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Então, Então, entra em cena o hidrogênio. Uma molécula tão simples é a respostaentra em cena o hidrogênio. Uma molécula tão simples é a resposta
dessa fome mundial por energia e que soluciona o problema que outras formasdessa fome mundial por energia e que soluciona o problema que outras formas
de produção energética possuem. A quebra da molécula de hidrogênio produzde produção energética possuem. A quebra da molécula de hidrogênio produz
uma quantidade de energia significativa e necessária para a continuação douma quantidade de energia significativa e necessária para a continuação do
desenvolvimento da humanidade, além de ser extremamente presente nodesenvolvimento da humanidade, além de ser extremamente presente no
ambiente, por meio de outros compostos que possuem hidrogênio em suaambiente, por meio de outros compostos que possuem hidrogênio em sua
composição, como a água, e é extremamente eficiente na produção energética.composição, como a água, e é extremamente eficiente na produção energética.
Então, pode-se dizer que o hidrogênio é uma fonte de energia do futuro e suaEntão, pode-se dizer que o hidrogênio é uma fonte de energia do futuro e sua
descoberta foi uma revolução.descoberta foi uma revolução.

Uma maneira de produzir energia, que, se possível, irá revolucionar a produçãoUma maneira de produzir energia, que, se possível, irá revolucionar a produção
energética, é a fusão nuclear, que é a junção de elementos leves para produzirenergética, é a fusão nuclear, que é a junção de elementos leves para produzir
energia e elementos mais pesados. Isso ocorre naturalmente nas estrelas e oenergia e elementos mais pesados. Isso ocorre naturalmente nas estrelas e o
elemento utilizado normalmente é o hidrogênio.elemento utilizado normalmente é o hidrogênio.

Desde o início da história da humanidade até os dias atuais, uma coisa sempre esteveDesde o início da história da humanidade até os dias atuais, uma coisa sempre esteve
no cotidiano dos humanos: a energia. Presente na força dos seres humanos, nano cotidiano dos humanos: a energia. Presente na força dos seres humanos, na
tração animal como um predecessor das máquinas, e no movimento das águas,tração animal como um predecessor das máquinas, e no movimento das águas,
essencial para o funcionamento dos alguns tipos de moinhos. a energiaessencial para o funcionamento dos alguns tipos de moinhos. a energia    possibilitoupossibilitou
objetivos que antes eram quase impossíveis, como a exploração de várias matérias-objetivos que antes eram quase impossíveis, como a exploração de várias matérias-
primas, a criação de meios de transportes rápidos e a melhora da qualidade de vida.primas, a criação de meios de transportes rápidos e a melhora da qualidade de vida.    
Com o avanço das tecnologias e com o aumento populacional, foi necessário cadaCom o avanço das tecnologias e com o aumento populacional, foi necessário cada
vez mais energia para suprir o nosso consumo. Inicialmente, a lenha e a madeiravez mais energia para suprir o nosso consumo. Inicialmente, a lenha e a madeira
eram suficientes para abastecer necessidades do mundo, depois veio o carvãoeram suficientes para abastecer necessidades do mundo, depois veio o carvão
mineral, o petróleo, ambas sendo energias nocivas ao meio ambiente, a gravidade e amineral, o petróleo, ambas sendo energias nocivas ao meio ambiente, a gravidade e a
água, por meio das hidrelétricas, os átomos, pela energia nuclear, oságua, por meio das hidrelétricas, os átomos, pela energia nuclear, os
biocombustíveis e, por último, a luz e o vento.biocombustíveis e, por último, a luz e o vento.  
Desde o início, foi perceptível que houve uma evolução e diferenciação de cadaDesde o início, foi perceptível que houve uma evolução e diferenciação de cada
fonte energética, o aumento da eficiência e da produção energética, mas ainda nãofonte energética, o aumento da eficiência e da produção energética, mas ainda não
é o suficiente para suprir a fome por energia que o mundo possui.é o suficiente para suprir a fome por energia que o mundo possui.

  

Revolução do hidrogênio:Revolução do hidrogênio:
por que?por que?

história:história:

E o hidrogênio?E o hidrogênio?
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você sabia?
Em 2023 cerca de 93% de todaEm 2023 cerca de 93% de toda
matriz elétrica produzida nomatriz elétrica produzida no
Brasil veio de fontes de energiaBrasil veio de fontes de energia
renováveis, isso demonstra orenováveis, isso demonstra o
quanto a transição energéticaquanto a transição energética
tornou-se uma base e umatornou-se uma base e uma
preocupação na produção depreocupação na produção de
energia no Brasil.energia no Brasil.

Revolução industrial: ProblemasRevolução industrial: Problemas
ambientais e a transiçãoambientais e a transição

energéticaenergética

Tendo em mente todas as mudanças pelas quais osTendo em mente todas as mudanças pelas quais os
métodos de obtenção de energia utilizados pelos seresmétodos de obtenção de energia utilizados pelos seres
humanos passaram ao longo da história, é importantehumanos passaram ao longo da história, é importante
entender que essas modificações, que antes ocorriam ementender que essas modificações, que antes ocorriam em
razão da necessidade de evolução e eram fortementerazão da necessidade de evolução e eram fortemente
impulsionadas por diversas descobertas tecnológicas,impulsionadas por diversas descobertas tecnológicas,
agora se concentram principalmente em umaagora se concentram principalmente em uma
necessidade: a de evitar que o ser humano destrua onecessidade: a de evitar que o ser humano destrua o
único planeta que tem. um problema causado pelasúnico planeta que tem. um problema causado pelas
devastadoras consequências ambientais da própriadevastadoras consequências ambientais da própria
evolução, tanto energética quanto tecnológica,evolução, tanto energética quanto tecnológica,
ocorrida ao longo do tempo.ocorrida ao longo do tempo.

AGORA O PROBLEMA É OUTRO...AGORA O PROBLEMA É OUTRO...

É então nesse contexto de constante evolução que os problemasÉ então nesse contexto de constante evolução que os problemas
ambientais começaram a aparecer e tomar proporções cada vezambientais começaram a aparecer e tomar proporções cada vez
mais catastróficas, de tal maneira que esse processo de latentemais catastróficas, de tal maneira que esse processo de latente
destruição tornou-se, em certa parte, um caminho sem volta. Édestruição tornou-se, em certa parte, um caminho sem volta. É
então a partir desse momento que se inicia o processo deentão a partir desse momento que se inicia o processo de
transição energética, ou seja, passou-se a haver preocupaçãotransição energética, ou seja, passou-se a haver preocupação
com relação em como se obtém a energia que o ser humano utilizacom relação em como se obtém a energia que o ser humano utiliza
e como isso impacta o meio ambiente. É nesse sentido então que ose como isso impacta o meio ambiente. É nesse sentido então que os
métodos de obter energia de maneira renovável e, maismétodos de obter energia de maneira renovável e, mais
importante ainda, sustentável começaram a ser ainda maisimportante ainda, sustentável começaram a ser ainda mais
visados. Sendo assim, energia advinda de usinas eólicas, advindasvisados. Sendo assim, energia advinda de usinas eólicas, advindas
de luz solar e, claramente, vindas do hidrogênio tornaram-sede luz solar e, claramente, vindas do hidrogênio tornaram-se
muito interessantes e visadas.muito interessantes e visadas.  
Em síntese, cabe dizer que as mudanças ocorridas nas fontesEm síntese, cabe dizer que as mudanças ocorridas nas fontes
energéticas vieram para ficar e essas afetam cada vez mais aenergéticas vieram para ficar e essas afetam cada vez mais a
vida de todos que de alguma maneira necessitam dessa energia.vida de todos que de alguma maneira necessitam dessa energia.
Portanto, as fontes energéticas renováveis envolvem-se muitoPortanto, as fontes energéticas renováveis envolvem-se muito
mais do que apenas na maneira como seu celular, carro oumais do que apenas na maneira como seu celular, carro ou
televisão funcionam, mas como sua vida pode ser facilitada e, atételevisão funcionam, mas como sua vida pode ser facilitada e, até
mesmo, melhorada.mesmo, melhorada.

mas e aí?mas e aí?
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o hidrogÊnio no dia a diao hidrogÊnio no dia a dia

O hidrogênio reescreve regras, o que era antes reservado aO hidrogênio reescreve regras, o que era antes reservado a
refinarias e laboratórios, agora começa a expandir sua área derefinarias e laboratórios, agora começa a expandir sua área de
atuação, atingindo uma versatilidade impressionante. Exemplosatuação, atingindo uma versatilidade impressionante. Exemplos
dessa versatilidade é na cozinha, no aquecimento, na produçãodessa versatilidade é na cozinha, no aquecimento, na produção
de vidros e em produção energética.de vidros e em produção energética.

como ele age na cozinha?como ele age na cozinha?
Um dos responsáveis pela texturaUm dos responsáveis pela textura
característica da margarina se deve acaracterística da margarina se deve a
hidrogenação, processo esse que inserehidrogenação, processo esse que insere
hidrogênio em óleos vegetais as solidificando ehidrogênio em óleos vegetais as solidificando e
estendendo prazos de validade. Outroestendendo prazos de validade. Outro
benefício desse mesmo processo é a eliminaçãobenefício desse mesmo processo é a eliminação
de gorduras trans nocivas em um grandede gorduras trans nocivas em um grande
número de produtos. Também ajudando a ternúmero de produtos. Também ajudando a ter
menos desperdício de biscoitos e snacks.menos desperdício de biscoitos e snacks. o hidrogênio faz até vidro?o hidrogênio faz até vidro?

As chamadas chamas invisíveis já podem serAs chamadas chamas invisíveis já podem ser
encontradas em fabricas britânicas da giganteencontradas em fabricas britânicas da gigante
multinacional Pilkington. São chamadas dessemultinacional Pilkington. São chamadas desse
jeito pois quando a concentração de gásjeito pois quando a concentração de gás
hidrogênio no combustível passa de 70%, ashidrogênio no combustível passa de 70%, as
chamas se tornam invisíveis. Mesmo impossíveischamas se tornam invisíveis. Mesmo impossíveis
de ver, são igualmente quentes, fundindo o vidrode ver, são igualmente quentes, fundindo o vidro
com semelhante eficiência, mas com uma emissãocom semelhante eficiência, mas com uma emissão
relativamente menor de gases estufa.relativamente menor de gases estufa.avá que o hidrogÊNIO produzavá que o hidrogÊNIO produz

energia...energia...
Produção energética: No coração daProdução energética: No coração da
Amazônia ou em estações de pesquisa naAmazônia ou em estações de pesquisa na
Antártida, células de combustívelAntártida, células de combustível
portáteis estão substituindo geradores aportáteis estão substituindo geradores a
diesel. Esses geradores utilizam gásdiesel. Esses geradores utilizam gás
hidrogênio para produzir energia elétricahidrogênio para produzir energia elétrica
de forma eficiente, silenciosa e portátil.de forma eficiente, silenciosa e portátil.
Garantindo energia constante para toda eGarantindo energia constante para toda e
qualquer necessidade.qualquer necessidade. 08



Antes de entendermos melhor o que são os tais “tipos de hidrogênio”, éAntes de entendermos melhor o que são os tais “tipos de hidrogênio”, é
importante entender o que é o “espectro de coeres do hidrogênio”.importante entender o que é o “espectro de coeres do hidrogênio”.
Industrialmente, o hidrogênio recebe um tipo de código de cores o qual revelaIndustrialmente, o hidrogênio recebe um tipo de código de cores o qual revela
muito sobre como ele é utilizado nos meios de produção. Dessa maneira, iremosmuito sobre como ele é utilizado nos meios de produção. Dessa maneira, iremos
entender um pouco sobre as mais importantes e utilizadas cores desse grandeentender um pouco sobre as mais importantes e utilizadas cores desse grande
“espectro”.“espectro”.

O Hidrogênio Azul por sua vez, é oO Hidrogênio Azul por sua vez, é o
hidrogênio advindo de processoshidrogênio advindo de processos
feitos a partir da utilização dofeitos a partir da utilização do
gás natural, de tal maneira e que,gás natural, de tal maneira e que,
diferentemente do hidrogêniodiferentemente do hidrogênio
verde, ocorre produção nãoverde, ocorre produção não
somente de hidrogênio em si, massomente de hidrogênio em si, mas
também de resíduo de carbono.também de resíduo de carbono.
Entretanto, nesse sentido cabeEntretanto, nesse sentido cabe
dizer que este método de produçãodizer que este método de produção
não necessariamente é o pior,não necessariamente é o pior,
visto que ainda que haja avisto que ainda que haja a
ocorrência de produção deocorrência de produção de
carbono, neste tipo de processo ocarbono, neste tipo de processo o
residual além do hidrogênio é todoresidual além do hidrogênio é todo
capturado e armazenado, nãocapturado e armazenado, não
sendo simplesmente descartado desendo simplesmente descartado de
maneira indevida.maneira indevida.

Tipos de HidrogênioTipos de Hidrogênio  
quais são e para que servem?quais são e para que servem?

introdução ao conceitointrodução ao conceito

hidrogênio verde hidrogênio azul hidrogênio cinza
O hidrogênio verde nada mais éO hidrogênio verde nada mais é
do que o hidrogênio advindo dedo que o hidrogênio advindo de
fontes de energia renováveis efontes de energia renováveis e
livres de emissão de carbono.livres de emissão de carbono.
Dessa maneira, quando este tipoDessa maneira, quando este tipo
de hidrogênio é referenciado,de hidrogênio é referenciado,
trata-se da molécula a qual foitrata-se da molécula a qual foi
obtida a partir de reaçõesobtida a partir de reações
eletroquímicas que separam aseletroquímicas que separam as
moléculas de hidrogênio da água.moléculas de hidrogênio da água.
Entretanto, ainda que seja oEntretanto, ainda que seja o
meio mais sustentável de obter omeio mais sustentável de obter o
hidrogênio, é também o meiohidrogênio, é também o meio
menos utilizado, visto que émenos utilizado, visto que é
muito caro tornando difícil amuito caro tornando difícil a
reprodução desse processo emreprodução desse processo em
grandes escalas e de formagrandes escalas e de forma
fácil.fácil.

Por último, o hidrogênioPor último, o hidrogênio
cinza utiliza o mesmocinza utiliza o mesmo
método de obtenção dométodo de obtenção do
hidrogênio azul, entretantohidrogênio azul, entretanto
com uma diferença muitocom uma diferença muito
importante, nesse tipo deimportante, nesse tipo de
produção do gás o residualprodução do gás o residual
de carbono gerado a partirde carbono gerado a partir
dos processos feito com odos processos feito com o
gás natural e metanogás natural e metano
acabam não sendoacabam não sendo
capturados, sendo assim, acapturados, sendo assim, a
produção de hidrogênioprodução de hidrogênio
cinza acaba sendo bem maiscinza acaba sendo bem mais
prejudicial ao meioprejudicial ao meio
ambiente quando comparadoambiente quando comparado
com o hidrogênio azul ecom o hidrogênio azul e
verde, por exemplo.verde, por exemplo.
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Muito se debate sobre a necessidade da troca das fontes energéticas por fontes renováveis, e, nesseMuito se debate sobre a necessidade da troca das fontes energéticas por fontes renováveis, e, nesse
contexto, o hidrogênio verde aparece como possível solução. mas afinal, quais são os benefícios dessacontexto, o hidrogênio verde aparece como possível solução. mas afinal, quais são os benefícios dessa
transição energética?transição energética?
Para responder essa pergunta, existem tópicos a serem definidos para que haja a análise daPara responder essa pergunta, existem tópicos a serem definidos para que haja a análise da
viabilidade do hidrogênio verde, sendo eles: impactos ambientais, impactos econômicos, custo eviabilidade do hidrogênio verde, sendo eles: impactos ambientais, impactos econômicos, custo e
flexibilidade de aplicação.flexibilidade de aplicação.
Assim, torna-se viável a comparação do hidrogênio verde com outras fontes energéticas referentes aAssim, torna-se viável a comparação do hidrogênio verde com outras fontes energéticas referentes a
sua sustentabilidade referentes a cada tópico. Dessa forma, destacam-se os seguintes benefícios dasua sustentabilidade referentes a cada tópico. Dessa forma, destacam-se os seguintes benefícios da
obtenção de hidrogênio verde:obtenção de hidrogênio verde:

Os benefícios do hidrogênio àOs benefícios do hidrogênio à
sociedade e ao meio ambientesociedade e ao meio ambiente

discussãodiscussão

Benefícios ligados aoBenefícios ligados ao
meio ambientemeio ambiente

Redução da emissão de CO2: ComoRedução da emissão de CO2: Como
o hidrogênio é obtido através dao hidrogênio é obtido através da
hidrólise da água, elimina-se ahidrólise da água, elimina-se a
necessidade da queima denecessidade da queima de
combustíveis fósseis, fazendocombustíveis fósseis, fazendo
com que haja menores emissõescom que haja menores emissões
de gás carbônico.de gás carbônico.

Melhoria da qualidade do ar: OMelhoria da qualidade do ar: O
hidrogênio verde, ao serhidrogênio verde, ao ser
queimado para a obtenção dequeimado para a obtenção de
energia, libera apenas vapor deenergia, libera apenas vapor de
água e calor, abolindo aágua e calor, abolindo a
necessidade de emissão de gasesnecessidade de emissão de gases
tóxicos ao meio ambiente.tóxicos ao meio ambiente.

Independe de fontes finitas: aoIndepende de fontes finitas: ao
contrário de outras fontes comocontrário de outras fontes como
petróleo e carvão, o hidrogêniopetróleo e carvão, o hidrogênio
verde configura uma fonte deverde configura uma fonte de
energia renovável, possibilitandoenergia renovável, possibilitando
a circularidade da economia.a circularidade da economia.

Benefícios sociais eBenefícios sociais e
econômicos:econômicos:

Diversificação e segurançaDiversificação e segurança
energética: a incorporação doenergética: a incorporação do
hidrogênio verde à matrizhidrogênio verde à matriz
energética reduz aenergética reduz a
dependência de combustíveisdependência de combustíveis
importados e promove umaimportados e promove uma
maior democratização sobre asmaior democratização sobre as
fontes de energia.fontes de energia.

Geração de empregos e inovação:Geração de empregos e inovação:
o desenvolvimento de cadeiaso desenvolvimento de cadeias
produtivas de eletrólise,produtivas de eletrólise,
transporte e distribuição detransporte e distribuição de
hidrogênio estimula a indústriahidrogênio estimula a indústria
nacional, fomenta a pesquisanacional, fomenta a pesquisa
tecnológica e cria vagas de altatecnológica e cria vagas de alta
qualificaçãoqualificação  

armazenamento de energiaarmazenamento de energia
renovável: o hidrogêniorenovável: o hidrogênio
funciona como “bateria química”,funciona como “bateria química”,
capturando excedentes decapturando excedentes de
geração solar ou eólica egeração solar ou eólica e
disponibilizando energia emdisponibilizando energia em
momentos de maior demanda.momentos de maior demanda.

Benefícios de suaBenefícios de sua
flexibilidade:flexibilidade:

Setores de difícilSetores de difícil
eletrificação: Setores queeletrificação: Setores que
se utilizam de matrizesse utilizam de matrizes
energéticas ligadas àenergéticas ligadas à
queima de combustíveis,queima de combustíveis,
que têm dificuldade emque têm dificuldade em
transicionar para o uso detransicionar para o uso de
energia elétrica comoenergia elétrica como
indústrias pesadas,indústrias pesadas,
transporte marítimo etransporte marítimo e
aviação podem substituiraviação podem substituir
combustíveis fósseis porcombustíveis fósseis por
hidrogênio sem grandeshidrogênio sem grandes
alterações nos processos,alterações nos processos,
promovendo profundapromovendo profunda
descarbonização.descarbonização.
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hidrogênio para todoshidrogênio para todos

todos vão ter acesso à grandetodos vão ter acesso à grande
revolução?revolução?

A revolução do hidrogênio, por vezes, é abordadaA revolução do hidrogênio, por vezes, é abordada
com uma visão positiva no meio científico ecom uma visão positiva no meio científico e
econômico. Entretanto, ao atentar-se ao meioeconômico. Entretanto, ao atentar-se ao meio
social é evidente o processo de alienaçãosocial é evidente o processo de alienação
populacional causado pelo desconhecimento sobrepopulacional causado pelo desconhecimento sobre
o que é a revolução do hidrogênio e seus impactoso que é a revolução do hidrogênio e seus impactos
na sociedade como um todo.na sociedade como um todo.
Nesse sentido, a hipervalorização do processo emNesse sentido, a hipervalorização do processo em
fontes midiáticas acaba por alimentarfontes midiáticas acaba por alimentar
expectativas utópicas sobre a revolução em si,expectativas utópicas sobre a revolução em si,
assim, sendo ocultado dificuldades técnicasassim, sendo ocultado dificuldades técnicas
apresentadas no desenrolar do processo. Isto,apresentadas no desenrolar do processo. Isto,
atrela-se a supervalorização econômicaatrela-se a supervalorização econômica
existente, principalmente, nos produtos finaisexistente, principalmente, nos produtos finais
gerados com a revolução, como por exemplogerados com a revolução, como por exemplo
carros movidos à hidrogênio, o que acarreta nestecarros movidos à hidrogênio, o que acarreta neste
processo de alienação e distanciamento daprocesso de alienação e distanciamento da
população para com a ciência. Assim, o hidrogênio,população para com a ciência. Assim, o hidrogênio,
por um longo tempo, estará restrito À ELITE.por um longo tempo, estará restrito À ELITE.

QUAIS SÃO OS IMPECILHOS?QUAIS SÃO OS IMPECILHOS?
Ao mesmo tempo, a discussão sobre a produçãoAo mesmo tempo, a discussão sobre a produção
e o uso do hidrogênio ainda enfrenta muitose o uso do hidrogênio ainda enfrenta muitos
desafios, especialmente porque estádesafios, especialmente porque está
fortemente ligada a grandes indústrias comfortemente ligada a grandes indústrias com
amplo poder de influência. Essas empresas,amplo poder de influência. Essas empresas,
muitas vezes movidas por interessesmuitas vezes movidas por interesses
econômicos, acabam dificultando o debateeconômicos, acabam dificultando o debate
aberto sobre o tema, principalmente emaberto sobre o tema, principalmente em
espaços públicos, o que torna a conversa maisespaços públicos, o que torna a conversa mais
complexa e limitada.complexa e limitada.
Além disso, o protagonismo do mercado deAlém disso, o protagonismo do mercado de
combustíveis fósseis continua sendo muitocombustíveis fósseis continua sendo muito
forte. Essa predominância acaba ofuscando oforte. Essa predominância acaba ofuscando o
potencial do hidrogênio como alternativapotencial do hidrogênio como alternativa
energética, já que os combustíveis fósseisenergética, já que os combustíveis fósseis
ainda têm grande impacto na economia eainda têm grande impacto na economia e
dominam a matriz energética do país. Para alémdominam a matriz energética do país. Para além
disso, a grande influência e destaque dado aodisso, a grande influência e destaque dado ao
mercado de combustíveis fósseis acaba pormercado de combustíveis fósseis acaba por
relegar o hidrogênio como combustívelrelegar o hidrogênio como combustível
destaque, visto que os impactos econômicos e adestaque, visto que os impactos econômicos e a
dominância perante a matriz energética dosdominância perante a matriz energética dos
combustíveis fósseis são presentes tanto nocombustíveis fósseis são presentes tanto no
âmbito nacional quanto global.âmbito nacional quanto global.  

qual a conclusão?qual a conclusão?
Por fim, nota-se que mesmo que a revolução doPor fim, nota-se que mesmo que a revolução do
hidrogênio corresponda a um avanço científico,hidrogênio corresponda a um avanço científico,
ainda assim, não é um processo de noção daainda assim, não é um processo de noção da
população em geral. Por isso, o processo podepopulação em geral. Por isso, o processo pode
acabar por sofrer com uma rejeição devido a essaacabar por sofrer com uma rejeição devido a essa
alienação e desinformação existente sobre seualienação e desinformação existente sobre seu
desenrolar e impactos na sociedade.desenrolar e impactos na sociedade.
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