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1. INTRODUCAO

Os altos precos dos combustiveis fosseis despertam elevada preocupacao
com a seguranga energeética, impulsionando o desenvolvimento da producéo e
armazenamento de hidrogénio de modo a garantir o fornecimento eficiente de
energia, apoiando assim a integracdo de uma energia renovavel intermitente e
reduzindo as emissdes de gases do efeito estuda (LOISEL et al.,, 2015). O
hidrogénio é caracterizado como um combustivel limpo, capaz de promover um
desenvolvimento ambientalmente sustentavel (MOSTAFAEIPOUR et al., 2016).

A eletrélise da agua € uma técnica largamente aplicada para a producao do
gas, nesse processo a agua (H20) é decomposta em gas hidrogénio (H2) e
oxigénio (O2) por meio de uma corrente elétrica. Apesar do método gerar um
combustivel com alta pureza e limpeza, possui alto consumo de energia, sendo
esta problematica uma barreira a producdo em larga escala (VALDES et al.,
2013). Astudos indicam o uso da energia eolica para produzir hidrogénio como
uma rota adequada para a geracdo de eletricidade a ser empregada para a
eletrdlise da agua (QOLIPOUR et al., 2017). Ademais, a impossibilidade de
produzir energia edlica sob demanda e o desperdicio de energia devido ao
excesso de geracdo que ndo pode ser absorvido pela rede pode ser resolvida
através da producdo e armazenamento de hidrogénio (SARRIAS-MENA et al.,
2015).

O hidrogénio pode ser empregado em células de combustivel para fornecer
energia elétrica, sendo armazenado como energia em hidrocarbonetos ou em ar
comprimido. Tais tecnologias representam um suprimento praticamente
inesgotavel de energia, uma vez que o eletrolisador pode operar
ininterruptamente quase sem limites de armazenamento (SARRIAS-MENA et al.,
2015). O Brasil esta entre 0s nove paises com capacidade instalada de energia
eolica acima de 10.000 MW, sendo lider de mercado na América do Sul e o oitavo
no ranking mundial (GWEC, 2017). Os recursos edlicos do Brasil excedem trés
vezes as necessidades atuais do pais, mas a participacdo da energia eodlica no
consumo total de eletricidade no Brasil é de cerca de 7%. Atualmente, o Brasil
possui 536 empreendimentos de geracao de energia em operacao, apresentando
13.135.243 kW de poténcia inspecionada. O estado do Rio Grande do Sul é o
estado brasileiro com maior potencial de energia edlica (PERS, 2016), embora o
maior estado produtor seja o Ceara (ABEEOGlica, 2017).

Com base no acima exposto, o0 objetivo desse trabalho foi determinar o
potencial de producdo de hidrogénio a partir da energia edlica, bem como a
guantidade de energia elétrica que seria gerada a partir desse hidrogénio no Rio
Grande do Sul considerando um excedente de energia edlica correspondente a
seis horas diarias.
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2. METODOLOGIA

Os dados utilizados para calcular o potencial de producéo de hidrogénio a
partir da energia edlica foram extraidos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL (2019), que fornece dados acessiveis ao publico sobre a energia gerada
nos parques eolicos brasileiros. O calculo do potencial de producdo de hidrogénio
apresentado por GUPTA (2009), e utilizado nesse estudo, envolve a quantidade
de hidrogénio produzida por um parque edlico relacionada a producdo anual de
energia de turbinas edlicas (Equacao 1):
HWI" — EWT Meconp (1)

86 aj
Onde:
H,.r: quantidade de hidrogénio produzido, em Nm?3;
Eyr . producdo anual de energia de turbinas eolicas, em kWh;
N.anv . €fici€ncia, igual a 85%;
ec,;. consumo de energia pelo eletrolisador, igual a 6 kWh.Nm

Segundo Nadaleti (2017), a geracdo de energia quimica a partir de
combustiveis pode ser expressa pela Equacgédo 2, ja o potencial de geracédo de
energia elétrica deve ser calculado com base na Equacéao 3:

Hep = Qy X LCPy 2)
Onde:

H.: producdo de energia quimica a partir do hidrogénio, em MJ.d* ;

Q. vazdo média de hidrogénio, em m3.d%;

LCPy,: poder calorifico inferior, em MJ.m-3

Hep = Hep X X CE (3)
Onde:

Hc.: producdo de eletricidade a partir de hidrogénio, em kW.d?;

n: eficiéncia do gerador de energia elétrica hidrogénio redox com célula eletrolitica
de hidrogénio e célula de combustivel, igual a 70%;

CE: fator de conversao de MJ para kWh, igual a 0.2778

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente, o estado possui parques eolicos em operacao distribuidos entre
as cidades de Tramandai, Osério, Palmares do Sul, Santana do Livramento,
Viamao, Rio Grande, Santa Vitéria do Palmar, Chui, Xangri-la e Pelotas,
totalizando 1,83E + 06 kW de energia instalada. No RS, os ventos tendem a
soprar com menos intensidade nas primeiras 12 horas do dia, aumentando em
intensidade a partir do inicio da tarde. Para calcular o potencial de hidrogénio a
ser gerado, foi utilizada a Equacdo 1 considerando um excesso de producao de
energia edlica de seis horas diarias destinas a producdo do gas, desse modo
foram obtidos os resultados apresentados na Figura 1:
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Figura 1 — Potencial de producé&o de hidrogénio no RS.

O potencial de producdo de hidrogénio no RS totalizou 1,74E + 06 Nm3.dL.
Segundo ADAMI et al. (2017), o governo do estado do RS aborda a energia edlica
como a melhor estratégia para o desenvolvimento de energia na regido devido ao
fato de possuir uma abundancia de recursos edlicos e infraestrutura de linhas de
transmissao instaladas proximas aos parques eolicos. Santa Vitéria do Palmar se
destaca com alto potencial de producéo de hidrogénio e alta producao de energia
eolica por possuir a baixa rugosidade do relevo na regido (ATLAS, 2016)

A velocidade média anual do vento para o0 RS a 100 m ao longo do trecho
costeiro nas regides sul e sudoeste do estado tém velocidades de vento variando
de 7 a 9 ms? (ATLAS, 2016). Devido a esses fatores, os parques edlicos no
estado do Rio Grande do Sul estdo localizados principalmente em cidades ao
redor do litoral, exceto os parques edlicos na cidade de Sant'’Ana do Livramento,
localizada no sudoeste do estado. O plano energético do estado (PERS, 2016)
afirma que a regido sul do estado, em particular a cidade de Santa Vitéria do
Palmar, reine um dos maiores polos edlicos do estado, o que corrobora para os
dados de potencial obtidos nesse estudo, onde a producdo do municipio de Santa
Vitéria do Palmar alcangaria 5,99E + 05 Nm3.d! de hidrogénio, cerca de 34% do
total do estado.

Para obtencdo dos dados apresentados na Figura 2 foi realizado o calculo
da converséao de hidrogénio em eletricidade através as Equacdes 2 e 3:
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Figura 2 — Potencial de producédo de energia elétrica a partir do hidrogénio.

Desse modo o estado totalizou um potencial de 3,65E+06 kWh.d?
equivalente a 1,10E+06 MWh.mes™. Considerando que a soma das classes de
consumidores de eletricidade (residencial, industrial, comercial, rural, servico
publico e iluminacdo publica) na regido sul do pais para os meses de janeiro a
maio de 2019 foi de 7,66E+06 MWh.mes? (EPE, 2019), esse estudo evidencia
grande potencial energético na utilizacdo da energia excedente de usinas edlicas
para a producao de hidrogénio.

4. CONCLUSOES

O potencial de hidrogénio e energia elétrica no Rio Grande do Sul é alto e
surge como uma possibilidade de elevar a seguranca energética do estado e
regido, uma vez que o uso da energia excedente dos ventos para produzir
hidrogénio via eletrélise da dgua pode oferecer uma solucdo para a dependéncia
meteorologica das usinas edlicas uma vez que a eletricidade pode ser
armazenada como hidrogénio e transformada novamente em eletricidade em
periodos de baixo potencial edlico.
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