis

H2 Cinza [ reome ) peowe

[Fontes renovéveis}
( Biomassa J
H2 Azul ; 1
R Reforma
(C CSU) a vapor ] [ paraal J [autotéfmica [Eletrohsej Fotoluse

[ o J [“'"‘“‘“"‘w H2 Verde

( Biofotslice J( Fenr::::;gjo J[Fotofermentagéoj [Pirélise J [GaseificagaoJ CombustaoJ Lquefac,ao

Fonte:

H2 Verde Musgo
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H2 e mobilidade sustentavel

Célula de combustivel individual

Hidrogénio

FEletrolito

™\ (KOH em solng#o
aquosa a 200°C,
20 atin a 40 atm)

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/pilha-combustivel.htm

Pesquisa: Hidrogeénio e eletricidade a partir do etanol

Com informagoes da Agéncia Fapesp - 12/08/2022 CéIUIa Combustllvel a etanOI

SOFC systom 100% Ethanol
(Fuel cell system) Or Ethanol-blended
~ water
Reformer
e = ]._[ =5 e
< Q—
m:unv Charge
SOFC System Fuel Tank
9 &
- Vd O 100% Ethanal
Exhaust ¢ or
Qh A hanol-
® MO blef:d:;:mter
Qe e
wo | @ Q@

Exhaust Heat

Reforma do etanol realizada em celulas de combustivel
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Grande potencial de producao de biogas/biometano- H2VM

Raizen confirma inauguracao da planta de
producao de biometano em 2023

Gazetade Pracicaba (SP) - 7.1l codo 24 Ao 2022 055 A hora e a vez do Biogas e do

© A Raizen apresentou ontem, 23, a imprensa a area onde esta sendo

-
construida a primeira planta de producao de biometano de B I O m Eta n O
£} Piracicaba (SP), com capacidade para 26 milh6es de metros cubicos
por ano do gas natural renovavel. Sequndo a empresa, serao Por Redacao Jornal Cana
g investidos RS 300 milhoes na obra, em uma area de 300 mil metros
quadrados, cuja producao ja esta totalmente vendida Novas plantas para explora¢do dos produtos mostram que eles sGo cada vez mais parte dos planos
2 antecipadamente para a Volkswagen (setor automobilistico) e a Yara das usinas de cana-de-agucar

(setor de fertilizantes).

=)

De acordo com a diretora agroindustrial da Raizen, Thais Fornicola, a
unidade deve entrar em operagcao em 2023 e integra o projeto da

Raizen quer produzir biogas em todas
suas usinas de etanol em dez anos

Empresa ve potencial para produzir 3 milhoes de m3/dia de biogas nas
suas 35 usinas de acucar e etanol

Gabriel Chiappini — 6 de maio de 2022 - Atualizado em 27 de maio de 2022
PP AA

Em Mercado de gas, Transi¢ao energetica




Producao de H2VM + fertilizantes nitrogenados (amonia)

Processo Haber-Bosh

O processo foi desenvolvido laboratorialmente por Fritz Haber em 1908 e desenvolvido industrialmente por Carl Bosch entre

1912 e 1913.

Prémio Nobel de Quimica em 1918 e 1931.

Metano do gas natural

Vv

Metanoé%)biogés

Metano, CH,
/ Agua, H,0
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Pop Viagem & Gas

Ao vivo Politica Economia Esportes

Primeira fabrica de hidrogénio verde no

Brasil deve iniciar operacGes no fim de 2023  Gom investimento total de USS 1,5 bilhao, Bahia tera primeiro
Construida pela Unigel, fabrica deve ser a maior do mundo e tera planta anunciada na proxima terca pr0]et0 de hldrogenlo verde em escala lndUStrIaI no BraSII

18 de janeiro de 2023
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BIOECONOMIA NA TRANSICAO ENERGETICA
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Obrigada

patricia.abdelnur@embrapa.br
cnpae.chtt@embrapa.br
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(61)3448-4846
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