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RESUMO

Diante da necessidade da descarbonizacdo das fontes de energia no mundo, este trabalho objetiva apresentar uma
compreensao sobre a economia do hidrogénio verde, bem como os desafios, oportunidades e beneficios do
desenvolvimento da mesma no estado da Bahia. Cabe a este estudo demonstrar também o potencial desta economia no
estado e apresentar um framework baseado na metodologia multiescala. Nesse sentido, este framework juntamente com
a metodologia multiescala ajudara para que seja obtido uma maior compreensao do mercado energético e de combustivel
na Bahia. Neste contexto, o estudo de tecnologias, e das potenciais oportunidades que o hidrogénio verde pode ter no
estado Baiano serd apresentado de forma detalhada, ao apresentar um framework que trard de forma mapeada o
potencial do hidrogénio verde em cada regido do estado, e também apresentando os principais pontos de produgéo e
aplicacdes do hidrogénio verde na Bahia. E para isso, a metodologia multiescala se apresenta fundamental.
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1. INTRODUCAO

Na sociedade atual, se fazem nitidos os impactos decorrentes da utilizac@o incessante de fontes de
energia e combustivel advindas de matrizes fésseis, tais como as consequéncias geradas pelos fenébmenos
das mudancas climaticas. Nesse sentido, a transicdo da energia poluente e emissora de gas carbdnico para
fontes de energia limpa e sustentével, tais como o hidrogénio verde, que é apontado como a maior aposta
para uma producdo industrial mais sustentavel, se faz cada vez mais necessaria para a garantia de um
desenvolvimento sustentavel. A Bahia, no entanto, tem diversos caminhos para tornar o perfil da matriz
energética nacional mais sustentavel, reduzindo seus impactos ambientais. Um exemplo é a energia solar: o
estado se destaca na area, tendo 6timo potencial para geracao fotovoltaica, podendo contribuir no suprimento
das demandas atuais e futuras por energia elétrica no paist. A Bahia, por sua vez, disp6e de um grande
potencial em termos de recursos naturais abundantes e infraestrutura existente para se tornar um lider na
producéo e uso de H2V e seus derivados2. Porém, um dos maiores desafios do hidrogénio verde é torna-lo
acessivel e viavel economicamente frente as rotas tradicionais de produgcédo. Nesse contexto, para além de
incentivos fiscais e outras estratégias, o desenvolvimento de tecnologias a partir de pesquisa basica e
aplicada, com foco em tecnologias de eletrdlise da agua, se faz essencial, tendo em vista que uma fonte de
energia renovavel, limpa e eficiente é fundamental para que se alcance o desenvolvimento sustentavel.
Ademais, este trabalho utiliza da abordagem multiescala para trabalhar no desenvolvimento da economia do
hidrogénio verde na Bahia, para que a mesma seja estudada em diferentes escalas, desde a microscépica
até a macroscopica, para que se obtenha uma melhor compreensao deste sistema, e para que haja uma boa
estruturacdo de um framework que represente esta economia no estado baiano, e uma otimizacéo de sua
performance. E este trabalho tem por objetivo desenvolver um estudo e um framework sobre a viabilidade do
potencial da economia do hidrogénio verde na Bahia.

2. METODOLOGIA

A metodologia consiste em uma revisdo narrativa da literatura, com enfoque em artigos produzidos
entre os anos de 2020 e 2024, além da abordagem teérica multiescala para investigar e analisar diferentes
meios de produc¢do, armazenamento e transporte do hidrogénio verde, e suas possiveis aplicacdes em cada
regido da Bahia. E com a abordagem multiescala, sera possivel estudar as diferentes escalas do ciclo
produtivo do hidrogénio verde, desde a escala microscépica nas tecnologias de eletrélise da agua, até escala
macroscopica, como seu transporte, armazenamento, e suas aplicagfes em larga escala.
As principais escalas estudadas sdo apresentadas na figura 1:
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Figura 1 — Escalas de desenvolvimento da economia do hidrogénio verde na Bahia.
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Escala microscépica — Enfoque na revisdo bibliografica, envolvendo resultados de simulacdes ja
realizadas com principais tecnologias de producdo de hidrogénio verde a partir da eletrélise da agua, como
Alcaline e PEM.

Escala de processo — Investigacdo das fontes de agua para eletrolise na Bahia, das principais
tecnologias de eletrélise da agua, e na otimizacdo destes processos.

Escala de larga escala — investigacdo das principais formas de armazenamento e transporte do
hidrogénio, e analise de quais os mais adequados para aplicagcdo no estado da Bahia.

Escala de usos e aplicagbes — Estudo das principais aplicagbes que o hidrogénio verde pode ter,
como matriz energética, em cada regido da Babhia.

Por consequéncia do estudo e da integracdo de cada uma destas escalas, € possivel realizar uma
andlise técnico — econdmica preliminar, desenvolver um framework abrangente, e obter uma maior
compreenséo de todas as possiveis etapas para o desenvolvimento da economia do hidrogénio verde na
Babhia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Frente as crises climéticas vivenciadas nos ultimos anos, a descarbonizagdo das fontes de energia se faz
urgente. Para isto, se faz necessario o estudo de novas fontes de energia limpa, e também de como integra-
las as linhas de producéo e a sociedade atual. E € neste contexto que surge o hidrogénio verde, uma fonte
de energia absolutamente renovavel e sustentavel, e ndo danosa ao meio ambiente. Logo, a Bahia surge
como um local propicio para a integracdo desta nova energia limpa, uma vez que, para além de uma grande
riqgueza em recursos naturais e de sua matriz energética predominantemente limpa, também retne grupos de
pesquisadores com inser¢éo internacional, elevada competéncia e boa infraestrutura laboratorial. Logo, para
uma maior compreensdo deste trabalho, se faz necessério o estudo das tecnologias do hidrogénio verde, do
mercado energético Baiano, da importancia da abordagem multiescala.

3.1 HIDROGENIO VERDE E SUA OBTENCAO

Em uma primeira anélise, deve-se ressaltar que o hidrogénio verde é denominado desta forma pois
se refere ao hidrogénio obtido através da eletrolise da agua, e com a eletricidade advinda de fontes
renovaveis3. Processo este que, apesar de ainda custoso, e inviavel economicamente frente as fontes de
energia tradicionais, se mostra como um dos caminhos mais viaveis para o combate as mudancgas climaticas,
e para o alcance de um desenvolvimento sustentavel para o futuro.

3.2 POTENCIAL ENERGETICO BAIANO

Nesse contexto, o Brasil, em particular o Nordeste, apresenta vantagens competitivas para producao
do hidrogénio verde, em raz&o do elevado potencial edlico e solar e pela competitividade da energia gerada
por essas fontes, comparativamente a outros paises3. E a Bahia, por sua vez, possui uma matriz elétrica
predominantemente renovavel2. Logo, o estado baiano se mostra como um local adequado para o inicio de
um desenvolvimento sustentavel baseado na economia do hidrogénio verde, tendo em vista 0 seu panorama
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de mercado energético extremamente favoravel e sua rigueza em recursos naturais que propiciam a aplicacéo
desta economia.
3.3 ABORDAGEM MULTIESCALA

Para que este projeto seja bem sucedido, e um framework explicativo seja desenvolvido de forma
detalhada, a abordagem multiescala se mostra fundamental, tendo em vista que esta abordagem é considerada
como o foco no estudo de sistemas complexos. Sistemas complexos sdo caracterizados por uma natureza
hierarquica de multiplas escalas ndo apenas no espago, mas também no tempo, mostrando estruturas dissipativas
induzidas por interagfes inerentemente ndo lineares e em desequilibrio e estabilizadas pela troca de energia,
matéria e informacédo com seu entorno*. Sendo importante também considerar estas quatro questdes principais
para a metodologia multiescala: A correlacdo entre fendmenos de diferentes escalas, o compromisso entre
diferentes mecanismos dominantes, a juncao de mudangas espaciais e temporais\ estruturais, e fendmenos criticos
gue ocorrem em sistemas complexos*. Logo, a abordagem multiescala se apresenta como um método bastante
completo para este estudo, tendo em vista que é estudado desde a escala microscdpica até a escala macroscopica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou apresentar uma visdo abrangente sobre a economia do hidrogénio verde
na Bahia, destacando seus desafios, oportunidades e potenciais beneficios. Ao longo da pesquisa, foi
evidenciado que a transi¢@o para fontes de energia limpa e sustentavel é crucial para mitigar os impactos das
mudancas climéticas e promover um desenvolvimento econdmico mais equilibrado e resiliente.

A abordagem multiescala se mostra fundamental para compreender a complexidade desse sistema,
pois 0 uso desta metodologia permitira uma analise detalhada em diferentes niveis, desde a escala
microscopica das tecnologias de producdo de hidrogénio até a escala macroscépica das aplicagbes e
infraestrutura necessarias para sua implementacéo.

Observou-se que a Bahia possui um ambiente favoravel para o desenvolvimento da economia do
hidrogénio verde, dada sua matriz energética predominantemente renovavel e sua abundancia de recursos
naturais, como energia solar e eodlica. No entanto, sdo necessarios investimentos em pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias, bem como politicas publicas e estratégias de incentivo para tornar o
hidrogénio verde uma alternativa viavel e competitiva em relacao as fontes de energia tradicionais.

Dessa forma, é concluido que a economia do hidrogénio verde apresenta um potencial significativo
para impulsionar a transi¢do para um modelo energético mais sustentavel na Bahia, contribuindo para a
reducéo das emissfes de gases de efeito estufa e para a construcdo de uma economia mais resiliente e
inclusiva.
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