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RESUMO: Este artigo examina a produgdo, armazenamento ¢ transporte de hidrogénio, o
desenvolvimento da energia eodlica no Brasil, e uma analise econoOmica das energias renovaveis. A
analise aborda métodos de producdo de hidrogénio e discute os desafios no armazenamento, incluindo
gas comprimido e hidrogénio liquefeito. Em termos de transporte, sdo explorados os métodos de
distribuicao. O estudo também avalia as tendéncias atuais da energia eolica no Brasil, destacando o
crescimento da capacidade instalada e a competitividade econdmica. Politicas governamentais, como o
PROINFA, tém sido cruciais para o desenvolvimento deste setor. A complementaridade entre a energia
eblica e a hidrelétrica é analisada, mostrando como a energia edlica pode suprir a demanda durante
periodos de baixa geracdo hidrelétrica. A analise econdmica das energias renovaveis destaca os
beneficios econdmicos e sociais, incluindo a gera¢ao de empregos e a reducao das emissdes de CO2.

PALAVRAS-CHAVE: Producdo de hidrogénio, armazenamento de hidrogénio, transporte de
hidrogénio, energia edlica, Brasil, energia renovavel, beneficios econdmicos, politicas
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PRODUCTION, STORAGE AND TRANSPORT OF HYDROGEN: TRENDS AND
CHALLENGES IN WIND AND SOLAR ENERGY IN BRAZIL AND ECONOMIC
PERSPECTIVES OF RENEWABLE ENERGY

ABSTRACT: This article examines the production, storage and transport of hydrogen, the development
of wind energy in Brazil, and an economic analysis of renewable energy. The review addresses hydrogen
production methods and discusses challenges in storage, including compressed gas and liquefied
hydrogen. In terms of transportation, distribution methods are explored. The study also evaluates current
trends in wind energy in Brazil, highlighting the growth in installed capacity and economic
competitiveness. Government policies, such as PROINFA, have been crucial to the development of this
sector. The complementarity between wind energy and hydroelectric power is proven, showing how
wind energy can meet demand during periods of low hydroelectric generation. Economic analysis of
renewable energy highlights economic and social benefits, including job creation and reduced CO2
emissions.

INTRODUCAO

O crescimento das energias renovaveis ¢ crucial para a sustentabilidade ambiental e a
seguranca energética global. Este estudo investiga trés areas principais: a producao,
armazenamento e transporte de hidrogénio; as tendéncias da energia edlica e solar no Brasil; e
uma analise econdmica das energias renovaveis.

A producao de hidrogénio destaca-se como uma alternativa verde, mostrando potencial
crescente no setor energético. No Brasil, a energia edlica e solar tém se expandido
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significativamente, impulsionadas por politicas de incentivo que promovem sua adog¢io. O
crescimento da capacidade instalada de energia edlica, por exemplo, € notavel, saltando de

247 MW em 2007 para 15.378,85 MW em 2019.

Além disso, a andlise econdmica revela que as energias renovaveis podem trazer beneficios
substanciais para as economias locais e globais, incluindo a criagdo de empregos, atragdo de
investimentos e reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis. No Brasil, a energia edlica

se destaca como uma das fontes mais baratas de geragdo de eletricidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Hidrica
109.898 MW
49.9% Soiar
Fotovoltaica
34.853 MW
15,8%

Matriz
Elétrica

Brasileira:
220.308 MW* Gas Natural

17.579 MW
8,0%

Fonte:
ANEEL/ABSOLAR, 2023

Petroleo

e outros
Importacao Fosseis
8.170 MW Nuclear 8.691 MW
3,7% 1.990 MW 3,9%
0,9%

*A poténcia total da matriz ndo inclui a importagao e segue critério aplicado pelo MME, que adiciona,
nos valores de capacidade instalada, as quantidades de mini e microgera¢ao distribuida associadas a
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O Brasil, com 15,8% de sua matriz energética vindo da energia solar fotovoltaica e 12,2% da edlica,
tem um grande potencial para produzir hidrogénio verde. Este tipo de hidrogénio ¢ considerado limpo e
sustentavel, pois utiliza eletricidade de fontes renovaveis como a solar a e6lica para separar o hidrogénio
da 4gua.

PRODUCAO, ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE DE HIDROGENIO

Producdo: A producdo de hidrogénio tem como seus métodos principais a eletrolise e a reforma do
metano. A eletrolise se destaca pelo potencial de produzir hidrogénio verde quando alimentada por
fontes renovaveis, e avangos recentes estdo melhorando sua eficiéncia e reduzindo custos.

Armazenamento: O armazenamento de hidrogénio enfrenta desafios devido a sua baixa densidade
energética volumétrica. Métodos tradicionais incluem gas comprimido em cilindros de alta pressao e
hidrogénio liquido em tanques criogénicos. Novos materiais, como hidretos metalicos e nanotubos de
carbono, estao sendo explorados para melhorar a eficiéncia e a seguranca do armazenamento.

Transporte: O transporte seguro e econdmico de hidrogénio ¢ vital para sua adogdo em larga escala.
Atualmente, utiliza-se principalmente gasodutos, trailers de tubo e tanques de hidrogénio liquefeito.
Cada método apresenta desafios e custos especificos, com os gasodutos sendo mais vidveis para
distancias curtas e médias, e o hidrogénio liquefeito para longas distancias.

ENERGIA SOLAR E EOLICA NO BRASIL

Crescimento e Desenvolvimento: Tanto a energia solar fotovoltaica quanto a energia eolica tém
apresentado crescimento significativo no Brasil. A energia solar tem se expandido rapidamente devido
a reducdo dos custos dos painéis solares e as condi¢des climaticas favoraveis. Simultaneamente, a
capacidade instalada de energia edlica cresceu substancialmente, consolidando-se como uma das
principais fontes de energia renovavel do pais, gragas a recursos abundantes e politicas de incentivo
eficazes.

Beneficios Econémicos e Ambientais: Ambos os setores geram beneficios econdmicos e ambientais
consideraveis. A energia solar e a edlica criam empregos diretos e indiretos, desde a fabricagdo até a
instalacdo e manutencdo dos sistemas. Esses setores revitalizam areas subutilizadas ¢ promovem o
desenvolvimento econdmico local. Além disso, a energia solar e a edlica contribuem para a redugdo do
carbono, diminuindo a dependéncia de combustiveis fosseis e mitigando os impactos das mudancas
climaticas.

Desafios e Oportunidades: A energia solar enfrenta desafios como a intermiténcia da geracdo e a
necessidade de grandes areas para a instalagdo de painéis solares. Solugdes inovadoras, como painéis
solares flutuantes e estruturas elevadas, estdo sendo exploradas para maximizar o uso dos espacos
disponiveis e mitigar os impactos ambientais. Por outro lado, a energia edélica também apresenta
desafios, como a variabilidade da geracdo. A complementaridade entre energia eolica e solar é uma
oportunidade para compensar a variabilidade e assegurar uma matriz energética mais equilibrada.

Politicas e Competitividade: Politicas governamentais desempenham um papel crucial no
desenvolvimento de ambas as energias. No caso da energia eodlica, iniciativas como o PROINFA
ajudaram a reduzir os custos ¢ a tornar a energia edlica uma das fontes mais baratas do pais. Embora o
foco das politicas solares ndo seja explicitamente mencionado, o incentivo a tecnologias limpas e
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renovaveis em geral contribui para a competitividade e crescimento tanto do setor solar quanto para o
setor eodlico.

Projecdes Futuras: A energia solar e a energia edlica no Brasil tém perspectivas promissoras. O
crescimento continuo € esperado, com investimentos em novas instalacdes e tecnologias avangadas. A
complementaridade entre diferentes fontes renovaveis garante uma maior estabilidade e eficiéncia na
matriz energética do pais.

VISAO ECONOMICA DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

Beneficios Economicos: As energias renovaveis oferecem beneficios economicos, incluindo a geragio
de empregos e a redugdo da dependéncia de combustiveis fosseis importados, melhorando a seguranca
energética do pais. No Brasil, o setor de energias renovaveis tem gerado milhares de empregos,
contribuindo para o desenvolvimento econdmico regional.

Desafios: Apesar dos beneficios, as energias renovaveis enfrentam desafios como altos custos iniciais
de instalacdo e necessidade de infraestrutura adequada. A intermiténcia de fontes como energia edlica e
solar requer solu¢des de armazenamento e melhorias na rede elétrica para garantir a estabilidade do
fornecimento.

Tendéncias Globais: A adogdo de energias renovaveis é impulsionada por preocupag¢des ambientais,
oportunidades econémicas ¢ a necessidade de seguranga energética. Politicas e incentivos
governamentais sao cruciais para o crescimento do setor. Inovagdes tecnoldgicas e a redugdo dos custos
das energias renovaveis estdo tornando-as cada vez mais competitivas em comparacdo com fontes de
energia tradicionais.

CONCLUSAO

As energias renovaveis, incluindo a producao de hidrogénio e a energia eélica, oferecem um caminho
promissor para um futuro energético sustentavel. O sucesso do Brasil na implementacdo de energia
eolica destaca a importancia de politicas de incentivo eficazes e um mercado competitivo. A analise
econdmica das energias renovaveis mostra beneficios significativos que superam os desafios iniciais.
Investimentos continuos e inovagdo tecnologica sdo essenciais para o avango deste setor.
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