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Resumo — O objetivo principal deste trabalho foi aportar uma visdo estratégica e conceitual sobre a
mistura de hidrogénio nas redes de distribuicdo de gas natural, visando destacar os aspectos mais
relevantes para sua incorporacado nessas estruturas. A pesquisa buscou avaliar a viabilidade e as
condices regulatérias, técnicas e econdmicas de hidrogénio na rede de distribuicdo de gas natural da
concessionaria Gas Natural Sdo Paulo Sul S.A. — Naturgy no estado de Sao Paulo.

O projeto foi finalizado com o dimensionamento do CAPEX e OPEX de uma usina piloto destinada a
producédo de hidrogénio para ser injetado em um municipio dentro da &rea de concessdo da GNSPS,
juntamente com o calculo do seu custo de producgdo. Além disso, foram realizadas analises para
diferentes cenarios de investimento e custos de energia.
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Introducéo

O Brasil, comprometido com metas
ambiciosas de reducdo de emissdes e aumento
de fontes renovaveis na matriz energética,
encara desafios significativos para cumprir tais
objetivos. Para atingir essas metas,
investimentos substanciais em tecnologias
limpas e politicas sustentaveis sao
indispensaveis em todos os setores da
economia.

Nesse contexto, o hidrogénio emerge como
uma alternativa promissora para a transicao
energética. Sua versatilidade como fonte de
energia limpa e renovavel oferece potencial
para diversos setores, inclusive o de gas
natural. A possibilidade de misturar hidrogénio
com gas natural representa uma oportunidade
concreta para reduzir emissdes de carbono e
aprimorar a eficiéncia energética na distribuicao
desse combustivel.

Os beneficios da adogdo dessa mistura sao
multiplos, indo além do aspecto ambiental.
Reducdo de custos associados as mudancas
climaticas, melhoria na qualidade do ar e na
saude publica s&do alguns dos aspectos
positivos.

Considerando o contexto atual de transicao
energética no Brasil, estimulado com a
iniciativa do senador Jean Paul Prates da 'Lei
do Hidrogénio', visando integrar gradualmente
o hidrogénio sustentavel na rede de gas natural

do Brasil e introducdo das regulacdes para a
distribuicdo de biometano no estado de Séo
Paulo, € inevitdvel para as concessionarias de
distribuicdo estudar, analisar e propor novas
opcbes de fornecimento de gas renovavel
aderentes as novas realidades do setor,
refletindo um movimento em direcdo a um
horizonte energético mais diversificado e
sustentavel, alinhado aos compromissos
internacionais, como o0s estabelecidos no
Acordo de Paris.

Para a concessionaria de distribuicdo de
gas natural, essa abordagem pode representar
uma chance de ampliar sua oferta de servigos
e diversificar seus negécios. Além disso, essa
iniciativa pode posicionar a empresa como lider
em inovacdo e sustentabilidade, atraindo
investidores e clientes comprometidos com
praticas ambientalmente responsaveis.

Projetos pilotos, como o "H2GN" no Chile e
outros na Europa, evidenciam o avanco dessa
tecnologia e suas aplicagdes praticas.

Nesse sentido, torna-se essencial que o
estado de S&o Paulo analise a viabilidade
técnica, regulatéria e econdbmica da
incorporagdo do hidrogénio na rede de
distribuicdo de gas natural, considerando as
vantagens e desvantagens de utilizar a
infraestrutura existente como uma forma de
distribuicao de gases renovaveis.



Desenvolvimento

O projeto abrangeu as seguintes etapas: i)
Pesquisa internacional de melhores praticas
em projetos de mistura de hidrogénio com géas
natural; ii) Analise do panorama internacional
guanto a regulacao da injecéo do hidrogénio na
rede de distribuicdo de gés natural iii)
Identificacéo das restricdes ou
condicionamentos regulatérios da mistura no
Brasil, iv) Avaliacdo da capacidade técnica da
rede atual de distribuicdo de gas natural para
lidar com o hidrogénio em termos de presséo e
materiais, v) Analise dos potenciais usuéarios
consumidores de hidrogénio vi) Estimativa do
custo de producéo de hidrogénio e seu impacto
no preco médio do gas natural e vii) Andlise de
competividade do hidrogénio e da mistura
hidrogénio-gas natural com outros energéticos

A seguir detalhamos as atividades e
conclusdes obtidas em cada etapa do trabalho:

(i) Pesquisa internacional de melhores
praticas em projetos de mistura de
hidrogénio com géas natural

Na recopilagéo de préticas internacionais foi
possivel estabelecer que a maioria dos projetos
de mistura de hidrogénio nas redes de
distribuicdo analisados prioriza a tecnologia de
producdo PEM (Membrana de Troca de
Prétons).

A injecdo de hidrogénio pode ocorrer de
forma direta nas redes de
distribuicdo/transporte ou mistura previa (pre-
mistura) em EstacSes de Mistura e Injecdo. As
pressdes de injecdo sdo normalmente entre 3 e
40 bar.

Em todos os projetos levantados, a injecéo
de hidrogénio nas redes de gés natural é feita
por meio de redes de distribuicdo de PEAD
(Polietileno de Alta Densidade), tendo como
usuérios finais, na maioria dos casos, Usuarios
residenciais e comerciais devido a que suas
instalagdes e gasodomeésticos resultam os mais
aptos para a mistura. A maioria dos projetos
pilotos sdo desenvolvidos em malhas de
distribuicdo que atendem até 5000 clientes:

Grupo de usuarios ‘ Quantidade ‘
0-100 3
100-500 3
500-1,000 3
1,000-5,000 6
10,000-50,000 5

Tabela 1: Usuarios alcangados pelos projetos
Fonte: Elaboragéo prépria

Na maioria dos projetos o percentual de
hidrogénio varia na quantidade inicial,
geralmente entre 2% e 5%, evoluindo para até
20% de acordo com as regulamentacdes. Esse
limite ndo esta relacionado a adaptabilidade
das tubulacdes, mas sim as especificacdes
necessarias do gas natural distribuido,
conforme definido pelos regulamentos em
relacdo ao poder calorifico e indice de Wobbe.

Os projetos que fazem uso de energias
renovaveis sdo todos de escala bastante
pequena (maximo de 2 MW), sendo
considerados como pilotos ou demonstracdes
da tecnologia, e ndo como projetos com foco
comercial na injecdo de H2 na rede. Dos
projetos analisados, pode-se concluir que a
maioria sdo projetos de P&D ou pilotos para
adquirir experiéncia nas operac¢fes de injecao
de hidrogénio na rede.

Nos ultimos anos (2022 e 2023) observa-se
uma tendéncia de crescimento para projetos de
maior escala, alcancando até 10 MW. Esses
projetos ndo se limitam apenas a injecédo de
hidrogénio na rede de gas natural, mas também
abrangem a comercializacdo de hidrogénio
para consumidores e postos de abastecimento
de veiculos movidos a hidrogénio.

(i) Analise do panorama internacional quanto
a regulacdo da injecdo do hidrogénio na
rede de distribuicao de gas natural

Das experiéncias trazidas de outros paises,
destaca-se que todas as regulagcbes visam
definir o que se entende por "gas natural”,
ampliando esta definicdo para incluir a mistura
de hidrogénio com gas natural e outros gases
renovaveis  (biometano  por  exemplo).
Permitindo assim, a incorporagdo formal do
hidrogénio nas redes de gas natural e abrindo
caminho para sua utilizagdo como fonte de
energia.

Nesse ponto, vale reforgar que, nenhum dos
paises ainda definiu as caracteristicas para a
composicao de gas natural e o contetdo de
hidrogénio maximo na mistura. No caso da
Espanha, o limite atual na regulacdo e de 5%,
enquanto em Portugal os regulamentos de
transporte e distribuicdo ja estabelecem niveis
méaximos de incorporacdo de hidrogénio (5%
em volume, até 2025, e entre 10% a 15% em
volume, até 2030 no transporte e até 20% na
distribuicéo).

Nas regulacdes de paises como Portugal,
Australia e Espanha, foram adicionadas como
instalacbes dos sistemas de transporte e



distribuicdo respectivamente as figuras das
Estacfes de Mistura e Injecdo e das Estacdes
de Separacéo e Injecdo (ESI) e as Estagles de
Compresséo.

Outro aspecto importante é a definicdo das
condicbes para a conexdo da rede de
hidrogénio com o sistema de gés. Quanto ao
desenvolvimento do investimento para as
instalacdes especificas as regulacdes, Portugal
e Austrdlia estabelecem que o produtor é
responsavel, enquanto Espanha ainda nao
definiu e propde além das alternativas do
distribuidor e o produtor, o financiamento das
infraestruturas que possibilitem a injegdo de
gases por meio de impostos especificos ou
or¢camentos do Estado espanhol.

Por dltimo, as experiéncias recomendam
que para o correto funcionamento do sistema
sejam especificadas claramente os papeis e
responsabilidades de todos o0s agentes
envolvidos (produtor, comercializador,
distribuidor e gestor do sistema).

(iii) Avaliacdo das restricdes ou
condicionamentos regulatérios no Brasil.

Para compreender os fatores que
influenciam a injeg&o de hidrogénio nas redes
de distribuicdo de gés natural, foi realizada uma
pesquisa aprofundada das leis federais,
resolugbes da Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
normativas locais e de contrato de concesséo
da concessionéria.

A Lei n° 14.134, a "Nova Lei do Gas",
estabelece restricbes na definicAo de géas
natural: “todo hidrocarboneto que permanece
em estado gasoso has condi¢Bes atmosféricas
normais, extraido diretamente a partir de
reservatério petroliferos ou gaseiferos, cuja
composicao podera conter gases Umidos,
secos e residuais™, mas permite tratamento
equivalente para gases que ndo se enquadrem
nessa definicdo, desde que atendam as
especificacdes da ANP definidas na Resolugéo
ANP n° 16 de 2008. Nessa Resolugcdo séo
definidos os parédmetros utilizados para as
especificacdes do gas natural distribuido no
Brasil: i) Poder Calorifico Superior; ii) indice de
Wobbe ; iii) teores de metano, etano, propano,
butano e mais pesados; inertes (N2+CO2);
dioxido de carbono, oxigénio dentre outros
parametros.

Nesse sentido a norma nao especifica a
quantidade permitida de gas hidrogénio, de
modo que esse gas, considerando somente as

especificacdes de qualidade (ndo técnicas),
pode ser acrescentado ao gas natural, desde
gque ndo altere o0s dois indicadores
estabelecidos na norma (poder calorifico e
indice de Wobbe) e cumpra com o percentual
minimo de metano. Os limites desses dois
parametros estabelecidos na norma para o
Estado de S&o Paulo sédo os seguintes:

Limites vigentes

Caracteristica ~ Unidade Centro-oeste,

Sudeste e Sul

Poder Calorifico

3
Superior ky/m

35.000 a 43.000

indice de Wobbe kJ/m3 46.500 a 53.500

Tabela 2: Limites vigentes de PCS e IW nas regides
Centro-oeste, Sudeste e Sul
Fonte: Resolugdo da ANP N° 16 de 2008

Enquanto ao teor molar minimo de metano:

Limites vigentes

Caracteristica Unidade Centro-oeste,

Sudeste e Sul

Metano minimo | % mol. 85

Tabela 3: Metano minimo nas regiées Centro-oeste,
Sudeste e Sul
Fonte: Resolucdo da ANP N° 16 de 2008

Para o célculo do percentual méximo de
hidrogénio foram verificadas as altera¢fes dos
valores com adi¢cdo de diferentes percentuais
de hidrogeno em voluma na mistura ate atingir
o valor limite definido pela normativa.

Da analise em conjunto dos indicadores, 0
poder calorifico superior indicou um limite
tedrico de mistura de até 15% de hidrogénio no
gas natural, enquanto o Iindice de Wobbe
admitiu até 24%:

Poder calorifico superior da mistura

Limiteinferior poder calorifico - Resolugdo ANP N° 16

MJ/m3

Poder calorifico da mistura

Grafico 1: Poder calorifico superior limite da mistura
Fonte: Elaboragéo propria



indice de Wobbe da mistura

Limite inferior indice de Wobbe - Resolugdo ANP N°16

Gréfico 2: indice de Wobbe superior limite da mistura
Fonte: Elaboragdo prépria

Contudo, para o teor minimo de metano, a
quantidade de hidrogénio minima foi de 3%, é
o fator determinante pelo limite regulatério da
ANP na adicdo de hidrogénio a rede de gas
natural:

% Molar metano

Teor molar minimo de CH4 - Resolucdo ANP N°16

Gréfico 3: Teor minimo de metano limite da mistura
Fonte: Elaboragé&o propria

Por dltimo, da andlise das clausulas
estabelecidas no Contrato de Concessédo €
possivel estabelecer que a injecdo de
hidrogénio nao apresenta barreiras
regulatérias. Sob a otica tarifaria, ndo sao
observados impedimentos para que a
distribuidora possa realizar investimentos para
adequar as redes ou elementos que compdem
seu sistema para a distribuicdo da mistura. No
entanto, caso exista uma lacuna regulatoria em
relagéo a responsabilidade sobre determinados
tipos de investimentos, como por exemplo a
estacdo de injecdo e mistura, isso pode
representar um desafio. Ainda, ndo menos
importante, € necessario definir os papéis e
responsabilidades técnicas e operacionais de
cada um dos atores (produtores,
comercializadores e distribuidores).

(iv) Avaliacdo da capacidade técnica da rede
atual de distribuicdo de gas natural para
lidar com o hidrogénio em termos de
pressdo e materiais

As principais conclusdes foram feitas a partir
da literatura publicada internacionalmente

sobre a adaptabilidade das redes de aco com a
mistura de hidrogénio com gas natural:

e Marcogaz — Technical Association of the
European Natural Gas Industry:
Overview of test results regulatory limits
for hydrogen admission into existing
natural gas infrastructure end use

e Associacdo Europeia de Gases
Industriais (EIGA): Hydrogen Pipeline
Systems

e NREL: Blending Hydrogen into Natural
Gas Pipeline Networks: A Review of Key
Issues

e National Grid: NaturalHy Project

Conforme indicado pelo estudo da
Marcogaz até 10% de hidrogénio pode ser
facilmente adicionado em redes de gas com
pressdes superiores a 16 bar. Para tubulacdes
de aco em redes de distribuicdo com pressdes
abaixo de 16 bar, estima-se que uma adicdo de
25% de hidrogénio seja possivel, independente
de suas especificacdes. A possibilidade de
incorporar até 100% de hidrogénio é viavel em
sistemas de distribuicdo com tubos de PEAD.

A resisténcia a fragilizacdo por hidrogénio
em tubulacbes de aco € um ponto chave nos
estudos. O estudo da Associacdo Europeia de
Gases Industriais (EIGA, 2014) e o estudo
National Renewable Energy Laboratory (NREL,
2013) mostram que classes comuns de
tubulagdo, como API 5L X52 (e classes de
menor resisténcia) e ASTM A 106 Grau B, séao
adequadas para lidar com a mistura de
hidrogénio devido a sua resisténcia aos
mecanismos de fratura fragil. No entanto
segundo o estudo NationalHy, tubulacdes de
aco com classes de maior resisténcia a APl 5L
X52 (API SL X-56, X-60 e X-65) necessitariam
de adequacbes e requereriam de estudos
especificos para uma operacgéo real de injecédo
de hidrogénio.

(v) Analise dos potenciais usuarios
consumidores de hidrogénio

Apébs examinar os casos de aplicacdo do
hidrogénio, tanto puro quanto em mistura com
0 gas natural, em diversos setores industriais,
podemos concluir que o mercado potencial do
hidrogénio ndo se limita apenas a mistura para
as inddstrias que utilizam o gas natural como
fonte de energia em fornos ou queimadores,
mas também abrange as industrias que ja o
empregam como matéria-prima em seus



processos ou que tém o potencial de substituir
combustiveis fosseis pelo hidrogénio.

As aplica¢gbes mais comuns do hidrogénio
(atuais e potenciais) estdo indicadas na
seguinte tabela:

Segmento ‘ Aplicagéo
. . Agente redutor removendo o oxigénio do
Siderurgia I
minério de ferro
Geracao de atmosfera controlada
Metalurgia (oxidante/redutora) para produgéo metais
néo ferrosos
Substituicdo potencial de combustiveis
Aluminio fosseis por hidrogénio no processo de
calcinagéo
Hidrogenacéo de dleos, utilizado para
Alimenticio aumentar o prazo de validade de 6leos ou

para produzir as gorduras vegetais
hidrogenadas

Plastico, latex

Hidrogenacé&o de &cido ricinoléico para
produzir &cido ricinoléico, utilizado para
producéo de lubrificantes especiais,
anticongelante de combustivel de avido e

e borracha o oo
foguetes espaciais, borracha nitrilica ,
producéo de plastico, borracha, vidro, verniz,
colas e cosméticos.
. Somente como energético misturado com o
Automotivo ?
gas natural
Textil Somente como energético misturado com o
gas natural
Ceramico e Processo de fabricagdo de vidro plano, para
vidro criacéo de uma atmosfera inerte
Fabricagéo de sorbitol, utilizado em
Farmacéutico cosmeéticos, vitaminas, sulfactantes e
adesivos e processo de sintese de
medicamentos
Quimica Fabricagdo de amdnia e metanol
Papel e Somente como energético misturado com o
celulose gés natural
Aeronautico Processo criogénico
Eletrénica Processo de fabricacdo de semicondutores

Tabela 4: Aplicacdes do hidrogénio na industria

Fonte: Elaboragédo propria

final, sdo necessarios estudos especificos e
modifica¢cdes nos equipamentos.

Por dltimo, para o setor de gas natural
veicular, os niveis de mistura seriam limitados
ao 2% de mistura de hidrogénio devido ao risco
de falha de material nos tanques de gas feitos
de aco em veiculos.

(vi) Estimativa do custo de producdo de
hidrogénio e seu impacto no preco médio
do gas natural e analise comparativa com
outras fontes de gas natural

Foi realizado um estudo para dimensionar
uma usina piloto de producdo de hidrogénio
verde, considerando a potencial demanda que
a cidade de Itapeninga teria, localizada dentro
da area de concessdo da G&s Natural Sao
Paulo do Sul, através da introducdo de
hidrogénio nas redes de distribuicdo da cidade,
com uma limitagdo de mistura de até 5% em
volume. Para isso, foram dimensionados os
principais equipamentos e auxiliares
necessarios para a operagao e armazenamento
da planta de hidrogénio. Além disso, foram
estimados os custos operacionais (OPEX) e os
custos de investimento (CAPEX) com base em
informacg6es de mercado.

O calculo do custo nivelado de producéo de
hidrogénio para o projeto piloto foi estimado em
86 R$-kg (17,25 USD/KkQ):

Concepto Unidade @ Valor

Taxa WACC (Custo de Capital) DDI | % 9.03%

VPL Custo de produgdo R$ R$ 7.936.472
VPL Kg produzidos Kg 91.819
Custo nivelado LCOH R$/kg 86,44

Custo nivelado LCOH USD/kg! | 17,25

No caso da mistura, as informacgles
levantadas e examinadas nos diversos estudos
mencionados indicam que € viavel a operacao
de instala¢gbes industriais e residenciais com
uma mistura de hidrogénio e gas natural de
20% a 30% em volume.

Para o setor industrial, a taxa de injecdo
aceitavel, é maior do que no caso de
equipamentos residenciais. No entanto, em
termos gerais, para poder usar uma grande
proporcao de hidrogénio (maior que 30%, por
exemplo), independentemente da aplicacéo

1 Taxa de cambio: 5,01 R$/USD

Tabela 5: Custo nivelado de produgéo de hidrogénio do
projeto piloto
Fonte: Elaboragéo propria

A analise do Valor Presente Liquido do Custo
de producéo revelou que o custo de capital
representa a maior parcela, com 66%, no custo
nivelado final de producdo de hidrogénio,
seguido pelo custo de energia e servico
distribuicdo de energia elétrica. Embora em
projetos de grande escala de hidrogénio o custo
de energia seja tipicamente o principal item de




despesa, neste projeto piloto, o CAPEX se
destaca devido a escala reduzida do
eletrolisador.

Composicao custo nivelado de
producao de H2

6%

66%

= VPL Custo energia = VPL Custo capital = VPL Outros costos

Grafico 4. Composicao do custo nivelado de producéo
de hidrogénio
Fonte: Elaboragédo prépria

Ao considerar o impacto no preco final do
gas de uma mistura de 5% de hidrogénio em
volume, se a concessionaria traspassar esse
custo para o usuario residencial, com o preco
médio do gas natural da concessionaria em
2023 de 1,98 R$-m3, o preco final da mistura
seria de 2,31 R$-m3, representando um
aumento de 17% em relacdo ao preco original:

Conceito ‘ Preco (R$/m3) ‘
Preco gas natural 1,98
Preco H2 verde (Projeto piloto) 7,12
Preco final mistura 2,31
Incremento 17%

Tabela 6: Preco final da mistura
Fonte: Elaboragéo propria

E importante ressaltar que embora o custo
inicial do hidrogénio verde seja significativo, ha
uma clara tendéncia de reducé@o a medida que
a escala do eletrolisador aumenta. Esse
aspecto ressalta a importancia da expansao do
projeto para alcancar uma maior eficiéncia e
reducdo de custos. Especificamente, o0s
resultados apontam que um eletrolisador de
maior escala de 1MW poderia reduzir o custo
do hidrogénio para 42 R$-kg. Considerando
esse custo, o impacto no preco final dos
USUArios seria:

‘ Conceito ‘ Preco (R$/m3)
Preco gés natural 1,98
Preco H2 verde (Escala comercial) 3,44
Preco final mistura 2,12
Incremento 7%

Tabela 7: Preco final da mistura
Fonte: Elaboragéo prépria

Neste tipo de cenarios, onde o preco do
CAPEX ¢é otimizado pela maturidade da
tecnologia, o principal driver ou componente do
custo nivelado passa a ser o custo da energia,
como demonstrado no seguinte gréfico:

Composic¢do custo nivelado de
producao de H2

4%

30%

= VPL Custo energia = VPL Custo capital

VPL Outros costos

Grafico 5: Composicao do custo nivelado de produgéao
de hidrogénio — Cenéario optimizado
Fonte: Elaboracgé&o propria

Além disso, foi modelado outro cenario
considerando a potencial reducdo do custo dos
eletrolisadores e custo de energia para 0s anos
posteriores ao 2040 (partindo da premissa de
gue o custo de investimento do eletrolisador no
futuro poderia reduzir até 30% segundo
previsbes de especialistas e que o custo da
energia solar poderia diminui-se 40%). Nesse
cenario, o preco do hidrogénio poderia chegar
a 33,61 R$/kg e o impacto no preco final dos
USUudrios seria:

Preco

Conceito (R$/m3)

Preco gés natural 1,98

Prgg_c_) H2~verde (Escala comercial) - _ 277
Sensibilizagdo CAPEX e custo de energia '

Preco final mistura 2,09

Incremento 6%

Tabela 8: Preco final da mistura
Fonte: Elaboragéo propria



Por dltimo, com o intuito de avaliar a
competitividade dos precos de hidrogénio
obtidos com os precos de outros combustiveis
que podem ser potencialmente concorrentes e
sua possibilidade de introducdo na matriz
energética do Brasil, foi realizada uma
comparacao:

Precos combustiveis
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Grafico 6: Comparativa de precos de diferentes
combustiveis
Fonte: Elaboragédo propria

O grafico evidencia que, em todos os
cenarios, o custo unitario do hidrogénio verde é
mais elevado quando comparado aos demais
gaseeis. Mesmo em situa¢des de producéo em
larga escala, representadas pelo aumento do
tamanho do eletrolisador, seu custo permanece
superior ao do gas natural e do biometano. Isso
nos leva a compreender o papel que o
hidrogénio verde desempenhard em relacéo ao
gas natural. Ele ndo sera um substituto, mas
sim um complemento ao biometano,
contribuindo para a descarbonizagédo do setor.

Sob essa perspectiva, é crucial ressaltar que
para entender a verdadeira competitividade do
hidrogénio verde no médio-largo prazo devera
ser considerados 0s custos associados a
queima de combustiveis fésseis, custos estes
que deveriam ser suportados, por exemplo,
pelo gas natural.

Diante desses cenarios, torna-se imperativo,
como objetivo primordial, facilitar a integragao
do hidrogénio verde na matriz energética e
impulsionar sua producdo para reduzir os
custos de producdo e avancar em sua
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tecnologia, tanto em escala internacional
quanto local. Isso visa torna-lo mais competitivo
em relag8do ao hidrogénio cinza, seu principal
concorrente. Esta otimizacdo, combinada com
consideragfes sobre créditos de carbono na
gueima de combustiveis fésseis e projecdes de
precos futuros da tecnologia, torna-se crucial
para solidificar o hidrogénio verde como uma
opcao viavel e ecologicamente favoravel e
abater o hidrogénio cinza.

Conclusdes e Contribuicbes

O presente relatério apresentou 0s
resultados alcancados no Projeto 044:
Modernizagdo das tarifas de gas natural:
Injecdo de hidrogénio com gas natural na rede
de distribuicdo da concessionaria GNSPS:
Melhores préticas, Viabilidade de implantacédo
e Mercado Potencial.

O projeto verificou a viabilidade de
incorporar hidrogénio nas redes de distribuicdo
da concessionaria de distribuicdo de géas
natural GNSPS, avaliando os aspectos
técnicos, regulatérios, comerciais e
econdbmicos. Como pontos importantes
concluintes do estudo podemos mencionar:

e Regulagbes internacionais buscam
definir "gas natural" para incluir
hidrogénio no arcabouco regulatério,
mas os limites da mistura variam.

e As regulagBes sobre as especificacdes
de gas natural ndo limitam a
composicao. A qualidade do géas natural
€ garantida pelas propriedades.

e A avaliacdo técnica revela que €
possivel incorporar até 10% de
hidrogénio em redes de ago com
pressdes superiores a 16 bar, e até 25%
para pressdes inferiores a 16 bar;

e A avaliagdo técnica mostra que até
100% de hidrogénio pode ser
incorporado em redes de PEAD;

e A andlise da composi¢do do custo
nivelado de producdo destaca que, em
projetos de menor escala, o custo de
capital é wum fator determinante,
enguanto em projetos maiores, 0 custo
de energia assume maior relevancia.

e A producdo de hidrogénio verde em
escala piloto no cenério avaliado tem
um custo estimado de 86 R$-kg;

e O impacto no preco do gas natural com
5% de hidrogénio seria um aumento de
17%;



A consideracdo do impacto no preco

final dos usuarios com a expansao do

eletrolisador para 1MW, resultando em
um custo de hidrogénio de 42 R$-kg

(reducdo do 50%), demonstra a

importédncia da escalabilidade para

reducéo de custos.

e A comparagdo de precos entre
diferentes combustiveis evidencia que,
mesmo em cenarios otimizados, o custo
do hidrogénio verde permanece mais
elevado em relacdo ao gas natural e
biometano;

e A integracdo do hidrogénio verde na

matriz energética requer otimizacao,

avancos tecnologicos e reducdo de

custos;
e O hidrogénio verde pode ser um
complemento ao biometano,

contribuindo para a descarboniza¢éo do
servico de distribuicdo de gas natura.

e A necessidade de considerar 0os custos
associados a queima de combustiveis
fésseis, como parte integrante da
competitividade do hidrogénio verde,
destaca a importancia de estratégias de
precificacdo abrangentes.
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