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RESUMO

No contexto da matriz energética global, ainda fortemente marcada pela dependéncia de
combustiveis fosseis, observa-se um movimento crescente de transicdo energética,
impulsionado pela ado¢ao de fontes sustentaveis com o objetivo de reduzir os impactos
ambientais e mitigar os efeitos das mudangas climaticas. Nesse cenario, o hidrogénio
verde (H:V), produzido por meio da eletrolise da 4gua, utilizando fontes de energia
renovavel, destaca-se como uma alternativa promissora para substituir os combustiveis
fosseis em diversas aplicacdes, contribuindo para a construcao de uma economia de baixo
carbono. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo geral analisar a relevancia
do hidrogénio verde na matriz energética, evidenciando seu papel como vetor estratégico
fundamental para a descarbonizagdo da economia global. Sdo abordados conceitos gerais
sobre a matriz energética e elétrica, tanto no ambito mundial quanto no nacional, com
énfase na importancia do hidrogénio verde no contexto da transi¢do energética. O estudo
também analisa os processos de produgdo, armazenamento e transporte dessa fonte
renovavel além de discutir a importincia das politicas publicas e dos incentivos
econdmicos para a expansao das energias renovaveis. A pesquisa foi conduzida por meio
de uma revisdo bibliografica, com levantamento de fontes em bases de dados cientificas
como SciELO, LILACS, IBICT e Google Académico. Além disso, foi realizada pesquisa
documental, com foco na andlise de documentos oficiais proveniente da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA), da Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA) da Agéncia
Internacional de Energia (AIE) do Balango Energético Nacional (BEN) e da Empresa de
Pesquisa Energética, com foco na relevancia do hidrogénio verde em escala global. As
conclusdes revelam que, embora o Brasil disponha de condi¢des naturais e técnicas
favoraveis ao desenvolvimento de fontes renovaveis, o pais ainda enfrenta diversos
desafios estruturais e tecnoldgicos. Assim, torna-se fundamental o avango tecnologico,
aliado a incentivos governamentais e investimentos em infraestrutura, para que o
hidrogénio verde se torne economicamente vidvel e exerca um papel efetivo na transi¢do
energética e na descarbonizacdo mundial

Palavras-chave: Energia Renovavel; Hidrogénio Verde; Transicdo Energética.



ABSTRACT

In the context of the global energy matrix, still strongly marked by dependence on fossil
fuels, there is a growing movement towards energy transition, driven by the adoption of
sustainable sources with the aim of reducing environmental impacts and mitigating the
effects of climate change. In this scenario, green hydrogen (H2V), produced through water
electrolysis using renewable energy sources, stands out as a promising alternative to
replace fossil fuels in several applications, contributing to the construction of a low-
carbon economy. In this context, the present study has the general objective of analyzing
the relevance of green hydrogen in the energy matrix, highlighting its role as a
fundamental strategic vector for the decarbonization of the global economy. General
concepts about the energy and electricity matrix are addressed, both globally and in
Brazil, with an emphasis on the importance of green hydrogen in the context of the energy
transition. The study also analyzes the production, storage, and transportation processes
of this renewable source, in addition to discussing the importance of public policies and
economic incentives for the expansion of renewable energy. The research was conducted
through a bibliographic review, with a survey of sources in scientific databases such as
SciELO, LILACS, IBICT, and Google Scholar. In addition, documentary research was
carried out, focusing on the analysis of official documents from the National Electric
Energy Agency (ANEEL), the Institute for Applied Economic Research (IPEA), the
International Renewable Energy Agency (IRENA), the International Energy Agency
(EIA), the National Energy Balance (BEN), and the Energy Research Company, with a
focus on the relevance of green hydrogen on a global scale. The conclusions reveal that,
although Brazil has favorable natural and technical conditions for the development of
renewable sources, the country still faces several structural and technological challenges.
Therefore, technological advancement, combined with government incentives and
investments in infrastructure, is essential for green hydrogen to become economically
viable and play an effective role in the energy transition and global decarbonization.

Keywords: Renewable Energy; Green Hydrogen; Energy Transition.
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1. INTRODUCAO

No contexto atual, a matriz elétrica mundial permanece, em grande parte,
dependente de combustiveis fosseis como o carvdo mineral, o gas natural e o petroleo
(IEA, 2023). De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (AIE, 2022), essas fontes
correspondem a mais de 50% da geracdo de eletricidade no mundo, sendo responsavel
por elevadas emissdes de didxido de carbono (CO:) na atmosfera. Esse gas tem sido
amplamente debatido por diversos autores, como um dos principais agentes
intensificadores do efeito estufa e, consequentemente, do aquecimento global (Abreu et

al., 2024; Junges et al., 2018).

Contudo, observa-se um processo crescente de transi¢do energética global para
fontes renovaveis de energia, impulsionado pela necessidade de conciliar o crescimento
econdmico com a preservaciao ambiental (Neto et al., 2025). Essa transicao energética ¢
um fendmeno global, tem como objetivo principal a substituicdo da matriz energética
baseada em fontes ndo renovaveis por solugdes sustentaveis, como a energia solar, edlica
e hidrelétrica (Zacarias, 2024). Tais fontes renovaveis sao fundamentais para promover a
descarbonizacdo da economia, reduzir a emissdo de gases de efeito estufa e assegurar
maior seguranca energética, por meio da diversificacdo das fontes de suprimento

(Bezerra, 2023; Neto et al., 2025).

No entanto, elevadas concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera ¢
responsavel por mudangas climaticas severas, incluindo eventos climaticos extremos
como furacdes, periodos de estiagem mais longos, tsunamis, aumento da temperatura
global, diminui¢do da camada de ozonio, entre outros, gerando danos ao meio ambiente,

a sociedade e a economia mundial" (Irena, 2023; Unep, 2022).

Diante desse cenario, € com o objetivo de mitigar os impactos do aquecimento
global, os estudos e pesquisas sobre novas formas de producdo de energias renovaveis
tém se intensificado cada vez mais, acompanhando o avango tecnologico e as exigéncias
ambientais da atualidade. Entre essas iniciativas, destaca-se a crescente utilizagdo de
fontes renovaveis, que desempenham um papel crucial na redugdo das emissdes de
carbono e no combate as mudancgas climaticas, especialmente as fontes edlica e solar
(Lipone et al., 2022), proporciona maior seguranga energética, reducao de custos a longo

prazo e novas oportunidades de investimento (Neto et al., 2025).
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O hidrogénio, especialmente na sua forma verde, destaca-se como uma alternativa
energética promissora para descarbonizar a economia (Bezerra, 2021). O hidrogénio
verde ¢ considerado uma fonte de energia limpa e sustentavel, pois, ao ser utilizado como
combustivel, emite apenas vapor d’agua, sem liberar didxido de carbono (CO:) ou outros
poluentes atmosféricos (Silva et al., 2016; Barroso et al., 2022). Em razdo dessas
caracteristicas, essa tecnologia tem ganhado destaque nas estratégias de transicdo
energética, sobretudo em setores de dificil eletrificagdo, como os transportes pesados e

industrias de alto consumo energético.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA, 2021), o
hidrogénio verde possui o potencial de se tornar um ‘“combustivel universal”, com
aplicag¢des que incluem o armazenamento de energia, o transporte de longa distancia, os
processos industriais € a geragdo elétrica, tudo isso com redugdes significativas
associados aos combustiveis fosseis. Por essas razdes, o hidrogénio verde ¢
frequentemente apontado como um dos pilares para a constru¢do de uma economia de

baixo carbono.

Diante de sua versatilidade de aplicagdo, potencial energético e papel fundamental
no processo de descarbonizagdo, o hidrogénio verde (H=V) tem atraido cada vez mais a
atencdo de pesquisadores e projetos ao redor do mundo, inclusive no Brasil, com o
objetivo de impulsionar o desenvolvimento dessa industria emergente. No entanto, para
que esse setor se se desenvolva de forma sustentavel, e eficiente, ¢ essencial haver
investimentos em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, além de infraestrutura
adequada para producdo armazenamento e transporte do hidrogénio. Da mesma forma, a
criacdo de politicas publicas que incentivem a transi¢ao para essa fonte de energia limpa

e renovavel ¢ indispensavel (Ledo,2023).

No contexto brasileiro, o pais possui um grande potencial para se consolidar como
um dos principais produtores de hidrogénio verde (H2V) no cendrio global, devido as
vantagens naturais, como a ampla disponibilidade de recursos hidricos, solares e e6licos,
além de possuir uma matriz elétrica majoritariamente renovavel (Fernandes et al., 2023).
No entanto, a consolidagao dessa posi¢ao estratégica ainda depende do enfrentamento de
diversos desafios, a serem analisados e superados, especialmente no que se refere a

implementag¢do de uma infraestrutura adequada para o transporte e armazenamento do

11



12

hidrogénio, etapas cruciais para o pleno desenvolvimento dessa cadeia produtiva

(Led0,2023).

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo geral analisar a relevancia
do hidrogénio verde na matriz energética, destacando seu papel como vetor estratégico

fundamental para a descarbonizacdo da economia global.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, propde-se: Abordar o papel das energias renovaveis

na sustentabilidade e no crescimento econdmico;

% Realizar uma analise sobre a relevancia, conceitos basicos e finalidade do
hidrogénio verde na matriz energética brasileira e mundial;

% Avaliar o potencial do hidrogénio verde na transicdo energética,
destacando os beneficios e desafios dessa transi¢ao;

¢ Identificar sua classificagdo, bem com as formas de produgdo,
armazenamento ¢ distribuicao;

¢ Identificar as principais vantagens e as limitagdes enfrentadas quanto ao
uso e producdo no cenario brasileiro;

¢ Analisar a evolugdo do setor nos ultimos anos, com destaque para os

principais produtores mundiais e o posicionamento do Brasil no cenario

global.

X3

%

Avaliar o impacto de politicas publicas e incentivos econdmicos na
expansdo da matriz energética sustentavel e na atracdo de investimentos

no setor.

O trabalho ¢ finalizado com consideragdes finais, baseadas nas andlises realizadas

ao longo da pesquisa e nas conclusdes obtidas a partir da revisdo da literatura.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 O POTENCIAL DO HIDROGENIO VERDE NO BRASIL: CONCEITOS E
PANORAMA GLOBAL

A matriz energética representa o conjunto de todas as fontes de energia disponiveis
para suprir 2 demanda de uma nagao, abrangendo diversas finalidades como geracdo de
eletricidade, quanto aquelas usadas em transporte, aquecimento, processos industriais,
entre outras. Ja a matriz elétrica constitui um subconjunto da matriz energética, referindo-
se especificamente as fontes utilizadas na geracdo de energia elétrica, seja em nivel

nacional, estadual ou global (EPE, 2023).

No contexto mundial, a matriz energética ainda ¢ composta basicamente por
fontes ndo renovaveis como carvao, petroleo e gas natural (Silva, 2024). As fontes
renovaveis representam uma parcela relativamente pequena, o que se deve a fatores como
altos custos de instalagdo, auséncia de tecnologias adequadas, falta de redes de
distribuicao, além da auséncia de conhecimento técnico por parte da populacao (Silva,

2019).

Esse cenario foi confirmado em 2023, quando a matriz energética mundial
continuou sendo composta, majoritariamente, por fontes convencionais e ndo renovaveis,
como carvao mineral, gas natural, energia nuclear, petroleo e seus derivados, que
somadas, representaram, 71,1% de toda a energia produzida no mundo. E importante
destacar que fontes como o petroleo e o carvao mineral, ao serem queimadas, liberam
grandes volumes de gases poluentes, contribuindo diretamente para o aumento do efeito
estufa e, consequentemente, para o agravamento das mudancas climaticas globais. A
seguir, apresenta-se um grafico elaborado com base em dados da Agéncia Internacional

de Energia (AIE, 2023). Representada na Figura 1.
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Figura 1- Matriz Energética Mundial 2022.

£

Carvdo Petréleo e

Mineral 27,6% derivados
30,2%

Outros 3,1%

Gas Natural

Biomassa 23,1%

8,8%

Hidraulica
2,5% Nuclear 4,7%

AlE, 2023.

No Brasil, a matriz energética ¢ frequentemente destacada como uma das mais
limpas do mundo (Carvalho, 2024). Caracteriza-se pela predomindncia de fontes
renovaveis, que correspondem a aproximadamente 48% da matriz energética nacional,
um percentual significativamente superior & média global, que gira em torno de 14%.
Esse desempenho coloca o Brasil em uma posi¢ao privilegiada no cenario da transi¢ao
energética global. Segundo dados do Balango Energético Nacional (BEN), essa
composi¢ao favoravel resulta principalmente do uso intensivo de fontes como a

hidrelétrica, biomassa, energia edlica e solar. (Figura 2).

Figura 2- Matriz Energética Brasileira

Outras ndo renovaveis; 0,6% Nuclear; 1,2%
Carvao mineral;
4,4%
Eélica e solar;
4,4%
Petréleo e Bk
derivados; reno‘:l;::is-
)1 ]
35,1% 7.2%

Lenha e carvdo

vegetal; 8,6%
/ Gas natural;
Derivados da cana- 9,6%

de-aglcar; 16,8% Hidraulica;
12,1%

BEN, 2024
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Ja a matriz elétrica brasileira corresponde ao conjunto de fontes de energia que
sdo utilizadas para a geracao de eletricidade. Em 2023, a somatoria representou em média,
89,2% da eletricidade produzida no pais teve origem em fontes renovaveis, com destaque
para a energia hidrelétrica, que representa aproximadamente 60% da produ¢@o nacional
(EPE, 2023). O Brasil também tem investido significativamente na expandido de outras
fontes renovaveis, como a energia solar com 7,0% de participagdo, energia edlica que
alcanca 13,2%). refor¢ando o carater predominantemente limpo e sustentavel da producao

de eletricidade na brasileira.

Por outro lado, a energia elétrica gerada por fontes ndo renovaveis corresponde a
14%, da matriz elétrica brasileira. Essas fontes sdo, principalmente, derivadas de petroleo,
gas natural e carvao mineral. Embora as fontes ndo renovaveis, ainda desempenhem um
papel relevante, o Brasil se destaca por apresentar uma menor dependéncia desses
combustiveis fosseis em comparagdo com a média mundial (Brasil, 2023; EPE, 2024).

(Figura 3.)

Figura 3- Matriz Elétrica Brasileira

Outras ndo renovaveis**; Carvdo;1,2%  Outrasrenovéveis*; 0,8%
1,6% Oleo diesel; 0,6%
Nuclear; 2,0%
Importagdo liquida;
2,1%
Lixivia ou Licor negro;
2,1%

Bagago de cana;

5,1% %
Gas Natural ;
5,3%
Solar; 7,0% %"

& Hidréulica;

Edlica; 13,2% 58,9%

EPE, 2023

Segundo Souza (2022) os principais desafios para a producao de hidrogénio verde
no Brasil estdo relacionados a auséncia de uma cadeia produtiva estruturada e o elevado
investimento necessario para as etapas produgdo, transporte e armazenamento. Esses
fatores contribuem para o alto custo da cadeia do H.V no pais, dificultando sua

competitividade frente a outras fontes de energia.
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No Brasil, a matriz elétrica € significativamente mais renovavel do que a matriz
energética, uma vez que a maior parte da eletricidade gerada no pais provém de usinas
hidrelétricas. Nos tltimos anos, tem-se observado um crescimento expressivo da energia
edlica, assim como o avango da geragdo distribuida, especialmente por meio da instalacao
de painéis solares fotovoltaicos em telhados residenciais e comerciais. Esses avangos
contribuem significativamente para a manutencdo da alta participacdo de fontes

renovaveis na matriz elétrica brasileira (Brasil, 2023a).

As mudangas climéaticas tém se consolidado como um problema de natureza
politica, social e econdmica cada vez mais relevante (Matias, et al., 2022). Tanto no
Brasil, quanto em outras partes do mundo, ha uma busca constante por solugdes que
reduzam as emissdes de emissdo de poluentes em grande parte resultantes do uso de
combustiveis fosseis, visando minimizar os impactos ao clima ¢ ao meio ambiente,
impulsionando o movimento conhecido como descarbonizacio da economia (Ledo,

2023).

Diante da necessidade urgente de descarbonizagdo, a transi¢do energética torna-
se uma estratégia essencial para mitigar os impactos das mudangas climaticas. No
contexto brasileiro, esse processo tem sido marcado por desafios e oportunidades em
razao da ampla diversidade de recursos naturais disponiveis e da complexidade do setor

energético nacional (Ministério de minas e energia, 2023).

Nesse contexto, destaca-se a substituicdo de fontes dominantes, como carvao, gas
natural e petréleo, por alternativas mais limpas como energia eolica, solar e biomassa.
Essa mudanca ¢ fundamental, pois contribui para a reducdo da dependéncia de
combustiveis fosseis e diminui as emissdes de gases de efeito estufa em toda a cadeia

global (Prino, 2020).

No entanto, o hidrogénio verde, produzido por meio da eletrélise da agua a partir
de fontes renovaveis, apresenta-se como um potencial vetor energético para a
descarbonizagdo global, em razdo do seu processo nao poluente de producdo e da sua
ampla aplicabilidade em diversos setores, como o transporte, a indistria e a geragdo de

energia elétrica (Ledo, 2023).
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3.2 PRODUCAO E CLASSIFICACAO DO HIDROGENIO

Os métodos convencionais de producdo de hidrogénio, predominantemente
dependentes de combustiveis fosseis, t€ém gerado preocupacdes ambientais devida a seu
substancial pegada de carbono (Tao, et al, 2022). por outro lado, o hidrogénio verde
depende de fontes de energia renovaveis, como solar, edlica ou hidrelétrica, pelo processo

de eletrélise da agua, oferecendo assim uma alternativa limpa e sustentavel (Veras, 2015).

Atualmente existe diversos métodos para a producao de hidrogénio, que variam
conforme a fonte de energia utilizada e o processo empregado. Os principais tipos sdo
classificados por cores, entre eles o hidrogénio cinza, o preto, o azul e o verde. A maior
parte do hidrogénio produzido no mundo hoje € o cinza e o preto, ambos obtidos a partir
de combustiveis fosseis como o gas natural e o carvao mineral, respectivamente, o que
resulta em elevadas emissoes de dioxido de carbono (IRENA, 2021; AIE, 2022). (Bezerra,
2021).

Essa classificacdo ¢ de extrema importancia, pois € através dela que o produto H»
¢ caracterizado (Maia, 2024). Neste trabalho, o foco sera direcionado ao hidrogénio verde,
considerado o tipo mais limpo e sustentavel, pois € produzido a partir de fontes renovaveis
de energia, como a solar, edlica e hidrelétrica, e ndo emite gases de efeito estufa durante

sua produgao.

Hidrogénio verde: O hidrogénio verde ¢ produzido via eletrélise da agua, utilizando
energia de fontes renovaveis, sendo ela, principalmente, edlica ou solar. Como nao ha

emissao de CO2 nesse processo, sua producao ¢ considerada ambientalmente limpa.

Hidrogénio cinza: O hidrogénio cinza ¢ obtido a partir do gés natural num processo
conhecido como reforma a vapor do metano (Steam Methane Reforming, em inglés) que
que envolve a reacdo de hidrocarbonetos vapor d’agua. Esse processo emite grande
quantidade de dioxido de carbono (CO:), contribuindo significativamente para o
aquecimento global. Atualmente, o hidrogénio cinza representa a maior parte do
hidrogénio produzido no mundo. De acordo com a IEA (2020), a producdo de uma

tonelada de hidrogénio cinza gera cerca de 10 toneladas de CO».
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Hidrogénio Azul: O hidrogénio azul é produzido da mesma forma que o hidrogénio
cinza, por meio da reforma a vapor do metano, utilizando o gas natural como matéria-
prima. A diferenca principal ¢ que, no caso do hidrogénio azul, ha a captura e
armazenamento do dioxido de carbono (CO:) gerado durante o processo, por meio da
tecnologia conhecida como CCS (Carbon Capture and Storage). Isso reduz
significativamente as emissdes de gases de efeito estufa e o impacto ambiental. No
entanto, como a fonte de energia ainda ¢ um combustivel fossil ndo renovavel, o
hidrogénio azul ndo ¢ considerado uma fonte de energia totalmente limpa. Conforme dado

apresentado pela AIE (2020), ¢ gerado de 1 a 3 quilos de CO; para cada 1 quilo de H»

produzido

Hidrogénio preto: O hidrogénio preto ¢ produto por meio da gaseificagdo do carvao
mineral, um processo que converte o carvao em gas, permitindo a extracao do hidrogénio.
No entanto, essa técnica resulta na emissao de grandes volumes de gases de efeito estufa,
tornando o hidrogénio preto uma das formas mais poluentes de producdo de hidrogénio.
Devido ao uso de carvdao mineral, uma fonte altamente emissora e nao renovavel, esse

tipo de hidrogénio tem um impacto ambiental extremamente negativo.

O Hidrogénio verde Hov € produzido a partir de fontes renovaveis de energia e
obtido por meio de um processo quimico conhecido como eletrolise da agua. Nesse
processo, utiliza-se corrente elétrica proveniente de fontes limpas, como a solar e a edlica,
para separar o hidrogénio (Hz) do oxigénio (O2) presente na molécula da agua (H.O)
(Reis, 2022). Para que a eletrolise ocorra de forma eficiente, a 4gua utilizada € enriquecida
com sais e minerais, permitindo a conducao da eletricidade. Dois eletrodos sdo entao
submersos na solucao aquosa e conectados a uma fonte de energia elétrica. Ao se aplicar
uma corrente continua, os eletrodos passam a atrair ions de carga oposta, promovendo a
dissociagdo das moléculas e liberando, assim, hidrogénio e oxigénio gasosos (Barroso et
al., 2022). O hidrogénio produzido nesse processo ¢ altamente puro, por isso, €
comumente utilizado em células a combustivel. Em suma, a eletrélise ¢é relevante sob o
ponto de vista ambiental, posto que ndo se emite CO2 porque provém de fontes

renovaveis de energia (Silva, 2021).

Trabalhos como os de Fonseca (2022), Garcia ¢ Carvalho (2022) discutem a

viabilidade da producdo de hidrogénio verde (H2V) por meio da eletrdlise da agua.
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Fonseca (2022) destaca o elevado potencial energético do HoV que supera o dos

combustiveis fosseis. Na Figura 4, ¢ possivel ver o processo de eletrdlise da dgua.

Figura 4- Representacdo do processo de eletrolise da agua para producdo de H2

Catodo Anodo
= +

A

Hidrogén

Fonte: adaptado de Power to X, 2023.

Segundo a Engie(2022), o sistema de producdo do hidrogénio verde por meio da
eletrolise da agua, exige quantidade significativa de energia elétrica para operar os
eletrolisadores, o que contribui para o elevado custo de produ¢do. Para que o hidrogénio
produzido seja efetivamente considerado "verde", ¢ imprescindivel que a energia utilizada
no processo seja proveniente de fontes renovaveis. Caso contrario, ou seja, se forem
utilizadas fontes ndo renovaveis e poluentes para alimentar o processo, o hidrogénio
deixaria de ser classificado como verde, uma vez que estaria atrelado a emissao indireta

de gases de efeito estufa (Barroso et al., 2022).

Esta fonte de energia apresenta relevantes aspectos positivos, tais como o fato de
ser 100% sustentavel, ser armazenavel e ser versatil. A versatilidade do hidrogénio esta
relacionada ao fato de o mesmo poder ser transformado em eletricidade ou combustiveis
sintéticos com finalidades comerciais, industriais ou de mobilidade. Por outro lado, apesar
de seus beneficios, o hidrogénio verde ainda enfrenta importantes desafios. Entre eles,
destaca-se o alto custo de produg¢do, principalmente devido a grande demanda energética
do processo de eletrdlise, quando comparado a outras fontes energéticas convencionais
(Leao, 2023). Além disso, o hidrogénio ¢ um elemento altamente volatil e inflamével,
exigindo requisitos de seguranga para seu manuseio, armazenamento e transporte, a fim

de evitar vazamentos e riscos de explosdo (Fernandes ef al., 2023).
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Garcia e Carvalho (2022) consideram a eletrolise da dgua a técnica mais
promissora para a obtencdo de hidrogénio de alta pureza. Segundo os autores, trés tipos

principais de eletrolisadores podem ser empregados nesse processo, entre eles estao:

Eletrolise Alcalina: ¢ um processo eletroquimico que utiliza uma solu¢do alcalina como
meio de condugdo de elétrons. Durante esse processo, 0s ions positivos (cations) presentes
na solugdo sdo atraidos para o catodo, onde sofrem reducdo, enquanto os ions negativos
(anions) sao atraidos para o anodo, onde passam por oxidagdo. A eficiéncia do processo
depende de varios fatores, incluindo a concentragao da solugdo, a temperatura, a tensao
aplicada e a presenca de impurezas. O controle rigoroso dessas variaveis de processo,
aliado a escolha de materiais adequados para os eletrodos, ¢ essencial para aumentar a
eficiéncia energética e prolongar a vida util dos equipamentos envolvidos na eletrolise.

(Figura 5), (Braga, 2015).

Figura 5 — Sistema bdsico de eletrolise alcalina da dgua

Fonte de tensdo CC

Coletor de oxigénio + Fluxo de elétrons Coletor de hidrogenio
0, H, 9 2
Eletrélito o Eletrélito
OH H* /
; X g i e
Anodo | QPO SOP Citodo
_Diafragma

Fonte: Palhares, 2016.

Eletrdlise PEM (Membrana de troca de prétons): ¢ uma tecnologia de separagdo
eletroquimica que utiliza uma membrana para separar os ions positivos (protons) e
negativos (elétrons) dissolvidos em um meio liquido ou gasoso. Essa membrana,
composta por polimeros sélidos especiais, permite a passagem seletiva de protons (HY)
enquanto bloqueia o fluxo de elétrons, forcando estes ultimos a circularem por um circuito
externo. Entre as principais vantagens dessa tecnologia estao a alta eficiéncia energética,
rapida cinética de reagdo, e a elevada pureza do hidrogénio produzido. (Figura 6), (Braga,
2015). Destaca-se como o mais adequado para a producdo de hidrogénio verde (H2V), em

razdo de seu design compacto, elevada eficiéncia energética, capacidade de gerar

20



21

hidrogénio com alto grau de pureza, baixa permeabilidade de gases através da membrana,
ampla faixa de operacdo térmica e elevada compatibilidade com diferentes fontes de

energia renovavel, como solar e eolica (Garcia e Carvalho, 2022).

Figura 6 -Ilustracdo esquematica de um eletrolisador PEM
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Fonte: Braga, 2015.

Eletrolise de Oxido Sélido (SOEC): é uma técnica empregada a produgio de hidrogénio
(Hz2) por meio da decomposi¢do de compostos de 6xido de metais dentro de uma célula
eletrolitica. A célula ¢ composta por dois eletrodos revestidos com o oxido soélido,
separados por uma camada de eletrélito liquido. Quando uma corrente elétrica € aplicada,
o 6xido metalico se decompde em cations e anions, que reagem com os ions de hidrogénio
e oxigénio presentes no eletrolito. O hidrogénio (Hz) é transportado para o polo positivo
(catodo), enquanto o oxigénio (O2) vai para o polo negativo (dnodo). Entre as vantagens
dessa tecnologia, destacam-se o uso de materiais abundantes, a alta eficiéncia no processo
e a potencial reducao de custos em comparagdo com outras formas de eletrolise, além de

ser promissora para a producdo em larga escala de hidrogénio. (Figura 7), (Braga, 2015).
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Figura 7 -Ilustracao esquematica de um eletrolisador
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3.3 ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE DO HIDROGENIO

o armazenamento do hidrogénio ¢ uma etapa intermediaria essencial que ocorre
entre a produgao e o consumo desse elemento (Abreu, ef al., 2022). O transporte ideal de
hidrogénio varia conforme a distancia a ser percorrida o local € o uso final O hidrogénio
pode ser conduzido por caminhdes, gasodutos ou navios, sendo que a escolha do modal
mais adequado deve levar em consideracdo aspectos técnicos, econdmicos e logisticos
associados a cada caso. Apds o transporte, o hidrogénio estara disponivel para o uso final
pretendido, podendo ser empregado como matéria-prima em processos industriais, como

combustivel ou como fonte para a geragdo de energia (Souza, 2022).

No Brasil embora haja um grande potencial para a producao de hidrogénio verde
(H2V), devido a abundancia de recursos renovaveis, ainda se faz necessario enfrentar uma
série de desafios relacionados a implementacdo de uma infraestrutura adequada para o
transporte e armazenamento do gas (Ledo, 2023), incluindo defeitos de materiais,

corrosao e possiveis vazamentos (Borges, 2022).

A concentracdo de hidrogénio no ponto de liberagdo ¢ um fator crucial na
avaliacdo dos riscos, pois estd diretamente relacionada as condigdes de seguranca do
processo. Nesse sentido, torna-se fundamental ampliar o conhecimento técnico e pratico
sobre esse combustivel, bem como estimular o desenvolvimento da economia do

hidrogénio para garantir uma transicao segura e eficiente (Borges, 2022).

3.3.1 Armazenamento e Transporte de Hidrogénio Gasoso
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O armazenamento do hidrogénio no estado gasoso requer alta pressdo,
normalmente 350-700 bar (5.000-10.000 psi). Trata-se de uma das formas de
armazenamento mais difundida atualmente, envolvendo o uso de cilindros de ago,
estruturas resistentes e pesados conhecidas como vasos de pressdo, além de cavernas
subterraneas. No entanto, essa modalidade apresenta algumas desvantagens como a baixa
densidade volumétrica do hidrogénio gasoso e o elevado consumo de energia necessaria

para sua pressurizacao (Abreu et al.,2022).

O transporte do hidrogénio gasoso pode ser realizado por meio de gasodutos ou
cilindros pressurizados. embora apresentem eficiéncia limitada, sendo mais adequados
para distancias médias ou curtas (Garcia e Carvalho,2022). De acordo com estudo
desenvolvido pelo Grupo de Estudos do Setor Elétrico (Gesel, 2021), atualmente existem

cerca de 5.000 km de gasodutos de H> no mundo.

J& o transporte do hidrogénio gasoso pressurizado também pode ser realizado por
caminhdes (tanques ou cargas), trens ou navios, havendo potencial de periculosidade
devido a alta pressdo empregada no armazenamento (Castro et al., 2023). O uso de
tanques pressurizados ¢ o método mais utilizado para aplicagdes comerciais. Esses
tanques sdo projetados para comprimir o gas, armazenando-o em recipientes cilindricos
feitos de aco, capazes de suportar pressoes substanciais, geralmente acima de 20 MPa

(cerca de 200 atmosferas). (Borges, 2022).

Figura 8 - Cilindro de armazenamento de hidrogénio

Fonte: Rosa, 2017
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3.3.2 Armazenamento e Transporte de Hidrogénio Liquido

O armazenamento de hidrogénio no estado liquido exige resfriamento a
temperaturas extremamente baixas, em torno de -253°C. Esse processo de liquefagao
demanda maior densidade energética, ou seja, mais energia armazenada por unidade de
volume, o que o torna vantajoso para o transporte € uso em larga escala. No entanto, essa
técnica requer elevado consumo energético durante o processo de resfriamento. Estima-
se que, para liquefazer aproximadamente 0,5 kg de hidrogénio, sdo necessarios cerca de
5 kWh, valor consideravelmente superior ao exigido pelo armazenamento em estado

gasoso (Abreu et al., 2022; Castro et al., 2023).

Quanto ao transporte, o hidrogénio liquido pode ser deslocado por caminhdes com
tanques criogénicos, trens ou navios de carga especializados. Entretanto, os custos
logisticos sdo elevados, e o transporte de liquidos criogénicos apresenta riscos especificos
a seguranga, como vazamentos, congelamento e pressuriza¢do acidental (Castro ef al.,

2023).

Figura 9 - Tanque de armazenamento de hidrogénio liquido

Fonte: FSEC, 2022
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3.3.3. Armazenamento do Hidrogénio na forma so6lida

O armazenamento de hidrogénio na forma sdlida se dé prioritariamente por meio

dos hidretos metalicos (Sorensen; Spazzatumo, 2018).

De acordo com Borges (2022), os hidretos metélicos sdo compostos quimicos
capazes de absorver e liberar hidrogénio na estrutura cristalina. A absor¢ao do hidrogénio
ocorre sob alta pressdo e temperatura moderada, formando compostos estaveis. Ja a
liberagdo do gas ¢ alcancada quando esses compostos sdo submissos a baixas pressoes e
temperaturas elevadas. Segundo Neto (2021), esses metais funcionam como uma espécie
de esponja de hidrogénio, pois possuem a capacidade de armazenar o gas em sua estrutura
e libera-lo mediante aquecimento, sem a necessidade de pressdes extremamente altas.
Essa caracteristica confere uma grande vantagem a esse método de armazenamento,

tornando-o mais seguro e eficiente para aplicagcdes energéticas.

3.4 POLITICAS PUBLICAS E INCENTIVOS ECONOMICOS PARA A EXPANSAO
DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

A expansdo das energias renovaveis no Brasil € significativamente influenciada
por politicas publicas e incentivos econdmicos implementados para impulsionar o setor.
Nesse contexto, tais politicas publicas desempenham um papel essencial na promogao da
transicdo energética e na expansdo das fontes renovaveis de eletricidade. A
implementa¢do de medidas voltadas ao incentivo da energia renovavel deve considerar
aspectos regulatorios, tributdrios e financeiros de modo a assegurar a viabilidade

econdmica e atratividade para o setor privado (Oliveira e Silva, 2019).

As politicas publicas voltadas para as energias renovaveis podem ser classificadas

em trés grandes categorias:

(I) Regulatorias, que estabelecem regras e normas para a geracao e distribuicao
de energia; (II) Econdmicas e fiscais, que abrangem subsidios, incentivos e linhas de
financiamento; (III) Institucionais e estratégicas, que envolvem planejamento

governamental de longo prazo e metas energéticas (Cherini; Veiga, 2019).
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3.4.1 Politicas Publicas no Brasil para Energias Renovaveis

No Brasil, o desenvolvimento de politicas publicas para energias renovaveis
ganhou forca a partir da crise do petréleo na década de 1970, culminando na criagao do
Programa Nacional do Alcool (Proalcool), seguido por iniciativas como o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA) e a Resolucio
Normativa n® 1059/2023 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
que regulamenta a geragdo distribuida no pais (ANEEL, 2023).

O incentivo as fontes renovaveis no Brasil também esta alinhado com os
compromissos internacionais assumidos pelo pais, especialmente no ambito do Acordo
de Paris. O Brasil se comprometeu a reduzir suas emissoes de gases de efeito estufa em
em 50% até 2030, em comparagdo com os niveis de 2005, e ampliar a participacio de

fontes limpas na matriz elétrica (Climate transparency, 2022)

Os programas de incentivo as energias renovaveis no Brasil tém como objetivo
ndo apenas reduzir a dependéncia de fontes fosseis, mas também fortalecer a
competitividade do setor energético, garantindo a integragao das energias renovaveis no
mercado. O governo brasileiro, por meio de mecanismos como incentivos fiscais e
financiamento facilitado, O governo brasileiro, por meio de mecanismos como incentivos
fiscais e linhas de financiamento facilitado, tem promovido a adocdo de sistemas
fotovoltaicos em diferentes escalas, desde instalacdes residenciais até grandes complexos
industriais, ampliando o uso dessas tecnologias. Contudo, legislagdo vigente sobre
energias renovaveis no Brasil enfrenta desafios significativos, sobretudo no que diz
respeito a necessidade de atualizacdo da regulamentagido em resposta a rapida evolugdo

das tecnologias no setor. (Neto, et al., 2025).

Entretanto, as experiencias desenvolvidas em ambito estadual tém se mostrado
determinantes para o avanco das energias renovaveis no Brasil. De acordo com os dados
apresentados, destacam-se os cinco estados com maior producao de energia a partir de
fontes eodlica e solar, evidenciando a importidncia das politicas regionais e dos
investimentos locais no setor. Bahia, Rio Grande do Norte e Minas Gerais ocupam,

respectivamente, as trés primeiras posig¢oes no ranking.
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Tabela 1- Ranking Gerag¢ao Renovavel, Estados do Nordeste e Minas

) Gera;;ﬁo Centralizada Geracio Distribuida  Total Renova-

Unidade federativa (EOL+UFV) (kW) FV (kW) vel (KW)
Bahia 10.768.081,99 1.181.955,92 11.950.037.91
Rio Grande do Norte 9.872.935,34 597.553,06 10.470.488.40
Minas Gerais 3.816.659,68 4.589.561,25 8.406.220,93
Piaui 5.391.755,00 501.146,37 5.892.901,37
Ceara 3.782.196,00 902.639.49 4.684.835.49
Pernambuco 2.184.322,63 834.017.87 3.018.340,50
Paraiba 1.455.754,20 366.576.,47 1.822.330,67
Maranhdo 428.455,03 581.950,75 1.010.405,78
Alagoas 3.740,00 309.660,53 313.400,53
Sergipe 35.300,00 167.712,86 203.012,86

Nota: EOL — edlica; FV — fotovoltaica
FONTE: EPE, 2024; ANAEEL, 2025.

Observa-se que os estados da Bahia e o Rio Grande do Norte apresentam
desempenho significativamente superior em relagdo aos demais estados no que se refere
a Geracao Centralizada. Por outro lado, Minas Gerais se destaca amplamente no campo
da Geragdo Distribuida. Esse desempenho estd diretamente relacionado ao foco das

legislagdes desenvolvidas em cada um desses estados.
3.4.2 Incentivos econdmicos e investimentos no setor de energia renovavel

As Nagdes Unidas recomendam que os governos priorizem o acesso a energia
limpa como um imperativo politico, estabelecendo metas, elaborando planos estratégicos
e politicas publicas efetivas, voltadas ao acesso a energia limpa. Segundo a organizagao,
¢ essencial a formulacdo de planos de implementacdo detalhados, contemplando tanto
solucdes on-grid (conectadas a rede elétrica) quanto off-grid (desconectadas da rede),
devem ser apoiados por investimentos publicos e apoiados por recursos técnicos e
financeiros da comunidade internacional, assegurando a viabilidade e a sustentabilidade

dos projetos (ONU, 2022).

Em consonancia com as recomendagdes das Nacdes Unidas, os incentivos
econdmicos, como subsidios governamentais e isengdes fiscais, t€ém se mostrado
ferramentas eficazes para impulsionar a expansdo das energias renovaveis. No contexto
global, a Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA, 2020) destaca que os

investimentos 2020) destaca que os investimentos no setor ndo apenas contribuem para a
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descarbonizacdo das matrizes energéticas, mas também geram impactos positivos

significativos em termos de emprego, crescimento econdmico e inovagao tecnoldgica.

4 MATERIAL E METODO

3.1 TIPO DE ESTUDO.

Esta pesquisa caracteriza-se como uma revisdo de literatura, um tipo de estudo
exploratério cujo objetivo ¢ familiarizar-se com um tema ainda pouco abordado na
producdo cientifica (GIL, 2008). Segundo Figueir6 & Raufflet (2015), a revisdo de
literatura ¢ desenvolvida a partir de fontes ja existentes, como livros, artigos cientificos e
publicacdes periodicas. Trata-se de um processo baseado no registro disponivel, oriundos
de investigacdes anteriores, utilizando documentos impressos ou digitais. Além disso,
esse tipo de estudo, faz uso de dados e categorias tedricas previamente desenvolvidas e

devidamente registradas (Gough et al., Uk, 2012).

Para Carvalho (2020), a revisao da literatura possibilita o mapeamento do
conhecimento existente, contribuindo para a consolidacdo de novas abordagens e

perspectivas no campo investigado.
3.2 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Foram pesquisados materiais em bases de dados cientificos, utilizando as
palavras-chaves “Hidrogénio verde” AND “Transi¢cdo Energética” AND “Energias
Renovdveis” AND “Sustentabilidade” AND “Eletrolise da Agua”. Apos a selegdo inicial
do material, foram realizadas a leitura exploratéria e analitica dos textos, seguida pela

organizacao e sintese das ideias relevantes para os objetivos da pesquisa.

Durante a etapa de levantamento bibliografico, foram utilizadas as seguintes bases
de dados cientificas para a consulta de referéncias: Scientific Eletronic Library Online
(SCIELO) e Instituto Brasileiro de Informag¢do em Ciéncia e Tecnologia (IBICT). Além
disso, foi realizada pesquisa documental, com foco na andlise de documentos oficiais
proveniente da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA), da Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA)
da Agéncia Internacional de Energia (AIE) do Balanco Energético Nacional (BEN) e da

Empresa de Pesquisa Energética.
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A pesquisa documental desempenha um papel crucial na obteng@o de informagdes
detalhadas e oficiais sobre regulamentagdes, diretrizes e politicas energéticas, fornecendo

dados concretos para a compreensao do cendrio investigado (Neto, et al, 2025).

A busca bibliografica foi realizada por meio de método de busca avancada,
utilizando filtros por titulo, resumo e assunto, com uma abordagem temporal
compreendida entre os anos de 2020 e 2025. Inicialmente procedeu-se a leitura dos titulos
e resumos das publicacdes, com o objetivo de excluir aquelas que eram repetidas, ndo
abordavam a tematica da pesquisa ou ndo atendiam aos critérios de inclusdo e exclusao
previamente estabelecidos. Em seguida, foi realizada uma leitura preliminar dos artigos
restantes, a fim de identificar aqueles que poderiam ser incluidos no estudo. Apds a
triagem, foram selecionados cinco artigos de grande relevancia, todos em consonancia

com o tema proposto nesta pesquisa.

Para aprofundar a discussdo, este artigo estd estruturado em quatro secdes
principais. Inicialmente, a introdug¢do apresenta o contexto e a relevancia do tema. A
seguir, a se¢do dos materiais e métodos descreve de forma detalhada os procedimentos de
O referencial tedrico estd organizado em trés subsecdes que abordam (I) O potencial do
hidrogénio verde no Brasil: conceitos e panorama global, (II) Produgdo e Classificagao
do hidrogénio, (III) Armazenamento e Transporte do Hidrogénio, (IV) As politicas
publicas e os incentivos econdmicos para a expansao dessas fontes.

Por fim, as principais conclusdo evidenciando a complexidade e sugere dire¢des

para pesquisas futuras.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6és um minucioso processo de selecdo dos artigos cientificos, foram
inicialmente identificadas 58 publicagdes relevantes sobre o tema, sendo 30 provenientes
da SCIELO, 16 da LILACS e 12 do IBICT. Em seguida, 26 foram excluidos por ndo
atenderem aos critérios de elegibilidade previamente definidos. Como resultado 32
artigos permaneceram na analise. Desses, 5 foram selecionados para serem apresentados

na Tabela 2, com base em sua relevancia e qualidade para o desenvolvimento do estudo.
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Tabela 2. Principais artigos estudados, considerando autores, titulo, objetivo, ano de publicagdo ¢

periddico.
Autores Titulo
O hidrogénio verde:
LEAO, 2023.  principais perspectivas
no cenario energético
brasileiro
CARVALHO, Mudapga . da matriz
energética:
C.G.C, 2024 perspectivas para 0
brasil.
BARROSO et Obtencio do
al, 2023 Hidrogénio verde a
partir de energias
renovaveis
NETO, et al., Energias renovaveis e
2025 competitividade

econbmica: estratégias
inovadoras para um
futuro sustentavel

Objetivo
Importéancia da
producéo do
hidrogénio  verde
para a  matriz
energética
brasileira, suas
peculiaridades,
versatilidade e
importancia no
processo de

descarbonizacdo da
matriz.

Identificar qual o

papel
desempenhado
pelas financas

sustentaveis para o
financiamento  da
mudanga da matriz
energética
brasileira.
Apresentar os
conceitos
fundamentais do
hidrogénio verde,
principais
vantagens e
desvantagens o 0s
paises que se
destacam na
obtencédo do
hidrogénio a partir
de energia
renovavel.
Analisar como as
energias renovaveis
podem
potencializar a
competitividade
econdmica por
meio de estratégias
inovadoras que
promovam a
sustentabilidade e o

Periddico

Trabalho de
conclusdo de
curso

Dissertacéo

Revista, Arte
ciéncias e
tecnologia.

From Knowledge

to Innovation: The

Multidisciplinary
Journey
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desenvolvimento
socioeconémico.

Hidrogénio verde: Apresentar e Trabalho de
BORGES, : . : «
alternativa para reduzir estudar o ciclo concluséo de
A.C.F, 2022 as emissOes de gases energético do Curso
de efeito estufa e hidrogénio verde.

contribuir com a
transi¢do energética.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2025.

Os artigos de alta relevancia utilizados para a elaboracdo deste trabalho sao de
autoria de Ledo (2023), Carvalho (2024), Barroso et al. (2023), Neto et al. (2025) e
Borges, (2022) os quais contribuiram significativamente para a fundamentacgdo tedrica

sobre energias renovaveis e transi¢do energética.

No trabalho realizado por Ledo (2023), ¢ apresentada uma analise aprofundada
sobre a relevancia e as perspectivas do hidrogénio verde no contexto da matriz energética
global, destacando sua contribuicao estratégicas para o processo de descarbonizacio da
economia. O autor explora a versatilidade e aplicabilidade do hidrogénio verde em
setores, como transporte, industria e geracao de energia, abordando ainda suas formas de
produgdo, armazenamento e distribuicio, bem como seus desafios e projetos
desenvolvimento.

Diante desse cenario, Ledo destaca que, apesar dos inimeros obstaculos ainda
existentes, o Brasil se apresenta como um pais promissor, nao apenas para a producao e
inser¢ao do H2V em sua matriz energética, mas também como futuro exportador relevante
desse vetor energético. O estudo ainda também permite compreender os impactos
potenciais do hidrogénio verde em diversos setores da economia brasileira, tanto em

termos de potencial energético quanto na redugao das emissoes de gases de efeito estufa.

O estudo de Carvalho (2024), analisa o papel das financas sustentaveis na
transicdo da matriz energética brasileira, adotando uma metodologia exploratoéria com
abordagem mista, baseada em dados qualitativos e quantitativos. A pesquisa avalia os
principais relatorios energéticos e financeiros, além de examinar os acordos e planos

assumidos pelo possuir uma matriz energética relativamente limpa, ainda enfrenta
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desafios financeiros significativos para reduzir sua dependéncia de combustiveis fosseis

e expandir a infraestrutura de energias renovaveis.

A autora destaca que, ao se considerar aspectos como a matriz energética e
elétrica, € possivel constatar avangos na diversificagao da matriz nacional, com o aumento
gradual da participacdo de fontes renovaveis, como energia eodlica, solar e biomassa.
Ademais, o estudo ressalta o papel estratégico do hidrogénio verde, apontando seu
potencial para posicionar o Brasil como um lider global em energia sustentavel, ao
oferecer uma alternativa viavel para a descarbonizacdo de setores criticos e gerar

oportunidades no mercado internacional.

Segundo Barroso et al, (2023), em seu trabalho de revisao de literatura, relata que
o hidrogénio verde, produzido a partir de fontes ndo poluentes como a energia solar e
edlica, tem sido apresentado por diversos paises como uma alternativa para a
descarbonizagdo de suas matrizes energéticas. A pesquisa refor¢a que esse tipo de
hidrogénio desponta como uma solucao estratégica para a redugdo das emissoes de gases

de efeito estufa, especialmente em setores onde a eletrificagdo direta ¢ limitada.

Ja Neto et al. (2025) destacam a importidncia das energias renovaveis ¢ das
estratégias inovadoras voltadas para o futuro, ao analisarem a inter-relagdo entre energias
limpas, sustentabilidade ambiental e crescimento econdomico. Para os autores, esses trés
pilares sao fundamentais para alcangar um modelo de desenvolvimento sustentavel. Além
disso, os autores avaliaram os impactos ¢ a relevancia das politicas publicas, concluindo
que os incentivos governamentais exercem um papel essenciais na atracdo de
investimentos e na ampliacdo da participacdo das fontes renovaveis na matriz energética

global.

E, por fim, destaca-se o trabalho de autoria de Borges (2022) que aborda o
hidrogénio verde como uma alternativa crucial para reduzir as emissoes de gases de efeito
estufa (GEE) e como um vetor estratégico na transi¢do energética global. A pesquisa
explora as vantagens ambientais do hidrogénio verde em comparagdo com outros
métodos de producdo de hidrogénio, como o hidrogénio cinza, que ¢ obtido a partir de
fontes fosseis, principalmente o gas natural. A autora também ressalta que o hidrogénio
verde representa uma alternativa viavel para colaborar com o a transi¢dao energética rumo

a uma matriz mais limpa e sustentavel.
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6. CONCLUSAO

O presente estudo buscou compreender a evolucao da transicao energética em
nivel global e o potencial do hidrogénio verde como vetor energético na descarbonizagdo
em escala global. Esse tipo de hidrogénio vem ganhando destaque internacional
justamente por seu potencial transformador nas economias do futuro, sendo relevante
tanto para paises com baixa disponibilidade de fontes renovaveis, quanto para aqueles
com elevado potencial energético limpo, como o Brasil. Neste contexto, o pais, cuja
matriz energética € majoritariamente renovavel ocupa uma posicao estratégica no cenario

da transigdo energética global.

Contudo, os altos custos associados a produ¢do do hidrogénio verde,
principalmente em fung¢ao do preco elevado das tecnologias de eletrélise e da eletricidade
oriunda de fontes renovaveis, somados aos desafios relacionados ao armazenamento e
transporte, destacam-se como grandes obstaculos a adogao desse vetor energético em
larga escala. Esses fatores representam atualmente os principais empecilhos para sua
ampla utilizagdo, sendo, portanto, necessaria uma reducao significativa nos custos e no
aprimoramento tecnoldgico para viabilizar sua aplicacdo em escala global de forma eficaz

e sustentavel.

Os resultados obtidos na revisao do referencial teérico reforcam a relevancia das
energias renovaveis como pilares centrais da sustentabilidade ambiental e do crescimento
econdmico, evidenciando os beneficios ambientais sociais e financeiros decorrentes da
transi¢do para fontes limpas. Nesse contexto, o Brasil se destaca como um dos poucos
paises que possuem uma matriz elétrica majoritariamente composta por fontes
renovaveis, conciliando o desenvolvimento econdémico com a preservacao dos recursos
naturais. Ademais, a andlise das politicas publicas demonstrou que incentivos
governamentais bem estruturados sdo determinantes para atrair investimentos, promover
inovagdo e assegurar a ampliacdo da participagdo das energias renovaveis na matriz

energética em nivel nacional e global.
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