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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo analisar a producdo de Hidrogénio Verde como Fonte de
Energia Renovavel e quais sdo 0s seus impactos no cenario econémico e social do Piaui. Quanto
aos objetivos especificos esta focados em compreender a producdo de Hidrogénio Verde como
fonte de inovacdo e empreendedorismo no Piaui e discutir a producdo de Hidrogénio Verde e
seus impactos no cendario econémico e social do Piaui. O presente trabalho caracteriza-se como
uma pesquisa de natureza qualitativa, pois € uma abordagem metodologica que busca
compreender e interpretar fendmenos sociais e humanos por meio de avaliagdo de dados ndo
numéricos principalmente pela analise de contetdo textual. A estrutura do presente trabalho foi
organizada com base em uma revisdo bibliografica elaborada a partir da utilizacdo de materiais
publicados como artigos cientificos, livros, monografias, informag6es de sites de governo do
Piaui e 6rgdos internacionais, publicagdes técnico-cientificas a fim de embasar e dar solidez e
coeréncia como objetivo do presente trabalho. A presente pesquisa foi desenvolvida no periodo
de maio a junho de 2024. Os dados foram coletados por fontes bibliograficas localizados nas
bases de consulta — SCIELO (Scientific Electronic Library Online e Google Académico. Os
resultados foram apresentados por meio da descrigdo dos principais achados apds analise e por
meio de um quadro sindptico demonstrativo que caracteriza cada artigo de acordo com o autor,
metodologia e principais resultados encontrados. O hidrogénio verde estd emergindo como uma
solucdo promissora para enfrentar os desafios da transi¢do energética e reduzir a dependéncia
de combustiveis fosseis. O aumento da producdo e adocao do hidrogénio verde traz consigo
inimeras vantagens, como a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, a diversificacdo da
matriz energética, o impulso a economia sustentavel e a criagdo de empregos verdes. Foi
mostrado nesse trabalho os panoramas global, nacional e nordestino da producdo desse
combustivel. A partir disso, foi observado que o Nordeste desponta como a regido brasileira
com avangos mais significativos de producdo e comercializacdo do hidrogénio verde. Isso se
deve ao fato de que essa é a regido mais promissora para ser lider nacional de producdo e
exportacao desse combustivel no futuro.

Palavras-chave: Hidrogénio verde, viabilidade econdmica; sustentabilidade energética.

ABSTRACT

This article aims to analyze the production of Green Hydrogen as a Renewable Energy Source
and what its impacts are on the economic and social scenario of Piaui. As for the specific
objectives, they are focused on understanding the production of Green Hydrogen as a source of
innovation and entrepreneurship in Piaui and discussing the production of Green Hydrogen and
its impacts on the economic and social scenario of Piaui. The present work is characterized as
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qualitative research, as it is a methodological approach that seeks to understand and interpret
social and human phenomena through the evaluation of non-numerical data mainly through the
analysis of textual content. The structure of this work was organized based on a bibliographical
review prepared using published materials such as scientific articles, books, monographs,
information from Piaui government websites and international bodies, technical-scientific
publications in order to support and provide solidity and coherence as the objective of this work.
This research was developed from May to June 2024. The data was collected by bibliographic
sources located in the consultation databases —SCIELO (ScientificElectronic Library Online
and Google Scholar. The results were presented through a description of the main findings after
analysis and through a demonstrative synoptic table that characterizes each article according to
the author, methodology and main results found. Green hydrogen is emerging as a promising
solution to address the challenges of the energy transition and reduce dependence on fossil
fuels. Increasing the production and adoption of green hydrogen brings with it numerous
advantages, such as reducing greenhouse gas emissions, diversifying the energy matrix,
boosting a sustainable economy and creating green jobs. This work showed the global, national
and northeastern panoramas of the production of this fuel. From this, it was observed that the
Northeast emerges as the Brazilian region with the most significant advances in the production
and commercialization of green hydrogen. This is due to the fact that this is the most promising
region to be a national leader in the production and export of this fuel in the future.

Keywords: Green hydrogen, economic viability; energy sustainability.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a busca por fontes de energia limpa e renovavel tem se intensificado
em todo o mundo devido a crescente preocupacdo com as mudancas climaticas e a necessidade
de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa. Nesse contexto, o hidrogénio verde tem
emergido como uma alternativa promissora e sustentavel para atender as demandas energéticas
globais (LUPE, 2012). Ao contréario do hidrogénio tradicional, que é produzido partir de
combustiveis fdésseis e gera emissdes de dioxido de carbono, o hidrogénio verde é produzido
por meio da eletrdlise da &gua utilizando fontes de energia renovavel, como a edlica e a solar
(AZEVEDO, 2023).

Além de ser uma fonte de energia limpa o hidrogénio verde apresenta um potencial
significativo para transformar diversos setores, incluindo transporte, indUstria e armazenamento
de energia (SIFFFERT; ROCHA, 2023). No setor de transporte, o hidrogénio verde é uma
alternativa aos veiculos movidos a combustiveis fosseis. Na industria pode ser utilizado em
produtos quimicos dentre varias outras utilidades (CARVALHO; GARCIA,2022).

Outros desafios, segundo Azevedo(2023), é a reducdo dos custos de producdo, o
desenvolvimento de infraestrutura adequada, qual a disponibilidade hidrica e principalmente
um producéo viavel. Com base em estudos anteriores procuramos analisar qual a importancia
da producéo de hidrogénio como fonte de energia renovavel e 0s seus impactos econdémicos,
ambiental e social nas regides onde estdo implantadas.

A producdo de hidrogénio verde é de grande relevancia devido ao potencial que o estado
produz em energia renovavel, principalmente oriundas da produgédo da energia fotovoltaica e
edlica, pois segundo relatorio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica(ANEEL) o Piaui ocupa



o terceiro lugar do pais; consolidando desta forma como referéncia em producao de energia
renovavel. Além disso, a produgdo de H.V pode gerar empregos locais, impulsionar o
desenvolvimento econémico e atrair investimentos para a regido promovendo assim o
crescimento regional e a inovagdo tecnoldgica. Essa iniciativa ndo so beneficiaria o estado,
mas também contribuiria para os esforcos globais de combate & mudancas climaticas e de
transicdo para uma matriz energética mais limpa e diversificada.

Neste sentido a presente pesquisa tem como problema questionar Quais 0s impactos que
a producdo de hidrogénio verde gera no cenario econémico e social do Piaui?

O tema Energia renovavel é bastantediscutido atualmente pelos mais diversos paises e
instituicbes como na 27 ° Conferéncia das NagBes Unidas sobre Mudancas Climéticas,
realizada no Egito em 2022 com mais de 190 paises para discutir sobre os impactos causados
ao meio ambiente no qual o Brasil se posicionou como sendo o futuro da energia limpa.
Propondo-se a adotar uma matriz energética mais sustentavel e limpa. Neste sentido a pesquisa
se justifica por se tratar de um assunto bastanterelevante pois 0s impactos que geram na
sociedade além de contribuir para a reducdo do efeito estufa , preservar o meio ambiente e 0s
recursos naturais , preserva a biodiversidade , reduz o custo de energia e garante a seguranca
energética do pais; Além de contribuir paraa geracdo de renda e novos empregos incentivando
a melhoria social.

O Brasil especialmente o Nordeste se tornou grande potencial na geracdo de energia
renovavel, pois possui condi¢fes naturais que favorecema producdo de energias renovaveis
como a incidencia solar praticamente o ano inteiro, vento e agua. Com a industrializacdo do
Nordeste brasileiro o Piaui tem ganhado destaque recentemente por fazer parcerias com a Unido
Européia na implantacdo de projetos de Hidrogenio verde que estd em potencial de ser 0 novo
combustivel do futuro. O investimento é uma fonte de inovacgdo que possui fomentos e parcerias
entre a sociedade chamada triplice hélice entre a sociedade, governo e instui¢cdes; Deste modo
gerando emprego e melhorando o cenério econdmicoe social da sociedade no qual esté inserida.

O presente artigo tem por objetivo analisar a producéo de Hidrogénio Verde como Fonte
de Energia Renovavel e quais sdo 0s seus impactos no cenario econémico e social do Piaui.
Quanto aos objetivos especificos esta focados em compreender a producdo de Hidrogénio
Verde como fonte de inovacdo e empreendedorismo no Piaui e discutir a producdo de
Hidrogénio Verde e seus impactos no cenario econémico e social do Piaui.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O HIDROGENIO VERDE E SUAS CARACTERISTICAS

O hidrogénio verde é produzido por meio de um processo chamado eletrélise da agua,
que ocorre em um eletrélito aquoso, geralmente utilizando &gua como matéria-prima. Durante
esse processo, a eletricidade renovavel, como a solar ou edlica, é utilizada para decompor a
agua em seus componentes basicos, hidrogénio e oxigénio Esse método de producdo de
hidrogénio é considerado "verde" porque ndo emite carbono durante o processo, ao contrario
dos métodos tradicionais que dependem de combustiveis fosseis, tornando-o uma opgéo
promissora para a transicao energética global (MELO,2022).

Segundo Melo (2022) o hidrogénio possui varias classificacfes dentre elas:

Quadro 1 — Tipos de Hidrogénio Verde



Hidrogénio Verde

Produzido por eletrdlise da agua utilizando eletricidade renovavel,
sem emissOes de carbono durante a producao.

Hidrogénio Cinza

Obtido a partir da reforma de vapor de gés natural, com emiss@es de
CO> capturadas e armazenadas antes de serem liberadas.

Hidrogénio Azul:

Similar ao hidrogénio cinza, mas as emissdes de CO sdo capturadas
e permanentemente armazenadas através do processo de captura e
armazenamento de carbono.

Hidrogénio Marrom

Produzido a partir da reforma de carvéo, com altas emissdes de CO>
e considerado menos sustentavel devido a dependéncia de

combustiveis fosseis.

Hidrogénio Preto Produzido por gaseificacdo do carvdo mineral.

Hidrogénio Branco Produzido a partir da extracdo do hidrogénio natural ou geologico.

Hidrogénio Turquesa | Produzido por pirolise do metano, sem gerar CO..

Hidrogénio Musgo Produzido por reformas cataliticas ou biodigestdo anaerobica de
biomassa, com ou sem CCUS.

Hidrogénio Rosa Produzido com fonte de energia nuclear.

Fonte: Melo (2022)

Suas formas de utilizacdo sdo diversas a abrangem setores chaves da economia como o
funcionamento de veiculos a hidrogénio, armazenamento de energia, geracao de eletricidade,
aplicacdes industriais, aquecimento residencial e comercial, aplica¢fes portuarias e maritimas;
Além disso uma aplicacdo promissora € a producdo de ambnia, componente vital para a
producdo de fertilizantes agricolas (SIFFFERT Nelson; ROCHA Katia, 2023).

2.2 A PRODUCAO DE HIDROGENIO VERDE COMO FONTE DE INOVACAO
BASEADA NA TRIPLICE HELICE

O conceito de inovagdo, conforme delineado no Manual de Oslo da Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE,2018), abrange uma ampla gama de
atividades relacionadas ao desenvolvimento e introdugédo de novos produtos, processos e
servigos, bem como a adocdo de préaticas organizacionais e marketing inovadoras. Segundo o
Manual de Oslo (2018), a inovacdo pode ocorrer em diferentes formas, incluindo inovagéo de
produto, processo, marketing e organizacional. Além disso, 0 manual ressalta a importancia da
pesquisa e desenvolvimento (P&D) como uma das principais atividades relacionadas a
inovacdo, mas tambem reconhece que a inovacao pode surgir de outras fontes, como interagdes
com clientes e fornecedores, colaboragdes entre empresas e transferéncia de conhecimento.



Relacionando o conceito de inovacdo com o modelo de Triplice Heélice destacado na
Figura 01, proposto por Henry Etzkowitz e LoetLeydesdorff (2017), podemos destacar a
interacdo dinamica entre trés atores principais: academia, inddstria e governo. Nesse modelo, a
academia representa o conhecimento cientifico e tecnoldgico, a inddstria representa a aplicacdo
pratica desse conhecimento na forma de produtos e servicos inovadores, e 0 governo atua como
um facilitador, criando politicas e programas de apoio a inovagdo e promovendo a colaboracao
entre os diferentes setores. Essa abordagem colaborativa entre academia, industria e governo é
essencial para impulsionar o processo de inovacdo e promover o desenvolvimento econémico
e social sustentavel.

Figura 01 — Triplice Hélice

Academia

Estado IndUstria

e

Fonte: Readaptado do modelo de Etzkowitz e LoetLeydesdorff (2017)

Portanto, 0 Manual de Oslo (2018) e o modelo de Triplice Hélice destacam a
importancia da inovacdo como um motor-chave do crescimento econdmico e do progresso
social, enfatizando a necessidade de colaboracéo e interacdo entre diferentes partes interessadas
para promover um ambiente propicio a inovacgdo e ao desenvolvimento sustentavel. Ao integrar
esses conceitos e abordagens, 0s paises e regides podem criar ecossistemas de inovacao
dindmicos e resilientes, capazes de enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades do
mundo em constante mudanca.

2.3 O PAPEL DO BRASIL NA PRODUCAO DE ENERGIA RENOVAVEL

A populagéo tem discutido cada vez mais sobre a emissdo de gases de efeito estufa e
seus impactos como 0 aumento da temperatura global causada pela queima de combustiveis
fosseis gerados da queima de petrdleo, gas natural e carvao; sendo o Brasil um dos maiores
produtores desses gases, provocado principalmente pela producdo energética e a agricultura.
Diante deste cenario vérias conferencias e acordos foram organizados pela Organizagdo das
Nagoes Unidas (ONU) desde 1972 como a Agenda 21 firmada em 1992 na Eco-92, protocolo



de Quito, Acordo de Paris dentre outros visando a criacdo de novas fontes de energias
renovaveis (CARVALHO,2022).

Atualmente a Unido Europeia enfrenta uma crise energética multifacetada,
impulsionada por uma série de fatores que afetam sua capacidade de garantir o abastecimento
de energia. Uma das principais causas dessa crise € a crescente dependéncia da UE de
importacOes de gas natural e outras fontes de energia. A reducéo da producéo interna de gas e
carvao, combinada com questdes geopoliticas que afetam o fornecimento de gas da Russia e 0
aumento dos prec¢os internacionais do gas, tem colocado pressao sobre os paises membros para
encontrar fontes alternativas de energia. Além disso, a transicdo para fontes de energia
renovavel estd em curso, mas ainda ndo esta totalmente implementada em muitos paises, o que
limita a capacidade da UE de se afastar rapidamente dos combustiveis fosseis.

Outro desafio enfrentado pela Unido Europeia é a escassez de eletricidade, que foi
exacerbada por condicGes climéticas extremas, como ondas de calor e secas que reduziram a
producdo de energia hidrelétrica e edlica em alguns paises. Essa escassez tem levado a
aumentos nos precos da eletricidade e a preocupagdes com a seguranca do abastecimento,
especialmente em meio a recuperacdo econdémica pos-pandemia. Para lidar com essa crise, a
UE est& buscando medidas de curto prazo, como aumentar as importacdes de gas liquefeito,
liberar reservas estratégicas de petroleo e gas e implementar politicas para reduzir a demanda
de energia. Ao mesmo tempo, os lideres europeus estdo reavaliando suas estratégias energéticas
a longo prazo, com foco em aumentar a autossuficiéncia energética, promover a eficiéncia
energeética e acelerar a transicdo para fontes de energia renovavel (CARVALHO, 2022).Até
2030, a Comissdo Europeia almeja a producdo de 10 milhdes de toneladas de hidrogénio verde
em territorio europeu e a importagdo de 10 milhdes de toneladas adicionais de forma a substituir
combustiveis fosseis (CONSELHO EUROPEU, 2022).

Segundo a Azevedo 2023 diante da viabilidade de ser produzido a partir de fontes de
energia renovavel, o hidrogénio verde apresenta-se como uma solucao promissora para reduzir
a dependéncia de combustiveis fosseis e mitigar as emissdes de gases de efeito estufa nesse
cenario o Brasil apresenta-se como grande produtor de hidrogénio verde, pois possui uma vasta
extensdo territorial e recursos naturais como agua e o sol principalmente na regido nordeste do
pais e além disso possui uma posicao privilegiada para exportacdo do produto para outros
paises.

2.3.1 A participacdo do Piaui no cendrio atual na producdo de energia e energias
renovaveis.

Atualmente, o Estado do Piaui é apontado como uma poténcia energética no que tange
a producdo de energia a partir de fontes alternativas tais como solar, eblica, biomassa e
biodiesel, podendo figurar, em breve espaco de tempo, como um dos maiores produtores de
energia limpa do Pais.

Atualmente, o Estado conta com 06 usinas implantadas e em operagdo que somadas
representam investimentos de US$ 1.939.100.000,00 e geracdo de energia da ordem de
1,314GW. Em fase de instalagdo sdo 05 usinas edlicas com investimento de aproximadamente
US$ 4,3bi e total de geracdo de cerca de 1.443,1GW, conforme boletim (ABEOLICA JAN
2018).



A implantacdo de empreendimentos voltados para exploracdo de energias renovaveis
representa um avanc¢o significativo na matriz energética brasileira, com respeito ao meio
ambiente e como verdadeira contribuicdo ao desenvolvimento sustavel de longo prazo, além de
adequacdo as politicas urbanisticas e de preservacdo ambiental, modernizacdo e ampliar a
infraestrutura, melhorar a qualidade dos servicos. Sem falar na inovacdo e experiéncia de
operadores internacionais que certamente podem concorrer como players de maior capacidade
de investimento e competitividade na industria mundial de geracdo de energia.

O Piaui segundo o Conselho Regional de Engenharia do Piaui (CREA-PI) subiu do 5°
para 3° maior produtor de energias renovaveis do Brasil, de acordo com os dados referentes ao
Balanco Energético Nacional 2020 (ano base 2019). O estado ultrapassou o Ceard e 0 Rio
Grande do Sul e esta atréas apenas dos estados da Bahia e Rio Grande do Norte.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, pois €
uma abordagem metodoldgica que busca compreender e interpretar fenbmenos sociais e
humanos por meio de avaliacdo de dados ndo numéricos principalmente pela analise de
conteddo textual (GONCALVES,2019). Esta pesquisa concentra-se na compreensdo das
perspectivas e significados subjacentes ao fendmeno estudado de projetos sustentaveis na
producdo de energia renovavel, permitindo uma exploracdo profunda e contextualizada sobre o
tema em questéo; a pesquisa busca capturar a complexidade e a subjetividade desse fendmeno
social, permitindo uma compreensao holistica do contexto estudado.

A estrutura do presente trabalho foi organizada com base em uma revisao bibliogréfica
elaborada a partir da utilizacdo de materiais publicados como artigos cientificos, livros,
monografias, informacdes de sites de governo do Piaui e drgdos internacionais, publicacdes
técnico-cientificas a fim de embasar e dar solidez e coeréncia como objetivo do presente
trabalho. Para Cervo, Bervian e Silva (2007), a pesquisa bibliogréafica se constitui de um método
procedimento béasico para os estudos de pesquisas, onde se busca o dominio das producgdes
bibliogréaficas sobre determinado tema.

Um dos objetivos principais consiste em fornecer uma visdo panoramica e entender
como se planeja a implementacéo de usinas para a producédo de hidrogénio verde no estado do
Piaui e seus possiveis impactos no cenario econdémico e social do Piaui estado principalmente
observando do aspecto da viabilidade econdmica. Com isso buscou-se estudos onde héa projetos
também de implementacdo de usinas de hidrogénio verde principalmente em outros estados
brasileiros como nos estados do Ceara, Pernambuco, Rio de Janeiro e paises estrangeiros como
a China, Unido Europeia, Estados Unidos seus projetos e perspectivas.

Os dados foram coletados por fontes bibliograficas disponivel nas bases de consulta
SCIELO (ScientificElectronic Library Online e Google Académico. A andlise das publicacdes
foi feita por uma pesquisadora para selecionar os que se enquadram na problematica
estabelecida. Os resultados foram apresentados por meio da descri¢do dos principais achados
apos analise e por meio de um quadro sindptico demonstrativo que caracteriza cada artigo de
acordo com o autor, metodologia e principais resultados encontrados.

Como critérios de inclusdo foram selecionados artigos publicados em lingua portuguesa,
publicacGes nacionais no intervalo temporal de 2019 a 2024 que abordem o tema em discussao
e utilizando-se as palavras chave “hidrogénio verde”, “viabilidade econémica” e “energia



renovavel”. Os resultados do trabalho foram organizados em tabelas semiestruturadas com os

principais achados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados coletados buscou-se fazer um comparativo dos artigos cientificos
e publicacGes atraves de um quadro sinoptico sobre os principais trabalhos sobre a presente
temaética, quais foram os principais resultados e concluséo.

Quadro 2 — Analise de artigos como tema hidrogénio Verde

desse combustivel na
diversificacdo da
matriz energetica, bem
como a avaliacdo de

sua relevancia no
contexto da
sustentabilidade  no
pais.

por quatro empresas
do segmento de
hidrogénio verde, de
modo a fornecer um
panorama  pratico
sobre as estratégias
adotadas e  os
resultados
alcangados por essas
organizacgoes

AUTOR/ ANO METODOLOGIA RESULTADOS CONCLUSAO
AZEVEDO, Jodo | Foi realizada uma | Essa andlise permite | Para embasar a
Vitor de Freitas. | investigacdo sobre o | assim avaliar a | pesquisa foram
Estudo dos impactos | potencial brasileiro de | viabilidade atual | utilizadas diversas
de instalacdo de | producao de | dessa tecnologia e | fontes e literaturas
unidades de | hidrogénio verde, | seu potencial para | especializadas  no
producéo de | considerando as fontes | impulsionar 0 | assunto. Ao final, o
hidrogénio verde de energia disponiveis | desenvolvimento estudo propde-se
e a Iinfraestrutura | econdmico identificar
necessaria para sua | sustentavel. Ao | oportunidades e
producdo em larga | longo do trabalho | desafios
escala. Além disso, foi | foram analisados | relacionados a
analisado o papel | dados apresentados | implantacdo  dessa

nova tecnologia e
seu potencial para
transformar a
sociedade,
impulsionando a
transicdo para uma
economia mais
sustentavel e de
baixo carbono.

LIMA, Ana
Carolina  Oliveira.
Hidrogénio verde:
principais

perspectivas do
cenario  energético
no Nordeste

brasileiro. 2023

A pesquisa é baseada
em uma revisdo de
literatura acerca do
hidrogénio verde,
abordando suas
caracteristicas gerais,
aplicacdes e panorama
no contexto global,
nacional e regional,
focado no Nordeste
brasileiro

Uma das estratégias
em curso  para
manter 0
desenvolvimento

econémico de forma

sustentavel é
promover a transi¢éo
energética para

matrizes renovaveis,
sendo o hidrogénio

verde uma das
principais
alternativas para

impulsionar a

Diante do
apresentado, 0
Nordeste brasileiro
possui um futuro
promissor na
producao do
hidrogénio verde e
no seu

estabelecimento
como um polo de
geracdo renovavel de
matriz multipla. Essa
perspectiva é
embasada
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descarbonizacao.

Este trabalho
apresenta um
panorama da
producao de

hidrogénio verde no
Nordeste Brasileiro a
partir da analise do
potencial energético

da  regido, dos
projetos em
andamento e dos
desafios e

oportunidades que a
regiao possuli.

principalmente pelas
condicdes climaticas
da regido serem
favoraveis a
producdo de energia
edlica e fotovoltaica,
principais fontes de
energia para a
producao de
hidrogénio verde

RIBEIRO FILHO,

Sérgio da Silva.
Avaliacao dos
impactos

econdmicos, sociais

e ambientais da
producéo de
hidrogénio  verde
com énfase no
processo de
fermentacao

anaerébia. 2022

Para isso foi realizada
uma reviséo
bibliogréfica com
pesquisas em artigos
cientificos,

dissertacbes e outras
fontes confiaveis que

abordavam o tema
discutido, £SSes
materiais foram

buscados no google
académico, scielo e
livros.

Apos ler e analisar

diversos textos e
dados encontrados
percebe-se que O
processo de
producéo de
hidrogénio por
fermentacéo
anaerébia é
ambientalmente
interessante, tendo
em vista a
possibilidade de
utilizacéo de
residuos
agroindustriais como
substratos que
muitas vezes Sao

descartados no meio

ambiente, ou até
mesmo
subaproveitados.
Porém, seu custo
ainda é  muito
elevado quando
comparado

principalmente  aos
processos que usam
combustiveis

fosseis. Por isso, ha a

necessidade do
estudo e
desenvolvimento de
ferramentas e
otimizacao do

Constatou-se

também 0
importante papel
social que esse
processo exerce em
uma comunidade
integrando-a.  Por
isso a importancia
dessa reviséo
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processo de

producdo do H2

fermentativo.
BEZERRA, A producéo de | De olho  nesta | Apesar da existéncia
Francisco Diniz. | hidrogénio verde, | realidade, mais de 30 | de inimeros
Industria: ainda incipiente, tende | paises ja | memorandos de
Hidrogénio verde: | a crescer | estabeleceram entendimento
oportunidade para o | exponencialmente nos | planos nacionais de | (MoU) para
Nordeste. Fortaleza: | proximos anos. Para | hidrogénio de baixo | implantagédo de

BNB, n. 320, dez.
2023

que isto se torne
realidade, serdo
necessarios  vultosos

investimentos em toda
a sua cadeia produtiva,
gerando oportunidades
para dinamizacdo da
economia.

carbono e de H2V
com vistas a sediar
parcela  expressiva
dessa nova industria,
gerando uma
verdadeira  corrida
contra o tempo.

industrias de H2V no
Brasil,

especialmente  no
Nordeste, que
somariam  dezenas

de bilhdes de doélares
em investimento,
caso implementados,
o Pais ainda carece

de um marco
regulatorio que
enseje seguranca
juridica aos
investidores e
definicdo de
beneficios que

estimulem a atracdo
desses
empreendimentos, a
exemplo do que
estdo fazendo outros
paises. Se ndo agir
tempestivamente, o
Pais perdera uma
grande oportunidade
de dinamizacdo de
sua economia

BORGES, Ana
Caroline Fernandes
Hidrogénio  verde:
alternativa para

reduzir as emissoes
de gases de efeito
estufa e contribuir
com a transicéo
energética / Ana
Caroline Fernandes
Borges. -- Rosana,
2022

Apesar dessas
significativas
caracteristicas, alguns
pontos vinculados a
producdo e estocagem
do gas hidrogénio em
larga escala, devem ser
otimizados a fim de
tornar o combustivel
competitivo no
mercado global.

Este trabalho discute
0 processo  de
producao do
hidrogénio  verde
mediante eletrdlise,
as fontes renovaveis
de energia utilizadas,

como a energia
edlica, solar e
hidraulica, 0S
processos de

armazenamento em
estado solido,
liquido e gasoso, e 0

Assim como as
aplicacoes do
combustivel, cenario
atual, incluindo os
projetos de usinas

em andamento e
perspectivas  para
expanséo e
estabilidade do
hidrogénio  verde
como “vetor
energético” do
futuro.
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transporte adequado
para cada situacdo e
estado fisico do
combustivel.

Fonte: desenvolvida pelo autor, 2024

Segundo o estudo de Azevedo (2023), alguns riscos devem ser considerados durante o
planejamento. O risco de mercado na producéo de hidrogénio verde considera as flutua¢Ges nos
precos das matérias-primas e nos mercados de energia. Variagdes nos precos do gas natural,
eletricidade e outros insumos podem afetar significativamente os custos de producdo do
hidrogénio verde. Além disso, a demanda pelo hidrogénio verde pode ser influenciada por
politicas governamentais, avancos tecnoldgicos e preferéncias dos consumidores. Esses fatores
podem afetar a viabilidade econdmica dos projetos de producdo de hidrogénio verde e
introduzir incertezas no mercado.

O artigo publicado por Bezerra (2023) indica que o H2 Verde sé tornar-se-4 competitivo
em termos de preco a partir de 2030 para efeitos praticos. Contudo, é importante destacar que
o desenvolvimento da energia edlica e solar teve um crescimento surpreendente nos Gltimos
anos, superando as projecdes anteriores. Portanto, é possivel que ocorra um cenario semelhante
com o H2 Verde no Brasil, com um répido desenvolvimento e ado¢do da tecnologia.

Bezerra (2023) ainda levanta um ponto importante que diz respeito as diversas
oportunidades exploradas pelo hidrogénio convencional. No entanto, para que o H2V se
desenvolva no mercado brasileiro, € necessario aumentar sua competitividade, avancar em
tecnologia, precificar corretamente as emissGes de carbono e implementar politicas publicas
favoraveis. No curto prazo, de 1 a 2 anos, o autor acredita que seja improvavel que essa fonte
energética expanda suficientemente para aproveitar as oportunidades devido, sobretudo, ao seu
alto custo, infraestrutura limitada e escala ainda restrita em comparacdo com as alternativas
convencionais. 1sso exigira uma abordagem proativa do governo e um grande interesse e
confianca por parte dos investidores e agentes do mercado.

A sustentabilidade da eletrdlise como método de producédo do hidrogénio verde é outro
aspecto crucial a ser destacado. A eletrolise da agua ndo emite gases de efeito estufa
contribuindo para a diminuicdo da liberacdo destes gases na atmosfera. Ademais, a combustéo
do hidrogénio ndo resulta em emissdes de CO2, mas sim na liberacdo de energia e agua,
alinhando-se com as metas ambientais globais (JUNIOR et al., 2023). Esse aspecto é essencial
para cumprir com os compromissos estabelecidos pelo Acordo de Paris, incentivando os paises
a investir em matrizes energéticas sustentaveis, seja por meio da exportacdo ou importacao de
hidrogénio verde.

O hidrogénio verde é caracterizado como um combustivel 100% sustentavel, devido a
auséncia de emissao de gases poluentes durante os processos de producdo e combustéo, trata-
se também de um combustivel versétil, podendo ser armazenado nos estados sélido, liquido e
gasoso, além da versatilidade no armazenamento, o hidrogénio verde possui ampla
aplicabilidade, podendo ser convertido em eletricidade ou combustiveis sintéticos, como a
amonia, e utilizado com finalidades comerciais, industriais e de mobilidade. No entanto, o
hidrogénio verde é uma fonte de energia com utilizacdo e investimento recente, sendo
necessario melhorias em alguns aspectos, como a reducdo do custo de producéo, reducdo do
gasto de energia, otimizacdo dos processos de transporte e armazenamento, a fim de atender as
caracteristicas do hidrogénio, elevada volatilidade e inflamabilidade, que podem ocasionar
escapamento do combustivel e explosdes.
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O hidrogénio verde tem recebido atencdo especial e investimento em todos 0s
continentes do mundo, projetos e usinas estdo em desenvolvimento, com inicio das operacoes
programadas para 0s proximos anos, dessa forma conclui-se que a sua participacdo na matriz
energética global tende a sofrer um grande avanco, justificando o titulo que tem recebido, o
combustivel do futuro.

O hidrogénio verde esta emergindo como uma solucdo promissora para enfrentar os
desafios da transicdo energética e reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis. O aumento da
producdo e adogdo do hidrogénio verde traz consigo inimeras vantagens, como a redugdo das
emissdes de gases de efeito estufa, a diversificacdo da matriz energética, o impulso a economia
sustentavel e a criagcdo de empregos verdes. No entanto, apesar desse grande potencial, ainda
existem desafios a serem superados, como a reducdo dos custos de producdo, o
desenvolvimento de infraestrutura adequada, disponibilidade hidrica compativel com a
capacidade produtiva esperada e a garantia de uma matéria-prima viavel, que é a energia elétrica
verde.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou uma abordagem geral do hidrogénio e suas aplicaces,
bem como seus desafios e oportunidades nos avancos de implementacdo no Nordeste Brasileiro.
Com isso, tornou-se evidente o potencial energético que essa regido possui para alcangar o
mercado de producéo e exportacdo do hidrogénio verde.

Foi mostrado nesse trabalho os panoramas global, nacional e nordestino da producéo
desse combustivel. A partir disso, foi observado que o Nordeste desponta como a regido
brasileira com avangos mais significativos de producdo e comercializacdo do hidrogénio verde.
Isso se deve ao fato de que essa é a regido mais promissora para ser lider nacional de producao
e exportacdo desse combustivel no futuro.

No Piaui ha projetos de implementacdo de usinas de hidrogénio verde no municipio de
Parnaiba, onde sera instalado o Hub mais precisamente na Zona de Processamento de
Exportacdes-(ZPE) onde o governo do estado pretende implantar um complexo de empresas
que produzam o hidrogénio verde. Estima-se que com o investimento de 200 milhdes a
implantacdo de duas usinas da companhia europeia as obras gerem mais de 20 mil empregos.
O objetivo inicial da producdo de hidrogénio verde em solo piauiense é exportar para a Unido
Europeia. Deste modo a implementacdo de Usinas gerard impactos diretamente na economia
do estado e reducdo dos impactos ao meio ambiente.

Acerca dos desafios de implementacdo do hidrogénio verde, os principais pontos de
atencdo sdo os custos de producdo, a competitividade com o hidrogénio cinza, que possuli
producé@o mais consolidada e custos menores para serem produzidos, bem como a falta de uma
estrutura adequada no Brasil para transporte eficiente de hidrogénio. Apesar disso, o hidrogénio
verde tem recebido atencdo tanto governamental, quanto empresarial para seu
desenvolvimento, o que é indicativo de que apesar desses desafios, ha um importante potencial
tecnoldgico e econdmico para a producdo desse combustivel.
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