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AREA: 9. EDUCACAO DA SUSTENTABILIDADE ’
SUBAREA: 9.1 - GESTAO DE RECURSOS NATURAIS E ENERGETICOS

RESUMO: O hidrogénio verde se tornou uma das prioridades na estratégia energética e
climatica de diversos paises para a descarbonizagdo da economia. Por oferecer muitas
caracteristicas atraentes dos hidrocarbonetos (assim como o gas natural) sem as emissdes de
dioxido de carbono associadas, o hidrogénio possui multiplas aplicagdes e uso, dentre eles como
combustivel, vector energético, insumo para fertilizantes, dentre outros. Algumas regides
possuem grande potencial para se tornarem produtores do hidrogénio verde, como o caso do
Brasil. O objetivo do artigo ¢ identificar diretrizes e boas praticas para o desenvolvimento do
mercado do hidrogénio verde a partir da pesquisa teodrica e da experiéncia do mercado do gas
natural no estado do Rio Grande do Norte. O procedimento metodoldgico ocorreu em trés
etapas: (i) pesquisa tedrica sobre o mercado de hidrogénio verde e o desenvolvimento do
mercado de gés natural no Brasil; (ii) realizagdo de estudo de caso sobre o mercado de gas
natural no estado do Rio Grande do Norte; e (iii) identificacao de diretrizes e boas praticas para
o desenvolvimento do mercado de hidrogénio verde. Como resultado, sdo apresentadas 5
diretrizes que poderiam ser consideradas para o desenvolvimento regional ou estadual do
hidrogénio verde e contribuir para a sustentabilidade do planeta.

PALAVRAS-CHAVES: HIDROGENIO  VERDE:  DESENVOLVIMENTO  DE
MERCADO; GAS NATURAL.
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1.INTRODUCAO

O Hidrogénio Verde (H2V) se tornou uma das prioridades na estratégia energética e
climatica de diversos paises, sobretudo, por prover um vetor alternativo de energia para setores
de dificeis abatimento de emissdes de carbono (hard-to-abate sectors) (BRASIL, 2022).

Por oferecer muitas caracteristicas atraentes dos hidrocarbonetos - como queimar
hidrogénio com oxigénio e liberar quantidades significativas de calor - sem as emissoes de
dioxido de carbono associadas, o hidrogénio poderia teoricamente ser usado como um
substituto viavel (ATKIN et al., 2023).

A concretizagdo do uso energético do hidrogénio como vetor ainda apresenta
significativos desafios tecnoldgicos e de mercado ao longo de todo seu ciclo de vida, impondo
a necessidade de um olhar estruturado (BRASIL, 2022). Porém, de acordo com Dejonghe ef al.
(2023), esses desafios podem ser mitigados quando se observa o mercado do gas natural devido
a existéncia de sobreposi¢ao nas suas cadeias de valor.

Segundo o Hydrogen Council; Mckinsey & Company (2022), a evolucdo do mercado
global de gés e gas natural liquefeito (GNL) pode ter paralelos com o mercado global
prospectivo de hidrogénio. A analise da evolu¢do historica do mercado do gas pode fornecer
informagdes valiosas sobre as futuras relagdes e dependéncias comerciais do hidrogénio.

Segundo a BloombergNEF (2021), o Brasil pode se tornar lider na producao de H,V
mais barato antes de 2030. No entanto, a [EA (2022) estima que para o periodo de 2022-2027,
ha a necessidade de constru¢do de 50 GW de capacidade de geracdo instalada de fontes
renovaveis dedicadas exclusivamente a producdo de HoV .

Dentro do contexto de transi¢cdo energética, o Estado do Rio Grande do Norte (RN),
localizado no nordeste do pais, ¢ protagonista na geragdo de energia elétrica limpa no Brasil.
(ABEEOLICA, 2022). A atratividade do estado somente se restringe pela capacidade de
escoamento da producdo para os grandes centros consumidores (HEIN, 2024). Nessa
perspectiva, o hidrogénio pode desempenhar um papel fundamental para a atragao de industrias
que consomem grandes quantidades de hidrogénio e de energia renovavel e barata.

Com esse cendrio, o objetivo deste artigo ¢ identificar os fatores que influenciam o
desenvolvimento do mercado do H>V a partir da experiéncia do mercado do gas natural no

estado do RN.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Hidrogénio verde

67 ) ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO



£
SIMPEP i

O hidrogénio possui a maior quantidade de energia por unidade de massa que qualquer
outro combustivel conhecido. No estado natural e sob condigdes normais, ¢ um gas incolor,
inodoro e insipido. Normalmente ¢ combinado com outros elementos, como o oxigénio na agua,
o carbono no metano e nos demais compostos organicos € como ¢ quimicamente muito ativo,
raramente permanece puro (LEPECKI, 2011).

As caracteristicas climaticas e geograficas do Brasil sdo ideais para a criagdo de uma
infraestrutura baseada no hidrogénio, energias renovéveis e células a combustivel. E um pais
com abundancia de agua potavel e de fontes energéticas renovaveis, como o sol e vento e facil
acesso ao mar (GOMES NETO, 2005).

De acordo com a Irena (2020), paises e regides que possuem elevado potencial de fontes
renovaveis e baixo custo nivelado de eletricidade podem utilizar esses recursos estratégicos
para se consolidarem como grandes produtores e exportadores de H>V. No caso do RN, o
potencial instalavel de energia edlica ¢ de 63,9 GW. Em relagdo ao potencial solar, estima-se
que seria equivalente ao dobro de toda a geracdo de energia elétrica registrada no Estado em
2020, que foi de 17,8 TWh (ISI-ER, 2022).

O hidrogénio ¢ um produto com grande versatilidade e possui diversas aplicacdes, uma
delas ¢ o Power-to-gas, ou seja, a injecdo do H>V na malha de dutos possui como finalidade o
transporte por longas distancias. Os sistemas de dutos especialmente projetados para este fim
existem até agora apenas em ambito regional, localizados sobretudo nos Estados Unidos e na
Europa. Diante desse cendrio, uma mistura de gas natural de modo a aproveitar a infraestrutura

existente passa a ser considerada (TIMMERBERG; KALTSCHMITT, 2019).

2.2 Panorama nacional do hidrogénio verde

Em 2024, o Brasil deu um passo importante diante da concorréncia internacional ao
aprovar as leis n° 14.948 (Marco Legal do Hidrogénio de Baixo Carbono) e n° 14.990. Tais leis
definem os diferentes tipos de hidrogénio, competéncias regulatdrias, sistema de certificacdo e
o regime especial para produtores (Rehidro). A lei n° 14.990 cria o Programa de
Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixo Carbono, um mecanismo de incentivos que prevé
até R$18,3 bilhdes em créditos para a industria do hidrogénio (ABIHV, 2024).

No contexto do RN, o Marco Legal e o Programa Norte-Rio-Grandense do Hidrogénio
Verde e da Industria Verde (PNRH2V) estdo em fase de aprovagdo pelo poder legislativo
(GOVERNO DO RN, 2024). Ademais, ha dois projetos pilotos em fase de implantagdo: a

primeira planta-piloto da Petrobras para geracao de hidrogénio renovavel na Usina Termelétrica
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do Vale do Agu, em Alto do Rodrigues (PETROBRAS, 2024); e, a implantacao de uma planta-
piloto de produ¢ao de H>V pela CPFL Renovaveis utilizando energia renovavel para alimentar

um eletrolisador. O hidrogénio produzido sera aplicado no processo produtivo da Fabrica Mizu

Cimentos em Baratina/RN (CPFL ENERGIA, 2024).

2.3 Mercado do gas natural do Brasil

O gas natural ¢ uma fonte de energia ndo renovavel composta majoritariamente por
hidrocarbonetos leves e, em condigdes atmosféricas, apresenta-se no estado gasoso, com
caracteristicas fisicas que variam conforme sua composi¢do (REIS, 2018).

No Brasil, o gés natural pode ser classificado como associado quando dissolvido no
petrdleo ou sob forma de capa de gés, e ndo associado, quando livre de 6leo, sendo que 89,4%

do gas produzido no pais ¢ associado (ANP, 2024).

2.4 Infraestrutura da rede de gas e cadeia de valor

O transporte e a distribui¢do de gas natural configuram-se como uma “industria de rede”,
caracterizada por altos custos de implantacao, baixos custos operacionais e ganhos de escala,
sendo a ANP responsavel pela regulagdo do transporte e os governos estaduais pela distribuigao
(BNDES, 2006). A cadeia do gas segue uma estrutura integrada composta pelo upstream,
midstream e downstream (FGV ENERGIA, 2023).

No upstream, o gas € produzido, associado ou ndo ao petroleo, e escoado por dutos até
as Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGN), onde ocorre a retirada de
contaminantes e hidrocarbonetos pesados, garantindo que o gas atenda as especificacdes
regulatorias (FGV ENERGIA, 2023).

No midstream, estao incluidas atividades como movimentagdo, estocagem, liquefacao
e regaseificagdo de GNL. O transporte ocorre por gasodutos, navios ou caminhdes (em GNL
ou GNC), sendo a escolha do modal determinada pelo volume e distancia. A rede de gasodutos
interligada do Brasil possui cerca de 8,5 mil km, conectando o Rio Grande do Sul ao Cearé e
outros estados, transportando mais de 90 milhdes de m*/dia (BNDES, 2020).

No downstream, a distribuicdo comeca nos “city gates”, onde se realiza a interconexao
entre os gasodutos de transporte e de distribuicao, com controle e reducdo de pressdo, medi¢ao
de volume, odorizagao e envio do gas ao consumidor final, seja industrial, termelétrico,

veicular, comercial ou residencial (FGV ENERGIA, 2023).
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2.5 Marcos regulatorios do mercado de Gas

A Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu o monopdlio da Unido sobre as atividades
de oleo e gas, cabendo aos estados a exploragdo ou concessdo dos servicos locais de gas
canalizado. A Petrobras exerceu esse monopolio até 1995, quando a Emenda Constitucional n°
9 permitiu a participacdo de empresas privadas no setor (DUTRA et al., 2024).

A Lei do Gas de 2009 determinou aos estados a adequacao de suas estruturas
regulatdrias, e permitiu a constru¢ao de gasodutos para uso dedicado caso a distribuidora se
recusasse a investir. Entretanto, nos dez anos seguintes, a malha de transporte ndo se expandiu
devido, enquanto os estados avangaram na expansdo da rede de distribuicdo em regides de
maior mercado (DUTRA et al., 2024).

Apesar das aberturas ocorridas, a Petrobras manteve posicdo monopolista em toda a
cadeia do gas natural. Em 2016, foi langado o programa “Gas para Crescer” (GPC), visando
criar um mercado competitivo de gas, enquanto a Resolu¢do CNPE n° 10 estabeleceu diretrizes
para atrair investimentos, aumentar a participagdo de agentes privados e introduzir competi¢ao
no mercado. Nesse periodo, a Petrobras reorientou sua atuagao, concentrando-se na exploracao
do pré-sal e permitindo maior participagdo privada no transporte e distribui¢ao de gas (DUTRA
etal., 2024).

O Decreto n° 9.616/2018 promoveu medidas para destravar a expansdao da malha de
gasodutos, migracdo para o modelo de entrada e saida, acesso de terceiros as infraestruturas
essenciais e articulacao federativa para harmonizagao regulatoria. (DUTRA et al., 2024).

Em 2019, o Decreto n° 9.934 instituiu o Comité de Monitoramento da Abertura do
Mercado de Gas, com relatorios trimestrais de acompanhamento, e a Resolugdo CNPE n° 16
reforcou diretrizes para a promog¢ao da concorréncia. A Nova Lei do Gés (Lei n° 14.134/2021)
representou um avanco para a liberalizacdo do mercado, ao definir com mais precisdo os
segmentos da cadeia, garantir acesso ndo discriminatorio as infraestruturas essenciais e reforcar
a separacdo entre servicos de rede e comercializagdo, atribuindo & ANP a classificagdo técnica
dos gasodutos de transporte, consolidando o caminho para um mercado de gés mais competitivo

no Brasil (DUTRA et al., 2024).

2.5.1 SEMELHANCAS ENTRE GAS NATURAL E HIDROGENIO VERDE

O gas natural tratado e desidratado ¢ fracionado em correntes com diferentes
composi¢des de hidrocarbonetos. Cada hidrocarboneto extraido do gas natural pode ser usado

como matéria-prima para varias industrias. O vapor rico em metano ¢ comumente conhecido
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como gas natural, com varias aplicagdes em aquecimento, geracao de eletricidade e diversas
industrias (YUSUF, 2023).

O hidrogénio desbloqueou a produgdo eficiente de e-combustiveis, como amonia,
metanol e gas sintético, quando combinado com fontes renovaveis. O hidrogénio também tem
sido considerado uma alternativa atraente a gasolina e ao diesel no setor de transporte (ATKIN
et al., 2023).

A producao, exportagao e transporte de Gas Natural Liquido (GNL) sdo negdcios
altamente técnicos, complexos e, por sua vez, caros. Nos primeiros anos da industria de GNL,
a nascente industria de GNL adotou 'vendas lineares A-B de GNL', com petroleiros de GNL
operando como 'dutos flutuantes', dedicados ao transporte direto de GNL de uma planta de
liquefacdo para um terminal de regaseificacdo especifico (ATKIN et al., 2023).

Os custos das tecnologias verdes para a producao de H>V (ou seja, hidrogénio livre de
carbono produzido a partir de fontes renovaveis) t€ém sido um fator limitante na implementagao
em larga escala do hidrogénio (YUSUF, 2023). O hidrogénio ¢ tradicionalmente comprado e
vendido por meio de contratos bilaterais entre fornecedor e consumidor para aplicagdes

especificas e limitadas (ATKIN et al., 2023).

3. METODOS DA PESQUISA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, por ter como finalidade gerar
conhecimentos voltados a aplicagdo pratica na solucdo de problemas especificos
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Quanto aos objetivos, a pesquisa possui caracteristicas exploratorias e descritivas. E
exploratdria por buscar compreender um tema ainda pouco investigado, como o mercado de
H>V no RN, gerando insights iniciais em um campo com escassa base empirica (GANGA,
2011). Simultaneamente, apresenta carater descritivo, uma vez que registra e analisa fatos sem
interferi-los, utilizando técnicas padronizadas de coleta de dados, como entrevistas e andlise
documental, assumindo, em geral, a forma de levantamento (PRODANOV; FREITAS, 2013).

A abordagem ¢ qualitativa, tendo uma pesquisa com dados analisados de forma
interpretativa, tedrica e descritiva. No estudo foram utilizados os métodos de pesquisa
bibliografica e estudo de caso como estratégias complementares de coleta e andlise de dados
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

O desenvolvimento metodologico ocorreu em trés etapas: (i) levantamento bibliografico

sobre o mercado de hidrogénio verde e o desenvolvimento do mercado de gas natural no Brasil;
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(i1) realizagao de estudo de caso sobre o mercado de gas natural no estado do RN; e (iii)
identificacao de diretrizes e boas praticas para o desenvolvimento do mercado de H>V.

Foram utilizadas multiplas fontes de informacao no estudo de caso, incluindo: relatorios
e documentos do mercado de gas natural do RN; regulamentagao setorial ¢ H>V; informagdes
disponiveis nos canais oficiais da distribuidora estadual; e, entrevistas com base em um
questionario semiestruturado, com colaboradores da empresa.

Na etapa do estudo de caso, foi analisado o desenvolvimento do mercado de gas natural
no RN por meio da empresa responsavel pela distribuicdo de gas no estado. A escolha do caso
baseou-se nos seguintes critérios: existéncia de empresa distribuidora de gas natural interessada
em atuar no mercado de hidrogénio verde; localizacdo em regido com elevado potencial de
producdo de hidrogénio verde; competitividade regional no custo de producdo do hidrogénio;
e existéncia de legislagdo especifica para o hidrogénio verde e a industria verde no estado.

Por fim, com base nas analises bibliograficas e nas informagdes obtidas no estudo de
caso, foi realizada a sistematizagao das diretrizes ¢ boas praticas para o desenvolvimento do
mercado de hidrogénio verde, utilizando o Diagrama de Afinidade como ferramenta de analise
qualitativa. Essa ferramenta permitiu categorizar e organizar um volume significativo de
informacdes, identificando padrdes e insights a partir de dados ndo estruturados, contribuindo

para a consolida¢ao do brainstorming da pesquisa (BROWN, 20210).

4. DESCRICAO DO CASO

Para entender os fatores que podem moldar o mercado de hidrogénio verde no Rio
Grande do Norte, um estudo de caso analisou a estrutura, modelo de negécio, infraestrutura e
legislacdo do mercado de gés natural no estado. A escolha da unica distribuidora de gés natural
do RN para entrevistas se justifica pela sua atuacao desde a compra da molécula a entrega final
oferecendo uma visdo abrangente e licdes valiosas para o desenvolvimento do emergente

mercado de hidrogénio verde.

4.1 Contexto para o inicio do mercado do gas natural no RN

O mercado de gas natural no Rio Grande do Norte, e no Brasil, nasceu para aproveitar
0s recursos nacionais, com a Petrobras como catalisador principal. A disponibilidade de gas no
estado, a caréncia de outras fontes e a demanda industrial por energia mais competitiva

impulsionaram a cria¢ao desse mercado, visando atrair e fortalecer industrias com pregos mais
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vantajosos. A empresa de distribuicao de gas do RN foi estabelecida por lei estadual em 1993,
concedendo-lhe exclusividade na distribuicao de gas canalizado.

Nos tltimos cinco anos, o mercado de gas natural passou por uma transformacao radical,
superando as mudangas das décadas anteriores, impulsionadas por iniciativas como a Resolugao
CNPE n° 4/2019. Atualmente, a composicao aciondria da distribuidora do RN ¢ de 51% do
Estado e 49% da Norgas, uma empresa resultante da cisdo da COMMIT GAS, que adquiriu os

ativos das distribuidoras do Nordeste e visa promover a concorréncia no setor.

4.2 Modelo de negocio da distribuidora de gas no RN e sua evolucio
42.1 COMPOSICAO DO PRECO

A missdo da empresa de gés do Rio Grande do Norte ¢ distribuir gas natural de forma
sustentavel, impulsionando o desenvolvimento do estado ¢ atendendo a todas as partes
interessadas. Sua remuneracao ¢ calculada pelos servigos de transporte e pelos investimentos
em infraestrutura (tubulagdes e dutos) que se tornam ativos estaduais. Ela adquire e repassa o
gas pelo mesmo prego, sem margem sobre a molécula.

A composi¢ao do preco final de venda inclui:

Preco Final de Venda do Gas = Preco da Molécula + Custo de Transporte + Custos
Adicionais + Margem da Distribuidora + Impostos

e  Preco da Molécula: E o custo do gds no ponto de entrega da empresa transportadora, ja incluindo o preco do
escoamento da Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN) e o prego de entrada.

e  Custo de Transporte: Inclui as tarifas de entrada e saida da empresa de transporte, anterior ao city-gate.

e Custos Adicionais: Sdo taxas, por exemplo, quando ha contratacdo de gas adicional para manter o equilibrio do
sistema devido a gargalos ou falta de gas, pela empresa de transporte. Esses custos s@o divididos entre os usuarios.

e  Margem da Distribuidora: Calculado pela Agéncia Reguladora do Rio Grande do Norte.

e Impostos: Sdo adicionados ao preco final, e a forma de célculo dos impostos pode variar dependendo do segmento
(ex: segmento industrial possui um programa que diminui a carga tributaria de ICMS de 18% para 12% através da

redu¢@o da base de calculo do tributo).

4.2.2 INCENTIVOS

Para impulsionar o consumo de Gas Natural Veicular (GNV), que representa mais de
50% do volume distribuido, a empresa de gas do RN tem a campanha “Vai no Gas”. Ela oferece
um bonus que cobre integralmente os custos de instalagdo de kits GNV de 5 e 6* geragao (cerca

de R$ 4.000,00), visando movimentar o mercado e reter clientes.

67 ) ENGENHARIA_DE
PRODUCAO



£
SIMPEP 3%

No segmento industrial, o segundo mais relevante, a empresa enfrenta uma queda no
consumo devido a migracao para biomassa. Para mitigar esse impacto, o Governo do RN langou
o Programa RN Mais Gds cujo objetivo ¢ incentivar a industrializa¢do do estado, oferecendo
gas natural a pregos subsidiados para empresas prioritarias. A iniciativa reduz a carga tributéria
do ICMS de 18% para 12% através da diminui¢do da base de calculo, tornando o géas mais
competitivo para industrias locais, o que reduz custos de producao, aumenta a competitividade

€ atral novos investimentos.

423 INFRAESTRUTURA DE DISTRIBUICAO

Para a distribuidora de gas, o investimento em dutos e transporte € crucial. A empresa ¢
remunerada pelos seus investimentos na expansao da rede, seguindo um calculo regulatério que
define o minimo necessdrio para a manutencdo de seus ganhos. A margem regulatoria,
estabelecida pelo Contrato de Concessdo ¢ pela agéncia reguladora estadual, considera a
remuneracdo dos investimentos e a depreciagao dos ultimos 10 anos, despesas de custeio
contratuais e ajustes de valores nao obtidos no ano anterior.

O planejamento de investimentos em dutos € guiado pela capacidade de investimento,
ferramentas regulatorias que vinculam o investimento a margem, a competitividade do gés

frente a outras fontes de energia e a demanda comercial.

424 CONTRATO DE FORNECIMENTO DE GAS

A abertura do mercado de gas no Brasil forgou a Petrobras a desinvestir em transporte
e distribuicdo, quebrando seu monopolio. Diante dessas mudancas e do cenario local de petroleo
e gas no Rio Grande do Norte, a distribuidora de gas do RN se tornou pioneira ao firmar contrato
com a segunda maior exploradora de petroleo do estado.

Com a Lei Estadual n® 11.190/2022, a empresa passou a realizar chamadas publicas para
aquisicao de gas, promovendo a concorréncia e contratando o fornecedor com as melhores
condi¢des comerciais. Atualmente, a distribuidora mantém contratos com multiplos
fornecedores para diluir riscos e assegurar o abastecimento, incluindo a Petrobras,

representando uma garantia robusta em situagdes de emergéncia.

4.2.5 STAKEHOLDERS
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Diversas entidades exercem influéncia crucial sobre as operagdes da empresa de
distribuicao de gas do Rio Grande do Norte. O Governo Federal, ao alterar legislagdes e
promover leildes de blocos exploratérios de petrdleo e gas, fomenta um mercado mais
competitivo. O Governo Estadual, como sécio majoritario com 51% de participag¢do, pode
definir as estratégias da empresa e criar incentivos fiscais para estimular o consumo de gas no
estado. Complementarmente, a Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Rio
Grande do Norte (ARSEP) regula os precos e a margem de lucro, fiscaliza a qualidade do

servigo e garante o equilibrio financeiro da empresa, protegendo os consumidores.

4.3 Processo de desenvolvimento de novas aplicacdes ou clientes do gas

A expansdo da infraestrutura e a busca por novas aplicacdes de gas em industrias pela
distribuidora sdo guiadas pela demanda de mercado, estratégias da empresa e regulagdes. O
aumento do volume de gas distribuido ¢ vital, pois dilui os custos para todos os consumidores,
de residéncias a industrias, tornando o gas mais acessivel. O setor comercial desempenha um
papel fundamental ao identificar areas de crescimento e planejar a extensdo dos dutos.

A distribuidora busca ativamente novas aplicacdes e usos para o gas natural, e estd
envolvida no comité de desenvolvimento de hidrogénio verde do estado, visando estudar a
utilizagdo de seus gasodutos para o transporte desse novo combustivel, reconhecendo o
hidrogénio verde como parte do futuro energético. Embora a distribui¢ao de hidrogénio exija

estudos devido a sua alta volatilidade, a empresa demonstra grande interesse.

4.4 Expansio da infraestrutura de gas no estado

Para expandir sua atuagdo e tecnologia, a empresa de gis do Rio Grande do Norte
explora a interiorizagdo do gas via "dutos virtuais". Essa abordagem, que consiste no transporte
de gas comprimido por caminhdes e sua descompressao no destino, busca levar o combustivel
a cidades sem gasodutos, quebrando o ciclo de "sem gas, sem desenvolvimento" e abrindo
portas para novos investimentos industriais no interior do estado.

Seguindo seu plano de expansdo, a empresa concluiu a licitagdo para construir 54
quilémetros do gasoduto Gas Sal, conectando Mossord a Areia Branca. Este investimento de
R$ 38 milhdes ¢ estratégico, visando impulsionar novas cadeias produtivas, como a do sal, que,
combinada com o gas, pode atrair industrias de fertilizantes e outros produtos, fomentando a

industrializacdo do RN. Além disso, a empresa foca em mercados promissores, como a frota
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pesada, com um projeto piloto em andamento para oferecer GNV a caminhdes e 6nibus, visando

competitividade em relagdo ao diesel e beneficios ambientais.

4.5 Legislacdo do mercado do gas

Considerando que o contrato de concessao de distribuicdo de géas ¢ regido desde a
Constituicao Federal, todas as legislagdes voltadas a regulacao da atividade de petroleo e gés
podem influenciar a empresa. A CF determinou a concessao e somente em 1993 que a lei que
criou a empresa no RN foi promulgada. As demais legislacdes nacionais sobre a abertura do
mercado também influenciaram a empresa.

A Lein® 11.190, de 04 de julho de 2022 ¢ a principal legislacdo estadual que trata do
tema. A "Lei do Gés" no Rio Grande do Norte (RN) refere-se a legislacdo que estabelece as
normas para a exploragdo dos servigcos locais de gas canalizado no estado, incluindo a

distribuicao.

5. DIRETRIZES E BOAS PRATICAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO
MERCADO DO HIDROGENIO VERDE

A partir das informagdes coletadas na pesquisa tedrica e nas informagdes do estudo de
caso, foram sistematizadas informagdes e identificadas as diretrizes e boas praticas para o
desenvolvimento do mercado do hidrogénio verde, descritas a seguir:

1) Existéncia de um marco regulatorio e participacao governamental: A existéncia
de um marco regulatdrio para o hidrogénio verde a nivel regional ¢ um potencial para o novo
mercado de H2. A participa¢do majoritaria do governo indica uma influéncia direta na estratégia
da empresa de distribuicdo e na implementacao de politicas publicas, como as regulatdrias e de
incentivo. Agdes governamentais ou legislativas moldam o ambiente de negocios do gas natural
e, por extensao, podem influenciar o mercado de hidrogénio verde.

2) Existéncia de recursos criticos: O reconhecimento internacional de que o Brasil
podera possuir o melhor pre¢o de hidrogénio verde aponta que ha disponibilidade de recurso
energético, fator critico nos custos do H2V. O custo do H2V ¢ influenciado em quase 70% pelo
custo da eletricidade de fonte renovavel, devido a isso ¢ considerado que o Brasil teria
competitividade no menor custo de produgao.

3) Disponibilidade de infraestrutura para producio, armazenamento, distribuicao
e transporte: O custo de construir ou adaptar dutos, estacdoes de compressao/descompressao e

armazenamento ¢ uma barreira significativa para o hidrogénio verde. Para utilizar a rede de
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distribuicao existente, uma solugdo potencial ¢ a possivel utilizagcdo do blend. Além disso, um
dos projetos pilotos que existem no Rio Grande do Norte ¢ voltado a producao e utilizagao do
blend. A existéncia de um projeto piloto reforga a ideia de que a mistura de gases € uma rota
tecnoldgica em estudo, impactando a infraestrutura e a transigao.

4) Existéncia de mercado consumidor: O investimento inicial para converter um
veiculo para GNV ou adquirir um veiculo a H2 pode ser uma barreira significativa, mesmo com
incentivos. Para a industria, o custo do gés (ou hidrogénio) em relagdo a outras fontes de energia
(biomassa, coque de petréleo, eletricidade, diesel) ¢ o fator mais critico. Programas de incentivo
e a campanhas comerciais ¢ um exemplo direto de politica que visa influenciar esse ponto.
Industrias podem buscar o gas para se alinhar a metas de sustentabilidade e reduzir emissdes
assim como o projeto piloto da CPFL Renovaveis.

5) Experiéncia e mao de obra qualificada: A expertise operacional, logistica ¢ de
relacionamento com clientes no mercado de gas natural ¢ uma base so6lida para qualquer
mercado. A capacidade financeira da empresa distribuidora de gés de injetar capital em novos
projetos, seja em gas natural ou futuramente em hidrogénio, e a sua visdo estratégica de adaptar
sua infraestrutura existente ou complementd-la para atender novas demandas ou novos
mercados sdo ativos valiosos. Estes sdo ativos intangiveis valiosos que podem auxiliar o

desenvolvimento do mercado de hidrogénio.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve o objetivo de realizar uma anélise do mercado de gas natural no Rio
Grande do Norte, através da experiéncia da distribuidora de gas do RN, revela uma trajetéria
de adaptacdo e evolugdo impulsionada por fatores regulatdrios, estratégicos e de mercado.
Desde sua génese até as recentes transformacdes que abriram o mercado a multiplos supridores
e exigiram flexibilidade na gestdo do transporte, a distribuidora consolidou sua expertise em
toda a cadeia de valor.

Como visto, o setor de gas natural passou por grandes reformas estruturais e
regulatdrias, passando de uma organizagao baseada em monopolio verticalmente integrado para
um mercado competitivo. A medida que as reformas avangavam, foi necessario estabelecer
regras para garantir o acesso dos novos agentes de forma nao discriminatoria e eficiente (DOS
SANTOS, 2004). A participacdo governamental ¢ essencial para manter um ambiente de

mercado justo, seja com agdes regulatorias ou incentivos fiscais.
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A defini¢do das diretrizes permite a identificagdo dos principais pilares que precisam
ser abordados para o mercado de hidrogénio, desde os desafios técnicos e de infraestrutura do
hidrogénio até a valorizacdo da experiéncia atual com o gas natural e a importancia das politicas
regulatorias e comerciais. Atkin et al. (2023) consideram que embora o futuro do comércio de
hidrogénio seja incerto, seu desenvolvimento pode ecoar o do gas natural, dadas suas
semelhangas fisicas e parte de suas aplicacdes.

ApoOs a efetivacao do marco legal do hidrogénio, ¢ necessario analisar os proximos
passos, principalmente com relagdo aos custos (e incentivos fiscais) para verificar a viabilidade
do mercado de hidrogénio verde. E recomendével verificar os resultados dos projetos pilotos
em curso no estado, pois os aspectos de transporte e substituicdo aos combustiveis fosseis sao
cruciais para o sucesso do hidrogénio verde.

O hidrogénio verde oferece ao Rio Grande do Norte e ao Brasil uma oportunidade
estratégica de diversificar a matriz energética, diminuindo a dependéncia de combustiveis
fosseis e suas oscilagdes de preco no mercado global. Produzido localmente a partir das
abundantes fontes renovaveis do estado, como solar e edlica, o hidrogénio verde pode fortalecer
a seguranca € autonomia energética da regido. Além disso, o investimento em pesquisa €
desenvolvimento nesse campo impulsiona a inovag¢do tecnoldgica, gerando avancos na
eficiéncia de eletrolisadores e em sistemas de armazenamento e transporte. A exploragcdo de
misturas de hidrogénio com géas natural em dutos existentes exemplifica esse potencial
inovador, prometendo solugdes disruptivas e o desenvolvimento de patentes que beneficiarao a

academia e a industria potiguar.
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