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Resumo: O presente trabalho em questão faz parte de um estudo para viabilizar 

o fluxo de água virtual e a pegada hídrica que será aplicada para a geração do 

hidrogênio verde como energia limpa no Estado do Ceará. Atualmente, o 

aquecimento global vem crescendo de forma exponencial, ocasionando em 

mudanças climáticas extremamente significativas e, possivelmente irreversíveis, 

causadas pelo efeito estufa. Um aspecto crucial associado à produção de 

hidrogênio verde é a sua pegada hídrica, que se refere à quantidade de água 

utilizada ao longo de todo o ciclo de vida do produto, desde a produção de 

matérias-primas até o descarte. O objetivo desse projeto de pesquisa é avaliar o 

fluxo de água virtual e a pegada hídrica aplicada para a geração de hidrogênio 

verde no Estado do Ceará. Quanto aos objetivos, este estudo foi definido como 

exploratório com abordagem qualitativa. O presente artigo encontra-se em 

andamento, portanto ainda não há informações suficientes para chegar a uma 

conclusão significativa. 
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1.  Introdução 

Segundo os dados do PNUD (Programa das Nações Unidas do 

Desenvolvimento), atualmente, o aquecimento global vem crescendo de forma 

exponencial, ocasionando em mudanças climáticas extremamente significativas 

e, possivelmente irreversíveis, causadas pelo efeito estufa. Com base nisso, a 
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sustentabilidade vem se tornando um assunto de extrema relevância, visto que 

é essencial uma ação de intervenção entre as principais potências para investir 

na redução do carbono. Esse objetivo tende a ser alcançado com o maior 

desenvolvimento da chamada transição energética, que possuem baixa ou zero 

emissões de carbono. 

A produção de hidrogênio verde ocorre através de um processo 

eletroquímico chamado eletrólise da água. Nesse processo, a água (H2O) é 

decomposta em hidrogênio (H2) e oxigênio (O2) utilizando eletricidade 

proveniente de fontes renováveis. O hidrogênio resultante pode ser armazenado 

e transportado para uso posterior em células de combustível ou em processos 

industriais que exigem hidrogênio como matéria-prima. 

De acordo com a IRENA (Agência Internacional de Energia Renovável) 

uma das principais barreiras para maior oferta de hidrogênio verde no mundo é 

a necessidade de ganhos de maturidade tecnológica na cadeira produtiva no 

hidrogênio. O custo para implantação produtiva e logística da tecnologia é alto. 

Um aspecto crucial associado à produção de hidrogênio verde é a sua 

pegada hídrica, que se refere à quantidade de água utilizada ao longo de todo o 

ciclo de vida do produto, desde a produção de matérias-primas até o descarte. 

A integração do conceito de pegada hídrica na produção de hidrogênio verde é 

crucial para avaliar a sustentabilidade desse processo. Estratégias que 

minimizem o consumo de água, otimizem a utilização de recursos hídricos e 

levem em conta os aspectos locais das fontes de água são fundamentais para 

garantir que a produção de hidrogênio verde seja verdadeiramente sustentável 

e contribua para a transição para uma economia de baixo carbono. 

1.2. Hidrogênio Verde: Cenário Mundial 

Segundo (SMINK, 2021) as nações interessadas no combustível investem 

em projetos para o planejamento de produção do HV. Os principais países 

interessados nessa energia renovável são: Holanda, Alemanha, Austrália, China 

e Arábia Saudita. 
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Na figura 1 abaixo, podemos ver o crescimento do mercado de Hidrogênio 

Verde de 2030 a 2050. 

 
 

1.3 Hub de Hidrogênio Verde do complexo do Pecém 

O Hub foi criado em fevereiro de 2021 pelo governo do Estado do Ceará, 

em parceria com o complexo do Pecém, Federação das Indústrias do Ceara 

(FIEC) e a Universidade Federal do Ceará (UFC). Por conta do Porto de Pecém 

ser localizado no Ceará, o desenvolvimento da cadeia de produção, distribuição, 

armazenagem e transporte do HV se torna um fator extremamente favorável para 

explicar sua localização, uma vez que o Porto de Pecém é próximo de mercados 

mundiais e do Porto de Roterdã, um dos principais portos que facilitariam o 

escoamento do HV para países europeus que possuem interesse no Brasil como 

seu aliado nesse negócio (ZPE CEARÁ, 2022). 

Outros investimentos em hidrogênio verde foram feitos no Brasil, sendo 

os mais influentes no Porto do Pecém na tabela 1 abaixo. 
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Fonte: O Autor (2023) 

 
2. Objetivo Geral 

Avaliar o fluxo de água virtual e a pegada hídrica aplicada para a geração 

de hidrogênio verde no Estado do Ceará. 

 

3. Metodologia 

O presente artigo está sendo realizado mediante o uso de artigos 

científicos, teses e dissertações como base para a compreensão do tema e 

aprofundamento dos conhecimentos acerca da neutralidade do carbono como 

combustível fóssil e a transição energética para uma energia limpa e renovável 

pelo uso do hidrogênio como matéria prima. 

Segundo (OLIVEIRA, 2013), este estudo foi definido como exploratório 

com abordagem qualitativa. Como regra geral, a pesquisa exploratória é o tipo 

de pesquisa realizada quando o tema escolhido é pouco explorado, dificultando 

Figura 1: Principais Países Investidores em Hidrogênio Verde 
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a formulação e implementação de hipóteses. Muitas vezes, essa pesquisa é o 

primeiro passo para um estudo mais aprofundado. Quanto ao método de 

pesquisa, sugere-se que a bibliometria é um método de pesquisa que identifica 

um punhado de periódicos-chave que contêm os artigos mais significativos 

relacionados a um assunto. O método foi desenvolvido com base na prática da 

comunidade científica de fornecer bibliografias com qualquer artigo (BOTELHO, 

2011). 

 

4.  Conclusões Provisórias 

 O presente artigo encontra-se em andamento, portanto ainda não há 

informações suficientes para chegar a uma conclusão significativa. 
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