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RESUMO

O Hidrogénio verde é um vetor energético de interesse nas estruturas de governo em
escala federal desde o ano de 2002, vinculado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia. E,
a partir do ano de 2021 até os dias atuais ampliam-se negociacGes entre 0 governo
brasileiro e de outros paises. O objetivo geral deste foi realizar um mapeamento da cadeia
produtiva das energias renovaveis focando no hidrogénio verde por ser uma fonte de
eletricidade proveniente de fontes renovaveis (biomassa, solar e eolica) relacionado com
os ODS’s da Agenda 2030 - ONU. A metodologia utilizada foi o desenvolvimento da
pesquisa qualitativa cujos objetivos possibilitaram chegar em resultados descritivos que
poderdo impulsionar novos trabalhos cientificos. Os resultados demonstraram que a
cadeia produtiva é composta por atividades da mineracdo e das energias renovaveis (solar
e eolica). Estas energias renovaveis predominam na regido nordeste do Pais pelas
condicBes climaticas favoraveis e areas territoriais. Impulsionado pelo discurso global
que aponta para a necessidade de descarbonizacdo e acabar com dependéncia de fontes
ndo-renovaveis de energia, acreditou-se que o Hidrogénio tem o potencial de ser um vetor
energético, assim o foco foi nas vertentes da tecnologia e da economia, comprometendo
o cumprimento da Agenda 2030. Conclui-se que: as estratégias vinculadas a cadeia
produtiva do Hidrogénio Verde e das energias renovaveis s serdo possiveis e viaveis se
a humanidade assumir o compromisso incluir a manutencéo da vida em sociedade e a
relacdo pessoa-natureza para garantir a existéncia humana e das demais espécies para
gerac0es futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Vetor, descarbonizagéo, sustentabilidade.
1. INTRODUCAO

O Hidrogénio verde é um vetor energético de interesse nas estruturas de governo
em escala federal desde o ano de 2002 quando houve o langamento do Programa
Brasileiro de Hidrogénio e Sistemas Células a Combustivel, vinculado ao Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCT). Este programa mudou a nomenclatura no ano de 2005
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passando a se chamar Programa de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para a Economia do
Hidrogénio, com a sigla PROH2 (LINARDI, 2008 apud EPE, 2021).

Cadeia produtiva do hidrogénio verde é um conjunto de etapas ou sucessdao de
operacdes, desde a extracdo dos materiais para a fabricacdo de equipamentos, producao e
distribuico dessa energia. E importante mapeé-la para analisar a desenvoltura desse vetor
na matriz energética, obtendo assim, os impactos causados na vida das pessoas, e no meio
ambiente em que essa cadeia esta diretamente ligada.

As acdes para reduzir a temperatura do planetaem 2° C, ou 1,5° C, como recomenda
o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), gerou uma corrida para
a descarbonizacdo da economia mundial e o hidrogénio desponta como a alternativa mais
viavel de fonte de energia em grande escala. O Brasil tem uma posicdo de destaque, em
funcdo de seu potencial em energias renovaveis, como edlica e solar, e disponibilidade de
recursos hidricos que viabilizam a producdo do hidrogénio verde (DONATO, et al.,
2022).

O interesse na aplicacdo do hidrogénio verde como um vetor energético para a
descarbonizacdo € crescente em alguns setores da economia, como a agricultura,
mineragdo, transportes, siderirgicas e reserva de energia na geracdo por fontes
intermitentes (G1Z, 2021). Porém a sua viabilidade econdmica depende essencialmente
da competitividade de pregos, uma vez que na geracao e armazenamento de energia
renovavel e H2V, necessita de metais preciosos.

2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi do tipo basica. O processo cognitivo partiu de elementos e teorias
gerais para buscar evidéncias particulares, o que permitiu afirmar que se assemelha a
deducdo. Para tanto, o aporte foi o desenvolvimento da pesquisa qualitativa. Quanto aos
procedimentos metodoldgicos foram realizados os seguintes:

e Pesquisa Bibliogréfica: foi realizada uma revisdo bibliografica, tendo
como base artigos cientificos, notas técnicas e relatorios publicados na
rede mundial de informacdo e portais de informagdo a exemplos do
periddico Capes e Websites.

e Pesquisa Documental: As fontes de d6rgéos oficiais do governo federal e
paginas das empresas de energias renovaveis, com énfase na expansdo dos
negocios e no investimento na geracdo de hidrogénio verde.

e Técnicas de Geoprocessamento e elaboracdo de Mapas Tematicos:
Utilizando o software Qgis para construcdo de mapas tematicos a partir da
espacializacdo das informagdes levantadas, escolhas geograficas e pelos
interesses das empresas que resultam na localiza¢do de plantas de geracgéo
de energias renovaveis, no Brasil.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a obtencéo de hidrogénio puro é essencial a separacdo de suas moléculas. O
produto obtido pode ser dividido em categorias, diferenciadas por cores, dependentes da
rota tecnoldgica (SADIK-ZADA, 2021). Diante disso, o hidrogénio verde se destaca por
ser obtido atraves de fontes renovaveis (eolica e solar) pelo processo de eletrélise da
agua, em que ocorre a separagdo das moléculas de (H) e (O), por meio de eletrolisadores
(VERAS, 2015). O eletrolisador que possui maior desenvoltura para a producdo de H2V
€ 0 de membrana com troca de protons (PEM), pelas suas vantagens tecnologicas,
eficiéncia energética, producdo de hidrogénio com alto nivel de pureza, baixa
permeabilidade, e adaptavel as energias de baixo carbono (Garcia; Carvalho, 2022). Em
contrapartida, essa tecnologia requer o uso de metais preciosos, deixando o custo
elevado. Nesse processo o hidrogénio é armazenado como gas comprimido ou liquefeito
e 0 oxigénio é liberado na atmosfera ou armazenado para aproveitamento medicinal ou
outros usos. No entanto o hidrogénio possui grande desafio na sua manipulagéo, por
possuir baixos pontos de densidade, fuséo e ebulicéo.

A regido nordeste do Brasil estd sendo sediada para instalacao das empresas de H2V
(figura 1), pela proximidade das produtoras de energia solar e eolica, a localizacao
proporciona producdo em grande escala, proximo a costa facilita a exportacdo para outros
paises, que sdo os principais consumidores do hidrogénio. As maiores industrias ficam
localizadas nas regifes dos portos de Pecém e de SUAPE sendo estas as que detém a
maior parte das empresas em seus polos industriais. Diversas empresas apresentaram
interesses e projetos de construgdes nestas areas, algumas estdo em fase avancada de
planejamento, construgdo e funcionamento.

Mapa de Localizagcdo das Empresas de Hidrogénio Verde no Brasil
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Figura 1. Localiza¢do das empresas de hidrogénio verde no Brasil.

Fonte: Autores (2023).
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A maioria das empresas de hidrogénio, se concentraram nas regides proximas a
portos, a grandes produtoras de energia elétrica e centros urbanos de grande porte,
buscando manter uma boa logistica e mais eficiéncia em suas producoes.

A competitividade das aplicacBes do Hidrogénio até 2030 demonstra maior
capacidade para o setor de transporte, a exemplo pode-se citar: Ferrovias regionais;
Veiculos Esportivos Utilitarios; Frotas de taxi; Veiculos de passageiros de grande porte;
Empilhadeiras; Caminhdes de médio e grande portes; Onibus urbanos de longa distancia;
e, Transporte rodoviario de passageiros de longa distancia, segundo estudos realizados
pelo EPE (2021).

Este fato pode ser uma oportunidade para melhorar as circulacbes de pessoas e
mercadorias, no que tange a emissdo de gases do efeito estufa, considerando apenas a
quantidade que sdo emitidas por veiculos e transportes que circulam pelas cidades e por
rodovias de escoamento de mercadorias, mas sem quantificar aquelas que podem esta
sendo liberadas no momento de implantacdo dos equipamentos centralizados de energia
solar e eolica, por exemplo.

O discurso global aponta para a necessidade de descarbonizacéo buscando romper
com a dependéncia de fontes ndo-renovaveis de energia, logo, acredita-se que o
Hidrogénio tem o potencial de ser um vetor energético. No entanto, nota-se que estéo
sendo priorizadas apenas duas vertentes, quais sejam: a tecnologia e a economia. Este fato
gera uma sequéncia de organizacdo da cadeia produtiva pautada na tecnologia, nos
investimentos financeiros e retorno lucrativos de negdcios de diferentes produtos, na
producdo, no desenvolvimento da logistica e nos sistemas de utilizacdo, a exemplo das
indUstrias, do setor de transporte e principalmente das cidades sustentaveis e seus gargalos
ligados & mobilidade.

Na atualidade o modelo centralizado de geracdo de energia e6lica e solar, que estao
sendo a oportunidade para implantar projetos hibridos para a efetivacéo da eletrélise e a
obtencdo do hidrogénio verde estdo causando conflitos socioambientais, a liberacdo de
gases do efeito estufas que estavam presos ao solo pela existéncia da vegetacdo nativa,
bem como, adoecimento de comunidades onde moram os Povos Originarios e
Tradicionais.

4. CONCLUSOES

Diante do exposto, conclui-se que a Agenda 2030 (ONU) e os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) precisam ser considerados a base de transformacao
do mundo, colocam como prioridade a dignidade humana e o respeito a natureza,
compreendendo todos os niveis de interacédo, integracdo e indissociabilidade

Assim, acredita-se que as estrateégias vinculadas a cadeia produtiva do Hidrogénio
Verde, bem como, das energias renovaveis s6 serdo possiveis e viaveis se a humanidade
assumir o compromisso de ter estes elementos priorizando a manutencgdo da vida em
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sociedade e a relacdo individuo-natureza os quais podem garantir a existéncia humana e
das demais espécies para geracdes futuras.

Percebe-se que os problemas socioambientais oriundos de geracdo de energia sao
frutos do desequilibrio nas relacfes que se estabelecem entre o individuo e a natureza,
colocando em xeque a prépria sobrevivéncia da vida humana em nome do lucro
proveniente da dinamica dos processos de producdo e consumo intensivo no uso de
recursos naturais escassos comprometidos predominantemente com o aumento da
produtividade em detrimento da conservacdo do meio ambiente.

Por fim, acredita-se que a cadeia produtiva das energias renovaveis que hidrogénio
verde no Brasil precisa ultrapassar apenas a ldgica economia-tecnologia a partir da
diversificacdo do modelo de producdo passando a contribuir diretamente com a
qualificacdo das pessoas, a protecdo a natureza e a efetivacdo de contratos fundiarios
transparentes, inclusive com bancos de dados acessiveis para que assim passe a contribuir
positivamente com as metas e Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda
2030, estruturada para combater a miséria, erradicar a pobreza, promover a qualidade de
vida digna para as pessoas, garantir as condigdes ambientais no nosso planeta Terra, tanto
para a geracdo atual quanto para as futuras.
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