22* SEMANA NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA
SNCT 2025 - IFBA - Brumado / BA

A:UTOSSUFICIENCIA BRASILEIRA FRENTE A DEMANDA POR FERTILIZANTES:
UTILIZACAO DO HIDROGENIO VERDE NA PRODUGCAO DE AMONIA (NH3) PARA FABRICACAO DE
FERTILIZANTES.

Nascimento, Mauricio A.'®); Janior, Everardes P.2, Junior, Ivan O. S. 3.

1. Pesquisador do Instituto Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia da Bahia -IFBA/COEDI
2. Pesquisador do Instituto Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia da Bahia -IFBA/COEDI

3. Estudante de IC no Instituto Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia da Bahia -IFBA/COMIN
Resumo:

A produgcdo de aménia (NH3) a partir do nitrogénio e do hidrogénio permite a sintese em larga escala de
fertilizantes nitrogenados, possibilitando o aumento da produtividade agricola global, impulsionando a produgao de
alimentos, aquecendo a economia informal ligada ao agronegocio, e contribuindo significativamente para a
seguranca alimentar. Neste contexto, o uso de fertilizantes a partir da aménia introduz uma grande quantidade de
nitrogénio no ambiente terrestre, causando forte impacto na ciclagem de nitrogénio do ecossistema, evidenciando
a necessidade de abordagens sustentaweis na gestdo do uso desses fertilizantes para mitigar impactos ao meio
ambiente. Vale ressaltar que o Brasil um grande consumidor de fertilizantes, deficitario na oferta interna deles
(ANDA 2024), e possui potencial reconhecido na produ¢do mundial do hidrogénio verde. Uma vez que o processo
de sintese de aménia é responsavel por contribuir com 1,6% das emissdes antropogénicas de CO2 mundial, e de
no Brasil, a sua produgéo ser pautada no uso energético do gas natural, faz-se necessario o desenwolvimento de
estratégias mais eficientes e sustentaweis para sua produgao. Esta pesquisa analisa os sistemas de producéo de
fertilizantes, mais especificamente, quanto ao uso da Amoénia (NH;) no que tange ao potencial de autossuficiéncia
brasileira na produgao de fertilizantes e ao fomento da produgao do hidrogénio verde na sua utilizagdo na produgéo
da aménia como substituto energético.
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Introducgéo:

A produgado de aménia (NH;) a partir do nitrogénio e do hidrogénio pelo processo Haber-Bosch, transformou
a agricultura ao wvabilizar a sintese em larga escala de fertilizantes nitrogenados, fundamentais para a
produtividade agricola e a seguranga alimentar mundial (GENCER et al., 2020). Derivados como ureia, sulfato e
nitrato de amdnio representam cerca de 170 milhdes de toneladas anuais (CANFIELD; GLAZER; FALKOWSK]I,
2010), superando a fixagao biolégica natural e alterando a ciclagem do nitrogénio. Contudo, o uso intensivo
desses insumos gera impactos ambientais relevantes, como eutrofizagao, contaminag&o hidrica e aumento das
emissdes de gases de efeito estufa (LEWIS; MASLIN, 2015). Estima-se que 160 milhdes de toneladas de NH; ao
ano sejam destinadas a fabricagéo de fertilizantes, responsaweis por mais de 70% da alimentagdo mundial (DAW;
STOUT, 2019).

Inicialmente o hidrogénio usado no processo era obtido do carvdo e, a partir de 1920, passou a ser extraido
do gas natural via reforma a vapor do metano (SMR). Embora eficiente, esse método consome entre 1% e 2% da
energia global e responde por 1,6% das emissbes antropogénicas de CO, (ERISMAN et al., 2008). Nesse cenario,
pesquisas recentes avancam na produgdo de “amoénia verde”, baseada em hidrogénio renovawel. Projetos em
expansdo comprovam sua viabilidade, reduzindo impactos ambientais e ampliando oportunidades para os setores
agricola e energético (GENCER et al., 2020).

O Brasil, embora grande consumidor e importador de fertilizantes (ANDA, 2024), apresenta condi¢cbes
privilegiadas para se destacar na producao de hidrogénio verde. Tal potencial pode reduzir custos, fortalecer a
industria nacional, diminuir a dependéncia externa e dinamizar economias populares ligadas ao agronegdcio.
Assim, o hidrogénio verde surge como vetor de sustentabilidade e desenwolvimento socioeconémico regional.

Em 2023, foram disponibilizadas cerca de 45 milhdes de toneladas de fertilizantes no Brasil, 86%
importados (ANDA, 2024). O aproweitamento do hidrogénio verde pode ndo apenas descarbonizar a cadeia
produtiva, em especial da amonia, mas também fortalecer economias populares, ampliando competitividade e
sustentabilidade. Esta pesquisa objetiva analisar os sistemas de produgdo de fertilizantes, especialmente os
baseados em aménia (NH3), considerando as demandas brasileiras e prospectando seu crescimento e produgéo
a partir do hidrogénio verde.

Metodologia:

A metodologia deste estudo foi desenwlvida em etapas sucessivas, conforme orienta Gil (2002):
levantamento bibliografico preliminar, elaboracdo de plano provisério, busca de fontes, leitura do material,
fichamento, organizagdo légica do tema e redagéo do texto. A partir dessa base, aprofundou-se a literatura sobre
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a producao de amoénia (NH;) a partir do nitrogénio e do hidrogénio.

Na primeira etapa pratica, foram levantados dados sobre o panorama no Brasil de oferta e demanda de
fertilizantes, avaliando a sua capacidade de oferta interna, e sua matriz de produgdo energética padrdo. Em
seguida, Levantou-se as possibilidades técnicas de introdugdo do hidrogénio verde como energético, em
substituicdo aos combustiveis fésseis, na fabricagdo da aménia, verificando o potencial brasileiro na: producao de
hidrogénio verde, na sua influéncia na produgdo interna de fertilizantes, e na contribui¢cdo para a descarbonizagao
na cadeia de produgéo dos fertilizantes, em especifico, através da produgcado de amdnia (NH;), como também no
implemento da economia informal associada ao agronegécio.

As etapas metodolégicas enwlveram a leitura exploratéria, seletiva, analitica e interpretativa das fontes,
seguida da sistematizacdo das ideias e da elaboragédo de um artigo cientifico wltado a discussao dos resultados.

Resultados e Discussao:

Serdo promovidas discussdes acerca das hipoteses de viabilidade econdmica na utilizagao do hidrogénio
verde como energético para fabricagdo de Amodnia (NH;) e de fertilizantes, de forma a provocar o debate sobre a
possibilidade de autossuficiéncia brasileira frente a demanda por fertilizantes.

Os resultados esperados indicam que a integragdo do hidrogénio verde a produgdo de amdnia pode
representar uma solugdo economicamente viavel e ambientalmente vantajosa reduzindo a dependéncia externa de
fertilizantes de forma a contribuir para a descarbonizagao da cadeia produtiva. Espera-se ainda que o uso dessa
tecnologia impulsione o desenwlhimento da economia popular associada ao agronegdécio, ampliando
oportunidades de trabalho e renda e fortalecendo a competitividade nacional no mercado global de fertilizantes. A
Figura 1 ilustra o processo de utilizagao de hidrogénio verde na fabricagdo da aménia.

Figura 1 - Produg&o de aménia (NH3) através do hidrogénio verde.

Fonte: Dados da pesquisa

A integragao de recursos energéticos de hidrogénio verde tem o potencial de impactar significativamente a
produtividade e a integragdo da economia popular nos mercados formais. O H, wverde, produzido através de
eletrdlise alimentado por fontes de energia renovaweis, como a edlica ou a solar, esta a emergir como um
transportador de energia sustentavel e versatil, com diversas aplicagbes em multiplos setores (LEAL, et al. 2021).
O seu potencial para descarbonizar as industrias e os transportes energéticos tém atraido atencéo,
especialmente em regibes que procuram fazer a transi¢cdo para fontes de energia mais limpas e sustentaweis.

Em termos de produtividade, a adogdo desta fonte energética pode levar a solugdes mais eficientes e
econOmicas para industrias de pequena escala e microempresas. Isto pode impactar positivamente a
rentabilidade e a competitividade das empresas que operam na economia popular, como & o caso da industria do
agronegocio. Ao melhorar a sustentabilidade e as credenciais ambientais dos produtos fabricados, e aqui
refere-se ao exemplo da fabricagdo de produtos fertilizantes a base da amoénia (NH;), o hidrogénio verde pode
aumentar a sua comercializagao e aceitagéo por estruturas de mercado maiores e mais formais.

Os paises da América Latina centram-se cada vez mais em tecnologias limpas e de baixo carbono,
alinhando-se com a transi¢ao energética global. O hidrogénio nas suas diversas formas de utilizagédo oferece uma
alternativa viavel para reduzir a dependéncia dos combustiveis fésseis em diferentes setores econémicos, a
exemplo da industria de fertilizantes, dentre outros. Além disso, € um importante insumo de exportagéo para os
mercados de importacdo que se projetam como mais exigentes nas préximas décadas, como a Uni&o Europeia, o
Japdo e a Coreia. Reconhecendo esta significativa oportunidade de mercado para a regido e suas economias
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nacionais, de acordo com Hinicio Latin America (HINICIO, 2023):

“...varios governos da regido, como Chile, Colébmbia, Uruguai e Brasil, estdo integrando

ativamente esta tecnologia em seus sistemas energéticos nacionais. Trabalhando
politicas e objetivos de redugdo das emissdes de gases com efeito de estufa. Isto
alinha-se com o estabelecimento de associagdes e eventos nacionais de hidrogénio
focados neste mercado, fazendo de 2023 um ano que diversificou e fortaleceu os
elementos fundamentais para este mercado futuro...”.

As suas projecdes em termos de lideranga global da regido até 2030 podem ser observados na Figura 2.
Figura 2. Pontuagéao indice H2LAC 2023

Chile , Coldmbia e Brasil se mantémno top 3, com Colédmbia e
Brasil fechando a lacuna perceptivel com o chile.
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Fonte: Hinicio Latin America (2023)

O Estado representa papel crucial na criagdo de um ambiente propicio para a prosperidade da economia
popular atraveés da implementagdo das fontes energéticas limpas. Uma vez que 0 acesso aos recursos, O
desenwlvimento de infraestruturas e o apoio regulamentar sdo fundamentais para a introducdo da economia
popular nos mercados formais. Além disso, a colaboragéo entre o Estado e a economia popular é vital para o
sucesso da implementacdo de iniciativas de energia sustentavel, como a adogédo da tecnologia do hidrogénio
verde, principalmente no que tange a regulagao (ALTENGURB; PEGEL, 2020).

Conclusoes:

A integragio de recursos energéticos de hidrogénio verde tem o potencial de impactar significativamente a
produtividade e a integragdo da economia popular nos mercados formais. O seu potencial para descarbonizar as
industrias e os transportes energéticos tém atraido atencao, especialmente em regides que procuram fazer a
transic&o para fontes de energia mais limpas e sustentaweis.

Em termos de produtividade, a adogdo desta fonte energética pode levar a solugbes mais eficientes e
econdmicas para industrias de pequena escala e microempresas. Isto pode impactar positivamente a
rentabilidade e a competitividade das empresas que operam na economia popular, como € o caso da industria do
agronegocio. Ao melhorar a sustentabilidade e as credenciais ambientais dos produtos fabricados, e aqui
refere-se ao exemplo da fabricagdo de produtos fertilizantes a base da amoénia (NH;), o hidrogénio verde pode
aumentar a sua comercializagao e aceitagéo por estruturas de mercado maiores e mais formais.

O H, verde pode de fato funcionar como um catalisador para mudangas transformadoras na industria de
fertilizantes e na economia popular no Brasil, uma vez que mantém a promessa de catalisar a produtividade,
promower a capacitagdo e integrar perfeitamente a economia popular nos mercados formais. Como é produzido
através de processos ecologicos, oferece uma alternativa sustentavel e econdmica as fontes de energia
tradicionais na producdo de fertilizantes, implementando o agronegécio impulsionado pela fabricagdo de
fertilizantes a base da aménia.

Além disso, a acessibilidade da tecnologia do hidrogénio verde capacita as comunidades e os pequenos
empresarios, fornecendo-lhes uma fonte de energia limpa e descentralizada. Esta nova independéncia energética
ndo so6 atenua as wnerabilidades associadas as fontes de energia tradicionais, mas também permite que as
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entidades da economia popular assumam uma participagdo maior no controle do seu consumo de energia,
contribuindo em Ultima andlise para uma maior autonomia econémica. A medida que os mercados globais exigem
cada vez mais produtos sustentaweis e ecologicos, a adopgcido do hidrogénio verde na produgéo de fertilizantes
pode melhorar a comercializagdo e a aceitagdo dos seus produtos e senigos.

No contexto brasileiro, onde a economia popular desempenha um papel vital nos meios de subsisténcia e
na atividade econémica, a adog¢do do H, verde torna-se especialmente significativa. Os governos e as partes
interessadas da regido tém uma oportunidade Unica de implementar politicas que promovam a adogéo da
tecnologia do hidrogénio verde na sua utilizagéo para fabricagédo de fertilizantes, e em especifico no processo de
fabricagcao da NH;.

Enquanto catalisador da produtividade, da capacitacdo e da integragédo nos mercados formais, a utilizagdo
do hidrogénio verde na fabricacdo de fertilizantes representa ndo apenas um imperativo ambiental, mas também
uma forca transformadora para o desenwolvimento econdmico inclusivo e sustentavel. Ao abracar esta
oportunidade, o Brasil podera posicionar-se como lider na busca global de um futuro verde e equitativo, e
exportador de fertilizantes, ao invés de importador, papel que hoje configura a sua participagéo real.
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