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Resumo: O hidrogénio verde tem emergido como uma solugdo promissora para a transigao
energética sustentavel, oferecendo uma alternativa viavel para reduzir as emissdes de carbono e
promover o uso de fontes renovaveis de energia. Essa tecnologia € vista como essencial para
alcancar as metas globais de descarbonizagéo, especialmente em setores dificeis de eletrificar,
como o transporte pesado e a industria quimica. O presente estudo tem como objetivo mapear os
paises, setores industriais e autores que mais contribuem para a pesquisa sobre hidrogénio verde,
proporcionando uma visao detalhada das tendéncias e dindmicas atuais nesse campo emergente.
A coleta dos dados foi realizada nas bases de dados Web of Science e Scopus. Os resultados
revelam que paises como China, india, Alemanha, Japéao e Estados Unidos lideram em volume de
publicacbes nessa area. Setores industriais como energia, transporte e industria quimica se
destacam como os mais ativos na aplicacao e estudo do hidrogénio verde. Este artigo contribui
para nortear futuras pesquisas, em profundidade, neste tema que tem demonstrado crescimento
exponencial em suas pesquisas, revelado por meio dos crescentes numeros de artigos.

Palavras-chave: Hidrogénio Verde, Analise Bibliométrica, Transicao Energética Sustentavel.

GREEN HYDROGEN: A BIBLIOMETRIC ANALYSIS BASED ON ITS
GENESIS

Abstract: Green hydrogen has emerged as a promising solution for the sustainable energy
transition, offering a viable alternative to reduce carbon emissions and promote the use of
renewable energy sources. This technology is seen as essential to achieve global decarbonization
goals, especially in sectors that are difficult to electrify, such as heavy transport and the chemical
industry. This study aims to map the countries, industrial sectors and authors that contribute most
to green hydrogen research, providing a detailed view of current trends and dynamics in this
emerging field. Data collection was carried out in the Web of Science and eScopus databases. The
results reveal that countries such as China, India, Germany, Japan and the United States lead in
the volume of publications in this area. Industrial sectors such as energy, transport and the
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chemical industry stand out as the most active in the application and study of green hydrogen. This
article contributes to guiding future in-depth research on this topic that has shown exponential
growth in its research, revealed through the increasing number of articles.

Keywords: Green Hydrogen, Bibliometric Analysis, Sustainable Energy Transition.

1. Introducgao

O hidrogénio é considerado uma fonte de energia promissora no contexto da transigao
energética e do desenvolvimento sustentavel. Por ser o elemento mais abundante no
universo, ele pode ser produzido a partir de varias fontes, incluindo a eletrélise da agua,
utilizando energia renovavel. O hidrogénio é visto como uma alternativa limpa aos
combustiveis fésseis, pois sua queima libera apenas vapor d'agua, sem emissdo de
gases de efeito estufa.

Existem diversas categorias de hidrogénio, a partir da fonte de sua producédo. O
hidrogénio verde é o mais conhecido e mencionado na literatura. Produzido a partirda
eletrélise da agua utilizando fontes de energia renovaveis, € amplamente reconhecido
como um vetor energético crucial para a transigao global rumo a um futuro sustentavel
(IRENA, 2020). A medida que as preocupacdes com as mudancas climaticas e a
dependéncia de combustiveis fésseis se intensificam, a adogéo do hidrogénio verde tem
ganhado destaque nas agendas de pesquisa e politicas energéticas ao redor do mundo
(Bocken et al., 2014; Parra et al., 2019).

Neste contexto, colocamos a seguinte pergunta de pesquisa: Quais sdo os paises,
setores industriais e autores que mais estao contribuindo para a pesquisa sobre
hidrogénio verde?

Este estudo ¢ justificado pela necessidade de uma visdo ampla sobre os esforgos globais
em torno do hidrogénio verde, um elemento chave para alcangar metas de
sustentabilidade e neutralidade de carbono. Compreender quais paises, setores e autores
estdo liderando a pesquisa pode orientar decisdes estratégicas e politicas, promover
colaboracbes eficazes e direcionar investimentos para areas com maior potencial de
impacto.

2. Referencial Teérico
2.1 Tipos de hidrogénio

O hidrogénio, embora seja um elemento unico, pode ser classificado em diferentes tipos
com base em como é produzido, o que tem impacto direto em sua sustentabilidade e
pegada ambiental. A seguir serdo abordados os tipos existentes.

2.2 Hidrogénio cinza

O hidrogénio cinza € um tipo de hidrogénio produzido a partir da queima de combustiveis
fésseis, especialmente o gas natural, por meio de um processo conhecido como reforma a
vapor (Steam Methane Reforming — SMR). Nesse processo, o0 metano, principal
componente do gas natural, reage com vapor de agua em alta temperatura e pressao,
resultando na liberagdo de grandes quantidades de dioxido de carbono (CO,) na
atmosfera. Essa produgao é responsavel por uma emissao consideravel de gases de
efeito estufa, intensificando o aquecimento global. A cada tonelada de hidrogénio cinza
gerada, cerca de dez toneladas de CO, sao emitidas. Apesar do impacto ambiental, o
hidrogénio cinza domina o mercado mundial, com 80 milhdes de toneladas produzidas
anualmente, principalmente para a industria quimica e o refino de petroleo. Mais de 80%
da producao é utilizada para sintetizar amébnia e seus derivados, essenciais para a
agricultura (Azevedo, J).

2.3 Hidrogénio Azul
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O hidrogénio azul é obtido através da transformagédo do metano presente no gas natural,
num procedimento similar ao empregado na fabricagao de hidrogénio cinza, porém com a
inclusdo da captura e armazenamento de carbono (CCS). Apesar de essa tecnologia ser
comumente apresentada como uma alternativa de baixas emissdes, os estudos indicam
que ela ainda tem um impacto significativo no aquecimento global. A absor¢g&o de carbono
nao € capaz de erradicar totalmente as emissdes, apresentando uma eficacia média de
85%. Adicionalmente, o aumento na demanda por gas natural para alimentar o processo
de captura leva a um aumento nas emissdes de metano, um potente gas de efeito estufa
(Howarth & Jacobson, 2021).

A avaliagao detalhada das emissdes de gases de efeito estufa do hidrogénio azul indica
que, levando em conta tanto o didxido de carbono quanto o metano ndo queimado, as
emissoes totais do hidrogénio azul sdo apenas de 9% a 12% inferiores as do hidrogénio
cinza. Em certas situagdes, a queima direta de gas natural ou carvao para produzir calor
pode ter um impacto climatico 20% superior ao do hidrogénio azul. Principalmente, essas
emissdes s&o causadas pelo metano que escapa, cuja presenga no ciclo de produgao de
hidrogénio azul intensifica o impacto ambiental dessa tecnologia (Howarth & Jacobson,
2021).

Portanto, longe de ser uma solugao "limpa", o hidrogénio azul apresenta uma pegada
ambiental significativa, colocando em duvida sua viabilidade como alternativa para a
mitigacdo das mudancgas climaticas (Howarth & Jacobson, 2021).

2.4 Hidrogénio Verde

O hidrogénio verde é produzido por meio da eletrélise da agua, utilizando exclusivamente
fontes de energia renovaveis, como solar ou edlica. Esse processo & considerado o mais
sustentavel entre as formas de produgdo de hidrogénio, pois ndao emite didxido de
carbono durante sua geragcdo, o que o torna essencial para os esforcos de
descarbonizacéo globais. Diferente de outras formas de hidrogénio, como o cinza ou azul,
que dependem de combustiveis fosseis e envolvem emissdes de gases de efeito estufa, o
hidrogénio verde utiliza eletricidade limpa para dividir as moléculas de agua em hidrogénio
e oxigénio, sem causar impactos ambientais significativos (Liu et al., 2022).

2.5 Hidrogénio Marrom

Segundo Drahota et al. (2002), o hidrogénio marrom, também chamado de hidrogénio
preto por alguns autores, é produzido pela gaseificagao do carvao, um processo de alta
concentragdo de carbono que produz grandes volumes de diéxido de carbono (CO2) e
outros gases nocivos. Esta abordagem emprega combustiveis fosseis, representando
uma alternativa econémica, porém altamente insustentavel, uma vez que contribui para o
crescimento das emissdes de gases de efeito estufa e para a intensificagdo das
alteragdes climaticas. Este processo, além de intensificar a dependéncia em fontes de
energia nado renovaveis, apresenta restricdes ambientais. Isso ocorre porque, sem
sistemas de captura e armazenamento de carbono (CCS), a emissado de CO2 intensifica o
aquecimento global, afetando a qualidade do ar e acelerando o esgotamento dos recursos
naturais. Dessa forma, embora o hidrogénio marrom possa ser uma opgao acessivel
economicamente, ele apresenta uma pegada de carbono elevada, tornando-o
insustentavel em longo prazo para uma transi¢ao energética focada na sustentabilidade
(Drahota et al., 2002)

2.6 Hidrogénio Turquesa

A producdo de hidrogénio turquesa ocorre através da pirdlise do metano, um
procedimento que transforma o gas natural em hidrogénio (H2) e carbono sdlido, sem a
liberacdo de diéxido de carbono. Um dos maiores beneficios deste procedimento é a
simplicidade: ao invés de exigir redes complexas para a captura e armazenamento de
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CO2, ele utiliza a infraestrutura ja existente para o transporte e armazenamento de gas
natural. O carbono gerado é um produto secundario valioso, empregado em mercados de
alto valor, como na fabricagdo de anodos e grafite. Contudo, a sustentabilidade
econdmica em grande escala esta atrelada a procura por esse carbono puro, que ainda é
bastante restrita. Em areas onde o armazenamento de CO2 é dificil, o hidrogénio
turquesa surge como uma alternativa promissora para a descarbonizagao, especialmente
em sistemas energéticos que buscam evitar grandes expansdes em redes de transmissao
de eletricidade e CO2(Teso et al., 2024).

2.7 Hidrogénio Musgo

Segundo Mayaba et al. (2002) e Moreira (T), a obtengdo do hidrogénio musgo ocorre a
partir de biomassa ou biocombustiveis, por meio de processos como a gaseificagao,
transformacgdes cataliticas e biodigestdo anaerébica. Ele se distingue de outros tipos de
hidrogénio verde pelo uso de compostos orgénicos presentes na biomassa, que sao
transformados em hidrogénio através da fermentagdo anaerdbica. Neste procedimento,
microrganismos degradam compostos organicos em um meio sem oxigénio, produzindo
hidrogénio, didxido de carbono (CO2) e metano. Este hidrogénio também gera um "efeito
oxidativo" de perdéxido de hidrogénio (H202) ao ser utilizado em sistemas biologicos,
como acontece durante a reidratacdo do musgo Atrichum androgynum. Este peroxido de
hidrogénio (H202) atua na protegdo contra patogenos, impedindo o desenvolvimento de
esporos de fungos e bactérias. A severidade desse surto pode ser influenciada pela luz e
por reguladores hormonais, como o acido abscisico, que modula a produgédo de H:0: e
aumenta a resisténcia ao estresse ambiental (Mayaba et al., 2002)

Ademais, o hidrogénio musgo tem uma grande capacidade para se tornar uma fonte de
energia sustentavel, particularmente quando ligado a captura e armazenamento de
carbono (CCS), o que pode tornar o processo de produgdo "negativo em carbono".
Significa que a produgao de hidrogénio de musgo pode acumular mais CO2 do que emite,
auxiliando na mitigacdo das alteragbes climaticas e apresentando-o como uma opgao
promissora e competitiva na transicao energética (Moreira, T).

2.8 Hidrogénio Rosa

O hidrogénio rosa ¢é fabricado através da eletrdlise da agua, com o uso da eletricidade
proveniente de centrais nucleares. Este procedimento se assemelha ao do hidrogénio
verde, que emprega a eletrélise, porém, a energia é proveniente de fontes renovaveis,
como a solar e a edlica. A principal distingdo reside na origem da energia: enquanto o
hidrogénio verde se baseia na instabilidade das renovaveis, o hidrogénio rosa se favorece
da producgdo constante e estavel das usinas nucleares. A aplicagdo de energia nuclear na
eletrélise possibilita que o hidrogénio rosa alcance emissodes liquidas de gases de efeito
estufa proximas de zero, tornando-o uma opg¢ao atraente para a descarbonizagdo em
grande escala (Fernandez-Arias et al., 2024).

Além disso, o hidrogénio rosa proporciona o beneficio de utilizar a infraestrutura ja
existente nas usinas nucleares, o que pode diminuir os gastos de construgédo e
funcionamento. O calor produzido no processo nuclear de fissdo, que normalmente é
desperdigado, pode ser empregado para aprimorar a eficacia do processo de eletrdlise,
diminuindo ainda mais a demanda por energia externa. O hidrogénio rosa tem aplicagdes
variadas, abrangendo a industria, o transporte e 0 armazenamento de energia, auxiliando
na estabilidade da rede elétrica em sistemas que se baseiam em fontes de energia
intermitentes, como solar e edlica (Fernandez-Arias et al., 2024).

2.9 Hidrogénio Amarelo
O hidrogénio amarelo é obtido através da eletrdlise da agua, utilizando apenas
eletricidade proveniente de fontes solares, o que o torna uma alternativa renovavel e de
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baixo impacto ambiental. Este procedimento consiste na quebra da molécula de agua em
hidrogénio (H2) e oxigénio (O2) através da aplicagdo de uma corrente elétrica, sem a
liberacado direta de poluentes. Contudo, existe uma definicao alternativa que afirma que o
hidrogénio amarelo € produzido a partir de uma combinacado de fontes de energia, que
podem englobar tanto energia renovavel, como a solar e edlica, quanto energia derivada
da combustdo de combustiveis fosseis. Conforme a fonte de energia empregada, o
hidrogénio amarelo pode ter uma vida util sustentavel ou ser poluente, o que impacta sua
contribuigdo para a descarbonizagdo mundial. Sua principal vantagem é a producéo limpa
quando alimentado por energia solar, mas pode ter impacto negativo se produzido com
fontes fosseis (Moreira, T.).

2.10 Hidrogénio Branco

O hidrogénio branco, também chamado de hidrogénio natural, € uma fonte de energia
renovavel que se origina naturalmente na Terra, como resultado de reagdes quimicas no
subsolo. Ele foi descoberto recentemente na area da Lorena, na Franga, durante estudos
que inicialmente tinham como objetivo investigar o gas metano. As pesquisas indicaram
que a concentragao de hidrogénio branco cresce a medida que a escavagao avanga, com
depdsitos situados a aproximadamente 3 mil metros de profundidade. Ademais da Francga,
existem evidéncias de depdsitos de hidrogénio branco em outras areas globais, incluindo
Mali, Estados Unidos, Australia e Russia. Este combustivel é visto como uma opgao
energética promissora, particularmente para a Europa, que procura diversificar suas
fontes de energia apos a crise energética desencadeada pelo conflito entre Ucrania e
Russia. O "Pacote do Clima" ja foi aprovado pela Unido Europeia, destinando 800 milhdes
de euros ao projeto "Banco do Hidrogénio", para fomentar o uso do hidrogénio em
industrias e paises do bloco (da Energia, 2024).

Por ser um dos mais abordados na literatura, este trabalho traz um aprofundamento neste
tipo de hidrogénio.

2.11 Hidrogénio Verde: Evolugao

A evolugao do hidrogénio verde esta intimamente ligada as crescentes preocupagdes com
as mudancas climaticas e a necessidade de encontrar fontes de energia sustentavel.
Segundo IRENA (2020), o hidrogénio verde tem potencial para reduzir significativamente
as emissbdes de CO2, especialmente em setores dificeis de descarbonizar, como a
industria pesada e o transporte de longa distancia. A pesquisa sobre hidrogénio verde
comecgou a ganhar tragdo no inicio dos anos 2000, mas foi na ultima década que se
observou um aumento substancial no interesse académico e industrial, impulsionado por
avancgos tecnologicos e politicas publicas favoraveis (IEA, 2019).

2.12 Producao do HV e Aplicagoes

O hidrogénio verde é produzido principalmente através da eletrdlise da agua, um
processo que utiliza eletricidade proveniente de fontes renovaveis, como solar e edlica,
para separar a agua em hidrogénio e oxigénio (Zhang et al., 2020). Existem varias
tecnologias de eletrdlise, incluindo a eletrdlise alcalina, a eletrélise de membrana de troca
de prétons (PEM) e a eletrdlise de 6xido solido, cada uma com suas préprias vantagens e
desafios (Acar e Dincer, 2019).

As aplicagdes do hidrogénio verde sdo diversas e abrangem varios setores. No setor
energético, o hidrogénio verde pode ser utilizado para armazenar energia renovavel
intermitente e fornecer eletricidade de backup. Na industria, pode substituir o hidrogénio
cinza, produzido a partir de combustiveis fosseis, em processos como a refinaria de
petréleo e a produgcdo de amdnia para fertilizantes (Bockris, 2002). No setor de transporte,
o hidrogénio verde é utilizado em células de combustivel para veiculos elétricos de célula
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a combustivel (FCEVs), oferecendo uma alternativa limpa e eficiente aos combustiveis
fésseis (Ogden, 1999).

3. Desafios

Apesar do seu potencial, o hidrogénio verde enfrenta varios desafios que precisam ser
superados para sua adogdo em larga escala. Um dos principais desafios é o custo de
producao, que ainda é significativamente mais alto do que o hidrogénio produzido a partir
de combustiveis fosseis (IRENA, 2020). O desenvolvimento de tecnologias de eletrolise
mais eficientes e a reducdo dos custos das energias renovaveis sdo essenciais para
tornar o hidrogénio verde economicamente viavel (Staffell et al., 2019).

Outro desafio € a infraestrutura necessaria para a produgdo, armazenamento e
distribuicdo do hidrogénio verde. A constru¢do de uma rede de distribuicdo adequada
requer investimentos substanciais e coordenacgao entre diferentes setores e governos
(Deloitte, 2020). Além disso, ha desafios técnicos relacionados ao armazenamento e
transporte de hidrogénio, devido a sua baixa densidade energética e a necessidade de
condigbes especificas de pressao e temperatura (Léon, 2008).

Por fim, ha desafios regulatérios e de aceitagao publica. A implementagao de politicas que
incentivem a produgao e uso de hidrogénio verde, bem como a conscientizagao sobre os
beneficios ambientais e econbémicos dessa tecnologia, sdo cruciais para sua adogao
generalizada (Parra et al., 2019).

4. Materiais e Métodos
Para a realizagdo da pesquisa, foram seguidas as seguidas etapas:

- ldentificacdo e Selegao de Fontes Bibliograficas: A pesquisa sobre hidrogénio verde foi
realizada utilizando bases de dados Web of Science, Scopus, e ScienciDirect ( sendo
ScienceDirect usada somente nos dados de evolugado das publicagdes). A palavra-chave
empregada na busca foi “Green Hydrogen". - Coleta do Dados: Apds a selegéo das fontes
bibliograficas, os dados foram coletados e organizados em uma matriz que incluia
informagdes sobre: (a) Categorias de publicagbes, (b) Evolugdo das publicagdes, (c)
Principais periddicos, (d) Paises que pesquisam sobre hidrogénio verde, (e) Autores mais
influentes no tema, e (f) Setores que estudam as aplicagbes do Hidrogénio Verde.

- Organizagao e Analise dos Dados: Os dados coletados nas bases foram consolidados
em planilhas por grupos de informagdes, e posteriormente organizados em graficos.

- Apresentacao dos Resultados: Os resultados serao apresentados em forma de graficos,
que ilustram a distribuicdo geografica da pesquisa, as redes de colaboragao entre paises
e instituicbes, e as areas de maior atividade cientifica. Além disso, foram elaboradas
tabelas resumindo os setores industriais mais envolvidos e os autores mais prolificos e
influentes. A sintese final dos resultados oferece uma visdo abrangente sobre o estado
atual da pesquisa em hidrogénio verde, destacando as principais contribuicbes e
identificando areas que necessitam de maior investigagao.

Os dados extraidos foram analisados quantitativamente, o que permitiu identificar padrées
de colaboracéo, influéncias no campo e a distribuicdo geografica da pesquisa. Além disso,
uma analise de conteudo qualitativa foi realizada para destacar as principais tendéncias,
desafios e lacunas na pesquisa sobre hidrogénio verde, oferecendo uma perspectiva
critica sobre o desenvolvimento dessa tecnologia.

5. Resultados e Discussao
5.1 Categorias de publicag¢oes

A Figura 1 mostra como os tipos de publicagdes sobre hidrogénio verde se distribuem.
Com 72.377 publicacbes, a categoria "Artigo" representa a maioria das publicacoes
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originais do campo. Em seguida, "Acesso Antecipado" aparece com 15.058 publicagdes,
enfatizando a necessidade e o desejo de divulgar novas descobertas rapidamente.

O "Artigo de Revisédo" (3.823) e a "Revisao" (6.254 publicagdes) sdo outros formatos
pertinentes, indicando a necessidade de sintetizar o conhecimento acumulado sobre o
assunto. Além disso, artigos como "Artigo de Anais" (3.499) e "Artigo de Conferéncia"
(2.367) sao comuns em eventos académicos, mostrando discussbes ativas em
congressos e seminarios.

Figura 1
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Figura 1: Numero de publicagbes por categoria sobre o hidrogénio verde. Fonte: Autoria
Propria (2024).

Essas informagdes mostram que o campo do hidrogénio verde é amplo, com um foco
claro em artigos originais e revisdes. Isso ajuda a consolidar e expandir o conhecimento
sobre essa tecnologia, que é vital para a transi¢do energetica.

5.2 Evolugao das publicagoes

O crescimento das publicagbes sobre hidrogénio verde € mostrado na figura 2. O numero
de publicagdes entre 2001 e 2010 foi pequeno, refletindo um interesse inicial limitado. O
crescimento acelerou lentamente a partir de 2011, alcangando 20.196 publicagdes em
2013.

O aumento mais notavel ocorreu em 2019, quando o numero de publicagcbées aumentou de
40.595 para 66.023 em 2024. Esse aumento exponencial é resultado das politicas globais
de sustentabilidade e da urgéncia de passar para fontes de energia mais limpas. Na
ultima década, o hidrogénio verde tornou-se um objetivo central nas agendas de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao.
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Figura 2
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Figura 2: Numero de publicagdes sobre o hidrogénio verde ao longo dos anos. Fonte:
Autoria Propria (2024).

5.3 Principais periédicos

A figura 3 mostra como as publicagbes sobre hidrogénio verde foram distribuidas entre
varias revistas cientificas. Com 3.822 artigos, o International Journal of Hydrogen Energy
se consolida como o principal forum de pesquisa no campo. Em segundo lugar, a revista
Green Chemistry tem 1.993 publicagcbes, mostrando a preocupagdo com a
sustentabilidade quimica.

Figura 3
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Figura 3: Numero de publicagbdes dos periddicos sobre o hidrogénio verde. Fonte: Autoria
Propria (2024).

Essas informagdes mostram que varios peridédicos foram envolvidos na pesquisa sobre
hidrogénio verde, mostrando o quéo importante € o trabalho interdisciplinar no assunto.
As revistas importantes, que abrangem desde quimica e engenharia até ciéncia dos
materiais, demonstram que o desenvolvimento de hidrogénio verde é fundamental para a
sustentabilidade e os avangos tecnolégicos na transicéo energética global.

5.4 Paises que pesquisam sobre hidrogénio verde

A Figura 4 ilustra a distribuicdo das publicagbes sobre hidrogénio verde entre diferentes
paises. A China lidera com 32.321 publicacbes, destacando-se amplamente dos demais.
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Os Estados Unidos aparecem em segundo lugar com 11.450 publicagées, seguidos pela
India com 7.410.

A diferenca entre a China e os outros paises € notavel, indicando uma forte lideranca
chinesa na pesquisa sobre hidrogénio verde. O bloco formado por Alemanha, Japao e
Coreia do Sul possui um numero de publicagbes relativamente préximo (entre 4.081 e
4.400), refletindo um interesse significativo, mas em menor escala. O Ira, com 3.185
publicagdes, completa o grupo.

Figura 4
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Figura 4: Numeros de publicagbes feitas pelos paises que publicam sobre o hidrogénio
verde. Fonte: Autoria Propria (2024).

Esses dados evidenciam o papel central da China, seguida por grandes economias como
EUA e India, no avango das pesquisas sobre hidrogénio verde, fundamental para a
transicao energética global.

5.5 Autores mais influentes no tema

A Figura 5 mostra os autores mais influentes no tema de hidrogénio verde, medido pelo
numero de publicagbes. Wang Y lidera com 598 publicagbes, seguido por Wang L com
546. Em terceiro lugar esta Liu Y, com 485 publicagdes.Os numeros mostram uma clara
lideranga de alguns poucos autores, o que sugere que esses individuos tém grande
impacto na area de pesquisa sobre hidrogénio verde.

A diferencga entre o autor mais produtivo e os demais talvez esteja indicando a existéncia
de redes de colaboragédo de pesquisa, ou ainda talvez a lideranga do primeiro autor em
outros projetos.

Figura 5
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Fonte: Autoria prépria (2024)
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Figura 5: Numeros de publicagbes feitas por autores que publicam sobre o hidrogénio
verde. Fonte: Autoria Prépria (2024).

5.6 Setores que estudam as aplicagées do Hidrogénio Verde

A figura 6, mostra como as publicagées sobre hidrogénio verde foram distribuidas entre
varios setores de pesquisa. Com 12.936 publicagdes, o0 campo quimico lidera, seguido por
quimico-fisica (11.821) e quimica interdisciplinar (10.006), mostrando a importancia da
quimica no estudo desse campo. Combustiveis Energéticos (8.987), Engenharia Quimica
(8.026) e Ciéncia dos Materiais Multidisciplinares (7.908) também tém uma presenca
significativa, refletindo o foco na energia, engenharia e novos materiais para o uso do
hidrogénio.

Esses dados mostram que a pesquisa sobre hidrogénio verde envolve muitos campos
diferentes, com quimica sendo o foco principal, mas também muitas outras areas
relacionadas a energia e materiais, que sdo importantes para a transigao energética.

Figura 6
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Figura 6: Numeros de publicagbes feitas pelas areas que publicam sobre o hidrogénio
verde. Fonte: Autoria Propria (2024).

5.6 Discussoes

Os resultados destacam uma variedade de abordagens adotadas na literatura, que variam
desde o mapeamento de paises e setores até a andlise de redes de colaboragao entre
autores. Essas abordagens incluem a identificacdo dos paises mais ativos na pesquisa
sobre hidrogénio verde, delineando suas contribuicdes para a inovacao tecnoldgica e a
sustentabilidade ambiental (IRENA, 2020). Além disso, sado explorados os setores
industriais que estdo na vanguarda do desenvolvimento e aplicagcdo de tecnologias
relacionadas ao hidrogénio verde, como o setor energético, industrial e de transporte
(Bocken et al., 2014).

A analise também revela as redes de colaboragcdo entre autores e instituicoes,
destacando a importancia da cooperagao internacional e interdisciplinar na promog¢ao do
avancgo cientifico e tecnoldgico neste campo. Com base nos conceitos apresentados por
Parra et al. (2019), a Figura 1 ilustra as principais tendéncias e dindmicas da pesquisa
sobre hidrogénio verde, enfatizando a relevancia da participagédo de diferentes setores e
entidades na promocgao de solugdes sustentaveis para os desafios energéticos globais.
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6. Conclusao

A International Journal of Hydrogen Energy é o principal periddico de pesquisa sobre
hidrogénio verde, enquanto o campo esta se expandindo rapidamente. O avango nesse
campo foi impulsionado principalmente por paises como a China, os Estados Unidos e a
india, com a China sendo a principal contribuinte.

Os principais autores, como Wang Y e Wang L, tém feito um grande impacto na pesquisa,
mostrando que ha fortes redes de colaborag¢ao e uma lideranca académica forte. O vasto
potencial do hidrogénio verde reflete os setores de pesquisa predominantes, como
quimica e engenharia quimica.

O alto custo de producdo e a necessidade de uma infraestrutura adequada sédo os
principais problemas identificados. No entanto, para superar essas dificuldades, a
cooperagao interdisciplinar e global € essencial. A pesquisa crescente indica que o
hidrogénio verde sera um componente critico no futuro da energia sustentavel.
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