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—— RESUMO
O artigo aborda a relevancia do hidrogénio verde como uma solu¢do emergente para a des-
carbonizagdo, com foco no estado do Piaui, Brasil. A crescente preocupagdo com as mu-
dangas climéticas, impulsiona a busca por fontes de energia limpas, e o hidrogénio verde
se destaca por ser produzido via eletrdlise da dgua, emitindo zero carbono. No Piaui, essa
tecnologia é vista como uma oportunidade para impulsionar o desenvolvimento econdémi-
co, atrair investimentos e fomentar avangos tecnolégicos. Entretanto, a implementacdo do
hidrogénio verde enfrenta desafios significativos, como altos custos iniciais, uso intensivo
de recursos naturais e potenciais impactos sociais e ambientais. O trabalho visa investigar
os efeitos da instalagdo de uma planta de hidrogénio verde no Piaui, analisando os custos
e beneficios dessa iniciativa. A pesquisa inclui uma revisdo abrangente da literatura e con-
sultas a 6rgdos relevantes para entender melhor as implicagdes econdmicas e sociais dessa
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transicdo energética. O Piaui, com seu vasto potencial em energias renovaveis e localiza-
¢do estratégica para exportagdo, estd bem posicionado para se tornar um hub energético.
Projetos de hubs de hidrogénio verde prometem integrar diversos participantes da cadeia
produtiva, promovendo parcerias e desenvolvendo setores estratégicos. No entanto, a au-
séncia de estudos de impacto ambiental e a necessidade de um marco regulatério adequado,
sdo questdes criticas a serem abordadas para garantir o desenvolvimento sustentével. Logo,
o hidrogénio verde pode transformar a matriz energética do Piaui, promovendo beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, mas exige uma abordagem cuidadosa e coordenada para
superar os desafios e maximizar seu potencial transformador.

Palavras-chave: Hidrogénio Verde; Economia; Impactos; Sustentabilidade.

—— ABSTRACT
The article discusses the relevance of green hydrogen as an emerging solution for decar-
bonization, focusing on the state of Piaui, Brazil. Increasing concerns about climate change
drive the search for clean energy sources, and green hydrogen stands out as it is produced
via water electrolysis, emitting zero carbon. In Piaui, this technology is seen as an opportu-
nity to boost economic development, attract investments, and foster technological advance-
ments. However, the implementation of green hydrogen faces significant challenges, such
as high initial costs, intensive use of natural resources, and potential social and environmen-
tal impacts. The study aims to investigate the effects of installing a green hydrogen plant in
Piaui, analyzing the costs and benefits of this initiative. The research includes a comprehen-
sive literature review and consultations with relevant organizations to better understand the
economic and social implications of this energy transition. Piaui, with its vast potential in
renewable energy and strategic location for export, is well-positioned to become an energy
hub. Green hydrogen hub projects promise to integrate various participants in the produc-
tion chain, promoting partnerships and developing strategic sectors. However, the lack of
environmental impact studies and the need for an adequate regulatory framework are crit-
ical issues to be addressed to ensure sustainable development. Therefore, green hydrogen
can transform Piaui’s energy matrix, promoting economic, social, and environmental bene-
fits, but requires a careful and coordinated approach to overcome challenges and maximize
its transformative potential.

Keywords: Green Hydrogen; Economy; Impacts; Sustainability.

1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos, tendo em vista as mudancas climéticas que vém ocorrendo
mundialmente, o hidrogénio verde surge como uma fonte alternativa para
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descarbonizac¢do das economias, visto que, as preocupagdes globais com as
mudancas climéticas tém impulsionado a busca por alternativas energéticas
mais limpas e sustentdveis. Dessa forma, essa fonte de energia surge ofere-
cendo um combustivel limpo e renovéavel, a qual é produzida por meio da
eletrdlise da dgua, resultando em um combustivel limpo, com emissées zero
de carbono durante sua utilizacdo. Além, de ser uma fonte de energia que
pode ser transportada e armazenada, oferecendo maior flexibilidade para
atender demandas energéticas em diferentes contextos.

Para o estado do Piaui, o Hidrogénio verde (H2V) emerge como uma opor-
tunidade, a fim de impulsionar os setores econdmicos, ambientais e sociais,
com o intuito de aumentar a receita do estado e promover o desenvolvimento
local. A comercializacdo do hidrogénio verde, surge com uma expectativa de
abrir as portas para novos investimentos e avangos tecnolégicos, bem como,
de acordo com um artigo recente do Click Petréleo e Gas, o governador do
Piaui, Rafael Fonteles, declarou que o investimento representava um marco
histérico para o estado, abrindo caminho para uma economia mais susten-
tavel e gerando oportunidades significativas para o desenvolvimento local
(CLICK PETROLEO E GAS, 2024).

O Piaui tem se mostrado um ator relevante na promocao do hidrogénio ver-
de, o estado com seu vasto potencial em energias renovaveis, especialmente
solar e edlica, estd posicionado estrategicamente para ser um dos pioneiros
na producdo de hidrogénio verde no Brasil. Segundo Alvarenga (2021), o
mercado de hidrogénio verde que se revela é imenso. De acordo com cél-
culos do Hydrogen Council (2021), espera-se que a dimensdo do comércio
de H2V seja o responsavel por cerca de 20% de toda a demanda de energia
no mundo até 2050. Como consequéncia disso, o tamanho do setor de hi-
drogénio verde é previsto um montante de US$ 2,5 trilhdes em 2050, o que
corresponde a metade do mercado atual de petréleo. (BEZERRA, 2021).

Diante do exposto, a Invest Piaui (2023), argumenta que a costa do Piauf
permite um acesso direto as rotas maritimas internacionais, impulsionando
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o intercaAmbio comercial com diversos paises. Essa vantagem geogréfica pro-
move o desenvolvimento econdmico do estado, aumentando sua importan-
cia tanto no cenario nacional quanto internacional. A integracdo das fontes
renovaveis disponiveis na regido com a tecnologia de produgdo de hidro-
génio, pode transformar o Piauf em um hub energético, contribuindo para
a descarboniza¢do da matriz energética nacional. Para tanto, a Invest Piaui
(2023), destaca que o projeto contempla a criagdo de trés hubs de hidrogénio
verde em dareas estratégicas do estado.

Os hubs de hidrogénio reunirdo diversos participantes da cadeia de hidro-
génio verde, promovendo parcerias e negécios com alta sinergia no setor,
sendo essas para atender a demanda de exportacdo, suprir a demanda inter-
na das industrias locais, atrair novas empresas e fomentar o desenvolvimento
de setores importantes em mercados de off takes no pais. Entretanto, apesar
dos recursos abundantes, o uso da 4gua e os impactos ambientais ainda sdo
enigmas, visto que, até o momento o governo do estado ainda ndo apresen-
tou publicamente um estudo de impacto ambiental na regiao.

A implementacdo do hidrogénio verde ndo esta isenta de desafios, altos cus-
tos iniciais, consumo de recursos naturais, possiveis impactos sociais e am-
bientais, devem ser cuidadosamente considerados ao avaliar os beneficios e
riscos associados a essa tecnologia emergente. Assim, o presente trabalho vi-
sa investigar os efeitos da implantagdo de uma planta de hidrogénio verde no
estado do Piaui, analisando os custos econdmicos e sociais, bem como os be-
neficios potenciais dessa iniciativa. Por meio de uma revisdo abrangente da
literatura e consulta a érgéos nacionais e internacionais, a fim de compreen-
der melhor as implica¢des da introdugdo do hidrogénio verde na economia
piauiense e sua contribuicdo para a sustentabilidade energética regional.

Em suma, este trabalho explora o potencial transformador do hidrogénio
verde para o estado do Piaui, destacando suas vantagens econdmicas, ambi-
entais e sociais. Além disso, a andlise revela os desafios significativos que
acompanham a implementagdo do hidrogénio verde, incluindo altos cus-
tos iniciais e possiveis impactos sociais e ambientais. Logo, a medida que
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se avanga, é indispensdvel que se continue a investir em pesquisa, desen-
volvimento e politicas que promovam a adogao e a expansao do hidrogénio
verde no estado.

2 HIDROGENIO VERDE

O hidrogénio verde desponta como a principal aposta para uma produgao
industrial mais sustentavel. O Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050),
reconheceu o hidrogénio como tecnologia disruptiva e crucial para descarbo-
nizar a matriz energética. O plano destacou a importancia de um arcabougo
juridico-regulatdrio, para incentivar tecnologias na cadeia do hidrogénio e a
necessidade de colaboracdo com institui¢des internacionais.

O hidrogénio verde é aquele produzido a partir de energias renovéveis, por
exemplo através da energia solar ou e6lica, sem produgao de CO,. A ciéncia e
demais especialistas estdo convencidos de que o hidrogénio verde, produzi-
do de forma neutra para o clima, pode levar a contribui¢des decisivas para a
redugdo de CO; em muitos setores industriais (LARA RICHTER, 2023). De
acordo com o jornal Ocorre Didrio (2024), o principal fornecedor de dgua
para a producao de hidrogénio verde no Piaui, seré o rio Igaracu, no entanto
h& preocupagdo de que a retirada de grandes volumes de dgua possa redu-
zir a quantidade de dgua doce que chega ao ecossistema do tinico delta das
Américas.

Outrossim, a regulamentacgao sobre esse novo potencial e promissora forma
de energia, serd um componente crucial para garantir que o desenvolvimento
seja sustentdvel e seguro, garantindo a integridade ambiental, social e econo-
mica. Segundo Sergio Costa, presidente e um dos fundadores da Associagao
Brasileira de Hidrogénio e Combustiveis Sustentaveis (Abhic), afirma que
ha grandes barreiras para promover o hidrogénio no Brasil, apesar do pais
apresentar caracteristicas para ser um grande exportador do “novo petré-
leo”, mas que o alto custo de produgdo poderéd tornar esse potencial distante
(LUNA, 2024). Para tanto, seria necessario a regulamentacdo para que os
projetos comecassem a sair do papel, e, além disso, que o governo consiga
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dar um tratamento tributério diferenciado para estimular o crescimento des-
sa fonte de energia. (INVESTALK, 2024).

O Plano de Trabalho Trienal do Programa Nacional do Hidrogénio Verde
(PNH2), do governo federal propde uma estrutura legal e regulatéria para
a indtstria, com investimentos anuais em pesquisa e inovagdo aumentando
de R$ 29 milhdes em 2020 para R$ 200 milhdes até 2025 (NETTO, 2023). No
entanto, o plano ndo aborda questdes essenciais, como os objetivos para me-
lhorar as leis de licenciamento ambiental para hidrogénio verde (H2V). De
acordo, com a Michelle Hallack, economista, é fundamental que a regulagdo
seja definida dentro de uma estratégia de longo prazo intergovernamental,
alinhada com o plano do pais para a transi¢do energética. Ademais, segundo
a economista, a regulagdo passa por trés eixos: sustentabilidade socioambi-
ental, politicas econdmicas e infraestrutura. (NETTO, 2023).

A liquefacdo, armazenamento e transporte de hidrogénio liquido, é uma for-
ma economicamente vidvel para o aumento da capilaridade da distribuigdo.
O hidrogénio liquido, quando vaporizado, tem seu volume multiplicado em
853 vezes. A tecnologia de super isolamento para os tanques criogénicos,
ja permite armazenamento de hidrogénio em condi¢des inertes com perdas
por vaporizacdo inferiores a 2% a cada 730 horas (1 semana). Essa mesma
tecnologia ja é aplicada a tanques moveis, tanto para transporte como pa-
ra motores e veiculos que utilizam hidrogénio como combustivel (SALIBA-
SILVA, et al., 2010). No Brasil, ainda estd em processo a defini¢do das po-
liticas de incentivo ao hidrogénio verde, que embora importantes, ndo sdo
uma solugdo mégica para que todos os projetos se concretizem. Para que a
producao brasileira ganhe escala e alcance custos competitivos, é essencial
desenvolver toda a infraestrutura necessdaria, desde a producao, transporte,
armazenamento até a distribuicdo.

Segundo Fabiola Sena (2023), CEO da consultoria FSET, especialista em re-
gulacdo do setor de energia, o marco legal de politicas de incentivo ao hi-
drogénio ainda esta para ser definido. Tendo esse, como principal desafio,
harmonizar o trabalho das comissdes no Senado e na Camara, os quais estdo
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tratando desse tema, e desenvolver uma ampla cadeia que envolve transpor-
te, armazenamento, distribuicdo, entre outros. Atualmente, ha projetos de
lei em tramitagdo no Senado e na Camara, incluindo os PLs 725/22,1878/22,
2308/23 e 3.452/23. Os PLs 725 e 2308 definem “hidrogénio sustentdvel” e
buscam alinhamento com certificacoes internacionais. O PL 1878, estabelece
a Politica Nacional do Hidrogénio Verde, enquanto o PL 3.452 oferece defi-
ni¢des conceituais e incentivos governamentais ao uso energético do hidro-
génio no Brasil (BLOG DA CONJUNTURA ECONOMICA, 2023).

O PL 725/22, do ex-senador Jean Paul Prates, regulamenta o mercado de hi-
drogénio verde, designando a ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis —, como reguladora e estabelecendo percentu-
ais minimos de hidrogénio nos gasodutos de transporte. Contudo, segun-
do Glaucia Fernandes (2023), professora na Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]), e especialista em mercado de energia e regulacao, é fun-
damental considerar também os aspectos relacionados aos impactos socio-
ambientais, como o desenvolvimento econdmico local, criacdo de empregos,
reducdo da desigualdade e promogao da justica ambiental. A especialista
acrescenta, que o Projeto de Lei 725/22, ndo esta considerando de incluir
critérios para a gestdo adequada dos recursos hidricos e a minimizac¢do dos
impactos sobre a biodiversidade. (NETTO, 2023).

Ademais, a regulagdo oferece seguranga juridica para que agentes privados
possam desenvolver projetos e impulsionar a industrializa¢do verde, posicio-
nando o Brasil como um pais relevante no mercado global de transi¢do ener-
gética (MONTEIRO, 2023). Dessa forma, o marco regulatério do hidrogénio
verde no Brasil, demanda uma abordagem integrada e coordenada, aprovei-
tando a infraestrutura e as politicas existentes, com ajustes para fomentar um
mercado mais competitivo e sustentdavel, nivelado com as exigéncias interna-
cionais. Segundo Negro, et al. (2021), a sociedade moderna utiliza a energia
para satisfazer necessidades essenciais como cozinhar, iluminagdo para suas
casas ou manter refei¢des sob refrigeracao, bem como produgdes industriais.
A questdo mais complexa é atender a demanda global sem afetar a nature-
za, ou pelo menos, causar menos danos e ser vidvel economicamente. Com
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isso, a necessidade de regulamentagdo e estudos que possam tornar a pro-
ducéo e distribuicdo do hidrogénio verde, possibilitaria ao estado do Piaui
uma posi¢do importante no mercado internacional de energia renovével.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho utilizou o método qualitativo, foram utilizadas biblio-
grafias com temaéticas semelhantes aos objetivos especificos deste trabalho,
a fim de que levantasse um aporte tedrico de referéncia para a produgéo.
Dessa forma, a pesquisa foi enriquecida com fundamentacao teérica, com a
selecdo de artigos e noticias que respondessem aos problemas enfrentados
no processo da instalacdo do hub de hidrogénio verde no Piaui. Em decor-
réncia, estabeleceu-se critérios de inclusao e exclusdo para os artigos de base
da construgdo desta pesquisa, sendo eles artigos e noticias com mesma temé-
tica que incluem o processo produtivo do hidrogénio, que engloba custos e
desafios a curto, médio e longo prazo, além dos beneficios e maleficios da
implantagdo dessa energia renovavel no territério do Piaui. Para os critérios
de exclusdo, foram consultados artigos e noticias com a mesma tematica, mas
que poderiam interferir nos resultados esperados deste trabalho, divergindo
assim do que foi proposto inicialmente. Foram excluidos trabalhos que ndo
atendiam a certos critérios, isso incluiu artigos que ndo continham fontes
renovaveis para a produgdo de energia, ndo abordavam o hidrogénio como
fonte energética ou ndo eram o produto final. Além disso, também se excluiu
artigos que nao apresentavam processos de produgdo de hidrogénio ou ndo
utilizavam o hidrogénio como combustivel. Com isso, buscou-se referéncias
em portais de base de dados, como Scielo, Periédico Capes e sites de noticias
para a construcao deste artigo. Foram encontrados 13 trabalhos nesta pesqui-
sa, com publica¢des de 2010 a 2023. Os recursos utilizados foram virtuais, ou
seja, com busca realizada nos sites das bases de dados.
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4 POTENCIAL TRANSFORMADOR (SOCIAL, ECONOMICO E AMBI-
ENTAL)

O hidrogénio verde tem o potencial de reconfigurar a matriz energética do
Piaui, integrando-se com outras fontes renovaveis ja existentes, como a ener-
gia solar e e6lica, das quais o estado possui abundantes recursos. A sinergia
entre essas fontes, pode criar um sistema energético mais resiliente e diver-
sificado, capaz de atender tanto a demanda interna quanto a exportacdo de
energia limpa. A infraestrutura necessaria para a produgdo, armazenamento
e transporte do hidrogénio verde, também pode estimular o desenvolvimen-
to de novos setores industriais e logisticos, aumentando a competitividade
do Piaui no cendrio nacional e internacional.

No entanto, segundo Boal (2023), questdes econdmicas, como custo de pro-
dugdo e a disponibilidade de investimentos, também desempenham um pa-
pel crucial na implementacdo bem-sucedida do hidrogénio verde (BOAL,
2023). Dessa forma, os altos custos iniciais, consumo significativo de recur-
sos naturais, possiveis impactos sociais, econdmicos e ambientais, sdo pre-
ocupagdes a serem avaliadas. De acordo com as informagdes apresentadas,
Gusmado (2023), retrata que superar esses desafios exigiria esfor¢os coorde-
nados entre governos, industrias e institui¢des de pesquisa, para impulsionar
avangos tecnoldgicos e criar um ambiente favoravel para a adogdo em larga
escala do hidrogénio verde.

4.1 Potencial Social do Hidrogénio Verde no Piaui

O langamento do maior projeto de hidrogénio verde do mundo no Piaui,
com investimentos de R$ 200 bilhdes, é um marco significativo para a tran-
sicdo energética global e o desenvolvimento econémico e social do estado.
Este projeto criard mais de 20 mil empregos, contribuindo para a redugdo do
desemprego e aumento da renda média da populacdo local. Programas de
educacdo e treinamento serdo essenciais para capacitar os trabalhadores.
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A Zona de Exportagdo (ZPE) do Piaui, localizada em Parnaiba, oferecera in-
centivos fiscais e facilitard o acesso a mercados internacionais, impulsionan—
do o desenvolvimento industrial da regido. A instalacdo das plantas tornara
o Piauf um polo de produgdo de produtos verdes, atraindo outras indtstrias
e estimulando a economia local.

No entanto, desafios como a necessidade de aprimoramento da infraestrutu-
ra e os impactos socioambientais, precisam ser abordados. A implementagao
do Porto Piaui afetard pescadores locais, exigindo estudos de impacto social
e planos de mitigacdo. A participacdo das comunidades locais no planeja-
mento e implementagdo dos projetos é crucial para garantir uma distribuicao
justa dos beneficios.

Embora o hidrogénio verde diversifique a economia do Piaui, é importante
evitar a dependéncia excessiva deste setor, fomentando outros setores econo-
micos para um desenvolvimento equilibrado e sustentavel a longo prazo.
Esta transicdo energética estd alinhada com os esforcos globais de susten-
tabilidade ambiental, conforme metas do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA) para 2030 (IPEA, 2019).

4.2 Potencial Econdmico e Ambiental do Hidrogénio Verde no Piaui

O potencial econémico do hidrogénio verde no panorama energético do Pi-
aui, promete desencadear uma série de impactos econdémicos significativos,
posicionando o estado como um centro de inovagdo e crescimento na in-
dustria de energia limpa. Investimentos estimados em cerca de 200 bilhdes
de reais, anunciados pelo Governo do Piaui, impulsionardo a economia lo-
cal, promovendo a criagdo de empregos e o desenvolvimento de competén-
cias técnicas e cientificas (REDACAO CCOM, 2023). A instalacdo do hub
de hidrogénio verde na Zona de Processamento de Exportacdo (ZPE), em
Parnaiba-PI, marca um avango importante no desenvolvimento econémico
do estado, posicionando-o como um centro logistico para a exportagdo de
amonia verde para a Europa e também fomentar a economia agricola local
através de fertilizantes com esta amoénia produzida.
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Essa iniciativa ndo apenas abre novos mercados para produtos piauienses,
mas também fortalece as relagdes comerciais e promove a insergdo interna-
cional do estado. Além disso, os investimentos no setor de hidrogénio verde
vém ndo apenas de fontes internas, mas também de parceiros internacio-
nais, como a Cro4cia e a Espanha, com o apoio financeiro da Uniao Europeia
(UE). Essa colaboracédo transnacional ndo apenas fornece recursos financei-
ros essenciais, mas também promove a transferéncia de conhecimento e tec-
nologia, beneficiando ainda mais o desenvolvimento sustentavel do Piaui.
Em suma, o potencial econdmico do hidrogénio verde no Piaui vai além da
geracdo de energia limpa, pavimentando o caminho para um futuro mais
prospero e sustentavel para o estado e o cendrio global.

Ademais, o Piaui tem um potencial significativo para desenvolvimento sus-
tentdvel com o hidrogénio verde. A eletricidade renovavel pode ser usada
para produzir hidrogénio verde, isso pode reduzir as emissdes de carbono
e ajudar a mitigar as mudangas climéticas. Além disso, a preservagao dos
recursos naturais do estado e a melhoria da qualidade do ar podem resultar
dessa transi¢do. No entanto, enfrenta problemas como altos custos e a neces-
sidade de politicas e regulamentos adequados. Para um futuro sustentavel
no Piaui, é fundamental entender como o hidrogénio verde afeta o cresci-
mento econdmico, a protecdo ambiental e a prépria economia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O hidrogénio verde (H2V) é visto como uma fonte de energia promissora,
dita por muitos como a ‘energia do futuro” devido aos seus beneficios na
produgcéo e distribuigdo. O Piaui, que possui um grande potencial para ge-
rar energia renovavel, principalmente através da energia solar e edlica, se
destaca como um local estratégico para a producdo de H2V. A producéo de
hidrogénio verde seria capaz de impulsionar a economia do Piaui, criando
empregos e atraindo investimentos importantes. A construcdo e operagdo
de usinas de hidrogénio verde, gerariam empregos diretos e indiretos em
diversas etapas da cadeia produtiva, desde a instalagdo da infraestrutura até
a manutenc¢ao e operagao continua.
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Com a crescente demanda global por energia limpa, investidores tanto nacio-
nais quanto estrangeiros, tém demonstrado interesse em projetos de energias
renovaveis. Um centro de producdo de hidrogénio verde no Piaui, poderia
atrair investimentos de vérias partes do mundo, resultando em parcerias es-
tratégicas e no desenvolvimento de novas tecnologias. Esse desenvolvimento
poderia promover o crescimento econdmico do estado, melhorando a infra-
estrutura local e elevando a qualidade de vida dos habitantes. Por conse-
guinte, poderia impulsionar outros setores econdmicos, como a inddustria, o
comércio e os servigos, gerando um efeito cascata positivo. O hidrogénio ver-
de, proveniente de fontes renovéaveis, ndo emite gases de efeito estufa quan-
do utilizado, o que contribui para uma transicdo energética mais limpa, re-
duzindo a dependéncia de combustiveis fosseis e ajudando a combater as
mudangas climdticas. Assim sendo, o Piaui tem em sua bacia geografica im-
portantes recursos capazes de produzir e escoar toda a producado de hidro-
génio verde do estado de forma limpa, tornando o estado um dos maiores
produtores dessa energia em escala mundial. Dessa forma, a implementa-
¢do de um centro de producdo de hidrogénio verde no Piaui, traria diversas
melhorias econdmicas, estimulando investimentos e tornando o estado um
lider no setor de energias renovéveis.
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