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Resumo

A maior demanda energética pelas industrias utilizadoras de fontes energéticas poluentes gera
uma maior emissdo de gases de efeito estufa, que contribui para consequéncias
socioambientais. O uso de fontes renovaveis como hidrogénio tem sido uma alternativa
utilizada para reverter esse quadro. O hidrogénio ¢ o elemento mais abundante do universo,
sendo reativo, além de apresentar contetido energético 2,5 vezes maior que os combustiveis
fosseis. Sua obtengdo pode ser de diversas formas, dentre eles o uso de efluentes industriais a
fim de gerar um reaproveitamento de residuos de descarte. O objetivo deste trabalho ¢ mapear
as principais pesquisas relacionadas a producdo de hidrogénio via efluentes, utilizando o
banco de dados do DEWERT, a partir da utilizagdo de palavras chave como "Hidrogénio
Verde via Efluentes”. Foi observado que a China ¢ a principal detentora de novas tecnologias
associadas, assim como os Estados Unidos, mostrando os mercados mais promissores € com
maiores demandas e concorréncias relacionadas ao tema. Além disso, a partir do século 21
houve um crescimento consideravel para a abordagem da teméatica comprovando que o uso de
efluentes pode ser uma alternativa sustentavel na producao desse combustivel.

Palavras-chave: hidrogénio, verde, efluentes.

1. Introduciao

O aumento da demanda energética mundial entre 25% e 30% até 2040 de forma
dependente do carvdo e do petroleo, gera a maior emissdo de CO: e agravamento das
mudancgas climaticas. A dependéncia dos combustiveis fosseis, além de serem fontes nao
renovaveis, provocam forte instabilidade politica, e altas consequéncias ambientais devido a
alta emissdao de carbono, diretamente associada a fatores como as variagdes de temperatura
global (IBERDROLA,2020). Apesar da utilizagdo de fontes renovaveis como o etanol,
produzido a partir dos agucares encontrados em vegetais como a cana-de-acucar, milho, € o
biodiesel, derivados de 6leos vegetais e gorduras animais, ainda sdo considerados fontes
emissoras de gas carbonico em sua composi¢ao, agravando as consequéncias do efeito estufa
(SILVA, 2016).

O tratamento de residuos industriais para a produg¢ao do Hidrogénio Verde se torna uma
alternativa para o descarte de efluentes industriais, pois o descarte inadequado afeta o
desenvolvimento urbano, além do avango das industrias que utilizam recursos naturais para
producdo de bens e servicos. Gerando danos ambientais e riscos as empresas geradoras
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responsaveis pelos seus residuos (TERAAMBIENTAL, 2019). Dessa forma torna-se viavel a
amplificacdo do tema de forma a prospectar as principais inovagdes tecnologicas a partir de
dados em bancos de patentes, envolvendo a produg¢do de Hidrogénio a partir de efluentes
industriais. Com isso, o presente trabalho tem o objetivo de realizar um levantamento de
dados, e mapear os principais detentores da tecnologia de patentes e inovagdes em produgdo
de Hidrogénio Verde via efluentes.

2. Fundamentacio tedrica

O hidrogénio ¢ o elemento quimico, formado por apenas um proton e elétron, mais
abundante do planeta, encontrado na forma gasosa ¢ considerado uma fonte energética leve e
reativa. Sua combustdo é gerada pelo vapor de agua e apresenta um conteudo energético de
até 2,5 vezes os combustiveis fosseis. Além disso, o hidrogénio pode ser produzido a partir de
fontes renovaveis, como residuos industriais e domésticos de diversos tipos.Diversos
processos sdo utilizados para a obten¢do do hidrogénio, de forma a obter uma fonte energética
mais limpa e sustentavel, além de ser economicamente viavel para a producdo em larga escala
(AMORIM,2012).

Atualmente paises como a Alemanha e Japao adotaram diretrizes de desenvolvimento
sustentavel, com investimentos na producdo do hidrogénio verde como forma de obtengdo de
energia, sendo destaques nesse ramo. Na Alemanha, criou a Estratégia Nacional do
Hidrogénio definindo alternativas para alcance global na cadeia produtiva e de consumo
(PANIK, 2020), enquanto no Japdo se tornou o primeiro pais a adotar o Basic Hydrogen
Strategy, além de planos de transicdo para Sociedade Hidrogénio, de forma a aumentar a
médio e longo prazo a demanda de hidrogénio para fins energéticos (MAKINO,2020).

No Brasil, a exploragdo do hidrogénio teve inicio na década de 70 , devido a crise
petroleira evidenciando o impacto gerado pela utilizagdo de combustiveis fosseis. As
pesquisas de viabilidade do hidrogénio foi recebendo novos estimulos a partir da década de
1990, a partir do financiamento de pesquisas para o desenvolvimento de biocombustiveis,
contando com a criacdo do Programa de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao da Economia do
Hidrogénio (ProH2) em 2002, com objetivo de organizar uma rede de pesquisas para
viabilizar o desenvolvimento nacional de sistemas de células a combustivel (ANDRADE E
LORENZI,2015; LINARDI,2008)

3. Metodologia

O estudo foi baseado na prospec¢ao tecnoldgica para a producdo hidrogénio verde via
efluentes industriais. A pesquisa dos cddigos, numero de patentes relacionadas e os
levantamentos dos documentos de patentes foram realizados utilizando o Derwent World
Patents Index™ (DWPI). O DWPI ¢ um dos bancos de dados disponiveis mais robustos
disponiveis atualmente, uma vez que contém os pedidos e as concessdes de patentes, tendo
como fonte 44 autoridades mundiais emissoras de patentes, de 90 paises e organizagdes.Os
dados foram obtidos a partir do uso de palavras-chave em inglés e portugués.
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As pesquisas encontradas foram analisadas de maneira individual, de forma a gerar os
principais graficos e tabelas na propria plataforma do Dewert, considerando os indicadores:
"Hidrogénio Verde via Efluentes”; “Green hydrogen from WasteWater”; “Green hydrogen
fuel from waste water”.

4. Resultados

A busca por documentos de patentes utilizando as palavras chaves mencionadas
encontra-se em cerca de 1.000 documentos referentes a producdo de Hidrogénio Verde via
efluentes Industriais. A partir do mapeamento, analisa-se as tecnologias e principais
atividades que estdo implementadas no processo. Na tabela 1 ¢ possivel visualizar os
principais documentos de pesquisa encontrados na prospecc¢ao de patentes.

Tabela 1. Exemplos das pesquisas encontradas na prospecc¢ao tecnoldgica

Titulo DWPI Aplicacio Depositante Pais Descrigao
Método de | CN113896313A | UNIV TAIYUAN | China | O tratamento eletroquimico
processo  para TECHNOLOGY de Aaguas residuais e a
coprodugdo de producdo de hidrogénio por
hidrogénio por coprodugdo compreende o
tratamento envio de 4guas residuais ao
eletroquimico dispositivo para degradagao,
de efluentes acoplamento de efluentes
para degradar poluentes, uso
de camara para producgdo de
hidrogénio, submissdo de
aguas residuais alcalinas.
Sistema e [ CN108385122A | HUANENG CLEAN [ China | Sistema  util para o
método  para ENERGY RES INST tratamento de aguas
uso de residuais e fornecimento de
eletrolise  de hidrogénio para veiculos de
amoOnia  para célula de combustivel por
tratamento  de eletrolise de amonia,
efluentes e compreende um sistema de
fornecimento reabastecimento de
de hidrogénio eletrdlitos, produgdo de
para veiculo de hidrogénio por eletrolise,
célula a purificagdo de hidrogénio e
combustivel sistema de veiculo de célula
de combustivel
Dispositivo de | CN106277442A | JIANGSHAN China | O dispositivo de
remogao de HYDROGEN pré-processamento de
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fosforo e PEROXIDE CO LTD fosforo e 4agua residual
matéria organica que produz
orgdnica para peroxido de  hidrogénio
pré-tratamento compreende ranhura de
de aguas coleta de agua de peroxido
residuais de de hidrogénio, tanque de
producdo  de sulfato ferroso, tanque de
peroxido de coleta de 4guas residuais de
hidrogénio alta concentracdo e a

primeira célula de reacao

Fonte: Elaborada pela autora

A partir das informagdes presentes na Tabela 1, ¢ possivel visualizar que as pesquisas
avaliadas, trazem como principal forma de tratamento do efluente a utilizacdo da eletrélise
para a geracao da energia requerida, o hidrogénio. Isto se deve pois a eletrdlise € caracterizada
como um meio de producdo limpo a partir da quebra da molécula da dgua por meio de
reacOes quimicas desencadeadas a partir de uma for¢a de um gerador, sendo uma obteng¢ao
limpa, porém com elevados custos associados a implementacdo do processo (GARRASTAZU
et al, 2013).

Na pesquisa realizada pelo documento CNI113896313A, depositante “UNIV
TAIYUAN TECHNOLOGY™, a producdo ¢ realizada em campos de aguas residuais onde
compreende as etapas do envio da dgua para o catalisador de troca idnica a partir do controle
elétrico do dispositivo, acoplamento do efluente da camara de oxidagao a camara catalitica de
troca i0nica, de forma a degradar os poluentes nas aguas residuais e por fim a reducdo do
dispositivo de oxidagdo catalitica de troca ionica utilizada para geragdo do hidrogénio com
alta eficiéncia e sem poluicao secundarias.

Na Figura 1 é possivel notar o crescimento exponencial referente a pesquisa e
desenvolvimento do tema, onde os resultados obtidos mostram o maior interesse em fontes de
energia com maior producdo e menos poluidoras ao meio ambiente a partir do século 21. A
evolugdo na pesquisa de patentes foi observada seu crescimento exponencial com uma queda
no ano de 2020, devido ao inicio da pandemia da Sars-Cov-19 afetando diretamente as
pesquisas e prospeccdes tecnoldgicas em todo o mundo. De acordo com NEGRI et al, 2020
publicado no IPEA Brasil, a produgdo cientifica no ano de 2020 decaiu para outros assuntos
em pauta como a da geragdo de energia por meios sustentaveis, ocasionando um desequilibrio
na geracdo do conhecimento. A partir do ano de 2021 ¢ possivel notar o retorno do
crescimento na exploracdo da tematica, justificado pelo aumento da abordagem, vantagens
sustentaveis, sociais ¢ tecnologicas do sistema, isso ocorre devido a mudanga do perfil na
industria, sendo justificada pelo proposito de descarbonizagdo mundial até 2050, e aumento
dos créditos de carbonos para a industria.(MARQUES, 2022)
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Figura 1. Data de publicacao das patentes avaliadas
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Figura 2. Paises de Origem das Patentes

Top countries/regions

8

824
8004
T004
{e]
o 500
¥
i
200
100 50
3 7 8 4 9 17 16 4 N
Country Code
uoLCAd) m 5.FR(4) 9. US(43)
W 2.CN(824) m 6.IN(9) W 10.WO{59)
= 3.DE(7) u 7P
4.EP(8) W 8. KR{16)

Fonte: DERWERT



Realizogdo:

EVENTO
GRATUITO
@ TOTALngELr\;;E .% 5. @
&3 WORKSHOP INTERNACIONAL

@ Sustentabilidade, Indicadores e o

Gestao de Recursos Hidricos - ‘1
A oJ
| de 16 a 18 de novembro de 2022 | Attt

cOMITES PC)

Com relacdo aos principais paises e organizagdes mundiais para a exploragao do tema,
foi possivel destacar a China ( 824 patentes depositadas) e os Estados Unidos (43 patentes
depositadas) demonstrando os mercados mais promissores ¢ com maiores demandas e
concorréncias relacionado ao desenvolvimento de tecnologias para obtengdo de hidrogénio
verde a partir de efluentes, conforme a Figura 2.

Entretanto o Brasil apresenta apenas uma patente registrada. Esse fato pode ocorrer
devido ao fato da China e Estados Unidos realizarem maiores investimentos e pesquisas na
area de desenvolvimento de energia, com metas aceleradas devido a corrida industrial por
conta do aumento das demandas de produtos, tendo como fundamentacdo o propdsito da
economia verde, de forma a aliar o bem-estar e igualdade social, reduzindo os riscos
ambientais e a escassez ecologica. (CHIAPPINI, 2022; AMOROSO 2016)

A pesquisa realizada demonstra a grande possibilidade para a exploragcdo do tema,
visto que alinha-se com os principais objetivos sustentdveis para a obtencdo de fontes
energéticas mais limpas, além de reduzir os teores de emissdao de Carbono na natureza. As
informagdes obtidas apontam o potencial de exploragdo do tema de forma a ser utilizada
como o combustivel do futuro com a maior geragcdo de energia e menor impacto ambiental.

5. Conclusoes

O estudo apresentou as principais cenario mundial referente a obtengdao de hidrogénio
verde a partir de efluentes industriais, obtendo resultados satisfatorios com grande potencial
de desenvolvimento de pesquisa envolvendo diferentes substratos da industria. A partir do
século 21 foi possivel notar o avango exponencial para o desenvolvimento do tema, tornando-
se compativel com os propositos mundiais de descarbonizagao do planeta. Paises como China
e Estados Unidos apresentam os principais mercados de pesquisa, com uma alta corrida
cientifica para a exploragdo e aplicacio do tema. O Brasil ainda encontra-se em
desenvolvimento da tematica, constatando apenas uma publicacdo no software, apresentando
a necessidade do desenvolvimento do tema, embora exista a aplicagdo de diversos artigos
nessa abordagem por parte dos pesquisadores brasileiros. Desta forma fica evidente a
necessidade no desenvolvimento do tema, de forma a promover e aplicar os avangos
tecnologicos obtidos como forma de desenvolvimento sustentavel do planeta.
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