Aula 19 - Armazenamento de Energia
(Parte 2): Hidrogénio Verde

Imagine um mundo onde a energia que usamos nao dependa mais de fontes finitas e poluentes, mas sim do

sol, do vento e da agua. Parece um sonho distante, nao €? No entanto, a transicao energética global esta
avancando a passos largos, e um dos maiores desafios que enfrentamos é como guardar essa energia
renovavel para quando o sol se pde ou o vento acalma. E aqui que o armazenamento de energia entra em
cena, e o hidrogénio verde emerge como uma das solucdes mais promissoras e revolucionarias.

Nesta aula, vamos mergulhar no universo do hidrogénio verde (H2V), compreendendo por que ele é
considerado um vetor energético tdo poderoso e como sua producao, armazenamento e aplicacao estao
moldando o futuro da energia. Vocé descobrira as tecnologias por tras da sua producao via eletrolise da agua,
os desafios logisticos de seu transporte e as diversas formas como ele pode ser utilizado, desde células a
combustivel até como matéria-prima industrial. Ao final, vocé sera capaz de entender o papel estratégico do
H2V na descarbonizacao da economia e na garantia da seguranca energética, conectando esses conceitos
com as tendéncias mais recentes do setor.



A Importancia do Armazenamento de
Energia: Uma Breve Recapitulacao

No nosso dia a dia, a energia € algo que muitas vezes
tomamos como garantido. Acendemos a luz, ligamos o
computador, carregamos o celular. Mas e se a fonte dessa
energia nao fosse constante? E exatamente isso que
acontece com as energias renovaveis intermitentes, como
a solar e a edlica. O sol nao brilha a noite e o vento nem
sempre sopra com a mesma intensidade, criando um
descompasso entre a geragao e o consumo.

Para superar essa intermiténcia e garantir um
fornecimento de energia confiadvel e estavel, o
armazenamento se torna crucial. Pense em uma bateria
gigante que guarda a energia excedente produzida em
momentos de alta geracao para libera-la quando a
demanda € maior ou a geracao € baixa. Na aula anterior,
exploramos diversas tecnologias de armazenamento,
desde as baterias de ion-litio, que vocé encontra no seu
smartphone, até as usinas hidrelétricas reversiveis, que
funcionam como grandes "baterias de agua".
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As energias renovaveis sao limpas,
mas nao constantes. O
armazenamento é a ponte entre
geracao e consumo.

Essas solucdes, embora eficazes, possuem suas particularidades em termos de escala, custo e tempo de

descarga. As baterias, por exemplo, sao excelentes para armazenamento de curto a médio prazo, mas podem

ser caras para grandes volumes e longos periodos. E nesse cenario que a busca por alternativas de

armazenamento de energia de longa duracao e em larga escala se intensifica, abrindo caminho para solucoes

inovadoras que podem transformar completamente a matriz energética global.



O Hidrogénio como Vetor Energético:
Desvendando seu Potencial

Quando falamos em hidrogénio, muitos podem se lembrar da tabela peridédica ou de experimentos de quimica.
No entanto, o hidrogénio (H2) &€ muito mais do que um elemento; ele € um vetor energético promissor, capaz
de armazenar e transportar grandes quantidades de energia. Diferente de uma fonte primaria, como o sol ou o
vento, o hidrogénio precisa ser produzido a partir de outras substancias, mas sua versatilidade e abundancia
o tornam um candidato ideal para a descarbonizacao.
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Alta Densidade Zero Emissoes Transporte Flexivel
Energetlca Produz apenas agua e calor Pode ser movido por
Pequena quantidade armazena em células a combustivel gasodutos, navios ou como
muita energia por massa portador quimico

Imagine o hidrogénio como um "cavalo de Troia" da energia limpa. Ele ndo é a fonte original, mas carrega
consigo a energia gerada por fontes renovaveis para onde for necessario. Sua grande vantagem € a alta
densidade energética por massa, o que significa que uma pequena quantidade de hidrogénio pode armazenar
muita energia. Além disso, quando utilizado em células a combustivel, ele produz apenas agua e calor, sem
emissoes de gases de efeito estufa.

A capacidade de armazenar energia por longos periodos e transporta-la por grandes distancias, seja por
gasodutos ou navios, confere ao hidrogénio um papel estratégico. Ele pode ser a ponte entre regides com
grande potencial de geracao renovavel e centros de consumo distantes, ou entre momentos de
superproducao e picos de demanda. Essa flexibilidade o posiciona como um pilar fundamental para a
integracao das energias renovaveis e para a descarbonizacao de setores de dificil eletrificacao, como a
industria pesada e o transporte de longa distancia.



Producao de Hidrogéenio Verde (H2V): A
Revolucao da Eletrolise

O hidrogénio pode ser produzido de diversas formas, mas nem todas sao "verdes". O hidrogénio verde (H2V)
se distingue por ser gerado a partir de fontes de energia renovaveis, como solar e edlica, sem emissao de
carbono no processo. A principal tecnologia para isso é a eletrolise da agua.

Como Funciona a Eletrolise

Pense na eletrolise como uma "separacao de
aguas". A agua (H20) é composta por dois atomos
de hidrogénio e um de oxigénio. Ao aplicar uma
corrente elétrica, a agua é dividida em seus
componentes: hidrogénio gasoso (H2) e oxigénio
gasoso (02). Se a eletricidade utilizada nesse
processo vier de fontes renovaveis, como painéis
solares ou turbinas edlicas, o hidrogénio resultante
é considerado "verde", pois todo o ciclo de
producao € livre de carbono.

Essa tecnologia € a chave para desbloquear o potencial do hidrogénio como vetor energético limpo. Com o
crescimento exponencial da capacidade global de energia renovavel, liderado pela energia solar fotovoltaica
p6s-2023, a disponibilidade de eletricidade limpa para a eletrdlise esta aumentando. Isso torna a producao de
H2V cada vez mais vidvel e competitiva, impulsionando investimentos e inovacdes em eletrolisadores mais
eficientes e de menor custo. A hegemonia solar fotovoltaica, com a queda nos custos, € um fator decisivo
para a escalabilidade do H2V.



Os Eletrolisadores: Coracao da Producao
de H2V

Dentro do processo de eletrolise, o equipamento central € o eletrolisador. Existem diferentes tipos, cada um
com suas caracteristicas e aplicacées. Os mais comuns sao os eletrolisadores alcalinos (AEL), os de
membrana de troca de protons (PEM) e, mais recentemente, os de 6xido sélido (SOEC).
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Alcalinos (AEL) PEM Oxido Sdélido (SOEC)
Vantagens: Tecnologia Vantagens: Compactos, Vantagens: Alta eficiéncia,
madura, menor custo inicial resposta rapida, alta pureza uso de calor residual
Desvantagens: Menos Desvantagens: Custo mais Desvantagens: Ainda em
flexiveis para intermiténcia elevado desenvolvimento comercial
renovavel

Cada tipo de eletrolisador possui vantagens e desvantagens. Os eletrolisadores alcalinos sao mais maduros e
de menor custo inicial, mas operam em temperaturas mais baixas e podem ser menos flexiveis para lidar com
a intermiténcia das renovaveis. Ja os PEM sao mais compactos, respondem rapidamente as variacoes de
energia e produzem hidrogénio de alta pureza, sendo ideais para integracao direta com fontes renovaveis,
mas seu custo ainda € mais elevado. Os SOEC, por sua vez, operam em altas temperaturas e podem ser mais
eficientes, especialmente quando ha calor residual disponivel, mas ainda estdo em fase de desenvolvimento e
comercializacao em larga escala.

A escolha do eletrolisador depende de fatores como a fonte de energia renovavel disponivel, a escala da
producao e a pureza do hidrogénio desejada. A inovacao continua nesses equipamentos é fundamental para
reduzir os custos de capital e operacionais, tornando o H2V uma alternativa ainda mais atraente. A pesquisa e
desenvolvimento estao focados em aumentar a eficiéncia, a durabilidade e a capacidade de resposta desses
sistemas, elementos cruciais para a expansao da economia do hidrogénio.



Armazenamento, Transporte e
Distribuicao de Hidrogenio: Desafios e
Solucoes

Produzir hidrogénio verde € um passo fundamental, mas para que ele se torne um vetor energético viavel,
precisamos resolver a questao de como guarda-lo e leva-lo para onde é necessario. O hidrogénio, sendo o
elemento mais leve, apresenta desafios Unicos em seu armazenamento e transporte, principalmente devido a
sua baixa densidade volumétrica em condicdes normais de temperatura e pressao.

[J 1 O Desafio da Densidade

Imagine tentar guardar uma nuvem em uma garrafa. E uma analogia um pouco exagerada, mas
ilustra o desafio. Para armazenar quantidades significativas de hidrogénio, ele precisa ser
comprimido a altas pressoes, liquefeito a temperaturas extremamente baixas (-253°C) ou
armazenado em materiais especificos que o absorvam.

Cada método tem suas complexidades e custos. O armazenamento em cavernas subterraneas, como domos
de sal, € uma opc¢ao para grandes volumes e longo prazo, enquanto tanques pressurizados sao mais comuns
para aplicacdes menores e transporte.

O transporte e a distribuicao também sao cruciais. Para distancias curtas, gasodutos dedicados ou a mistura
de hidrogénio com gas natural em gasodutos existentes (blending) sdo opcdes. Para longas distancias ou
transporte maritimo, o hidrogénio pode ser transportado na forma liquida (LH2), como amédnia (NH3) ou
metanol, que sdo mais faceis de manusear e tém maior densidade. A infraestrutura para isso ainda esta em
desenvolvimento, mas o investimento global em gasodutos e terminais de exportacao/importacao de
hidrogénio esta crescendo rapidamente, visando criar uma rede global de suprimento.

Método de Armazenamento Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
Gas Comprimido Curto/Médio Prazo Alta Pressao Tanques em
veiculos,

estacoes de
reabastecimento

Hidrogénio Liquido (LH2) Longo Prazo/Grande Baixa Temperatura Tanques
Volume (-253°C) criogénicos,
transporte
maritimo
Armazenamento Longo Prazo/Larga Geologico Cavernas de sal,
Subterraneo Escala aquiferos
Portadores de H2 (Amodnia, Transporte de Longa Conversao Quimica Navios-tanque,
Metanol) Distancia infraestrutura de

combustiveis
liquidos



Aplicacoes do Hidrogénio Verde: Da Celula
a Combustivel a Industria

A versatilidade do hidrogénio verde é uma de suas maiores forcas. Ele ndo é apenas uma forma de armazenar
energia, mas também um combustivel limpo e uma matéria-prima essencial para diversas industrias. Suas
aplicacbes abrangem desde o transporte até a descarbonizacao de processos industriais pesados, que sao
dificeis de eletrificar.

Ceélulas a Combustivel

Uma das aplicacdes mais conhecidas é nas células
a combustivel. Pense nelas como baterias que
nunca se esgotam, desde que haja hidrogénio. Em
uma célula a combustivel, o hidrogénio reage com o
oxigénio do ar para produzir eletricidade, agua e
calor, sem qualquer emissao poluente. Isso as torna
ideais para veiculos elétricos a célula a combustivel
(FCEVs), que oferecem autonomia e tempo de
reabastecimento semelhantes aos veiculos a
combustao, mas com zero emissoes. Além disso,
células a combustivel podem ser usadas em 6énibus,
trens, navios e até para geracao de energia
estacionaria em edificios.

Mas as aplicacdes do H2V vao muito além do transporte. Na industria, o hidrogénio é um insumo crucial. Ele
€ usado na producao de amoénia (para fertilizantes), metanol e em refinarias de petroleo. Substituir o
hidrogénio "cinza" (produzido a partir de gas natural, com emissdes de CO2) por H2V nesses processos € um
passo gigantesco para a descarbonizacao. Setores como a siderurgia e a producao de cimento, que sao
grandes emissores de carbono, também estao explorando o H2V como combustivel ou redutor, abrindo
caminho para a producao de "aco verde" e "cimento verde".



Multiplas Aplicacoes do H2V

A capacidade do hidrogénio de atuar em multiplos frentes — como combustivel, matéria-prima e vetor de

armazenamento — o posiciona como um pilar central na transicao energética. Sua integracao em diferentes

setores da economia cria um efeito cascata, acelerando a descarbonizacao e promovendo a sustentabilidade

em larga escala.
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Transporte Leve

Veiculos a célula de combustivel com autonomia
estendida e reabastecimento rapido
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Transporte Maritimo

Navios movidos a H2 liquido ou aménia verde

e

Siderurgia

Aco verde usando H2V como redutor

Transporte Pesado

Caminhdes e Onibus de longa distancia com zero
emissoes

Industria Quimica

Producao de aménia e metanol verdes

4

Geracao de Energia

Células a combustivel estacionarias para edificios e
redes



O Hidrogénio Verde na Industria e como
Mateéria-Prima

Além das células a combustivel, o hidrogénio verde tem um papel transformador na industria, especialmente
naquelas que dependem de processos intensivos em energia e que historicamente utilizam combustiveis
fosseis ou hidrogénio produzido de forma poluente. A substituicao do hidrogénio cinza por H2V é um dos
maiores potenciais de descarbonizagao industrial.
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Fertilizantes Quimicos Aco Verde
Producao de amdnia verde para Metanol e outros produtos Reducao de minério de ferro
agricultura sustentavel quimicos com H2V sem emissoes de CO2

Considere a producao de amonia, um componente vital para fertilizantes agricolas. Atualmente, a maior parte
da aménia é produzida usando hidrogénio derivado de gas natural, liberando grandes quantidades de CO2. Ao
utilizar H2V, a industria de fertilizantes pode se tornar significativamente mais sustentavel. Da mesma forma,
na producao de metanol, um importante quimico industrial e potencial combustivel maritimo, o H2V pode
substituir o hidrogénio féssil, reduzindo drasticamente a pegada de carbono.

Outro setor com enorme potencial € a siderurgia. A producao de aco é uma das industrias mais intensivas em
carbono do mundo. O hidrogénio verde pode ser usado como agente redutor no lugar do carvao coque,
transformando minério de ferro em ferro esponja sem emissées de CO2. Esse processo, conhecido como
"aco verde", € uma das grandes apostas para descarbonizar a industria pesada, com projetos-piloto ja em
andamento em varias partes do mundo. A transicao para o H2V nesses setores nao € apenas uma questao
ambiental, mas também de competitividade e conformidade com as crescentes regulamentacdes climaticas.



O Hidrogéenio Verde e a Descarbonizacao
do Transporte

O setor de transportes € um dos maiores emissores de gases de efeito estufa, e a descarbonizacdo € um
desafio complexo, especialmente para modais de longa distancia e cargas pesadas. O hidrogénio verde surge
como uma solucao promissora para veiculos que exigem alta autonomia e tempos de reabastecimento

rapidos, onde as baterias elétricas podem nao ser a opcao mais eficiente.

g Transporte Rodoviario « Transporte Maritimo >« Aviacao

Caminhdes e 6nibus movidos a Hidrogénio liquido ou aménia Hidrogénio direto ou e-fuels (e-
células a combustivel de verde como combustivel para querosene) para voos de zero
hidrogénio ja estdao em navios de longa distancia, com emissdes, em desenvolvimento.
operacao, oferecendo zero alta densidade energética.

emissdes e desempenho
robusto.

No transporte rodoviario, caminhdes e dnibus movidos a células a combustivel de hidrogénio ja estdao em
operacao, oferecendo zero emissdes e desempenho robusto. Para o transporte maritimo e aéreo, o hidrogénio
pode ser usado diretamente em células a combustivel ou convertido em combustiveis sintéticos (e-fuels),
como e-metanol ou e-querosene, que sao compativeis com a infraestrutura existente e motores adaptados.
Essa flexibilidade € crucial para a transicao, permitindo uma descarbonizacao gradual e eficaz.

Pense em um navio cargueiro cruzando oceanos. A quantidade de energia necessaria é imensa, e baterias
seriam inviaveis devido ao peso e volume. O hidrogénio liquido ou a ambnia verde, como portadores de
hidrogénio, oferecem uma densidade energética superior, tornando-os ideais para essas aplicacdes. A
aviacao também explora o hidrogénio como combustivel direto ou em e-fuels, visando voos de zero emissodes.
A infraestrutura de reabastecimento e a padronizacao de tecnhologias sao 0s proximos passos para que o H2V
se torne uma realidade em larga escala nesses setores.



O Cenario Global P0s-2023: Aceleracao e
Hegemonia Solar

O contexto global para o hidrogénio verde € de intensa aceleracao. As informacdes atualizadas indicam que a
capacidade global de energia renovavel teve sua maior expansao em 2023, um crescimento exponencial
impulsionado por politicas de seguranca energética e metas climaticas ambiciosas. Essa expansao é o motor
por tras da viabilidade e escalabilidade do H2V.
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Adicoes Renovaveis Queda de Custos Potencial llimitado
Energia solar fotovoltaica Custos de painéis solares Fonte abundante de eletricidade
representou trés quartos das continuam caindo, tornando a limpa para alimentar
adicdes de capacidade renovavel eletricidade solar a mais barata eletrolisadores
em 2023

A energia solar fotovoltaica emergiu como a tecnologia dominante, representando trés quartos das adicdes
de capacidade renovavel em 2023. A queda continua nos custos dos painéis solares tornou a eletricidade
solar a opcao mais barata em muitas regides do mundo. Essa hegemonia solar € uma noticia fantastica para o
hidrogénio verde, pois significa que hd uma fonte abundante e cada vez mais barata de eletricidade limpa
para alimentar os eletrolisadores.

[J . Sinergia Renovavel-H2V

A interconexao entre o crescimento das renovaveis e o H2V é direta: quanto mais energia solar e
eolica barata, mais competitivo se torna o hidrogénio verde.

Paises e blocos econdmicos estao investindo pesadamente em estratégias de hidrogénio, com o objetivo de
se tornarem produtores ou importadores de H2V, visando a descarbonizagcao de suas economias e a criagcao
de novas cadeias de valor. Essa sinergia entre renovaveis e hidrogénio esta redefinindo o panorama
energético global, com o H2V posicionado como um pilar central para um futuro energético sustentavel e
resiliente.



Desafios e Oportunidades para o
Hidrogénio Verde

Apesar do enorme potencial, 0 caminho para a plena adocao do hidrogénio verde nao é isento de desafios. O
principal deles ainda € o custo. Embora os custos de producao de energia renovavel e de eletrolisadores
estejam caindo, o H2V ainda é mais caro que o hidrogénio cinza em muitas regides. A escala da producao e a
otimizacao dos processos sao cruciais para alcancar a paridade de custos.

) Desafios 4 Oportunidades
e Custo: H2V ainda mais caro que hidrogénio o Descarbonizacao: Setores dificeis de eletrificar
cinza em muitas regides (industria pesada, transporte)
e Infraestrutura: Necessidade de gasodutos, o Estabilizacao de rede: Armazenamento de
terminais e estacdes de reabastecimento excedente renovavel

e Seguranca: Protocolos rigorosos para manuseio

Novos empregos: Criacao de economia do

e armazenamento hidrogénio
o Escala: Producao em larga escala ainda em e Inovacgao: Desenvolvimento tecnolégico e
desenvolvimento competitividade

Outro desafio significativo é a infraestrutura. A construcao de gasodutos dedicados, terminais de
exportacao/importacao e estacdes de reabastecimento de hidrogénio exige investimentos massivos e
coordenacao internacional. A seguranca no manuseio do hidrogénio, embora bem compreendida, tambem
requer protocolos rigorosos e treinamento especializado.

No entanto, as oportunidades superam os desafios. O H2V oferece uma rota para a descarbonizacao de
setores "dificeis de abater", como a industria pesada e o transporte de longa distancia, que ndo podem ser
facilmente eletrificados. Ele também pode atuar como um estabilizador da rede elétrica, armazenando o
excedente de energia renovavel e liberando-o0 quando necessario. Além disso, a producao de H2V pode gerar
novos empregos e impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico, criando uma nova economia do hidrogénio
com beneficios ambientais e econémicos significativos.



Hidrogénio Verde: Veiculo para um Futuro

Sustentavel

A transicao energética € uma jornada complexa, e o hidrogénio verde é um dos veiculos mais promissores
para nos levar a um futuro mais limpo e sustentavel. Sua capacidade de integrar-se a diversas fontes
renovaveis e de atender a multiplas demandas energéticas o torna um componente indispensavel na matriz

energética do futuro.

Geracao Renovavel

Solar e edlica produzem
eletricidade limpa

Aplicacao

Uso em transporte, industria e
energia

Eletrolise

Agua é dividida em H2 e 02

Armazenamento

H2V guardado para uso futuro

Distribuicao
Transporte para centros de
consumo



O Papel Estrategico do Hidrogenio Verde
ho Brasil

O Brasil possui um potencial gigantesco para se tornar um dos lideres globais na producao de hidrogénio
verde. Com uma matriz energética ja predominantemente renovavel, especialmente hidrelétrica, e vastos
recursos solares e edlicos, o pais tem as condicdes ideais para produzir H2V a custos competitivos.

A regiao Nordeste, por exemplo, com seus ventos constantes e
alta irradiacao solar, ja atrai investimentos significativos em
projetos de H2V, com a construcao de grandes parques edlicos
e solares dedicados a eletrolise. Portos como Pecém (CE) e

Suape (PE) estao se posicionando como hubs de exportacao de 0 Vantagens do Brasil

hidrogénio e seus derivados, como amodnia verde, para

mercados internacionais, especialmente a Europa, que busca e Matriz energética renovavel

descarbonizar sua industria. e Recursos solares e eolicos
abundantes

O desenvolvimento do H2V no Brasil nao é apenas uma

oportunidade de exportacdo, mas também de descarbonizacao * Infraestrutura portuaria

da propria industria nacional, como a siderurgia e a producao estrategica

de fertilizantes. Além disso, pode impulsionar a criacao de e Potencial de exportacao
novas tecnologias, a geracao de empregos qualificados e o para Europa
fortalecimento da cadeia produtiva local. O pais esta em uma

posicao privilegiada para transformar seu potencial em

realidade, consolidando-se como um player estratégico na

economia global do hidrogénio.



o [ )
Perspectivas Futuras e a Economia do
[ ) N [ )
Hidrogenio
O futuro do hidrogénio verde € promissor, mas depende de politicas publicas consistentes, investimentos
continuos em pesquisa e desenvolvimento, e a colaboracao entre governos, industria e academia. A

tendéncia € que os custos de producao continuem a cair, impulsionados pela escala e pela inovacao
tecnoldgica, tornando o H2V cada vez mais competitivo.

Vales de Hidrogénio

ot

Reducao de Custos Regides integradas de producao, armazenamento

Escala e inovacao tornam H2V mais competitivo e Consumo

®

Sistema Energético Limpo

@

Padronizacao Global Energia sustentavel e acessivel para todos

Normas internacionais facilitam comércio de H2V

A criacao de "vales de hidrogénio" — regides onde a producao, o armazenamento e o consumo de H2V sao
integrados — € uma estratégia que esta ganhando forca. Esses vales podem servir como modelos para a
expansao da economia do hidrogénio, demonstrando a viabilidade técnica e econémica em diferentes
contextos. A padronizacdo de normas e regulamentacdes internacionais também sera crucial para facilitar o
comeércio global de hidrogénio.

Em ultima analise, o hidrogénio verde é mais do que uma tecnologia; € uma peca-chave na construcdo de um
sistema energético global mais resiliente, descarbonizado e equitativo. Ele nos permite sonhar com um futuro
onde a energia limpa ndo é apenas uma aspira¢cao, mas uma realidade acessivel e abundante para todos,
impulsionando a inovacao e a sustentabilidade em escala planetaria.



Consolidacao e Proximos Passos

Nesta aula, desvendamos o potencial do hidrogénio verde como um vetor energético crucial para a transicao
energética. Vimos como ele é produzido de forma limpa via eletrdlise da dgua com fontes renovaveis, os
desafios e solucdes para seu armazenamento e transporte, e suas diversas aplicacdes, desde células a
combustivel até a descarbonizacao da industria pesada. Compreendemos que o crescimento exponencial das
energias renovaveis, especialmente a solar, € o grande impulsionador da viabilidade do H2V, e que o Brasil

tem um papel estratégico nesse cenario.

D [] Em pratica:

e O hidrogénio verde permite armazenar energia renovavel de forma flexivel e em larga escala.
o A eletrélise da agua, alimentada por solar e edlica, € a principal rota de producao de H2V.

e H2V pode descarbonizar transportes pesados e industrias como siderurgia e fertilizantes.

o Ainfraestrutura e a reducao de custos sao desafios, mas as oportunidades sao vastas.

o O Brasil tem potencial para ser um lider global na producéo e exportacao de H2V.



Autoavaliacao

01

02

03

Qual das seguintes opcoes
descreve corretamente o
Hidrogénio Verde (H2V)?

a) Hidrogénio produzido a partir de
combustiveis fésseis com captura
de carbono.

b) Hidrogénio gerado por eletrdlise
da agua utilizando energia nuclear.

c) Hidrogénio produzido por
eletrélise da agua alimentada por
fontes de energia renovaveis.

d) Hidrogénio extraido diretamente
da atmosfera.

04

A principal tecnologia para
a producao de Hidrogénio
Verde é:

a) Reforma a vapor do gas natural.
b) Eletrdlise da agua.
c) Gaseificacao de biomassa.

d) Pirdlise de residuos.

05

Um dos maiores desafios
para o armazenamento e
transporte de hidrogénio é:

a) Sua alta densidade volumeétrica
em condicoes normais.

b) Sua baixa densidade
volumeétrica, exigindo compressao
ou liquefacao.

c) Sua reatividade com a maioria
dos materiais de armazenamento.

d) A dificuldade de producao em
larga escala.

Qual setor industrial € um dos principais
alvos para a descarbonizacao via
Hidrogénio Verde, devido ao seu alto
consumo de energia e emissoes?

a) Industria téxtil.

b) Industria de alimentos e bebidas.

c) Industria siderurgica.

d) Industria de software.

Questao Dissertativa

Explique como o crescimento exponencial da energia
solar fotovoltaica p6s-2023 impacta a viabilidade e a
expansao da producao de Hidrogénio Verde.



Gabarito




Proxima Aula e Recursos Adicionais

= Proxima Aula

Aula 20: Integracao das Renovaveis a Rede
Elétrica

Na Aula 20, exploraremos a Integracao das
Renovaveis a Rede Elétrica, discutindo como as
fontes intermitentes sao gerenciadas e conectadas
aos sistemas de transmissao e distribuicao, e o
papel das tecnologias de armazenamento e do
hidrogénio nesse contexto.

L_| Recursos Adicionais

Relatorios da Agéncia Internacional de Energia
(IEA) sobre Hidrogénio: Para dados e analises
aprofundadas sobre o mercado global de
hidrogénio.

Publicacoes do Conselho Brasileiro de
Hidrogénio (CBH2): Para entender o cenario e
as iniciativas do hidrogénio no Brasil.

Artigos cientificos e periodicos especializados
em energias renovaveis: Para aprofundar-se
nas tecnologias de eletrélise e aplicacdes do
H2V.

[) NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



