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Resumo

A seguranga energética ¢ um fator essencial para o desenvolvimento, prosperidade e qualidade de vida da
sociedade ao fomentar o crescimento econdmico e industrial ¢ bem-estar social. Atualmente, as fontes fosseis nao
renovaveis sdo as principais matérias-primas para produ¢io de energia e que atendem a demanda de uma populagéo
cada vez maior no planeta. No entanto, o Antropoceno e a emissdo de gases de efeito estufa sdo os vieses do uso
de fontes fosseis, que culminaram no aumento da temperatura global. A assinatura do Acordo de Paris ¢ um dos
marcos para uma transi¢ao para uma economia de baixo carbono e que estimulou o desenvolvimento de tecnologias
de produgdo de energia renovavel, como o hidrogénio (H»), que se destaca como potencial fonte de energia
associada & descarbonizagdo. Dada sua relevancia agropecudria, o Brasil tem potencial estratégico para
desenvolvimento de tecnologias para produ¢do de hidrogénio a partir de biomassa. Publica¢des na midia sdo a¢des
de divulgag@o de projetos existentes e projecdes futuras, sendo uma fonte de dados para subsidiar estudos de futuro
e nortear decisdes estratégicas para elaboragdo de projetos e articulagdo de parcerias. O objetivo deste trabalho ¢é
prospectar e apresentar biomassa divulgadas em artigos na midia brasileira para desenvolvimento de tecnologias
de produgdo de hidrogénio carbono neutro ou negativo. Foram recuperadas matérias jornalisticas que apresentam
investimentos ¢ tecnologias de producdo de H, a partir de biomassas e¢ produtos como os do mercado
sucroalcooleiro (etanol, bagaco e vinhaca), residuos animais, residuos sélidos urbanos, biomassa algal, biomassa
de agave e glicerol. Os resultados apontam destaque para produtos e residuos da cadeia sucroalcooleira brasileira
para desenvolvimento de soluc¢des tecnoldgicas de Ha.

Palavras-chave: hidrogénio verde-musgo; seguranca energética; matérias jornalisticas.

Abstract

Energy security is an essential factor for the development, prosperity and quality of life of society by promoting
economic and industrial growth and social welfare. Currently, on-renewable fossil sources are the main raw
materials for energy production and meet the demands of an ever-increasing population on the planet. However,
the Anthropocene and the emission of greenhouse gases are the biases in the use of fossil sources, which
culminated in the increase in global temperatures. The signing of the Paris Agreement is one of the milestones for
a transition to a low-carbon economy and has stimulated the development of renewable energy production
technologies, such as hydrogen (H), which stands out as a potential source of energy associated with
decarbonization. Given its agricultural relevance, Brazil has strategic potential for developing technologies for
hydrogen production from biomass. Publications in the media are actions to publicize existing projects and future
projections, being a source of data to support future studies and guide strategic decisions for developing projects
and articulating partnerships. The objective of this work is to prospect and present biomass published in articles
in the Brazilian media for the development of carbon neutral or negative hydrogen production technologies.
Articles recovered show present investments and H, production technologies from biomass and products such as
those from the sugar and alcohol market (ethanol, bagasse and vinasse), animal waste, urban solid waste, algal
biomass, agave biomass and glycerol. The results highlight products and waste from the Brazilian sugar and
alcohol chain for the development of H, technological solutions.

Key words: moss-green hydrogen; energy security; journalistic articles

1. Introducio
A energia ¢ um fator essencial para o desenvolvimento, prosperidade e qualidade de
vida ao promover o crescimento econdomico e industrial de paises tanto desenvolvidos quanto
em desenvolvimento, o que aumenta a demanda global por energia. A utilizagdo global de
energia, atualmente, provém majoritariamente de fontes fosseis ndo renovaveis. Apesar da
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contribuicdo de energias nao renovaveis no processo de crescimento econdmico em diversos
setores, seu uso exacerbado contribui de forma massiva com a emissao de gases de efeito estufa
(ANSER et al., 2020; KARMAKER et al., 2022). Além da degradagao ambiental, se o uso de
combustiveis fosseis continuar como esta atualmente, ha risco de escassez energética dentro
dos proximos 100 anos (KARMAKER et al., 2022). Os limites de uso econdmico dos servigos
ecossistémicos foram excedidos e a prospec¢do de substitutos para producdo de energia se
tornou uma vantagem competitiva e em longo prazo (ANJOS e ALMEIDA, 2024).

As mudancas climaticas s3o um tépico de grande destaque na Agenda 2030 da
Organizagao das Nagdes Unidas em prol da prosperidade da populacdo e para o planeta,
propondo 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (LOPES, 2022). Dentre os 17
ODS, a seguranca energética e reducao das emissdes de carbono se relacionam com os ODS 7
e 13, respectivamente, além de impactarem indiretamente em diversos outros objetivos. Com a
ameaca das mudancas climaticas e crescente demanda energética, diversos paises tém tragado
estratégias para diminuir as emissdes de carbono e a dependéncia de combustiveis fosseis,
buscando a substitui¢do por combustiveis provenientes de fontes renovaveis (SGARBOSSA, et
al., 2022).

O Brasil, por apresentar condigdes climaticas favoraveis e boa parte da matriz energética
proveniente de fontes limpas, possui um papel fundamental para atender a crescente demanda
mundial por fontes renovaveis de energia e pelo controle na emissao de carbono, fatores que
atraem investidores nacionais e internacionais com interesse na producdo de hidrogénio (H»)
obtido a partir de fontes renovaveis e limpas. O potencial agropecuario do Brasil refor¢a seu
papel estratégico no aproveitamento de biomassa para produgao de Ho.

O hidrogénio (H2) ¢ um elemento abundante no planeta que ocorre essencialmente em
combina¢do com outros elementos e tem se destacado como potencial fonte para facilitar a
descarbonizagdo por ser um elemento bastante reativo e por sua capacidade de gerar altas
quantidades de energia sem emitir didoxido de carbono (CO2) durante sua combustdo (NAZIR
et al., 2020; KARMAKER, et al., 2022). Além da geragdo de energia, o hidrogénio possui
aplica¢do industrial em areas como producdo de amodnia, metanol, aco e refino do petréleo
(AMIN et al., 2023).

Muitos tém se falado na midia a respeito de H> proveniente de biomassa, contribuindo
com a divulgagdo de projetos existentes, projegoes futuras, dentre outros aspectos desta cadeia
produtiva. Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ prospectar e apresentar biomassas
divulgadas em artigos na midia brasileira para desenvolvimento de tecnologias de produgao de
hidrogénio carbono neutro ou negativo.

2. Fundamentacio Teorica

A seguranga energética ¢ um dos pilares da sobrevivéncia humana, a relacao entre clima
e energia é Unica e pode ser considerado um dos maiores impactos do Antropoceno!
(CARLETON; HSIANG, 2016). Souza e Corazza (2017) apontam que as mudancas climaticas
sdo tipificadas como um problema ambiental contemporaneo, sist€émico, cumulativo e complexo,
com ciclos de retroalimentacdo entre causas e efeitos e altamente dificil de imputar a
responsabilidade.

! Termo criado por Paul Cruzten, vencedor do Prémio Nobel de Quimica de 1995, que pressupde que os seres
humanos tém papel na forca geoldgica no planeta. Assim, o Antropoceno representa a atual era geologica diante
do aparente colapso dos limites seguros do Planeta Terra e que culminou na desestabilizagdo do clima ¢ da
integridade da biosfera (ARTAXO, 2014; ALCANTARA et al., 2021).
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O Acordo de Paris ¢ um dos marcos para acelerar a transi¢cao para uma economia de baixo
carbono e desenvolvimento de tecnologias de produgao de energia renovavel e mitigar a emissao
de gases de efeito estufa (GEE). Este Acordo assinado em 2015 durante a COP 21 (21°
Conferéncia das Partes, da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima —
UNFCCC) com trés objetivos: limitar o aquecimento global médio abaixo de 2°C em relagao a
fase anterior a Revolugdo Industrial, com apontamentos para esfor¢os que limitem o aumento da
temperatura global a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, reconhecendo que isso reduziria
significativamente os riscos e impactos da mudanca climatica; estimular a resiliéncia climatica
e o desenvolvimento com baixas emissdes de GEE com vistas a seguranca alimentar; e adaptar
contas nacionais e sistemas financeiros as agdes de mitigagdo de GEE (MILANEZ et al., 2017;
SOUZA e CORAZZA, 2017).

Em 2020, a temperatura na superficie do planeta aumentou em 1°C como resultado do
aumento das emissoes de GEE como o CO», e para evitar o agravamento do aquecimento, estima-
se que cerca de 50-70% das emissdes precisam ser reduzidas até¢ 2050 (YAASHIKAA et al.,
2023). Em 2022, a emissao de CO> cresceu em 0,9% ou 321 Mt, alcangando cerca de 36.8 Gt,
sendo que os setores econdmicos que mais emitem gases de efeito estufa sdo os de transporte
(28%), energia elétrica (25%) e industria (23%) (International Energy Agency, 2022; United
States Environmental Protection Agency [s.d.]).

A predominancia de combustiveis fosseis na geracao energética mundial se destacou em
2020, representando 62% do total, enquanto as fontes renovaveis de energia representaram 28%
e a energia nuclear contou com 10% de participacdo. A expectativa para 2050 ¢ uma inversao
deste cenario, onde fontes renovaveis irdo representar 91% da matriz energética global (IRENA,
2023). A substituigao de combustiveis fosseis pelo Hocarbono neutro ou negativo nos diversos
setores da economia pode contribuir significativamente com a redugdo das emissdes de GEE e
para uma transi¢ao energética sustentavel (SHARMA et al., 2023; KARMAKER et al., 2022).
Contudo, a rota produtiva de maior maturidade tecnologica e viabilidade econdmica atualmente
para a obtencao de hidrogénio ¢ a reforma de combustiveis fosseis, emitindo cerca de 830 - 900
Mt de CO» anualmente durante o processo produtivo, contribuindo com os problemas ambientais
e climaticos (AJANOVIC et al., 2022).

O H; produzido a partir de fontes ndo renovaveis utiliza como fontes primdarias no
processo principalmente o gés natural, a partir da reforma a vapor do gés, e o carvao, que passa
por um processo de gaseificacdo. Na rota produtiva onde aplica-se o processo de reforma do gés
natural, o gas passa por um pré-tratamento e posteriormente ¢ aquecido juntamente com vapor
em um reformador, produzindo CO e H> como produtos (AMIN et al., 2022). A gaseificagdo do
carvao ¢ um processo em que qualquer fonte de hidrocarboneto ¢ convertida em gas de sintese
utilizando fontes como ar e oxigénio durante o processo. O processo envolve a rea¢do de carvao
com vapor e oxigénio em altas temperaturas, sendo convertido em gas de sintese e monoxido de
carbono, e o gas de sintese processado para o isolamento do hidrogénio (AMIN et al, 2022;
NAZIR et al., 2020). Apesar de serem processos poluentes, existem tecnologias de captura e
sequestro de carbono em desenvolvimento com possibilidade de aplicacdao durante a produgdo
com o intuito de reduzir as emissdes de CO», que ¢ capturado e armazenado no solo de forma
que ndo ha liberagdo para a atmosfera, no entanto, a utilizacdo desta tecnologia pode elevar o
preco do hidrogénio proveniente de fontes fosseis (AMIN et al., 2022).

Atualmente, 0o método produtivo mais viavel economicamente ¢ a reforma do gés natural,
porém o custo produtivo de H> ndo renovavel pode variar de acordo com o método utilizado. O
Quadro 1 apresenta a variagdo dos custos de acordo com a rota produtiva.
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Quadro 1: Estimativa de custos produtivos de diferentes fontes de hidrogénio ndo renovavel

Método Produtivo Custo (US$/kgH>)
Reforma de Gas Natural 0,9-3,2
Gaseificagdo de Carvao 1,2-22

Fonte: AMIN et al., 2022.

Apesar de a reforma do gas natural ser a forma predominante na industria para se obter
H, nos ultimos anos, houve aumento expressivo nas tecnologias de obtencao de H» renovavel
com baixa emissdo de carbono com vistas ao cumprimento do Acordo de Paris. Atualmente, o
principal método de obtengao de hidrogénio ¢ a partir da reforma do gés natural proveniente
principalmente da industria petroquimica. Apesar de ser um processo de baixo custo, trata-se de
um método poluente por ser derivado de fontes fosseis e emitir CO> (DASH et al., 2023).

No Brasil, de acordo com o Projeto de Lei n°® 1878, de 2022, o H; produzido sem a
emissao de CO, pode ser denominado “Hidrogénio Carbono Neutro ou Negativo” (BRASIL,
2022). Atualmente, a tecnologia produtiva mais madura de Hz renovavel ¢ a de eletrolise de agua
alcalina, onde a agua ¢ dividida utilizando uma corrente elétrica e o hidrogénio ¢ separado do
oxigenio, utilizando recursos renovaveis como fonte de eletricidade no processo, como energia
edlica, solar e hidroelétrica. Além do processo de eletrolise, existem outras tecnologias
envolvendo a divisdo de agua, como termolise e foto-eletrélise. (SHARMA et al., 2023;
AJANOVIC et al., 2022).

Existe preocupagao em relacao a disponibilidade de 4gua para o processo de eletrdlise,
dado que o processo demanda grandes quantidades de dgua (KANNAIYAN et al., 2023;
SQUADRITO et al., 2023). Uma rota produtiva derivada de recursos renovaveis que vem
ganhando destaque ¢ a partir do uso doméstico de biomassa, como residuos florestais,
agropecuarios, organicos industriais ou urbanos, assim como a partir da reforma de
biocombustiveis (KANNAIYAN et al., 2023; NAZIR et al., 2020). O Quadro 2 apresenta
diferentes métodos de obtencao de H, renovavel.

Quadro 2: Diferentes métodos de obtencao de hidrogénio carbono neutro ou negativo

Divisdo de agua

Método Fonte de energia Processo
utilizada
Eletrolise de agua alcalina Solar, edlica e hidroelétrica Separagdo da molécula de

agua em hidrogénio e oxigénio

Termolise Fluxo solar Divisdo da agua em
temperaturas em torno de 2500° C

Foto-eletrolise Luz visivel Divisdo de 4gua pela cargal
gerada em um eletrodo
semicondutor absorvendo luz
visivel

Biomassa/biocombustiveis

Método Fonte de energia Processo
utilizada
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Termoquimico Biomassa Pir6lise ou gaseificacdo da
biomassa para geragao H; a partir
de gases e bio-6leo resultantes do

processo
Fotobiologico Microrganismos Energia solar e CO, como
fotossintéticos (cianobactérias, | estimulo de atividade bioldgica para
microalgas) o processo de hidrogenase
Digestao anaerdbica Biomassa Geragdo e reforma de

biogas para obtengdo de Ha

Fonte: SHARMA et al., 2023; NAZIR et al., 2020.

O método de eletrolise de agua ¢ o mais popular dentre os processos que se utilizam de
fontes renovaveis, e comumente utiliza-se o termo ‘“hidrogénio verde” para se referir ao
hidrogénio obtido no processo. Ja o hidrogénio obtido a partir de biomassa pode ser referido
como ‘“hidrogénio verde-musgo” e se mostra economicamente viavel em locais onde ha grande
disponibilidade de residuos agropecuarios, florestais e culturas energéticas (SHARMA et al.,
2023). Apesar do progresso na producdo de hidrogénio renovavel, existem desafios que
prejudicam a competitividade com os combustiveis fosseis.

Os métodos produtivos atuais com base em recursos renovaveis ainda possuem baixa
eficiéncia de conversdo, altos custos produtivos e baixo nivel de maturidade tecnoldgica em
escala TRL (Technology Readiness Levels) em comparagdo com o hidrogénio produzido
atualmente em escala comercial, além de gargalos referentes a estrutura de transporte para longas
distancias e armazenamento (KANNAIYAN et al., 2023). O custo produtivo estimado de
hidrogénio obtido via biomassa e¢ biocombustiveis pode variar entre 1,34 - 4,7 US$/kg,
demonstrando ser economicamente mais viavel do que o hidrogénio proveniente de outras rotas
produtivas que utilizam fontes renovaveis, como energia hidrelétrica, edlica e fotovoltaica para
eletrolise de agua, cujo custo produtivo pode alcangar 4,23 - 9,8 US$/kg (YIN, WANG, 2022).

Em 2020, a demanda global por hidrogénio foi de 90 milhdes de toneladas, com
expectativa de alcangar 660 milhdes de toneladas até 2050, sendo a China a maior demandante.
Também hé expectativa de reducao no custo produtivo do hidrogénio, onde regides como a
América do Sul, algumas regides do continente africano e o Oriente Médio apresentam um papel
relevante na producdo de hidrogénio renovéavel ou de baixo carbono, com custo produtivo
variando entre 1,00 - 1,80 US$/kg, podendo ficar abaixo de 1,00 US$/kg em algumas regides
(Hydrogen Council; McKinsey & Company, 2022).

De acordo com o relatorio mercadologico de PRNewswire (2022), a receita global de
hidrogénio renovavel alcancou USD 687,2 milhdes em 2022 com CAGR (taxa de crescimento
anual composta) de 62,6% entre 2023 e 2030. O relatorio também aponta que a eletrolise de agua
alcalina ¢ a forma mais utilizada mundialmente para obtencdo de hidrogénio renovavel e a fonte
de energia mais utilizada no processo ¢ a eolica, sendo a principal area industrial de aplicagdo o
setor de transporte, com 46,3% de participacdo (PR Newswire, 2023).

Em 2022 o investimento global em hidrogénio foi de US$1.1 bilhdes, representando
apenas 0,08% do total dos investimentos na transi¢do energética apesar do interesse crescente
pelo elemento, sendo que o continente americano foi o que mais contribuiu com 44% dos
investimentos, seguido pela Asia, representando 33% do total (Global Landscape of renewable
energy finance, 2023) e sem representatividade do Brasil. Sdo os principais players: Alemanha
(Uniper SE); Espanha (Siemens Gamesa Renewable Energy, S.A.); EUA (Bloom Energy Corp.,
Cummins, Inc., Plug Power Inc); Franca (Air Liquide S.A., Engie S.A., Lhyfe); Irlanda (Linde
Plc); Japao (Toshiba); Noruega (Nel ASA); e Nova Zelandia/Australia (Hiringa Energy Limited)
(PR Newswire, 2023).
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3. Metodologia

Executou-se o método webmétrico, que ¢ um método de estudo de futuro sob o mesmo
principio de uma bibliometria (dados recuperados de documentos cientificos) ou patentometria
(dados recuperados de documentos patentarios) € que analisa informagdes recuperadas do
ambiente web, alinhados ou ndo a arquitetura da informagao e com foco em fluxos, acessos e
uso da informacao (PRADO e NOGUEIRA, 2020). Assim, este estudo prospectivo tem carater
semiquantitativo e exploratorio a partir de dados secundarios coletados obtidos de busca ativa
de artigos na midia brasileira sobre produ¢ao de hidrogénio carbono neutro ou negativo a partir
de biomassa (também conhecido como hidrogénio verde-musgo) no Brasil até 30/06/2023, sem
distingdo de periodicidade anterior.

Um estudo exploratdrio tem o papel de levantar dados preliminares que subsidiardo a
elaboragdo de questdes que norteardo estudos subsequentes e mais aprofundados e facilitarao
no discernimento e a compreensdo de um problema de pesquisa pretenso (PIZZINATTO;
PIZZINATTO, 2012). O carater exploratorio ¢ refor¢ado pelo aspecto qualitativo, que se torna
basilar a percepgao sobre o tema de pesquisa e melhor percep¢do de conceitos e cenarios, que
se torna basilar, que aplica ao estudo um paradigma fenomenologico (SILVA, 2023). Por fim,
o uso de informagdes secundarias confere celeridade e baixo custo na coleta ¢ analise de dados
(PIZZINATTO; PIZZINATTO, 2012).

Segundo Conjo et al. (2021), a midia desempenha um papel decisivo importante na
formagdo da opinido publica. Publica¢des na midia apresentam tanto as intengdes futuras da
instituicdo divulgadora quanto solugdes tecnoldgicas em estdgio mais avancado de
desenvolvimento tecnoldgico, ajudando a compor cendrios de adogao de tecnologias ou rumos
cientificos e tecnoldgicos do tema de interesse, sendo uma fonte de dados para decisdes
estratégicas para elaboragio de projetos e articulagio de parcerias (BELEM et al., 2020).

4. Resultados e Discussao

O potencial de geragdo de energias renovaveis atraiu investimentos nacionais e
internacionais na producao de H» renovével no Brasil. Diversos paises, com destaque para
Alemanha, Australia e Franga, demonstraram interesse no investimento em usinas para
produgdo de Hz no pais, conforme demonstrado na Tabela 4. Cerca de 66% dos investimentos
se concentram no Porto de Pecém (CE), fato que se da pela regido ser um ponto estratégico na
geragao de energia edlica e solar para o processo de eletrdlise de dgua, além da conexdao com o
maior porto maritimo da Europa, fator que facilita a exportacao.

Tabela 4: Investimentos em H, no Brasil

Valores previstos

Pais Empresa (US$) Local de investimento
Alemanha White Martins Valor ndo informado |Porto do Pecém, Ceara
Alemanha Linde Valor nao informado [Porto do Pecém, Ceara
Alemanha Hytron Valor néo informado |Porto do Pecém, Ceara

Agéncia Alema de Cooperacao
Internacional (GIZ, Deutsche

Gesellschaft fiir Internationale Universidade Federal de Itajuba
Alemanha Zusammenarbeit) 39 milhoes (Unifei), Minas Gerais
Alemanha Siemens Energy 135,7 mil Nao informado
Australia Fortescue Future Industries 6 bilhdes Porto do Pecém, Ceara
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Australia Enegix Energy 5,4 bilhoes Porto do Pecém, Ceara
Australia Fortescue 3,2 bilhoes Porto do Agu, Rio de Janeiro
Brasil Eneva Valor néo informado [Porto do Pecém, Ceara
Brasil Diferencial Energia Valor ndo informado |Porto do Pecém, Ceara
Brasil H2helium Energia Valor ndo informado |Porto do Pecém, Ceara
Brasil Abreu e Lima (RNEST) Valor ndo informado |Porto de Suape, Pernambuco
Brasil Casa dos Ventos e Nexway 4 bilhdes Piaui

Brasil Cummins New Power 33 milhdes Séo Paulo

Brasil Unipar 19,4 milhoes Santo André, Sao Paulo
Canada AmmPower Valor ndo informado |Espirito Santo

Espanha Neoenergia Valor ndo informado |Porto do Pecém, Ceara
Espanha Neoenergia Valor ndo informado [Porto de Suape, Pernambuco
Franca Qair 6,95 bilhdes Porto do Pecém, Ceara
Franca Engie Valor ndo informado |Porto do Pecém, Ceara
Franga TotalEnergies Valor ndo informado [Porto do Pecém, Ceara
Franca Qair Valor ndo informado [Porto de Suape, Pernambuco
Paises Baixos |Transhydrogen Alliance 2 bilhdes Porto do Pecém, Ceara
Portugal EDP do Brasil 8 milhdes Porto do Pecém, Ceara
Reino Unido |Enterprize Energy Valor ndo informado [Rio Grande do Norte

Fonte: OLIVEIRA, 2022.

Segundo levantamentos da EPBR (2023c¢), no total, estdo previstos mais de US$ 30
bilhdes de investimentos em usinas de H» renovavel no pais até o momento. A Tabela 5
demonstra alguns projetos de hidrogénio verde que se mostram promissores e a capacidade
produtiva da usina na primeira etapa do projeto. Ainda segundo a EPBR (2023c), as empresas
Eletrobras Furnas, EDP e a parceria entre as empresas Shell, Raizen, Hytron e Toyota
investiram valores menores em projetos de H» verde em escala piloto, com operagdo ja iniciada,
conforme a Tabela 6. Apesar de a maioria dos investimentos possuirem foco no hidrogénio
obtido via eletrolise de dgua, o projeto-piloto j4 em andamento que abrange a cooperacao entre
as empresas Shell, Raizen, Hytron e Toyota opera com a producdo de hidrogénio renovavel
seguindo a rota produtiva da reforma do etanol (RAIZEN, 2023).
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Produgio de Capacidade de Capacidade de
hidrogénio verde Produgao de eletrolise (primeira energia eolica
Empresa Estado Investimento (toneladas/ano) amoOnia/amonia verde fase do projeto) offshore Inicio previsto Operagao plena
Unigel Bahia USS$ 1,5 bilhao 100 mil 600 mil toneladas/ano 60 MW - 2023 2027
Qair Pernambuco USS$ 3,9 milhdes 488 mil 198 mil toneladas/ano 2,2 GW - 2025 2032
Qair Ceara US$ 6,9 bilhdes 488 mil - 2,2 GW 1,2 GW - -
2,2 milhdes de
Casa dos Ventos Ceara USS 4 bilhdes 365 mil toneladas/ano 2,4 GW - 2026 2030
15 milhdes (meta
Fortescue Ceara USS$ 6 bilhdes global) - - - 2025 2027
AES Ceara USS$ 2 bilhdes - 800 mil toneladas/ano 2 GW - - -
White Martins Pernambuco - 156t - - - 2022 -
Fonte: EPBR, 2023c.
Tabela 6: Investimento em projetos-piloto em H, verde no Brasil
Produgao de Produgdo de Capacidade de geragao Capacidade de
Empresa Estado Investimento hidrogénio verde amoOnia/amonia verde de energia eletrolise Inicio Operagdo plena
Eletrobras Goias/Minas Aproximadamente 1,5
Furnas Gerais R$ 45 milhoes tonelada - 1 MW - 2021 -
EDP Ceara RS 42 milhdes 250 nm*/h - - IMW 2022 2024
Shell/Raizen/Hy
tron/Toyota Séo Paulo RS 50 milhdes 390 toneladas/ano - - - 2023

Fonte: EPBR, 2023c.
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Além dos investimentos em H verde, estdo em andamento projetos que buscam extrair
a molécula de hidrogénio a partir de biomassa (hidrogénio verde-musgo), que se mostra como
uma oportunidade para o Brasil devido a alta disponibilidade de residuos agropecudrios no pais.
Em busca ativa na midia brasileira, foram encontrados projetos nacionais que obtiveram H»
verde-musgo de fontes como: vinhaga de cana-de-agucar, bagago de cana-de-acucar, residuos
animais, residuos solidos urbanos, biomassa algal, biomassa de agave, glicerol e etanol (Tabela

7.
Tabela 7: Estudos sobre hidrogénio obtido através de biomassas ¢ biocombustiveis
Empresa Local do Biomassa/bioproduto
mencionada investimento/estudo mencionada Fonte
Agua residual da indistria de cana- | INBEC Pos-graduacio
EDP Brasil Ceara de-agucar (2021)
MELE (empresa
alema) Parana Residuos animais EPBR (2023a)
Séo Paulo (Ribeirao Geo Biogas & Tech
Geo Biogés & Tech Preto) Torta de filtro e vinhaca (2022)
Universidade Federal Bactérias da “zona morta” da
de Santa Catarina Santa Catarina Lagoa da Conceicao (projeto) Noticias UFSC (2016)
Universidade Federal
do Ceara Ceara Glicerol e agua residual EPBR (2023b)
Residuos alimenticios, residuos
agropecuadrios, alguns residuos
Universidade industriais etc.), através de Universidade Estadual
Estadual do Ceara Ceara processos anaerdbios do Ceara (2022)
Universidade Federal
do Recdncavo da
Bahia + SHELL Bahia Biomassa de agave (projeto) Acorda Cidade (2023)
Neuman & Esser Minas Gerais Cana-de-agucar NovaCana (2023)
Universidade
Estadual de Click Petroleo e Gas
Campinas Séo Paulo Etanol (2023)
Um S6 Planeta - Globo
TerraMares Rio Grande do Sul Microalgas (2023)
Residuos das subestagoes da
Sanepar/Copel Parana Sanepar (projeto) AEN Parana (2023)

O estudo de Viana et al. (2023) prospectou biomassas e biocombustiveis mais
recorrentes em projetos de PD&I no Brasil. Tanto este estudo quanto o de Viana et al. (2023)
obtiveram resultados semelhantes a partir de fontes documentais diferentes. A biomassa da
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cana-de actcar e etanol foram as fontes mais recorrentes, podendo indicar que potencial nessas
fontes na producao de H». Outras fontes renovaveis que ganharam destaque no estudo de Viana
et al. (2023) foram biogas, microalgas e residuos agropecudrios, o que condiz com as biomassas
recorrentes nos investimentos da Tabela 7.

Tanto o estudo de Viana et al. (2023) quanto o projeto-piloto em andamento entre as
empresas Shell, Raizen, Hytron e Toyota mencionada por Raizen (2023) apontam para um
fortalecimento da cadeia sucroalcooleira na producao de H> carbono neutro ou negativo no
esquema de biorrefinaria, j4 que promoveria a criacdo de novas cadeias de valores e geraria
empregos (BERNARDO et al., 2020). Além disso, o Brasil ¢ um dos maiores produtores e
exportadores de etanol e o mercado apresenta tendéncia de crescimento entre 2,3% e 4,5% entre
2018 e 2030, particularmente com as agdes de fortalecimento do mercado de energias
renovaveis, alinhado com o Acordo de Paris (SOARES ¢ ZUKOWSKI JUNIOR, 2021). Mesmo
com o destaque para produtos da cadeia sucroalcooleira, € premente o estimulo a diversificagao
de biomassas para menor dependéncia de um segmento industrial e para atender
disponibilidades regionais, diminuindo os riscos de queda de produgdo e balanca comercial
desfavoravel que impactardo no mercado brasileiro de H» (SANTOS et al., 2022).

5. Consideragoes Finais

Dado o potencial de descarboniza¢ao da produgdo de energia, o mercado global de
hidrogénio carbono neutro ou negativo estd aquecido e com varios players com solugdes
tecnologicas em diferentes estagios de maturidade tecnologica. A tecnologia predominante
ainda ¢ a eletrolise da dgua, por ser uma tecnologia dominada, com destaque para a atuagdo de
empresas internacionais e financiamento de projetos com recursos internacionais.

O uso de biomassa na producdo de H» se destaca diante do potencial agropecuério do
Brasil e, com isso, a abundancia de biomassas em potencial. A indicagdo do uso de produtos e
residuos da cadeia sucroalcooleira (etanol, bagago e vinhaca) como fontes de Hz, que foram
confirmadas por Viana et al. (2023) em projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao em
andamento no Brasil, permitem agregar valor ao setor sucroalcooleiro nacional.

O destaque dos produtos da cadeia sucroalcooleira, no entanto, ndo deve limitar a
execugdo de projetos para aproveitamento de outras biomassas residuos animais, residuos
solidos urbanos, biomassa algal e de agave e glicerol para diversificar fontes e privilegiar a
disponibilidade regional de produtos e residuos e diminuir a eventual dependéncia de uma tnica
fonte.
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