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RESUMO

O hidrogénio associado as células a combustivel é considerado uma alternativa
energética aos combustiveis fésseis na busca por um modelo sustentavel de geracao de
energia. Por ndo ser uma fonte primaria de energia, ha uma vasta gama de possibilidades
para sua producdo, transporte e armazenamento, que podem envolver fontes fésseis e
gerar poluentes, conflitando com o principal beneficio do uso do hidrogénio enquanto
alternativa limpa. Este estudo buscou investigar, por meio de uma revisao bibliogréfica, as
formas de producéo, transporte e armazenamento do hidrogénio concluindo que a produgéo
mais viavel, é aquela que ocorre no mesmo local do abastecimento, por meio da eletrdlise.
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INTRODUGCAO

As preocupacdes com os efeitos ambientais indesejados causados pela exploragéo
descontrolada dos recursos naturais ganham cada vez mais destague nas pautas
governamentais, académicas e comerciais. Neste sentido, um dos dezessete objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS) definidos pela Organizacdo das Na¢6es Unidas (ONU)
€ garantir o acesso a fontes de energia fidveis, sustentaveis e modernas para todos
(NACOES UNIDAS NO BRASIL, 2021).

Uma possibilidade energética para o futuro € o hidrogénio, o qual associado as
células a combustiveis, produz energia de forma limpa, sendo a agua, o Unico produto da
combustdo. Apesar de sua abundancia na natureza, o hidrogénio estd normalmente
combinado com outros elementos, de forma que, para sua producéo, é necessaria a quebra
dessas ligacdes quimicas. Assim, ndo é considerado uma fonte priméaria de energia, e sim
um vetor energeético.

Por se tratar de um vetor energético, a vasta gama de possibilidades para sua
producéo, transporte e armazenamento pode envolver fontes fosseis e gerar poluentes,
conflitando, portanto, com o principal beneficio do uso do hidrogénio enquanto alternativa
limpa. Assim, € necessario conhecer e entender os fatores econémicos e ambientais
envolvidos neste processo para garantir sua viabilidade.
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OBJETIVOS

Este estudo buscou investigar as alternativas de producdo, transporte e
armazenamento do hidrogénio, enquanto vetor energético.

METODOLOGIA

Este trabalho € uma pesquisa qualitativa desenvolvida por meio de uma reviséo
bibliogréfica. Faz parte de um trabalho mais amplo, que envolve o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sédo Paulo (IFSP) e o Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Muitos métodos de producao de hidrogénio sédo utilizados e conhecidos hoje em
dia, e tais formas de producdo podem utilizar recursos renovaveis ou nao renovaveis.

A reforma de vapor € um processo muito utilizado na industria para producéo de
hidrogénio, e ocorre a partir de um processo de decomposicdo catalitica geralmente de
hidrocarbonetos, como 0 metano ou gas natural, para reagir com vapor a alta temperatura,
resultando em uma mistura rica em hidrogénio (INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY
AGENCY, 2013). Possui uma eficiéncia em torno de 70%, variando conforme a fonte
utiizada (PACIFIC NORTHWEST NATIONAL LABORATORY, 2020). Sua principal
vantagem é sua maior eficiéncia energética e baixo custo financeiro associado, mas, uma
preocupacao ambiental € sua usual dependéncia de combustiveis fésseis.

A reforma de biocombustiveis, como o etanol, € uma alternativa ambientalmente
coerente, principalmente para o uso do hidrogénio no setor de transportes. Seu
desenvolvimento vem sendo explorado mundialmente, com pesquisas, inclusive no Brasil
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021). Outros métodos como a conversio
biologica e a gaseificacdo também estdo em desenvolvimento e oferecem boas
perspectivas para o setor de producao.

A eletrolise da agua visa quebrar as moléculas de agua a partir da aplicacéo de
uma corrente elétrica gerada por uma fonte externa, que pode ser de origem renovavel ou
nao. Esse processo gera uma reacao produzindo oxigénio e hidrogénio. Sua eficiéncia é
por volta de 67%, uma vez que engloba a eficiéncia do gerador elétrico e da propria
eletrolise (PACIFIC NORTHWEST NATIONAL LABORATORY, 2020).

Assim como a eletrélise, a producéo por ciclo termoquimico tem sido estudada
como um método potencial de producédo do hidrogénio. Consiste em uma série de reacdes
guimicas a partir da agua como reagente inicial, exigindo uma fonte de energia. O processo
mais conhecido € o ciclo enxofre-iodo, exigindo uma temperatura minima de 850°C
(INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, 2013).

Apesar de ndo haver diferencas quimicas no produto, em termos de mercado h&a
uma diferenciacéo do tipo de hidrogénio obtido, de acordo com o teor de carbono envolvido
em sua producdo. Essa diferenciacéo é importante principalmente em questdes de politicas
publicas que visem a descarbonizagdo. Assim, o hidrogénio é usualmente diferenciado por
meio de cores, sendo o “hidrogénio verde” aquele obtido a partir de rotas renovaveis, via
eletrélise da agua, sem a geracdo de CO2. (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA,
2021).
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Além de sua producgdo, é preciso levar em conta as varias possibilidades de
armazenamento e transporte do hidrogénio até o seu uso final. Para isso, o hidrogénio pode
estar em estado gasoso, enquanto gas comprimido, estado liquido, enquanto hidrogénio
liquefeito ou por meio de compostos intermediarios como hidreto metélico e sistemas com
base de carbono. A decisdo deve levar em conta principalmente o destino do hidrogénio
(PALADINO, 2013).

O método mais comum é o armazenamento e o transporte do hidrogénio na forma
gasosa. Sua principal vantagem é o armazenamento no local de distribuicdo. Para seu
transporte € possivel realiza-lo por meio de gasodutos, de forma semelhante ao que ocorre
com o0 gas natural. Para aplicacdes de pequena escala, o transporte pode ser feito por
caminhdes (VARGAS et al., 2006).

No estado liquido, o armazenamento pode ser feito por meio de tanques
criogénicos apds um processo de liquefacdo, o que apresenta altos custos. Sua principal
vantagem é o aumento da densidade do hidrogénio. que facilita o transporte por longas
distancias. Além disso, devido a perda do gas por evaporagdo, ndo € possivel manté-lo na
forma liquida por grandes periodos (PALADINO, 2013).

E possivel armazena-lo também por meio de hidretos com o hidrogénio ligado
guimicamente, mas seu calor de formacéo deve ser menor que zero para manté-lo estavel.
Além disso, o custo dos tanques de armazenamento se mostra elevado (PALADINO, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Com a crescente busca de formas mais limpas de atendimento das demandas
energéticas, o hidrogénio se apresenta como um potencial vetor energético. Entretanto,
para sua efetiva viabilidade ambiental, toda sua cadeia de producéo deve ser levada em
consideracdo. Todos os métodos precisam de energia, que, ainda hoje, provém em sua
maioria, de combustiveis fésseis, conflitando, portanto, com o principal beneficio do uso do
hidrogénio enquanto forma limpa. Cada método possui vantagens e desvantagens, sendo
necessarias andlises técnica, econémica e ambiental conforme seu uso final pretendido.

Neste trabalho concluiu-se que a producdo mais viavel, € aquela que ocorre no
mesmo local do abastecimento, por meio da eletrélise, evitando-se assim, gastos com
transporte e armazenamento, considerando uma rede de distribuicdo de agua e energia
elétrica ja disponiveis.
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