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1. INTRODUGAO

Os combustiveis fésseis como o carvao e o petrdleo ainda respondem por
mais de 80% da energia mundial. Em 2023, o carbono liberado na queima destes
combustiveis atingiu cerca de 36,8 bilhdes de toneladas, sendo um dos principais
causadores do aquecimento global (WELLE, 2023). O Acordo de Paris aprovado
em 2015 tem como principais objetivos: reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa-GEE, mitigar as mudangas climaticas e manter a temperatura média global
abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais (UNITED NATIONS, 2015).

Tendo em vista a necessidade de reduzir as emissdes de carbono visando
uma sociedade mais sustentavel, o hidrogénio vem se tornando uma importante
alternativa para geragao de energia, com grande potencial energético e baixas
emissdes de GEE (ELAM, 2003).

Sendo o hidrogénio geolégico um importante tema de pesquisa mundial no
contexto da transicdo energética, seu estudo se justifica pelo potencial de
fornecer energia de baixo custo e exploravel diretamente do subsolo, sem
necessidade de processos industriais complexos, além de apresentar baixas
emissdes de GEE, essa fonte natural pode contribuir para a seguranga energética
e diversificagao da matriz energética (PRINZHOFER; CACAS-STENTZ, 2023).

Assim, o objetivo deste trabalho é analisar e revisar o hidrogénio geoldgico
como fonte de energia alternativa para o Brasil, considerando a geologia, as
ocorréncias ja conhecidas, bem como 0s avang¢os na pesquisa para a sua futura
implementacéo.

2. METODOLOGIA
A pesquisa foi realizada em bases de dados académicas e governamentais
como: ScienceDirect, Google Académico, Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e a
Petrobras. A selegdo considerou a atualidade, relevancia cientifica e contribuigdo
dos estudos para o entendimento do potencial geolégico e energético do
hidrogénio natural, bem como suas perspectivas no contexto brasileiro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O hidrogénio geoldgico também conhecido como hidrogénio branco é o
hidrogénio molecular formado por processos geoldgicos que se acumulam no solo
(BLAY-ROGER et al., 2024). Segundo Prinzhofer et al. (2019) sdo trés as
principais possiveis fontes de geragdo de hidrogénio geoldgico: processos de
oxidacao e redugao como a serpentinizagao, radidlise e origem bacteriana.

A serpentinizagdo é um dos principais processos de formag¢ao do hidrogénio
geologico e acontece quando a agua interage com rochas ultramaficas, que sao
rochas com baixo teor em silica e ricas em minerais de ferro e magnésio, sendo a
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olivina e o piroxénio os principais constituintes. O processo de serpentinizacao
envolve os processos de hidratacdo e oxidagdo e produzem novos minerais,
como a serpentina, onde neste processo a maior parte do ferro € oxidada pela
agua para formar magnetita, produzindo H, como subproduto (Mc COLLOM et al.,
2020). Outra possivel fonte de geragéao de H, € a radidlise da agua que quebraria
as moléculas de agua separando os elementos oxigénio e hidrogénio. Neste caso,
a radiacao ionizante provoca excitagdo e ionizagdo de moléculas de agua, que
podem se decompor para H, e H,0,, que rapidamente se decompdéem em O, e
agua (LIN et al., 2005). A atividade bacteriana também €& associada a geragao
natural de H,, podendo ser gerado por fermentacdo, decomposi¢do anaerébia de
matéria organica ou por bactérias fixadoras de H, (MORITA, 1999).

O armazenamento do hidrogénio segue sendo um grande desafio devido ao
volume, por ser de baixa densidade é necessario armazena-lo sob alta pressao
para ocupar menos volume ou em temperaturas muito baixas em estado liquido e
por ser explosivo, o hidrogénio gera preocupagdes de seguranga. Por este motivo,
instalar unidades de producéo perto do local de consumo, seria uma alternativa a
falta de infraestrutura de transporte (SANTOS et al., 2023).

No Brasil ha ocorréncias de hidrogénio geolégico em diferentes estados do
pais como Goias, Tocantins, Minas Gerais, Roraima, Bahia, Rio de Janeiro, Mato
Grosso, Rio Grande do Sul e Ceara, porém nenhuma delas aproveitada
comercialmente até o momento (DORNELAS et al., 2025), (EPE, 2021), conforme
mostrado na Figura 1.

Figura 1. Mapa do Brasil com os estados com ocorréncias de hidrogénio
geoldgico

M Estados com ocorréncia

de hidrogénio geoldgico

Fonte: Adaptado de EPE (2021) e Dornelas et al. (2025).

A Petrobras realiza desde 2023, a prospecg¢ao de reservas de hidrogénio
branco para diversificagdo de investimentos em energia limpa. Em 2024 a
empresa anunciou investimentos de R$20 milhdes em pesquisas sobre geragéo e
viabilidade de extragdo do hidrogénio branco (PETROBRAS, 2024). Outra
empresa que realizou estudos para verificar o potencial do hidrogénio foi a Engie,
na Bacia do Sao Francisco, em Minas Gerais, os estudos envolveram medicoes
de emissdes e analises estruturais e geoquimicas (PRINZHOFER et al., 2019)

Com a Lei n. 14.948/2024 que introduziu o marco legal do hidrogénio de
baixo carbono, a ANP ficou responsavel pelas atividades de exploracdo e
producao do hidrogénio branco (BRASIL, 2024).



‘t‘_ 11*SIIEPE
SCMARLK INTDGRADA KAXIV CIC — CONGRESSD DE IMICIACAD CIEMTIFICA

m UFPEL 2025
ek

Os diferentes tipos de hidrogénio apresentam variagdes significativas de
custo e impacto ambiental. O hidrogénio verde € o mais caro atualmente
produzido em larga escala e libera menos GEE, ja que praticamente nao libera
CO: no processo produtivo. Por outro lado, o hidrogénio produzido a partir de
combustiveis fésseis tem o custo bastante inferior, mas libera grandes
quantidades de GEE na atmosfera. Entre estas opgdes, embora ainda pouco
explorado, o hidrogénio geoldgico surge como uma o6tima alternativa com baixos
custos e praticamente nao gera emissdes adicionais de GEE (EPE, 2021). Na
Figura 2 vemos os graficos de custo de producdo e emissbes de GEE dos
diferentes tipos de hidrogénio.

Figura 2. Graficos de custo de producao e emissdes de GEE dos diferentes tipos
de hidrogénio
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Fonte:Adaptado de (EPE, 2021)

Para contextualizar o estado atual dos estudos na area, apresenta-se a
seguir uma sintese de estudos relevantes publicados nos ultimos anos sobre
revisbes, armazenamento e ocorréncia de hidrogénio geologico no Brasil. A
Tabela 1 reune algumas das principais pesquisas cientificas da area.

Tabela 1. Pesquisas recentes sobre o hidrogénio branco

Autores Titulo Ano

Geological hydrogen storage: Current status, research frontiers, and the path to large-scale

Alberto Boretti 2025
deplovment

Mathur et al. Techno-economic analysis of natural and stimulated geological hvdrogen 2025
Everts, Bonnie,

Natural hydroaen development-potential and challenaes 2025
Loosveld

Marica (Brazil), the new natural hydrogen play which changes the paradigm of hydrogen

Prinzhofer et al. 2024

exploration

4. CONCLUSOES
Estudos indicam que o hidrogénio geolégico pode contribuir
significativamente para a mudanga da matriz energética global e na diminuigao
dos gases de efeito estufa langados na atmosfera. Porém no Brasil mais estudos
sdo necessarios para confirmar a viabilidade das reservas e desenvolver um
plano nacional de regulamentacgéo e utilizagado do hidrogénio geoldgico.
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