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RESUMO

Dado as constantes mudangas climaticas advindas de processos poluentes de producdo de alimentos, agua e
outros utensilios, ha cada vez mais uma necessidade de optarmos por fontes menos poluentes de producao
energética, para que possamos evitar o aumento do efeito de estufa e frear o aumento da temperatura do
globo, sendo assim, o presente trabalho visa fazer um levantamento bibliométrico das técnicas, perspectivas
e incubadoras de uma forma alternativa de energia, sendo ele o combustivel gas hidrogénio produzido de
forma sustentével ou hidrogénio verde como é comumente chamado, com énfase na produgdo de hidrogénio
verde fotossintético. Através da analise bibliométrica avancada, foram obtidas as principais correlagées entre
o0s paises que mais publicaram trabalhos sobre o tema, as organizagées que representam a maior parte das
publicacdes e a relacao entre as mesmas bem como a relagao de coautoria dos trabalhos publicados. Para a
andlise propostas foram utilizados softwares de organizacdo de dados cientificos, como é o caso do vos
viewer que organiza os dados através de imagens que possuem linhas de correlacdo entre tdpicos como
coautoria e cocitacdes, mas também em clusters/nddulos que representam uma dada classe base. Os dados
foram obtidos através da lista de bases do capes periddicos da Web off Science, em que se obteve um total de
1063 arquivos sendo eles artigos, artigos de revisdo e capitulos de livros que foram redigidos na lingua
inglesa, entre os anos de 2010 a 2022.
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INTRODUCAO
Espera-se que em 2050 haja um aumento na ordem dos cinquenta porcentos na demanda de energia, agua e

alimentos. O nosso planeta vem dado sinais claros do desgaste proveniente da utilizacdo de fontes
energéticas nao renovaveis que agridem o meio ambiente diminuindo sua vida util bem como dificultando a
sobrevivéncia dos seres vivos em nosso planeta, na medida em que os paises vém tentando suprir essas
demandas. Dito isto muitas organizagdes e paises de propriedade intelectual e monetarias estabeleceram
metas de substituir fontes poluentes de producdo de energias por fontes renovéaveis e menos poluentes, a
exemplo das que fizeram parte da COP 25 (Conferencia das nagdes Unidas sobre as mudancas climaticas)
realizada em Paris, e que visa estabelecer alternativas sustentaveis para a frenagem dos efeitos da poluicao
do nosso ambiente, portanto uma das metas propostas é de que até 2050 possamos alcancar a neutralidade
de carbono, ou seja, um estado em que as emissdes liquidas de diéxido de carbono seja nula, adicionando
mecanismos de remogao do mesmo no ambiente, como por exemplo combater a deflorestagdo, incentivar a
reflorestagdo e introduzindo fontes sustentdveis de produgdo de energia. (Renewable Energy Agency, 2015)
De entre as mais variadas formas de producdo de energia sustentavel temos a producao do Hidrogénio
Verde, ou seja, o gas combustivel hidrogénio produzido de forma sustentavel. O hidrogénio verde ja possui
registros de sua producdo em meados do Século XVIII. No entanto com os avangos tecnoldgicos atuais é que
se vem desenvolvendo e concretizando a ideia de que o gas hidrogénio proveniente de fontes sustentaveis,
deve ser visto como uma fonte alternativa. O hidrogénio como vector energético é muito difundido, no
entanto, na sua forma de producdo através da reforma a vapor do metano ou gaseificacdo esses processos
acarretam muita poluigao visto que é liberado uma grande quantidade de didxido de carbono na atmosfera.
Ao longo desse artigo sera tratado com maior aten¢do a produgao sustentavel do mesmo como é o caso da
produgao de hidrogénio via biomassa e producdo de hidrogénio via eletrolise. (Paiva, 2022)

No entanto ainda possuimos limitagées na questdo da eficiéncia da producdo do combustivel sustentavel, ou
seja, em relacdo a energia necessdria a producédo versos a energia armazenada no combustivel, um aspecto
muito limitador para o hidrogénio proveniente da hidrolise da dgua que exige uma certa quantidade de
energia para sua produgdo, porém, temos o hidrogénio verde proveniente de meios fotossintéticos
envolvendo biomassas, em que o presente artigo visa fazer uma anélise bibliométrica avancada da producgéo
de hidrogénio verde fotossintético. Aspetos como tecnologias desenvolvidas para sua producdo, avangos
futuros, a relagdo de pesquisas que estdo sendo desenvolvidas e os principais incentivadores da producao de
Hidrogénio Verde fotossintético. Através de uma analise na Base de dados obtidas da Web off Science de
1269 documentos, os dados sdo tratados em softwares como o Vos viewer, Citespace, Excel e Arc.map com
vista a apresentar os mesmos de forma concisa e de facil entendimento.(Faye et al., 2022)

O presente trabalho tém como base o projeto de iniciagdo cientifica "As matérias primas para a
sustentabilidade e os desafios na producdo de biodisel: uma andlise bliométrica avangada.", sendo que o
trabalho "HIDROGENIO VERDE FOTOSSINTETICO, AVANCOS E DESAFIOS: UMA ANALISE
BIBLIOMETRICA AVANGADA", e que é submetido agora, é um braco do projeto citado desenvolvido pelos
autores enquanto voluntariados em conjunto com o orientador, para enfatisar a disponibilidade de outros
combustiveis rénovaveis e limpos ambientalmente.cujo o projeto base foi fomentado pela Fundagdo Cearense
de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP),Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Coordenacgdo deAperfeigoamento de Ensino Superior(capes).
METODOLOGIA

Para as analises feitas foram utilizados dados da lista de bases da Web off Science (Ministério da Educacdo,

2022). Na figural observamos que pesquisando na lista de bases da Web off Science, primeiramente pelo
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filtro de titulos a palavra hidrogénio verde “green hydrogen” mais o filtro de anos de publicacdo “Year
published”, em que inserimos a data em que queremos fazer nossas andlises no caso “2010-2022”. As
condigbes de pesquisa como titulo, ano de publicagao, entre outros devem ser sempre escritas em inglés
dado as caracteristicas de sintase do cite. Com os dois filtros referidos acima foram obtidas um total de 1063
arquivos, em que esses arquivos estavam filtrados para serem artigos, artigos de revisao e capitulos de livro.
Sendo todos eles escritos na lingua inglesa. Em uma segunda nova pesquisa optou-se pelo titulo “green
hydrogen” para o mesmo ano de publicagdo citado anteriormente, porém adicionamos a palavra/filtro/titulo,
fotossintético “photosynthetic”, em que obtemos um total de 965 arquivos todos na lingua inglesa, sendo eles
apenas artigos, artigos de revisao e capitulos de livros. Por tltimo fizemos uma nova pesquisa com o filtro
“green hydrogen” para os mesmos anos de publicacdo citados anteriormente, porém adicionamos a filtro
producdo “production” em que obtemos um total de 600 arquivos todos na lingua inglesa, sendo eles apenas
artigos, artigos de revisdo e capitulos de livros.

As presentes consultas feitas no Web off Science permitem com que possamos ter uma ideia do quanto cada
uma das palavras escolhidas esta sendo estudada e o nimero de publicaces indica uma grande crescente na
publicagdo e no interesse por hidrogénio verde produzido foto sinteticamente nos ultimos anos como
mostrado na figura 1.
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Figura 1: Evolucdo das publicagdes ao longo dos anos sobre hidrogénio verde produzido foto sinteticamente.

Como introduzido anteriormente para fazer a analise bibliométrica avancada foram utilizados softwares que
possibilitam organizar os dados para uma melhor visualizagdo, o caso do vos viewer que organiza os dados
em clusters/nddulos e linhas, do citespace que faz também analises de correlagdo e as apresentas em

imagens e do arc map que faz a georreferenciacdo dos trabalhos.(Sales et al., 2022)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Para os referidos resultados temos que ha uma forte concentracao de palavras chaves que nos direcionam

para os termos primordiais a serem estudados na questdo da produgao de hidrogénio verde fotossintético,
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sendo que a palavra-chave central dos estudos é o hidrogénio verde. Palavras como transigao energética,
energias renovaveis, células combustiveis, eletro catélise, cianobactérias, micro algas, eletrolise e
fotossintético representam uma maior densidade de citagdo em relacdo as demais palavras-chave, na figura
2 (A) ha o mapa de densidade de ocorréncia de palavras-chave de autores com um nimero minimo de
ocorréncia de uma palavra-chave de 10, ou seja, é apresentado apenas as palavras-chave que possuem no
minimo dez ocorréncias nos trabalhos sendo selecionadas um total de 26 palavras-chave da base. Os tons
representados mais por um azul escuro a exemplo do “green hydrogen” representam uma maior ocorréncia

diminuindo a ocorréncia a medida que se aproxima de um azul mais claro e por fim um tom amarelado.
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Figura 2: (A) Mapa de visualizacao de densidade das 26 palavras chaves mais citadas nos trabalhos. (B)

Mapa de coautoria entre os 21 autores com no minimo um trabalho e no minimo 300 citagdes por autor.

Na figura 2 (B) representamos a coautoria, ou seja, a mesma relaciona através de clusters ou nddulos e
linhas, os trabalhos que foram produzidos entre um ciclo especifico de autores, no caso para um total de 21
autores selecionados, que possuem no minimo 1 trabalho correlacionado e também no minimo 300 citagoes
por autor, observamos que ha uma maior correlagdo entre “Wang,hailong ; Yu,jiaguo ; Qiao, shi-zang;
Ran,jingrun ; Ran, jingrun ; Guo weiwei ; Zhu,bicheng”, representado pelo cluster da cor vermelha ja a
densidade das linhas representam o total de trabalhos elaborados por um conjunto de autores em que por
exemplo “Wang,hailong”, possui apenas um documento em coautoria com os demais autores, ja
“Ran,jingrun” possui trés documentos em coautoria com os demais. Assim como no cluster representado a
azul claro nomeadamente entre os autores “tan, xiaoming” e “lu,xuefeng” apresentam uma maior densidade

das linhas de correlagédo pelo facto de possuirem 16 trabalhos em coautoria.

CONCLUSOES
Através da andlise proposta, pudemos observar que ha pouca publicagdo no periodo de 2010 até

aproximadamente 2017 dali para o ano de 2022 houve uma grande leva de publicagdes relacionadas ao

hidrogénio verde fotossintético, o que configura um interesse crescente por parte das organizacdes e paises
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em explorar essa area que aparentemente é promissora. Se observarmos bem os paises que mais vem
publicando trabalhos sobre o tema sao China, Estados Unidos da América e a Alemanha representando quase
40 porcento das publicagdes, ou seja, hd um interesse enorme nos paises desenvolvidos em desenvolver
pesquisas na area.

Os termos que tem norteados esse interesse na producao de hidrogénio verde fotossintéticos sao energias
renovaveis, transicdo energética, células combustiveis, biomassa. Em suma os topicos indicam um interesse
em tecnologias renovaveis e menos poluentes e que ao mesmo tempo possam ajudar numa transicdo
energética segura. Na questdo técnica o termo eletrolise seque sempre acompanhado da fotossintese e do
termo fotocatdlise, o que nos leva a ideia de que as principais formas de producao de hidrogénio verde
sustentavel serdo através da biomassa e através da eletrolise, o processo de producdao do combustivel
hidrogénio através da biomassa configura-se muito promissora, dado a grande quantidade de biomassa que
temos estado a produzir e a pouca energia necessaria a produgao fotossintética de hidrogénio envolvendo a
biomassa, dado que além da biomassa o processo necessita de energia luminosa no caso solar e uma
enzima/cianobactéria, o que ndo ocorre com o hidrogénio verde produzido por meio da eletrolise ja que esse
processo apesar de ser ja muito consistente demanda muito gasto energético para sua obtencdo, ou seja ha

que ser estudado o melhoramento de sua eficiéncia.
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