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A producio de hidrogénio verde (H2V), também
conhecido como hidrogénio renovavel, tem sido apontada
como uma das alternativas possiveis em busca da
descarbonizacao das fontes de energia nos préximos anos [1;
2]. O hidrogénio apresenta trés vezes mais energia que a
gasolina comum e, ainda, é uma fonte de energia limpa uma
vez que sO libera agua na forma de vapor e nao produz
diéxido de carbono (CO.) [3]. Conheca mais aqui sobre
Hidrogénio Verde e seu uso nesse material da gigante
espanhola Iberdrola [4].

Existem estudos que permitem utilizar o hidrogénio
como combustivel, contudo é importante considerar que o
mesmo ¢é altamente inflamavel [2], tornando as operacoes de
transporte e armazenamento, um grande desafio e, além
disso, o processo produtivo requer grandes quantidades de
energia, aumentando os custos do processo [5].

Tradicionalmente, 99 % do hidrogénio utilizado como
combustivel, é gerado a partir de fontes nao-renovaveis,
como consequéncia, o processo polui o meio ambiente com

altas emissoes de CO2[3]. O mercado mundial de hidrogénio



¢ bastante relevante atualmente, sendo estimado ter
respondido entre US$ 110 a US$ 136 bilhdes em 2019,
majoritariamente para uso nao energético, em aplicacoes que
incluem a produciao de intermediarios para fertilizantes,
industria alimenticia e producao de derivados de petroleo,
entre outros [6].

No entanto, devido a pressao mundial para a transicao
energética do planeta até 2050, uma nova tendéncia aponta
para producao de hidrogénio a partir de energias renovaveis,
como energia solar e eolica, por meio do processo de
eletrolise. A eletrélise aplica uma corrente elétrica para
quebrar a molécula da Agua em hidrogénio e oxigénio em um
equipamento conhecido como eletrolisador, sendo um
processo 100% sustentavel para producao de energia limpa.
Atualmente, menos de 0,1 % de H. no mundo é produzido
por meio da eletrélise da agua [3].

A eletrélise da agua é a rota mais limpa de todas aquelas
que extraem hidrogénio de alguma fonte primaria, mas
enfrenta o desafio dos altos custos da eletrolise alcalina e
membranas de troca de préton (PEM), que tem se mostrado
mais promissora recentemente, além da influéncia do preco
da energia elétrica para alimentacao dos eletrolisadores.
Contudo, a medida que a descarbonizacao do planeta avanca,
a geracao de energias renovaveis se torna mais barata [2] e,
ainda, gracas a interligacao do sistema elétrico nacional, uma

alternativa que pode viabilizar a producao de hidrogénio



verde e torna-la mais competitiva, é o uso das energias
renovaveis para geracao elétrica, como exemplo, uma
integracao das usinas de energia e0lica e solar, que, em geral,
promovera uma reducao de custos na producao do H2V
através da eletroélise da agua [6].

A Agéncia Internacional de Energias Renovaveis
(IRENA), aponta em seu relatorio de 2019, que os projetos
eoOlicos e solares como fontes de energia elétrica para os
eletrolisadores podem oferecer um hidrogénio verde a um
custo comparavel ao do hidrogénio produzido a partir de

combustiveis fosseis [8].

1. Perspectivas e investimentos em producao de

hidrogénio verde

A expectativa de producio do hidrogénio é de
crescimento significativo nos proximos anos, podendo
atingir valores de até US$ 200 bilhoes, impulsionados pela
perspectiva de uso do hidrogénio como vetor necessario para
viabilizar a descarbonizacio profunda da economia mundial,
requerida para a consecucao das metas do Acordo de Paris

no horizonte 2050 [6].

1.1.  Cendrio Mundial
Muitos paises e empresas (Repsol, BP, Shell) estao

investindo em producao de energia limpa. A exemplo disso,



a Uniao Europeia (UE), em meados de 2020, se
comprometeu a investir US$ 430 bilhoes em hidrogénio
verde até 2030. Joe Biden, presidente dos Estados Unidos,
prometeu em seu plano energético que vai garantir "que o
mercado disponibilize hidrogénio verde ao mesmo custo do
hidrogénio convencional em uma década, proporcionando
uma nova fonte de combustivel limpo para algumas centrais
elétricas existentes" [3].

No fim de 2020, as empresas internacionais ACWA
Power, CWP Renewables, Envision, Iberdrola, Orsted, Snam
e Yara que desenvolvem projetos de hidrogénio verde, se
uniram objetivando a reducao do custo atual do hidrogénio
renovavel pela metade, para menos de US$ 2 por quilo.
Segundo a publicacaio da Wood Mackenzie de agosto de
2020, os custos de producao cairao até 64 % até 2040 [10].

Dentre os paises engajados em produzir a “energia do
futuro” (como o hidrogénio verde estd sendo chamado), a

Australia propos o maior projeto de hidrogénio

verde mundial, a proposta denominada Asian Renewable
Energy Hub [7], considera o uso de energia e6lica e solar e
esta prevendo uma série de eletrolisadores com capacidade
total de 15 GW [8], a Holanda (previsao de pelo menos 10
GW de eletrolisadores), a Alemanha (10 GW de capacidade

até 2035), a China (previsao de 5 GW até final de 2021), a
Arabia Saudita (4 GW de eletrolisadores até 2025) e o Chile

(preve eletrolisadores de 1,6 GW) estao desenvolvendo os



maiores projetos de producio de hidrogénio verde no
mundo. Os projetos propostos apresentam o uso de energia
solar e/ou edblica para abastecer os eletrolisadores e o
hidrogénio verde gerado serd aplicado na mineracio, setor
automobilistico, de transporte publico e de carga, do cimento
verde e de fertilizantes [3].

A New Fortress [9] (empresa com 50 % de participacao
acionaria da Celse — Usina Termelétrica de Sergipe) tem
apoiado projetos de demonstracao e comercializacao da
tecnologia de producao de H2V inovadora, eficiente e de
baixo custo. Entre elas, a tecnologia E-TAC da H2Pro, criada
por cientistas do Instituto de Tecnologia de Israel —
Technion, que usa energia renovavel para produzir H2V por
eletrolise por um processo com 95% de eficiéncia usando
30% menos de energia renovavel quando comparado a

outras tecnologias lideres de eletrolise [11].

O bilionéario indiano Gautam Ambani, planeja triplicar
sua capacidade de geracio de energia renovavel nos
préximos quatro anos, investindo cerca de US$ 10 bilhoes
em alguns segmentos, dentre eles, uma fabrica de
eletrolisadores, uma de baterias para armazenamento de
energia e outra de células a combustivel para converter
hidrogénio em energia, com o intuito de promover uma
reducdo de custos na producao de hidrogénio verde,

atingindo um valor de Us$ 1/Kg em uma década [12; 13].



1.2. Cenario Brasileiro

O Ceara recebera a primeira planta de hidrogénio verde
do pais, em que sera instalada no Complexo do Pecém com
operacao prevista ja em 2022. A nova usina contara com um
investimento da multinacional EDP do Brasil de quase R$ 42
milhoes [14] e terd capacidade de 3 MW e um moddulo
eletrolisador de ultima geracao para producao de H- a partir
de energia renovavel. Ao longo do projeto serao realizadas
parcerias estratégicas com industrias, empresas de servicos e
empresas automotivas, geracdo e armazenamento do
combustivel e adaptacoes em mobilidade utilizando o gas
hidrogénio, nos transportes rodoviario, ferroviario, aéreo e
maritimo [15].

O Governo do Rio Grande do Norte assinou, em agosto
de 2021, um acordo com a Enterprize Energy para producao
eOlica offshore, amonia verde e hidrogénio. Segundo o
fundador da Enterprize, Lan Hatton, além de estar em uma
6tima localizacao, o Rio Grande do Norte possui uma 6tima
condicao de producao e armazenamento em terra e no mar,
podendo vir a se tornar um grande centro de producao de
distribuicao de hidrogénio e amonia verde. A previsao é que
a usina de producao de H2V e amodnia verde tenha uma
capacidade de 2 GW [16].

Recentemente, a industria de fertilizantes Unigel

anunciou que investira na instalacdo de uma fabrica de



amonia verde em Camacari, na Bahia, com previsao para
iniciar suas operacoes até o fim do proximo ano. Para instalar
a unidade, a empresa convertera uma antiga fabrica que esta
fechada. De acordo com Henri Slezynger, fundador e
presidente do conselho da companhia, serd a primeira
fabrica de amonia verde no pais e uma das primeiras e
maiores em todo o mundo. O executivo nao revelou quanto a
empresa de fertilizantes investirdA e nem a capacidade de
producao de amoénia da fabrica na Bahia. O insumo sera
obtido por meio do nitrogénio do ar e o hidrogénio da agua,
sem nenhuma utilizacao de combustiveis fosseis, apenas de
energia renovavel [17]. Vale destacar que a Unigel tem uma
fabrica em Sergipe, no municipio de Laranjeiras, produzindo
amonia e ureia.

Além da eletrolise da agua, o etanol de cana-de-acucar
também tem sido apontado como uma fonte geradora de
hidrogénio verde. Em agosto de 2021, o Ministério de Minas
e Energia (MME) apresentou as diretrizes do Plano Nacional
do Hidrogénio (PNH2) com finalidade de facilitar as
diferentes rotas de producao do combustivel, por exemplo:
obtencao do H2V a partir da eletrdlise da 4gua com uso de
energia elétrica das usinas hidroelétricas, eblicas, solar e
nuclear; separacao termoquimica; reforma a vapor de
biomassas liquidas (etanol), solidas e gasosas [18].

A gigante japonesa Nissan, em 2016, apresentou um

modelo de carro que usava uma célula de combustivel para



transformar o etanol em hidrogénio, e em seguida, gerar
corrente elétrica para movimentar o motor. Desde 2018, a
montadora tem parceria com o Laboratorio de Genémica e
Bioenergia da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) para aprimorar a tecnologia. Nessa fase, esta
sendo desenvolvido um projeto de reformador para
converter o etanol em hidrogénio tendo como subproduto o
gas carbonico [19].

A Hytron [20] empresa que atua no mercado de
hidrogénio, falou sobre como o Brasil pode se tornar um dos
principais players do mundo com a tecnologia de conversao
do etanol em hidrogénio. Segundo Daniel Lopes, socio
fundador da empresa, os beneficios de se obter hidrogénio a
partir do etanol no Brasil sdo enormes, entre eles esta o fato
de oetanolser um combustivel renovavel, facil de ser
transportado e que ja conta com toda uma cadeia de valor
estabelecida. Além disso, o etanol nao é um combustivel
toxico, possibilita a producao plena de hidrogénio verde, é de
facil armazenamento e permite producao local de H-
proximo ao local de consumo [21].

No Brasil, comecam a se desenhar pelo menos trés hubs
para produciao de hidrogénio verde no pais. Esses centros
orbitam em torno dos portos de Pecém, no Ceara, de Suape,
em Pernambuco, e do Acu, no Rio de Janeiro, que ja
firmaram memorandos de entendimento (MoU) com

grandes grupos internacionais. O objetivo inicial é a



exportacao para a Europa, que possui leis e protocolos mais
avancados para a descarbonizacao, em especial, a Alemanha
[22].

A White Martins e a australiana Fortescue Futures,
subsidiaria da mineradora australiana Fortescue Metals
Group, também estudam produzir H2V no Ceara. Esta
ultima tem a ambicao de ser a primeira produtora de “ferro
verde” do mundo, ou seja, produzir o minério sem nenhuma
emissao de CO., e também tem planos para o Porto do Acu.
Em Pernambuco, foi anunciada uma parceria entre a
Neoenergia, do grupo espanhol Iberdrola, e o governo do
Estado e também um memorando de entendimento com a

francesa Qair [22].

2. Expectativas sobre o futuro do hidrogénio

verde em Sergipe

Em Sergipe, tem-se iniciado estudos sobre as possiveis
rotas tecnologicas para producao de hidrogénio verde. O
estado apresenta potencial uso de energias renovéaveis (solar,
hidroelétrica e eblica) como fonte de energia elétrica para
alimentacio dos eletrolisadores, além disso possui usinas de
etanol, possibilitando a producao do H2V através da reforma
a vapor do etanol.

Contudo, € imprescindivel um levantamento detalhado

sobre a viabilidade econoOmica das referidas rotas. O H2V tem



intmeras aplicabilidades, dentre elas, é possivel produzir
amonia verde, produto este de grande interesse de industrias
de médio e grande porte do estado que utilizam este insumo
em seus processos. Uma alternativa também, é aplicar a
geracado de calor do hidrogénio verde nas industrias de
cimento para producio de cimento verde, em substituicao ao
coque, reduzindo consideravelmente a emissao de CO.. E,
ainda, vale destacar a possibilidade do seu uso como

combustivel no transporte publico e transporte de cargas.

3. Consideracoes Finais

A movimentacao para descarbonizar o planeta é
intensa, devido a necessidade de se remediar os impactos
catastroéficos causados pelo uso dos combustiveis fosseis que
impactaram diretamente nas mudancas climaticas. A
transicio energética € mandatoria e os paises precisam se
adequar ao comprometimento das leis ambientais em
reduzir a emissdao de carbono para a atmosfera. O
investimento em fontes renovaveis de energia limpa é
primordial para o cumprimento deste e para a manutencao
da vida na Terra.

Neste sentido, o hidrogénio verde surge como uma
alternativa estrategicamente importante em substituicao as
fontes de energia nao-renovaveis, onde o Brasil “tem plenas

condicoes de assumir posicio de lideranca dessa nova



commodity energética”, afirma um estudo recém-publicado

do Grupo de Estudos do Setor Elétrico, ligado a UFRJ [22].

Pelo que vimos acima, a tecnologia de Hidrogénio Verde
vai transformar o cenirio mundial de energia pelo seu
potencial e pela sua flexibilidade nas suas diferentes rotas

industriais.

Para finalizar destacamos algumas referéncias
interessantes, a saber: (a) destacamos aqui tem um material
interessante sobre Hidrogénio Verde inclusive um relatorio
do Ministério de Energia do Chile [23]; (b) adicionalmente
temos aqui alguns “reports” sobre essa “badalada” energia do
futuro! [24] e, no Brasil, podemos ver aqui os movimentos

mais recentes nessa tecnologia [25].

Referéncias:

[1] A energia solar flutuante na rota do hidrogénio, Brasil
Energia, 14 de setembro de 2021

https://bit.ly/310HWKx

[2] Green hydrogen, Iberdrola, 11 de outubro de 2021

https://www.iberdrola.com/sustainability/green-hydrogen

[3] Hidrogénio verde: os 6 paises que lideram a producao do
‘combustivel do futuro’, BBC News Brasil, 14 de setembro de
2021

https://www.bbc.com/portuguese/geral-56604972



https://bit.ly/3lOHWKx
https://www.iberdrola.com/sustainability/green-hydrogen
https://www.bbc.com/portuguese/geral-56604972

[4] O hidrogénio verde: uma alternativa para reduzir as
emissoes e cuidar do nosso planeta, Iberdrola

https://www.iberdrola.com/sustentabilidade/hidrogenio-

verde

[5] Hidrogénio verde: Brasil abre as portas para a energia do
futuro, Full Energy, 15 de setembro de 2021
https://bit.ly/3vkqiBy

[6] EPE — Empresa de Pesquisa Energética (2021). Bases
para a Consolidacido da Estratégia Brasileira de Hidrogénio.
Nota Técnica. Rio de Janeiro, 16 de setembro de 2021
https://bit.ly/3mTKfeu

[7] The Asian Renewable Energy Hub, 15 de outubro de 2021

https://asianrehub.com

[8] Hydrogen: A Renewable Energy Perspective, IRENA —

International Renewable Energy Agency, 13 de outubro de
2021 [pdf with 52 pages]

https://bit.ly/31Jtfs6

[9] New Fortress

https://www.newfortressenergy.com/

[10] The promise of green hydrogen, Wood Mackenzie, 08
de outubro de 2021

https://www.woodmac.com/news/opinion/the-promise-of-

oreen-hvdrogen/

[11] The Countdown to zero begins with our newest zero-
emission hydrogen projects, NewFortress Energy, 15 de

outubro de 2021


https://www.iberdrola.com/sustentabilidade/hidrogenio-verde
https://www.iberdrola.com/sustentabilidade/hidrogenio-verde
https://bit.ly/3vkqiBy
https://bit.ly/3mTKfeu
https://asianrehub.com/
https://bit.ly/3lJtfs6
https://www.newfortressenergy.com/
https://www.woodmac.com/news/opinion/the-promise-of-green-hydrogen/
https://www.woodmac.com/news/opinion/the-promise-of-green-hydrogen/

https://bit.ly/3AKyhJf
[12] Adani takes on Mukesh Ambani, to invest $20 billion in

renewable energy; make foray into hydrogen, The Economic
Times, 15 de outubro de 2021

https://bit.ly/27Z2el7J

[13] India’s Two Richest Tycoons Race to be n°1 — At being

green, Forbes, 15 de outubro de 2021
https://bit.ly/2i83¢cJ8

[14] Referéncias do Google sobre = edp do brasil parceria

ceara hidrogénio verde
https://bit.ly/3viEFok

[15] Portal do Governo do Estado do Ceara, 15 de setembro

de 2021
https://bit.ly/3zoYaU3

[16] Governo do RN assina acordo com a Enterprize Energy

para producao de energia eodlica offshore, aménia verde e
hidrogénio, CPG Click Petroleo e Gas, 16 de setembro de
2021.

https://bit.ly/3BPImoZ

[17]Indastria de fertilizantes Unigel anuncia investimento

em fabrica de amonia verde na Bahia, CPG Click Petroéleo e
Gas, 16 de setembro de 2021
https://bit.ly/3aKOS4M

[18] Propostas de Diretrizes do Programa Nacional do

Hidrogénio - Julho de 2021, 17 de setembro de 2021
https://bit.ly/3p8vWp9



https://bit.ly/3AKyhJf
https://bit.ly/2Z2el7J
https://bit.ly/3j83cJ8
https://bit.ly/3viEF9k
https://bit.ly/3z0YaU3
https://bit.ly/3BPlm9Z
https://bit.ly/3aKOS4M
https://bit.ly/3p8vWp9

[19] Boom do hidrogénio verde abre mercado para o etanol,
Uniao Nacional de Bioenergia, 17 de setembro de 2021
https://bit.ly/3DDwGGS

[20] Hytron, 18 de setembro de 2021

https://www.hytron.com.br/

[21] Producao de hidrogénio verde a partir do etanol entra
em discussao no setor, Uniao Nacional de Bioenergia, 17 de
setembro de 2021

https://bit.ly/3aFua6B

[22] O Brasil na corrida pelo hidrogénio verde (com US$ 20

bi em projetos), Reset, 18 de setembro de 2021
https://bit.ly/3mTN130

[23] Referéncias do Google = GREEN HYDROGEN
ENERGY SPECIAL REPORTS

https://bit.ly/2YTrSyd

[24] Referéncias do Google sobre = GREEN HYDROGEN
ENERGY REPORT PDF

https://bit.ly/31AJrvC

[25] Referéncias sobre Hidrogénio Verde no site Click

Petroleo & Gas

https://clickpetroleoegas.com.br/?s=hidrogenio+verde

[*] SAMIA TASSIA ANDRADE MACIEL, Doutora em
Engenharia de Processos Quimicos e Bioquimicos
(UFRJ.2020), Mestra (UFS.2015) e Bacharela em

Engenharia  Quimica (UFS.2013). Atualmente ¢


https://bit.ly/3DDwGGS
https://www.hytron.com.br/
https://bit.ly/3aFua6B
https://bit.ly/3mTN13o
https://bit.ly/2YTrSyd
https://bit.ly/3lAJrvC
https://clickpetroleoegas.com.br/?s=hidrogenio+verde

Pesquisadora do Nucleo de Energias Renovaveis e Eficiéncia
Energética de Sergipe (SergipeTec) e Professora Substituta
do Curso de Petroleo e Gas do Instituto Federal de Sergipe
(IFS). Tem ampla experiéncia em projetos de pesquisa e
desenvolvimento tecnolbgico, financiados por diferentes
agéncias de fomento (CAPES, CNPq, FINEP, FAPITEC/SE),
atuando em energias renovaveis com énfase em energia da
biomassa para producao de biocombustiveis e bioprodutos,
aplicada, principalmente, as técnicas de pir6lise, catalise,
hidrotratamento e caracterizacao de compostos organicos

em misturas complexas.



