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5 GESE

O que é energia?




Carateristicas Principais

As principais caracteristicas da energia incluem o
fato de que é algo que vocé pode:

1 2 3 -

Transformar Transferir Armazenar Transportar

E.P. de Deus



Tipos de Energia

Essas propriedades sao aplicaveis aos diversos tipos de energia que existem, os quais
sao designados de acordo com as acoes e mudancas que causam. Estes incluem:

Mecanica Cinética Elétrica Solar
{
f@
4% &
Edlica Hidraulica Térmica Quimica

Essas energias podem ser obtidas de fontes renovaveis e nao
renovaveis, o que muda radicalmente seu impacto no meio
ambiente.



Gases de Efeito Estufa

Nitrous oxide (N,O)

» Desde a Revolucao Industrial, as atividades
humanas tém extraido grandes quantidades de
gas, petréleo e carvao do subsolo para queima-los
e gerar energia. |

y Cxai;boréo | » sso libera grandes quantidades de CO2, CH4 e
oxide (CO, N20O na atmosfera.

» A concentracdo desses gases tem aumentado,
resultando em um efeito estufa adicional: isso é o
gue causa o aquecimento glok -/
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Usina termelétrica a carvao



O QUE E MUDANCA CLIMATICA?

O clima da Terra tem mudado ao longo da
histéria. Dentro da histéria da Terra, houve ANNUAL GLOBAL TEMPERATURE CHANGE
inUmeros exemplos de um clima em mudanca. O
inicio da era climatica moderna comecou ha
11.700 anos, com o fim da ultima era glacial.

Entao, por que a mudanca climatica atual é um
problema? A mudanca climatica atual é de
particular importancia porque é extremamente
provavel que seja o resultado da atividade
humana e esta ocorrendo a uma taxa muito
mais rapida.

https://climate.nasa.gov/



https://climate.nasa.gov/

SOLUCIONANDO O PROBLEMA

O papel da energia renovavel

Podemos produzir eletricidade por meio de duas fontes
principais... Fontes renovaveis e nao renovaveis!

Energia nao renovavel vem de Energia renovavel é a energia
recursos que nao sao substituidos, ou proveniente de fontes
sao substituidos apenas muito naturalmente renovaveis.

lentamente por processos naturais.
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Isso é o que fazemos!



Hidrogénio verde e qual a sua importancia na
transicao energética

e O hidrogénio, elemento mais leve,
simples e abundante no universo,
presente na agua e no ar, tem sido
chamado de "combustivel do futuro"”,
gracas ao papel que pode ter na
transicao energética, alinhando-se
aos objetivos do Acordo de Paris de
alcancar a neutralidade de carbono
até 2050.




Hidrogénio verde

e O H2V é apontado como o mais limpo entre
os tipos de hidrogénio, devido as baixas
emissoes de carbono, sendo considerado o
mais sustentavel, pois auxilia na
descarbonizacao da economia. Ele é
produzido pela eletrdlise da agua, processo
em que hidrogénio e oxigénio sao
separados por meio de uma corrente
elétrica. Quando a eletricidade usada para
quebrar a molécula da agua (H20) vem de
fontes sustentaveis, como edlica e solar, o
hidrogénio resultante é chamado de verde.




Economia do Hidrogénio
Por que o HIDROGENIO?

e Ambientalmente limpo
e Completamente renovavel
* Presente em todo lugar (agua...)

* Presente nas nossas fontes atuais de
energia (todos os hidrocarbonetos)

e Armazenavel

* Independéncia energética a nivel local




Economia do Hidrogénio

 E 0 elemento mais abundante do Universo

e Mas praticamente nao é encontrado em estado livre
na natureza

* Requer energia para ser extraido das moléculas das
substancias naturais que o contém (agua,
hidrocarbonetos, ...)

 nao e uma FONTE de energia

« ¢ um VETOR de energia



Como Produzir HIDROGENIO?

Petroleo

Refinaria

Reformador Central

Gasolina

RGM

Liquefagdo

Compresséo

Nafta

Metanol
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Reformador
Local

Compressor

cH2

gasoduto

olar, Edlica

rmica, Nuclear,
Hidro, Outras.

’ Usina
Elétrica

eletricidade

Eletrolisador
Local

‘Compressor
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Gaseificacao

Purificacao

cH2 - Hidrogénio comprimido

sHidrolise
*Fermentacao
*Digestao
*Reforma
*Purificacao

Reformador
Local

Compressor




Como distribuir HIDROGENIO?
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Utilizacao de

em Células a Combustivel

Combustivel

D

Anodo

Hidrogénio
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Como usar HIDROGENIO? G

Conversao em eletricidade

Células a combustivel

Estacionarias

Propulsao
Veicular

—
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Como usar HIDROGENIO?

Conversao em eletricidade

Células a combustivel

Empresa /
Tipo de
Célula ou
Tecnologia

P&D

| [}emunstragﬁu

Protétipos
iniciais

Prototipos
aprimorados

Protétipos
comerciais

Insercio no
mercado

Penetracio
no mercado

+ CEMIG +

Lactec + UEM /
jormador Etanol

FC - Ftanol Direto




Como usar HIDROGENIO?

Células a combustivel
PROPULSAO VEICULAR

Reservatorio de Hidrogénio
embarcado
(uso para frotas de veiculos)

Reformador de Hidrogénio
embarcado
(uso geral)




Como usar HIDROGENIO?
Reformadores de METANOL

Modelo ME-50-3 ME-75-5 ME 75-6
Ano 1997 1989 2000
Potencia (gross) 50 kW 75 KW 75 kW

Volume 225 | 1101 641



Processo de Reforma

* Principais Processos de Reforma
e Reforma-vapor: combustivel + vapor d’agua + calor
e Oxidacao parcial: combustivel + O2 (parcial)
e Autotérmico: combustivel + vapor d’agua + O2 (parcial)

e Principais Combustiveis
e Hidrocarbonetos : metano (GN), GLP, gasolina
e Alcoois: metanol, etanol

e Procedimentos Complementares
e Reacao de Shift do metano
e Reacao do CO
e Purificacao do H2: remocao do CO e CO2

—
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Sistema UTC

NOVABUS:

e Sistema de
100KW com
reformador de
metanol

 DOE /
Georgetown
University



Sistemas BALLARD

2003 2* série pré-comercial

30 unidades para 10 cidades
Européias

Onibus
205 kKW

Geradores

1995 — P2 bus Auxilinres
1994 — P1 bus




Sistemas BALLARD

Necar 4
75 kW

= S0kW
B Em
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Necar 1
0 kW




Aspectos a serem resolvidos

e Producao do hidrogénio
e Hidrolise, reforma ou processos quimicos inovadores?
e Reforma de hidrocarbonetos fosseis ou renovaveis?
e Fonte de calor para reforma?

e Fonte de eletricidade para a hidroélise?

 Armazenamento e distribuicao do hidrogénio
e Comprimido ou liquido?

e Centralizado ou distribuido? - local (embarcado)?

—
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Aspectos a serem resolvidos

e Células de combustivel: Qual tipo?

Tipo de ce¢lula Descricao e Aplicacoes
' Celula a Dﬂmﬂ? ”H{FM Srgmsn Eletrolito Temp. (°C) | Aplicacoes Potenciais
Combustivel em ingles em ingles ’
Alcalina Alkaline AFC Alcalino 50-200 Transporte, Espaco
Eletrolito Polymer . Transporte, Geracao
e : N ; 50- ey :
Polimerico Electrolyte PEFC Polimero 0-80 Distribuida
_ Polimero -
Metanol Direto D EC_r DMFC (metanol 60-130 Tlanaggrﬁe. (:_:rEIH{;aD
Methanol : Distribuida
direto)
;. .. Phosphoric Acido Cogeracdo, Geracdo
I, 1 = Y _') — 3 k]
Acido Fosforico dcid PAFC Fosforico 190-210 Distribuida
Cogeracdo, Geracdo
Carbonato Molten Carbonato S ’
, MCFC , 630-650 Distribuida ou
Fundido Carbonate Fundido i .
Centralizada
Cogeracdo, Geracao
Oxido Solido Solid Oxide SOFC Oxido Solido | 700-1000 Distribuida ou
Centralizada




Desenvolvimentos recentes

e Solucoes tecnoldgicas ainda incompletas / ineficientes

e Baixa difusao - alto custo de equipamentos
(reformadores, células)

e Auséncia de padroes e normas

NECESSIDADE DE UMA POLITICA INDUSTRIAL E
TECNOLOGICA



A NATIOMAL VISION OF
AMERICAS TRANSITION TO
A HYDROGEN ECOMNOMY —
TO 2030 AND BEYOND
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Insercao do Brasil na Economia do Hidrogénio

e Auséncia de uma politica geral

* |niciativas isoladas

e Principalmente pesquisa e
desenvolvimento

e Desvinculadas de processos de
industrializacao / comercializacao

SISTEMAS CELULA a COMBUSTIVEL

mais am P los PROGRAMA BRASILEIRO
PROGaC

e Caréncia de empreendimentos

Ke=pamnin s Cisuze v "ol pa




PROENERGIA
Summit2024




Esquema de
Eletrolisador PEM

PEM Alkaline
Solid Porous
PEM Separator
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Desenvolvimento de
novos materiais

CH/GR CH/GO1 CH/GO3 CH/NCC1 CH/NCC3  CH/NCC1/GO1

MEMBRANA PEM: biopolimero compadsito a partir de
carapacas de camaréo e fibras de bambu
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| E GESEL
A nossa propria membrana PEM
(Proton Exchange Membrane) de Quitosana!







rque a quitosana?

¢ Disponibilidade Regional
e Baixo Custo

Membranas com e Produzida por familias

tecnologia: cearenses
Portuguiesa e Tecnologia Nacional
Americana

Japonesa



“Aproveitamento da economia de crustaceos
NO N0Sso estado para desenvolvimento de
um produto genuinamente regional!”
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Enio Pontes de Deus

Prof. Titular UFC
Coordenador do LAMEFF/UFC
Conselho Consultivo FINEP

epontes@ufc.br

B
—
R

S SECRETARIA DA
SECITECE | £ :icuisisiens:
BOVES

NG DO ESTADG DO C5ARL



