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Resumo: Este trabalho faz parte de uma pesquisa de iniciacao cientifica em andamento
gue propde a realizacdo de uma analise abrangente e aprofundada sobre a viabilidade,
impactos e obstaculos relacionados a adocao do hidrogénio verde como fonte energia
limpa no estado do Cearda, no nordeste do Brasil. A crise energética € um problema
global que afeta a disponibilidade e o custo das fontes de energia. Para enfrentar a crise
energética e mitigar o impacto no aquecimento global, é essencial promover a transi¢cao
para fontes de energia mais limpas e sustentaveis, como solar, edlica e hidrelétrica. O
objetivo desse trabalho é, por meio de uma breve revisédo literaria, demonstrar os
principais desafios associados ao hidrogénio, implementando estratégias para viabilizar
a descarbonizacdo na matriz energética. O presente artigo esta sendo realizado
mediante o uso de artigos cientificos, teses e dissertacbes como base para a
compreensdo do tema e aprofundamento dos conhecimentos acerca da neutralidade do
carbono como combustivel féssil e a transicdo energética para uma energia limpa e
renovavel pelo uso do hidrogénio como matéria prima. O Brasil tem o potencial para ser
um dos maiores produtores de hidrogénio verde do mundo devido as suas vantagens
naturais associadas a uma matriz elétrica predominantemente renovavel. Porém, apesar
do hidrogénio verde ser um forte candidato a substituicdo das fontes de energias ndo-
renovaveis, ha certos empecilhos que devem ser superados para que a aplicacdo dessa
tecnologia seja essencialmente viavel.

Palavras-chave: Hidrogénio Verde. Descarbonizacdo. Energia Renovavel.
Sustentabilidade. Desafios Ambientais.

1. Introducéo

A crise energética € um problema global que afeta a disponibilidade e o custo
das fontes de energia. Ela é exacerbada pela dependéncia continua de recursos
energéticos nao-renovaveis, como carvao, petrdleo e gas natural, fontes de
energia densas que tém impulsionado o crescimento econdmico global por
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séculos. A queima desses recursos libera grandes quantidades de CO2 na
atmosfera, aumentando o efeito estufa e, consequentemente, as temperaturas
globais.

Para enfrentar a crise energética e mitigar o impacto no aquecimento global,
€ essencial promover a transicdo para fontes de energia mais limpas e
sustentaveis, como solar, edlica e hidrelétrica. Além disso, é fundamental adotar
politicas de eficiéncia energética, inovacdo tecnolégica e conscientizacao
ambiental, para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e diminuir as
emissOes de gases de efeito estufa, a fim de superar esse desafio global. Esse
objetivo tende a ser alcangcado com o maior desenvolvimento da chamada
transicdo energética, que possuem baixa ou zero emissdes de carbono

2. Objetivo

O objetivo desse trabalho é, por meio de uma breve revisédo literéaria,
demonstrar os principais desafios associados ao hidrogénio, implementando
estratégias para viabilizar a descarbonizacdo na matriz energeética.

3. Metodologia

O presente artigo esta sendo realizado mediante o uso de artigos cientificos,
teses e dissertacdes como base para a compreensao do tema e aprofundamento
dos conhecimentos acerca da neutralidade do carbono como combustivel fossil
e a transicdo energética para uma energia limpa e renovavel pelo uso do
hidrogénio como matéria prima. Os procedimentos metodologicos utilizados
nesse estudo referem-se a pesquisa com abordagem qualitativa. Quanto aos
objetivos, a pesquisa caracteriza-se como exploratoria, visto que tem a finalidade
de contribuir para uma maior compreensao a respeito da descarbonizacdo e
utilizacdo do hidrogénio verde como energia renovavel. Conforme Gil (2002),
estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se
dizer que estas pesquisas tém como obijetivo principal o aprimoramento de ideias
ou a descoberta de intuicoes.

Dessa forma, realizou-se um levantamento de ideais a respeito do hidrogénio
verde, com a utilizacdo do bancos de dados dos periddicos da CAPES, Science
Direct e da Elsevier, com o intuito de aprimorar os conhecimentos sobre o
hidrogénio verde, abordando assuntos acerca de como obté-lo e as vantagens e
desvantagens de sua utilizacdo e também sobre o fator da descarbonizacéo,
demonstrando o impacto do carbono na cadeia ecologica e os desafios e
potencialidades para neutraliza-lo. Logo, foi feito um recorte temporal de 5 anos
(2019-2024), a fim de evidenciar dados atualizados sobre o estudo em questéo.

4. Resultados

O hidrogénio é o elemento mais abundante no universo. E encontrado no
planeta, de forma significativa, em compostos organicos e na molécula de agua.
Além disso, pode ser utilizado como uma fonte de combustivel sintético, podendo
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empregado em carros, navios e até mesmo em avides, substituindo a gasolina,
o Oleo diesel e a querosene. O hidrogénio como combustivel, requer cuidados
no seu uso. Portanto, é necessario prevenir situagcdes em que os trés fatores de
combustdo, igni¢do, oxidante e combustivel, estejam presentes (DAWOOD et
al., 2020). Ademais, ele também surge como um dos elementos promissores
para a transi¢cdo energética por tratar-se de um vetor energético limpo, seguro e
versatil além de apresentar capacidade de carrear um eficiente sistema de
energia de baixo carbono quando aliado & renovaveis, como edlica e solar
(MIRANDA, 2017).

O hidrogénio é considerado o principal vetor energético que fara parte dos
esforcos de mitigacdo de emissbes de GEE nas proximas decadas (SILVA,
2022), valorizado como um vetor energético por causa de suas propriedades
fisico-quimicas.

O hidrogénio pode ser obtido de diversas maneiras, sendo uma delas a
partir de fatores naturais, por intermédio da energia solar, energia edlica, e por
hidroelétricas. A Figura 1 apresenta esses processos, de forma simplificada,
desde sua producao até aplicacoes.

Figura 1: Representacdo esquematica de rotas tecnoldgicas para obtencédo do
hidrogénio.

FONTES PROCESSO PARA UsOS ATIVIDADES
PRIMARIAS PRODUGAD DE H2 SUPORTE

Elétrl

Fonte: Rotas de geracao de hidrogénio (EPE, 2021).

O hidrogénio produzido por meio de fontes renovaveis de energia,
conhecido como hidrogénio “verde”, pode fornecer energia limpa para os
principais setores da economia, como indUstria, constru¢cdo e transporte
(RABIEE, 2021).

Dentre as diversas formas de obten¢éo do hidrogénio renovavel com uma
baixa emisséo de carbono, a do hidrogénio verde € a mais bem qualificada para
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ser explorada com o processo da eletrdlise. Uma das formas de se produzir o
hidrogénio é a eletrdlise. A eletrdlise da agua é um processo eletroquimico que
envolve a decomposicdo da agua em hidrogénio e oxigénio por meio da
passagem de corrente elétrica através de um eletrélito (SILVA, 2011., 2018;
BOLT et al., 2020; TORQUATO et al., 2022).

O Brasil tem o potencial para ser um dos maiores produtores de
hidrogénio verde do mundo devido as suas vantagens naturais associadas a uma
matriz elétrica predominantemente renovavel. Mesmo com cerca de 87% da sua
matriz energética oriunda de fontes renovaveis, o Brasil ainda tem grande
capacidade de expansdo destas fontes (MME/EPE, 2022). No Brasil,
atualmente, essa tecnologia € representada por algumas plantas pilotos
localizados em sua maioria na regiao Nordeste. A producéo de hidrogénio Verde
no Brasil pode trazer beneficios também para o mercado interno. Por ser um pais
exportador e dependente do transporte rodoviario, o Brasil pode reduzir suas
emissdes ao substituir o combustivel de navios e caminhdes pelo hidrogénio.

Os investimentos anunciados para constru¢do de usinas produtoras de
H2V no Brasil ja somam mais de US$ 27 bilhdes, a maioria concentrados em
portos — Pecém, no Ceara; Suape, em Pernambuco; e Acu, no Rio de Janeiro.

Atualmente, sdo muitas as acOes e mobilizacdes relacionadas a
diminuicdo da emissao de poluentes que utilizam o carbono em sua composicéao,
a fim de promover uma matriz energética sustentavel de forma a reduzir os
impactos do aquecimento global e o efeito estufa. Além disso, apesar do
hidrogénio verde ser um forte candidato a substituicdo das fontes de energias
nao-renovaveis, ha certos empecilhos que devem ser superados para que a
aplicacao dessa tecnologia seja essencialmente viavel.

Seu custo € alto em comparacdo com outras formas de obtencéo de
energia, logo embora seja uma alternativa benéfica para o meio ambiente, ainda
ha dificuldades para sua implementacdo. Ademais, por se tratar de um gas volatil
e inflamavel, seu transporte precisa ser delicado e isso requer uma alta
tecnologia empregada na liquefacdo do hidrogénio, para poder transporta-lo com
mais seguranca.

5. Concluséo

No contexto de descarbonizacédo do sistema de producdo e consumo de
energia, o hidrogénio podera ter valor de mercado diferenciado, a depender da
sua origem de producao, apesar de nada influenciar tecnicamente na forma de
sua utilizacdo. Nesse cenario, o Brasil aparece em destaque no plano mundial,
pois um dos desafios da producédo em larga escala do hidrogénio verde esta em
seu custo de producao, que € substancialmente superior se comparado a outros
“tipos” de hidrogénio. No entanto, a implementacdo bem-sucedida do hidrogénio
verde no Cearad envolve uma série de desafios. E fundamental considerar a
infraestrutura necessaria para produgdo, armazenamento e distribuicdo desse
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gas. Além disso, a viabilidade econémica, os investimentos necessarios e a
aceitacao da sociedade desempenham papéis cruciais. A sustentabilidade é um
componente central nessa equacdo, exigindo uma analise cuidadosa dos
impactos ambientais e sociais, bem como a integracao do hidrogénio verde em
estratégias de desenvolvimento de longo prazo.
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