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RESUMO 

Este trabalho apresentou uma análise abrangente do mercado de hidrogênio verde, destacando 

sua importância na transição energética global. A justificativa baseou-se na necessidade de 

compreender o crescimento desse mercado em relação aos avanços tecnológicos e políticas 

favoráveis. Os objetivos incluíram revisar literatura científica e dados de mercado, analisar 

estatísticas de produção e consumo, e modelar cenários de crescimento. Métodos utilizados 

envolveram revisão de publicações acadêmicas e relatórios governamentais, análise de dados 

secundários e modelagem de cenários. Os resultados revelaram um cenário promissor de 

expansão do mercado de hidrogênio verde, com projeções indicando aumento significativo na 

produção e adoção em diversos setores. A análise SWOT identificou pontos fortes, como baixas 

emissões, e desafios, como custos e infraestrutura. Concluiu-se que políticas mais robustas e 

investimentos direcionados são essenciais para aproveitar o potencial desse setor. Em suma, o 

estudo ressaltou o papel crucial do hidrogênio verde na descarbonização global e na mitigação 

das mudanças climáticas, destacando a necessidade de colaboração entre governos, indústria e 

academia para impulsionar uma transição para uma economia de baixo carbono. 
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INTRODUÇÃO 

A transição para fontes de energia mais limpas e sustentáveis é um objetivo estratégico 

fundamental para muitos países em todo o mundo, impulsionado pela necessidade urgente de 

descarbonizar as economias e cumprir as metas de redução de emissões estabelecidas no 

Acordo de Paris de 2015. Nesse contexto, o hidrogênio tem emergido como um componente-

chave. Quando produzido a partir de fontes renováveis, como a energia solar ou eólica, o 

hidrogênio é frequentemente rotulado como "verde", "sustentável" ou "renovável". Sua 

versatilidade como vetor energético, sem emissões diretas de gases de efeito estufa, o torna 

especialmente atrativo para impulsionar a transição energética global (CASTRO et al., 2021). 

No âmbito nacional, o hidrogênio oferece oportunidades significativas para otimizar o sistema 

elétrico, equilibrando a demanda e a oferta de energia. A matriz elétrica do Brasil, assim como 

a de muitos outros países, está passando por mudanças substanciais com a integração crescente 

de fontes intermitentes, como solar e eólica, que introduzem complexidades adicionais na 

gestão do sistema. O hidrogênio, gerado por meio de tecnologias como eletrolisadores, pode 

desempenhar um papel crucial na absorção de excessos de energia gerada em períodos de alta 

produção, como em dias ensolarados com muita geração solar. Da mesma forma, em momentos 

de alta demanda sem correspondente geração suficiente, o hidrogênio pode ser usado para gerar 

eletricidade por meio de células de combustível, contribuindo para a estabilidade e flexibilidade 

do sistema energético (CASTRO et al., 2021). 

Entretanto, apesar do potencial do hidrogênio como uma solução energética versátil e limpa, 

enfrenta desafios significativos em relação ao seu manejo e eficiência. Sua baixa densidade, 

pontos de fusão e ebulição, além de suas características gasosas e inodoras sob condições 

normais, apresentam obstáculos técnicos para o armazenamento, transporte e aplicação prática 

em larga escala. Além disso, a eficiência energética da conversão eletrolítica do hidrogênio, 

embora promissora, ainda é inferior à de sistemas de armazenamento de energia mais 

estabelecidos, como as baterias (BESS), evidenciando a necessidade de avanços tecnológicos e 

estratégias de otimização (LIMA et al., 2021). 

Neste contexto, este trabalho busca analisar de forma mais detalhada o papel do hidrogênio na 

transição energética, identificando seus desafios e oportunidades específicos para o contexto 

nacional. Os objetivos principais incluem investigar as tecnologias emergentes relacionadas ao 

hidrogênio, avaliar seu impacto potencial no sistema elétrico brasileiro e propor estratégias para  



                                    
 
 
 

 

superar as barreiras identificadas, visando contribuir para uma transição energética mais 

sustentável e eficiente. 

METODOLOGIA 

Foi realizada uma extensa revisão da literatura científica e de relatórios de mercado sobre o 

hidrogênio verde, incluindo análises de publicações acadêmicas, relatórios governamentais e 

documentos de organizações como a IEA e o Green Hydrogen Coalition. Dados secundários 

foram coletados e analisados, incluindo estatísticas de produção e consumo em diferentes 

regiões, utilizando fontes confiáveis como bancos de dados de energia e relatórios 

especializados. Modelos de cenários foram empregados para projetar trajetórias de crescimento 

e adoção do hidrogênio verde, com análises de custos e competitividade. Uma análise SWOT 

identificou os pontos fortes, fraquezas, oportunidades e ameaças do mercado, contribuindo para 

delineamento de fatores críticos de sucesso e desafios a serem enfrentados. Essa metodologia 

integrada permitiu uma análise abrangente e fundamentada, oferecendo insights valiosos para 

stakeholders e tomadores de decisão neste setor dinâmico. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O hidrogênio verde é visto como uma solução fundamental para reduzir as emissões de gases 

de efeito estufa. As tecnologias Power-to-X (PtX) convertem eletricidade renovável em energia 

química, permitindo diversas aplicações. Setores como cimento, mineração, siderurgia, vidros, 

residencial e transporte apresentam alto potencial para substituir insumos por hidrogênio verde. 

O hidrogênio possui várias aplicações não energéticas, como refino de óleo, produção de 

amônia, agentes redutores, hidrogenação de gordura e refrigeração.  

A demanda global por hidrogênio triplicou desde 1975, impulsionada por setores como refino 

de óleo e fertilizantes. 

Os investimentos em hidrogênio na Europa, principalmente em capacidades renováveis, podem 

totalizar €2,2 trilhões até 2050. Globalmente, o mercado de hidrogênio verde pode alcançar €10 

trilhões em 2050. O Brasil está buscando se destacar nesse mercado com parcerias e projetos 

piloto enfatizando o uso de fontes renováveis. 

Os custos do hidrogênio variam significativamente: em 2022, o hidrogênio verde custa cerca 

de US$6/kg, mas precisa chegar a US$3/kg para ser competitivo. Segundo a IRENA, o  



                                    
 
 
 

 

hidrogênio será competitivo em países com eletricidade a US$30/MWh até 2030. A tendência 

de custos até 2050 mostra uma queda significativa para os demais tipos de hidrogênio, conforme 

figura 1. 

Figura 1- Custo dos tipos de hidrogênio de 2020 a 2050. 

 

Fonte: MORGAN, ReTHINK energy (2021). Elaboração autoral. 

Existe uma tendência que os polos de produção de hidrogênio sustentável surjam em regiões 

costeiras, devido à proximidade dos portos, as demandas tem mostrado que os equipamentos 

para o processo de produção de H2 devam ser apropriados para instalação em ambientes salinos 

e abrigados em eletrocentros ou contêineres assim como são abrigados os eletrolisadores.  

Conforme o Hydrogen Council (2020), 18% da energia mundial consumida em 2050 terá como 

fonte o hidrogênio, o que trará uma redução anual de 6Gt de emissões de CO2 e outros poluentes 

do ar. O desenvolvimento econômico do futuro é compreendido de uma forma sustentável, o 

que traria uma receita de USD 2,5 trilhões por ano e empregaria 30 milhões de pessoas pelo 

mundo. 

Países como a Alemanha, Austrália, Espanha, Portugal, Noruega, França representavam em 

2020 a parte de maior interesse em hidrogênio, desenvolvendo estratégias nacionais e ações 

divulgadas. Ainda, com grandes matrizes energéticas provindas de energia renovável, dentre 

aqueles que pretendem realizar exportação como meio de alavancar o crescimento econômico, 

salientam-se Espanha, Ucrânia, Rússia, Austrália, Marrocos e Chile. Os países asiáticos, Coreia 

do Sul, China e Japão traçam planos diretamente para o setor de transportes no geral, amônia  



                                    
 
 
 

 

verde, hidrogênio líquido (LH2) e transporte de hidrogênio verde líquido (LOHC). (LIMA et 

al., 2021). 

Como na maioria das cadeias de produção, a proximidade da planta produtiva com seus 

fornecedores de insumos, bem como com sua logística de expedição, é fator diferencial na busca 

da competitividade. Assim, no Brasil os projetos de hidrogênio sustentável têm se situado, em 

sua maioria, em regiões que conciliam a presença de geração de energia renovável como eólica 

e solar com a proximidade de canais de exportação como os portos. 

A seguir serão detalhados alguns projetos relacionados a soluções em tecnologias de hidrogênio 

realizados no Brasil, tanto no contexto de programas de P&D quanto em aplicações para 

produção em escala.  

Projeto Pecém H2V: Focado em desenvolver conhecimento e experiência na cadeia de valor do 

hidrogênio verde. O projeto inclui um roadmap para escalabilidade da produção, um projeto 

piloto com usina solar e eletrolisador de última geração, e a gestão da RISE (Rede de Inovação 

do Setor Elétrico). 

Projeto Unidade Piloto de Hidrogênio na Usina Hidrelétrica de Itaipu Binacional: Iniciado em 

2011, visa utilizar água excedente do reservatório para produzir hidrogênio, com uma célula a 

combustível de 6 kW e inversores para alimentar luminárias. 

Projeto de Hidrogênio da FURNAS Centrais Elétricas S/A: Desenvolvimento de sinergia entre 

fontes hidrelétricas e solares com armazenamento de energia em sistemas de hidrogênio. 

Investimento de cerca de R$ 44,6 milhões, com instalação de painéis fotovoltaicos e uso do 

hidrogênio na geração e cogeração. 

Projeto Armazenamento de Energia da Companhia Energética de São Paulo (CESP): Utilização 

de eletrólise para produzir hidrogênio verde, armazenado para períodos de seca e alta demanda. 

O projeto inclui um sistema completo de armazenamento de energia elétrica com eletrolisador, 

tanques pressurizados, pilha a combustível e uma planta solar fotovoltaica. 

Além desses projetos de PD&I, há investimentos em escala comercial no Brasil. Empresas 

como Fortescue Future Industries, Neuman & Esser (Hytron), Unigel e Porto do Açu estão 

realizando investimentos significativos em produção de hidrogênio verde, amônia verde e 

outras tecnologias relacionadas. Essas iniciativas envolvem parcerias estratégicas e  



                                    
 
 
 

 

demonstram o potencial do Brasil no mercado de hidrogênio verde, com atração de 

investimentos internacionais. 

O mercado global de hidrogênio, estimado em US$ 110 a US$ 136 bilhões em 2019, é 

predominantemente não energético, utilizado em fertilizantes, indústria alimentícia e derivados 

de petróleo. Prevê-se um crescimento expressivo nos próximos anos, podendo atingir US$ 200 

bilhões, impulsionado pela necessidade de descarbonização da economia global para cumprir 

as metas do Acordo de Paris até 2050. (EPE, 2021). 

No mercado global, diversos projetos de grande escala estão em andamento para produção de 

hidrogênio verde, incluindo o Asian Renewable Energy Hub na Austrália, o NorthH2 na 

Holanda, o AquaVentus na Alemanha, o Helios Green Fuels na Arábia Saudita, entre outros. O 

Chile também tem planos ambiciosos para se tornar um dos principais exportadores de 

hidrogênio verde. No Brasil, projetos como o BaseOne no Porto de Pecém, com apoio de 

múltiplos países, visam produzir 1,3 milhões de toneladas de hidrogênio verde por ano para 

exportação. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O mercado está em rápida expansão, impulsionado por avanços tecnológicos e políticas 

favoráveis. A análise revelou uma perspectiva otimista de crescimento, com projeções 

indicando um aumento significativo na produção e adoção do hidrogênio verde em diversos 

setores. A modelagem de cenários identificou oportunidades de investimento e riscos 

associados à competitividade com outras fontes de energia. A análise SWOT destacou os pontos 

fortes, como baixas emissões e potencial de descarbonização, além de desafios como custos e 

infraestrutura. As conclusões apontam para a necessidade de políticas mais robustas e 

investimentos direcionados para alavancar o potencial do hidrogênio verde. A colaboração entre 

governos, indústria e academia será essencial para acelerar a transição para uma economia de 

baixo carbono. Em suma, o hidrogênio verde tem o potencial de desempenhar um papel crucial 

na descarbonização global e na mitigação das mudanças climáticas, abrindo caminho para um 

futuro mais sustentável e resiliente. 
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