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RESUMO

Quando se discute energia, a sustentabilidade surge como uma das principais
preocupagdes para o futuro. O uso de energias sustentaveis ndo apenas melhora o
meio ambiente, mas também reduz os custos associados a outras fontes de energia.
O Brasil, um pais de dimensdes continentais e com uma vasta diversidade de
recursos naturais, principalmente recursos hidricos, possui potencial significativo
para a expansao, com a capacidade de liderar esse movimento em diregdo a
matrizes energéticas mais sustentaveis. A partir dessa necessidade, este estudo
busca identificar maneiras de implementar energia sustentavel de forma eficaz e
econdmica no Brasil, a partir da busca e analise critica da literatura relevante sobre
energias sustentaveis e estratégias para sua viabilizagao.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos tempos, no Brasil, tem-se notado a intensificagdo de problemas
relacionados ao meio ambiente, principalmente quando se trata de emissdo de
gases de efeito estufa até a intensificagdo da problematica referente ao esgotamento
de matérias primas, como rios e bacias hidrograficas, utilizadas em represas, bem
como combustiveis fosseis. O uso de energia ndo renovavel vem deteriorando,
constantemente, o meio ambiente, devido a poluigdo causada de varias formas, mas
principalmente pela emissao de gas carbdnico, elemento contribuinte como gas do
efeito estufa e nocivo em varios aspectos ambientais. Na intencdo de mitigar esse
fato, a utilizacdo de fontes renovaveis para a producado de energia tornou-se
essencial para diminuir tais emissdes. Entretanto, existe um impasse em torno dessa
questao, que é a limitagcdo do uso de fontes renovaveis em determinadas regides do
Brasil. Essa limitacdo se da por conta dos altos custos envolvidos, das condicbes
regionais e ambientais, ja que o Brasil € amplamente diversificado, abrigando uma
variedade de ecossistemas, dentre outros como florestas, regides aridas e cerrados.

Apesar dos progressos substanciais, nota-se que, em algumas areas do
Brasil, pode haver auséncia de infraestrutura necessaria para a geragao, distribuicao
e uso dessas fontes energéticas, o que pode representar um problema para a
ampliagdo dos programas de energia renovaveis. As metodologias atuais deram
grandes saltos em termos de inovagdo, mas ainda existem oportunidades para
novas ideias que podem melhorar a forma como a energia € gerada a custos
reduzidos e, a0 mesmo tempo, proteger o ambiente.

Nesse contexto, estudos realizados pela Conferéncia das Nacbdes Unidas
sobre Comércio e Desenvolvimento, apontaram que nos ultimos sete anos, o Brasil
emergiu como lider em investimentos internacionais no setor de energias renovaveis
e superou outras economias em desenvolvimento. De acordo com dados do relatorio
de investimentos, o Brasil recebeu 114,8 bilhdes de ddlares em investimentos entre
2015 e 2022 (CNN BRASIL, 2023). Os presentes estudos avaliam as capacidades
de fontes como solar, edlica, hidrelétrica e biomassa para diversas partes do pais.

Para abordar esses desafios, foi proposto estudos de caso em diferentes
regides do Brasil, avaliando o potencial de diferentes fontes de energia limpa, com a
finalidade de identificar as melhores praticas para sua implementagdo para cada
estado/regiao, considerando suas peculiaridades urbanas e rurais. Além disso, serao
desenvolvidas andlises de custo-beneficio para avaliar o impacto econdémico e
ambiental da transicdo para uma matriz energética mais limpa e mais acessivel.

Este estudo oferece perspectivas sobre os beneficios tangiveis da energia
limpa, através de estudo de caso trazer como resultado a reducédo da dependéncia
de combustiveis fdésseis, além de contribuir para o avango do conhecimento
cientifico e tecnolégico no campo da energia limpa. Ao preencher lacunas de
pesquisa, tais como compensagao de carbono, produ¢cdo de energia sustentavel,
através da reutilizacdo de recursos naturais, como energia solar, juntamente com
ideias inovadoras para o barateamento das tecnologias necessarias, sera capaz de
impulsionar ainda mais a transi¢ao para um sistema energético mais sustentavel.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

No principio da humanidade, isto €, no periodo paleolitico, 50 mil anos a 12
mil anos a.C, predominou-se, a utilizagcdo do fogo, desde sua descoberta pelos
Homo Erectus, através da friccdo de pedras e emissdo de faiscas capazes de
queimar madeiras ou materiais de facil combustdo, como fonte de energia.
(FIOCRUZ, 2021). Esse processo quimico se da pela combinagao de combustivel,
calor e oxigénio, o que possibilitou o uso do fogo na preparagcdo de alimentos,
protecao e conforto térmico, proporcionado pelo calor emitido na queima.

Durante o periodo Neolitico, 10.000 a.C. até de 3000 a.C, os nébmades
passaram a viver em grupo, fixando-se em locais propicios para sua sobrevivéncia,
intervindo e adaptando-o conforme suas necessidades. A partir disso e, com a
evolugdo de ferramentas de manufatura, iniciou-se a agricultura e o plantio para
producao de suprimentos basicos. Esse processo fomentou mudancgas culturais e o
inicio de disputas territoriais entre diferentes grupos ja estabelecidos, bem como o
processo inicial de urbanizagao, através do surgimento de cidades, possibilitando o
crescimento populacional (ESCOLA KIDS, 2018). Esse avango, somado ao
desenvolvimento de novas ciéncias e tecnologias, ainda limitadas pelo
conhecimento da época, permitiu o surgimento de moinhos edlicos e moinhos de
agua como mecanismo de irrigagdo e processamento de gréos e extragcbes de
alimentos produzidos no plantio, explorando a energia mecanica como fator
predominante para substituicdo da forga motora de animais e humanos. (FIOCRUZ,
2021).

A utilizacdo de madeiras, combinado ao fogo, bem como os diferentes
parques de moinhos hidraulicos e edlico, utilizado nas praticas agricolas e
subsisténcia humana, ainda nos primordios, marcaram na histéria como a era de
energias renovaveis, fato que se perdurou até meados do século XVIIl. Em 1786,
iniciou-se uma nova era, com a chegada da 1° Revolug&o Industrial, denominada
como “a era do carvao e do ferro", dando inicio ao uso de energia n&o renovavel,
através de combustiveis fésseis e carvdo mineral (IBA MENDES, 2011). A principal
invencao da época, a maquina a vapor, tornou-se a principal forca motriz. Através da
pressdo do vapor, pistdes, instalados em sua estrutura, movimentam-se,
transformando energia térmica em energia mecanica, alimentando todo o sistema,
gerando energia (IFC, 2022). Tal inovagao, somado a producgao de ferro na época,
contribuiu para a construgdo de transportes terrestres, como ferrovias, bem como
embarcagdes a vapor. Com o advento das maquinas a vapores, a manufatura e
processos artesanais deixaram de ser o principal meio de producdo, cedendo
espaco a maquinofatura, caracterizando um aumento na economia, devido a escala
adquirida na producao de mercadorias.

Um pouco mais adiante, em meados de 1860, a 2° Revolugdo Industrial
marcou uma nova fase: a era do aco e da eletricidade. Nesse contexto, a ascensao
do petréleo permitiu a composi¢cao e derivagdo de substancias, como querosene,
usadas na producao de energia. Nesse cenario de transformacdes tecnoldgicas,



algumas figuras importantes para a histéria desempenharam papeis cruciais. O
empresario e inventor Thomas Edison, em particular, contribuiu significativamente ao
introduzir as lampadas elétricas, cuja inovagédo era composta por bulbo de vidro a
vacuo contendo um filamento com algodéo carbonizado (MUNDO EDUCACAOQ). Por
sua vez, o engenheiro Nikola Tesla desenvolveu os principais conceitos de energia
alternada, possibilitando que a eletricidade pudesse ser transmitida por longas
distancias de forma mais eficiente e econémica. Essa pesquisa possibilitou a difusdo
de sistemas de iluminagdo em grandes centros urbanos, residenciais e industriais,
além do mais, os sistemas de fornecimento de energia desencadearam invengdes
como: telégrafo, corantes sintéticos e motor a explosdo (BRASIL ESCOLA). Nikolaus
August Otto, engenheiro alemao, construiu o primeiro motor a combust&o, ato que
alavancou, ainda mais, a produgdo de automoveis baseado nessa tecnologia,
aumentando a demanda por gasolina a base de querosene e o uso em larga escala
do petroleo (ALCOFORADO, 2021).

Nesse cenario evolutivo, no ano de 1893, a chamada “Guerra das Correntes
Elétricas”, disputa pela utilizacdo de corrente continua, defendida por Thomas
Edison, ou correntes alternadas, defendida por Nikola Tesla, contribuiu para o
surgimento de sistemas elétricos que, posteriormente, se tornou base para a
construcédo de usinas hidrelétrica, termoelétricas e usinas nucleares. A capacidade
de transmitir energia a longas distancias permitiu a construgéo de grandes usinas de
geragcdo em locais remotos, onde recursos naturais, como rios para hidrelétricas ou
combustiveis fésseis para termelétricas, eram abundantes (ALCOFORADO, 2021).

A partir do século XX, surgiram os primeiros reatores nucleares, tecnologia
criada para producao de eletricidade baseada em reagdes nucleares, proveniente da
fissdo de atomos de uranio que, ao ser bombardeado por néutrons, resulta na
divisdo do nucleo em dois nucleos menores e libera energia e néutrons adicionais,
promovendo uma quantidade enorme de energia em forma de calor. As usinas
nucleares, diferentemente das termoelétricas, que utilizam carvdo ou gases para
geracdo de energia, ou das hidrelétricas, que necessitam da devastacdo e
alagamento de grandes reservas naturais para construgdo dos reservatorios, nao
utilizam de combustiveis fosseis, assim como nao requer da devastagao de grandes
parques ecolégicos para sua construgdo. Em contrapartida, o processo de fisséo
nuclear em atomos de uranio gera residuos radioativos, qual ndo podem ser
descartados, inadequadamente, pois pode ocasionar acidentes catastroficos para a
humanidade, como de Chernobyl em 1986, e o acidente do Césio-137 em Goiénia
em 1987 (BRASIL ESCOLA).

Diante desse contexto de mudancga, o mundo foi se adaptando as novas
matrizes que surgiram, desde a antiguidade, passando pelas revolugdes industriais,
até a chegada das usinas nucleares e novas formas de producéo de eletricidade.
Ainda nesse cenario transitorio, o processo de urbanizagdo e crescimento
populacional levou a sociedade a novos rumos em busca de qualidade de vida,
marcando, assim, a expansao da cidade, com o surgimento de transportes elétricos,
modernizacao de construgdes civis e surgimento de redes de comunicagdes, como a



internet, consequentemente, a demanda por energia aumenta, devido a necessidade
de manter infraestruturas mais complexas.

Nesse contexto, torna-se necessario o debate sobre sustentabilidade,
encontrando formas de utilizar os recursos naturais sem comprometer os
ecossistemas. Uma pesquisa conduzida pela The Nature Conservancy, em
colaboracdo com a Universidade de Minnesota e outras instituicoes, ofereceu uma
visdo esclarecedora que concilia um caminho sustentavel como um equilibrio entre
as necessidades humanas e a preservacdao da natureza. Essa pesquisa enfatiza,
através de analises cientifica, a viabilidade do uso de tecnologias, a adogao de
abordagens e habitos padronizados como elementos-chave para o progresso global
em diversos setores, incluindo a produgé&o e o consumo de energia (THE NATURE
CONSERVANCY, 2019). Em suma, a mudanga de comportamento e habitos traz
consigo a responsabilidade de preservar por mais tempo aquilo que é finito,
estendendo assim a vida util dos recursos naturais. Por outro lado, a tecnologia
desempenha um papel crucial para a adogdo de métodos inovadores mais
sustentaveis, como a produgao de energia por meio de técnicas renovaveis, como
captagao solar, captagbes geotérmicas e otimizagao de residuos organicos para
energia proveniente de biomassa.

Com o inicio do século XXI, aproximadamente 80% da producéo de energia
elétrica era composta por carvao, petroleo e gas, além de uma pequena participagao
de fontes de energia limpas, como hidrelétrica com 1,73% e edlica com 0,32%, entre
outras com contribuicdes minimas, prevalecendo assim os combustiveis fosseis
(GOLDEMBERG, 2009). O uso continuo de energias n&o renovaveis trazem
diversas consequéncias, como a emissdo de gases nocivos que influenciam no
aumento do efeito estufa e, consequentemente, contribuem para o aquecimento
global. De acordo com pesquisas realizadas pela Agéncia Internacional de Energia,
se o ritmo de consumo médio da ultima década for mantido, as reservas de gas
natural, por exemplo, irdo se esgotar em 100 anos. (GRUPO QUANTA)

Diante desse cenario, diversos paises ao redor do planeta estdo buscando
ampliar o uso de energias limpas. Entre os principais paises nesse esforgo,
destacam-se os EUA, China, Alemanha e india (SOLARVOLT). No entanto, mesmo
com esses esfor¢cos e mudangas de politicas para uma abordagem mais sustentavel,
a comunidade internacional ainda enfrenta desafios significativos para reduzir o
aquecimento global a 1,5 graus Celsius, como recomendado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas da ONU. (BRASIL UN).

3. METODOLOGIA

Esse estudo consiste em uma pesquisa bibliografica, que consiste na busca e
analise critica de literatura relevante relacionada a perspectivas sustentaveis para
produgcao de energia, analise quantitativa de custos associados as implantacdes e
manutengao de diferentes matrizes energéticas, bem como os riscos associados ao
meio ambiente. A partir de uma abordagem quali-quantitativas sera possivel realizar
uma leitura sistematica de bases de dados eletrénicas, bibliotecas académicas,



artigos cientificos e portais de noticias que abordam o cenario atual de producao e
distribuicdo de energia, como também projecbes e perspectivas futuras com
impactos positivos ao se tratar de sustentabilidade, meio ambiente e solucdes
acessiveis.

3.1. Anadlise de principais matrizes energética do Brasil
FIGURA 1 - PRINCIPAIS FONTE DE ENERGIA POR REGIAO
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O Brasil, além de possuir uma imensa extensao territorial, destaca-se pela
abundancia em recursos hidricos, possuindo a maior reserva hidrolégica do planeta,
somando 5,661 milhdes de metros cubicos (AGUABOA). Essa abundancia nao sé
influencia na biodiversidade de seus ecossistemas, como também contribuiu para a
construcdo de usinas hidrelétricas capazes de fomentar a distribuicdo energética em
seus estados. Presente em 12 estados, as hidrelétricas sao responsaveis pela
producéo 51,3% da energia total, constituindo-se a maioria (ABRHIDRO, 2023).

Devido a presenca predominante de serras, planaltos e vales profundos, a
topografia da regido Sul e Sudeste oferece condigdes adequadas de queda de agua,
capazes de fornecer forga suficiente para as grandes turbinas geradoras de energia.
Somado a isso, as grandes bacias hidrograficas presentes na regido, tais como a
Bacia do Parana, constituida por uma grande depressao em seu relevo, devido aos
seus rios de planalto, favoreceu a condi¢gdes necessarias para a construcdo das
usinas, gragas ao seu fluxo constante de agua e suas quedas naturais.

A regido Nordeste destaca-se na produgdo de energia edlica, devido ao seu
favorecimento pelos ventos alisios. Os parques edlicos sido favorecidos pelos ventos



fortes e constantes, além de serem unidirecionais, permitindo que os aerogeradores
nao necessitem rotacionar.

Representando 11,5% da geracao de energia no Brasil, a energia fotovoltaica
utiliza dos raios solares para conversao em eletricidade, caracteristica que favorece
regides do nordeste, gracas aos maiores indices de radiagao solar no estado, além
da presencga do silicio, principal matéria prima utilizada na industria (ABRHIDRO,
2023).

A energia gerada pelas diferentes matrizes mencionadas, € distribuida em
diferentes setores, tais como transporte, comida, geragcao de eletricidade e etc. De
acordo com o Balango Energético Nacional, tendo em base o ano de 2019, houve
uma evolugcdo de 1,4% na oferta interna de energia em relagdo ao ano anterior,
atingindo um total de 294,0 Mtep — Milhdes de petroleo equivalente (ENERGES).

FIGURA 2 - PERCENTUAL DO USO DE ENERGIA NO BRASIL POR SETOR
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3.2. Anadlise de custo para a integragdao de energia edlica e energia
fotovoltaica no Brasil

O Brasil esta intensificando seus esfor¢os para diversificar sua matriz
energética, priorizando o aumento da integragao de fontes renovaveis, como edlica e
solar, em busca de um futuro sustentavel e economicamente viavel.

Nesse viés, € necessario analisar dados do Plano Decenal de Expansao de
Energia 2026, como base para os cenarios de expansao das energias renovaveis,
juntamente com informagdes sobre os custos de implantagcdo e operacdo de fontes
renovaveis, conforme fornecido pela Associagao Brasileira de Energia Edlica e pela
Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica. Os cenarios projetados pelo
PDE 2026 incluem uma projecdo que prevé a maior insercdo e demanda de
renovaveis até 2035, com um investimento adicional de R$ 94 bilhdes em
renovaveis até 2026, devido a uma redugao nos custos de investimento em energia
solar, abrangendo diversas fontes renovaveis (edlica, solar, biomassa) na matriz
elétrica. (EPE, 2017)



As projecdes apontadas nos indices publicados pelas associagdes indicaram
que os custos previstos para os proximos anos seguirdo a mesma tendéncia
observada entre o periodo de 2010 a 2020, quando os valores dos investimentos
necessarios cairam pela metade. As estimativas de redugdes a longo prazo preveem
uma reducgao de custo na faixa de 38% a 53% no ano de 2035 e de 54% a 64% no
ano de 2050. Para tais projecdes, as analises se baseiam em custos associados a
cada fase do ciclo de vida das principais fontes renovaveis, incluindo Devex (Custo
de Desenvolvimento), Capex (Despesas de Capital), Opex (Custo de Operacéao) e
Decex (Despesa de Descomissionamento). Além disso, € necessario analisar a
sensibilidade para diferentes cenarios de expansao das energias renovaveis,
considerando variagdes nos custos de investimento, operagdo e manutencgao, e
descomissionamento. (SEBRAE, 2022)

3.3. Quais os custos e beneficios das fontes de energias renovaveis
no Brasil?

Com o objetivo de avaliar os reais custos e beneficios das fontes de geragao
elétrica, a partir da analise de diferentes atributos, baseando-se em caracteristicas
unicas que as diferenciam entre si, o Instituto Escolhas tras uma metodologia por
meio da valoragdo dos atributos de cinco componentes, que sao eles: Custos de
investimentos e operagdes, servicos prestados pela fonte além da produgao de
energia propriamente dita, custos de infraestrutura causados pelo gerador, subsidios
e isengdes, e custos ambientais (INSTITUTO ESCOLHAS, 2018). Dentre esses
atributos analisados as fontes renovaveis sao as que apresentam o menor custo de
investimento e operagdo em relagdo as energias nado renovaveis. Outro atributo
avaliado esta nos servicos prestados pela fonte de energia, considerando
caracteristicas como a sazonalidade, a robustez, a confiabilidade e a modulacgao,
que era nada mais do que a capacidade do gerador atender a uma certa demanda
ao longo do més. E nesse requisito, dentre todas as fontes de energias renovaveis
como a hidrelétrica, a biomassa, solar, e a edlica, a energia termelétrica é a fonte
que se destacou, em comparacado a outras. Em relagdo a analise do atributo de
investimentos em infraestrutura para o funcionamento adequado do sistema elétrico,
a biomassa € a que apresenta menor custo e infraestrutura. O penultimo atributo
analisado, traz um destaque importante as isengdes tributarias, o financiamento a
taxas diferenciadas por instituicbes financeiras publicas e os incentivos regulatorios.
Desse modo, dentre as fontes renovaveis analisadas as fontes provenientes das
energias solares, eodlicas e pequenas centrais hidroelétricas (PCH) foram as que
mais se destacaram em receberem subsidios do governo. Vale ressaltar que o
governo nao so6 subsidia as energias renovaveis, mas também outras energias como
as fosseis. (INESC, 2022)



FIGURA 3 - FONTE DE ENERGIA: FOSSEIS x RENOVAVEIS
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A Ultima analise elaborada pelo instituto corresponde aos atributos de custos
ambientais, no qual se reflete para a sociedade, pois remete a trazer danos
biolégicos que atingem ao ambiente como um todo. Desse modo, um dos elementos
muito discutido nessa analise é a emissdo dos gases de efeito estufa, o que acaba
incorporando ao debate a precificacdo das fontes de energia. De acordo com a
analise, as termelétricas séo as fontes com maior custo que mais geram emissoes
dos GEE, dentre as energias envolvidas no estudo (INSTITUTO ESCOLHAS, 2018).
Apesar desse cenario parecer grave, o Brasil se comprometeu em 2015, na COP-21,
no acordo de Paris, a reduzir as emissdes do GEE para o pais apés 2020. E que
apesar dos dados mostrarem um aumento crescente € um dos poucos paises que
apresentam uma margem bastante favoravel em termos de fontes de energia limpa,
comparada aos outros paises (EPE, 2017)

3.4. Perspectivas futuras de sustentabilidade: Hidrogénio Verde

No futuro préximo, a energia de hidrogénio demonstra ser altamente
promissora. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, em 2020, dez
governos adotaram estratégias para o hidrogénio: Canada, Chile, Franca, Alemanha,
Holanda, Noruega, Portugal, Russia, Espanha e Unido Europeia — sendo que a
Franca ja havia adotado um Plano de Implantagdo de Hidrogénio para a Transi¢cao
Energética em 2018 (SILVA, 2024).

Em setembro de 2021, mais quatro estratégias foram adotadas pela
Republica Tcheca, Coldmbia, Hungria e Reino Unido, enquanto a Noruega divulgou
um roteiro para completar sua estratégia adotada em 2020. Além disso, a Pol6nia e
a ltalia langaram estratégias para consulta publica, e mais de 20 outros paises
anunciaram que estao desenvolvendo ativamente as suas. Prevé-se que a producao
de hidrogénio a partir da eletrélise alcance a lideranca até 2030. A Australia, em 22
de novembro de 2019, langou sua Estratégia Nacional de Hidrogénio, com foco nas



alternativas de baixo carbono e uma ambicdo: posicionar a industria australiana
como um importante figura-chave até 2030 (SILVA, 2024).

Ao todo, a estratégia desenha 57 agdes conjuntas para 0s governos
australianos, considerando exportagdes, transporte, uso industrial, redes de gas,
sistemas elétricos e questdes transversais como seguranga, emprego e impactos
ambientais, além de uma iniciativa de 1,3 bilhdo de ddlares australianos (EPBR,
2023). Ja no Brasil, a competitividade vem crescendo, tanto do ponto de vista do
governo, como dos agentes privados. Atualmente existem projetos pilotos em
desenvolvimento no Brasil que ja estdo em operagao, que sao ltaipu, Cesp e Furnas,
com projetos de P&D utilizando energia fotovoltaica com o foco de usar o hidrogénio
para armazenamento de energia elétrica de longo prazo (CANAL ENERGIA, 2022),
além disso o Brasil ja registra 30 bilhdes de dolares em empreendimentos
anunciados e possui potencial técnico para produzir 1,8 gigatonelada de hidrogénio
por ano. (PETRONOTICIAS, 2023)

Dentre as regides brasileiras, o nordeste se destaca entre diferentes nagdes
mundiais. Na Bahia, por exemplo, estd sendo investido cerca de US$1,5 bilhdo no
desenvolvimento de um projeto em escala industrial (CANAL SOLAR, 2023). No Rio
Grande do Norte, a producdo de hidrogénio verde iniciou-se a partir de 2024,
podendo alcangar o equivalente a 130 gigawatts. Ainda nesse estado, a expectativa
para os proximos 2 anos € que as atividades do setor devem se concentrar em uma
producédo de pequena escala cuja capacidade gira em torno de 10 a 16 megawatts
(CERNE). Ja o Ceara criou um HUB de hidrogénio verde no Complexo do Pecém,
com a finalidade de reduzir a emissao de gases poluentes com novos investimentos
e ampliar as oportunidades de negdcios com geragao de empregos em todo estado
e, assim, impulsionar a economia do Ceara, sobre sua producéo de hidrogénio verde
no Porto do Pecém, como uma capacidade projetada de 6 gigawatts até 2034. Isso
deve duplicar a quantidade de empregos diretos e indiretos na regido, que hoje gira
em torno de 80 mil, além de contribuir ainda mais com a redugéo de energias nao
renovaveis (CEARA GOV, 2024).

Diante dos investimentos significativos em energia renovavel e projetos
sustentaveis na regido nordeste do Brasil, fica evidente o potencial de crescimento
econdmico e desenvolvimento sustentavel que essas iniciativas promovem. Com a
implementacgao de projetos como o Canal Solar na Bahia, a producao de hidrogénio
verde no Rio Grande do Norte e o HUB de Hidrogénio Verde no Ceara, a regido esta
se consolidando como um polo de inovacédo e sustentabilidade no pais. Além de
impulsionar a economia local e gerar empregos, essas iniciativas também
contribuem significativamente para a redu¢do das emissdes de gases poluentes.
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