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No processo de transicao energética, as metas de descarbonizagcdo implicam na
crescente e urgente substituicdo de combustiveis fésseis por combustiveis renovaveis
na matriz energética mundial. No entanto, a conversao e criacdo de cadeias de valor
(renovaveis) envolve um processo complexo, mas gradual, se dividindo em etapas de
curto, médio e longo prazo, o que decorre de alguns fatores, com destaque
principalmente para:

i. Atencdo aos custos afundados e ndo recuperaveis ja realizados na industria dos
combustiveis fésseis e de outras cadeias

produtivas; e

ii. Necessidade de volume impar de investimentos, com custos elevados, inovagoes
tecnologicas e regulatérias requeridas pelas novas cadeia de valor.

A partir deste contexto, o foco analitico deste artigo é a extensa infraestrutura de
transporte e distribuicdo de gas natural, infraestrutura de capital in- tensa e de longo
prazo de maturacdo, onde parte expressiva do capital investido ainda esta na fase de
remuneracdo pelos investimentos realizados. Esta essencial atividade produtiva esta
a se comprometer com metas para a reducdo das emissoes de gases de efeito estufa
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(GEE) em funcdo de acordos internacionais e distintas politicas nacionais de
descarbonizacgao.

A industria nascente do hidrogénio verde (H2V) é uma solucdo ambientalmente
sustentavel para a substituicdo gradual do gas natural, uma vez que a mistura dos
gases promove uma combustdo mais rapida e completa do metano, aumenta a
eficiéncia térmica da combustdo e reduz as emissdes de GEE. Essa evolugido
tecnolégica, impulsionada pela transicao energética, é um tema relevante e estratégico
para o Brasil, em razdo das vantagens competitivas que a economia brasileira detém:
(i) amplo mercado consumidor atendido pelas distribuidoras estaduais de gas natural;
(i) imenso potencial para a produgao de H2V; (iii) grandes reservas de gas natural; e
(iv) a atuagao da Petrobras como um grande player nacional.

Neste sentido, a mistura incremental de hidrogénio na rede de gas natural pode
contribuir e proporcionar uma dinamica de transicdo energética bem-sucedida,
conciliando os interesses da industria incumbente do gas natural com a industria
nascente do H2V. Essa mistura permitira, portanto, o aproveita- mento, amortizacao
e a alavancagem da infraestrutura ja existente, a reducao de custos com novas redes
para o H2V em momento inicial, a diminui¢do das emissdes de GEE, a minimizagao
de perturbac¢des na distribuicdo de energia, bem como um ganho de maior know-how
tecnologico e operacional para a mistura em parcelas cada vez maiores de hidrogénio
na rede.

No entanto, como esperado, o transporte da mistura de gas metano-hidrogénio por
meio de gasodutos envolve adaptacdes na infraestrutura existente ou inovagoes
tecnologicas. Deste modo, as vantagens do H2V precisam ser equilibradas com as
preocupacdes de seguranca da mistura dos gases durante o transporte, tais como
exigéncia de compressores adicionais (maior gasto de energia), riscos de vazamento e
potencial de corrosao e fragilizacao de gasodutos.

Estudos de cunho mais tecnolégico em desenvolvimento estdo focados,
especialmente, na compreensao de como as diferentes propriedades das misturas de
gas metano-hidrogénio impactam o transporte em grande escala através de redes de
dutos e aplicagdes de uso final, incluindo motores modificados, queimadores de forno,
caldeiras, fogoes e células de combustivel.

Além das implicacbes tecnoldgicas da mistura dos gases, desafios econdmicos e
regulatérios precisam ser equacionados. Em primeiro lugar, por se tratar de uma
industria nascente, o custo do H2V é ainda mais elevado em comparacdao com a
producdo convencional de gas natural. Diante disso, a viabilidade econémica do
mercado de H2V dependera, em grande parte, de avancgos tecnolégicos e regulatorios
e da promocao de politicas publicas que estimulem a demanda de H2V. Desta forma,
o cendrio sera de crescente ganho de escala, melhora na curva de aprendizado e
reducdo de custos, destacando-se a importancia e mesmo necessidade de mecanismos
de incentivo e apoio que alavanquem a ado¢do da mistura gas metano-hidrogénio.
Modelos técnico-econ6micos também tornam-se fundamentais para compreender a
eficiéncia do transporte energético e estimar as curvas de custo do fornecimento da
mistura.



No ambito regulatério, as normas técnicas no que se refere a qualidade do gas e aos
sistemas de transporte e armazenamento, no Brasil sob a responsabilidade da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), devem ser estabelecidas
para garantir a seguranca e a eficiéncia ope- racional. Além disso, é necessario criar
padroes claros para rotulagem e certificacdo da mistura, assegurando transparéncia e
confiabilidade aos consumidores. Acordos internacionais e padrdes unificados podem
facilitar a transicao global para essa forma de energia mais limpa.

Durante a missdo técnica internacional sobre Hidrogénio Verde realizada em
dezembro de 2023 pelo Gesel-UFR] a Alemanha, Espanha e Portugal, no ambito de
projeto de pesquisa da EDP vinculado ao Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo (PDI) da Aneel, constatou-se que os diferentes 6rgaos publicos, reguladores,
empresas e instituicdes de pesquisa entrevistados estdo priorizando avaliacdes e
recomendacdes sobre inovag¢des regulatdrias e impactos econdmicos e tecnoldgicos da
mistura de gas metano-hidrogénio em gasodutos ou usos finais. Portanto, verificam-
se varias experiéncias em curso, através de projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacao, focadas na mistura de gas metano-hidrogénio financiados por recursos da
Uniao Europeia.

No conjunto de paises que formam a Unido Europeia (UE), a publicacdo do Fit for 55,
em 2021, estimou a reducao do consumo de gas natural em cerca de 30% e a sua
substitui¢cdo progressiva por gases renovaveis. A interrup¢ao do fornecimento de gas
natural por parte da Russia como desdobramento da Guerra da Ucrania veio, contudo,
a impulsionar e impor aceleragdo das redugdes do plano. Assim, a rapida aprovacao,
em 2022, do REPowerEU, em fun¢ao da deterioragdo do grau de seguranca energética
da UE, reafirmou e acelerou o processo de transicao, visando o aumento da eficiéncia
energética e de investimento em renovaveis, a reducao do consumo e a diversificagao
geografica dos fornecimentos de gas natural, bem como a sua substituicdo por gases
renovaveis, na qual o processo de mistura de gas metano-hidrogénio ganhou um novo
cenario.

Em um White Paper publicado, em 2021, pela Associa¢do das Agéncias Reguladoras
de Energia da UE (Acer), foram definidos e estabelecidos os seguintes principios
regulatdrios que devem ser observados para o desenvolvimento da oferta e demanda
dos gases renovaveis:

i. Gradualismo: Adotar uma abordagem gradual para a regulacao das infraestruturas
de rede de H2V;

ii. Previsibilidade: Determinar os principios regulatdérios desde a fase inicial de
desenvolvimento da Estratégia para o H2V (unbundling, acesso nao discriminatério
as redes, transparéncia, entre outros);

iii. Eficiéncia: A reutilizacdo das infraestruturas de gas natural para o H2V deve ser
avaliada caso a caso através de analises de custo-beneficio; e

Iv. Evitar subsidios cruzados: Aplicar o principio da alocagado setorial de custos para
evitar subsidios cruzados entre os usuarios da rede de gas e hidrogénio.



Um exemplo deste novo contexto encontra-se em Portugal, que tem apresentado uma
atitude muito proativa em relagcdo a mistura de gas natural e gases renovaveis. A
Floene, maior operador de distribuicdo de gas no pais, que atende 106 municipios,
iniciou em marc¢o de 2023 um projeto-piloto, localizado no Seixal, para a injecao de
H2V na rede de distribuicdo de gas natural que abastece mais de 100 clientes
residenciais, comerciais e industriais. O H2V é produzido localmente a partir de
energia renovavel e a mistura pode atingir um valor maximo de 20% de hidrogénio.
Outros projetos-piloto de injecdo de biometano na rede de distribuicdo de gas natural
estdo em desenvolvimento em Portugal, entre os quais merecem ser citados os
desenvolvidos por Portgas e Douro Gas.

No ambito dessa dindmica de maior proatividade de Portugal na transicao energética,
em 2023, o governo portugués colocou em consulta publica um mecanismo
competitivo visando realizar a aquisicdo centralizada de biometano e H2V para
injecio na rede nacional de gas natural, com as seguintes e mais importantes
caracteristicas:

1. Previsao de aquisicao de 150 gigawatts-hora (GWh) por ano de biometano e 120
GWh/ano de hidrogénio;

ii. As quantidades referidas serdo contratadas por um comercializador atacadista
regulado como resultado da realizagdo de um leilao eletrénico;

iii. Os contratos terao uma validade de 10 anos; e

iv. A diferenca entre o preco de compra resultante do leildo e o preco de venda as
empresas de gas sera financiado pelo Fundo Ambiental e, quando o pre¢o de venda
as empresas de gas for inferior ao preco de compra determinado pelo leildo, o valor
remanescente deve ser devolvido ao Fundo.

Ademais, destaca-se que, para o avango das discussdes e amadurecimento sobre a
mistura de gds metano-hidrogénio, questdes importantes devem ser examinadas,
como parcerias com operadores experientes em infraestrutura de hidrogénio, gestao
da qualidade e da pureza do combustivel, controle e gestao de fluxo, avaliacao e
planejamento de gasodutos, programas de supervisdes frequentes, seguranca,
liquidacao e faturamento, adaptagcdes em componentes, dentre outras.

Vale ressaltar ainda que o Conselho da Unido Europeia e o Parlamento Europeu
firmaram um acordo politico provisério sobre uma diretiva que estabelece regras
comuns para os mercados internos dos gases renovaveis e naturais e do hidrogénio.
Essa diretiva inclui tratativas em relacao a gestao do hidro- génio no transporte, a
protecao dos consumidores, ao blending de gas e a cooperacdo no ambito da UE,
dentre outros pontos. A Comissdao da Industria, da Investigacdao e da Energia do
Parlamento Europeu devera votar o dossié no inicio de 2024.

Por fim, em novembro de 2023, nos paises da UE, a construcao de redes transnacionais
de hidrogénio foram inseridas no ambito dos projetos de interesse comum do bloco.
Deste modo, os projetos reconhecidos e assim qualificados irdo se beneficiar de uma



série de vantagens na concessado de autorizagdes, no processo de avaliacdo ambiental,
na reparticao de custos de investimento entre os Estados-Membros e na possibilidade
de receber apoio financeiro do Mecanismo Interligar a Europa sob a forma de
subvencoes.

A titulo de conclusao, percebe-se uma ampla, complexa e crescente frente de pesquisa
e desenvolvimento, de iniciativas de politica e propostas regula- térias no campo do
transporte e uso de misturas de gas metano-hidrogénio como um combustivel
propulsor da economia do H2V em escala mundial, em especial nos paises com maior
dependéncia a importacao de gas natural, como € o caso extremo da Unido Europeia.
Essas discussdes e acdes sdo ainda mais intensificadas em razao de:

i. Metas de descarbonizacao de atividades hard to abate dependentes da eletrificagdo
indireta a partir do hidrogénio;

li. Metas de eficiéncia energética, com a reducao da utilizacdo de combustiveis fosseis
menos eficientes no processo de combustdo e geracdo de energia;

iii. Avang¢o dos mecanismos de precificacdo do carbono e demais incentivos ao H2V;
Iv. Ganhos de escala e reducao de custos do H2V; e

V. Alocagdo eficiente de custos com o transporte inicial do hidrogénio a partir de uma
infraestrutura consolidada e com investimentos ja realizados.

Nestes termos e contextos, as experiéncias internacionais devem ser examinadas com
atencao pelos formuladores de politica energética do Brasil, buscando firmar e
intensificar, por um lado, a colaboragao internacional e, em nivel interno, estimular a
criacdo de um ambiente regulatorio consistente e transparente, de modo a garantir as
bases e os fundamentos para a viabilidade econémica e comercial da mistura de gas
metano-hidrogénio impostas pelo processo de transicdo energética.



