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RESUMO EXECUTIVO

Na ultima década, os esforgos para acelerar a descarbonizagao global tém ganhado
bastante apoio de inUmeros governos ao redor do mundo. O Acordo de Paris, assinado em 2015, foi
um catalisador importante deste processo, em que centenas de paises concordaram em reunir
esforgcos para mitigar os gases de efeito estufa. Com a ascenséo das energias renovaveis na matriz
elétrica, ha um cenario novo e disruptivo: um possivel excesso de energias limpas e disponiveis
prontamente, tornando cada vez mais viavel a possibilidade de uso de um novo vetor energético: o
hidrogénio de baixa emissao de carbono.

O hidrogénio de baixa emissao de carbono pode ser gerado, dentre outros processos, pela
eletrélise da agua e eventualmente o excedente de energia elétrica limpa que seria perdida, poderia
ser utilizada para a geracdo do produto. Além disso, a geracao de energia renovavel, de forma
exclusiva e dedicada, pode ter um papel importante na ampliagdo da produgéo da substancia.

A matriz elétrica brasileira tem indicadores de renovabilidade em torno de 90% e com a
pujanca da geracao de energia hidroelétrica e a ascensao importante da participagdo na matriz das
energias eolica e fotovoltaica. Entre os paises do G20 (grupo das maiores economias do planeta), o
Brasil se destaca amplamente com a matriz elétrica mais renovavel, o que traz uma vantagem
competitiva bastante importante para o pais na producao e uso de hidrogénio de baixa emisséo de
carbono.

A Lei n° 14.948/2024", publicada no ultimo dia 02 de agosto de 2024 traz o marco legal
nacional a respeito do hidrogénio de baixa emissao de carbono e atribui a ANP grande parte da
regulacao do produto. O hidrogénio de baixa emissao de carbono pode ser obtido pela ja citada
eletrdlise da agua, mas também por meio de diversas rotas dentre as quais: a reforma a vapor de
gas natural com captura e estocagem de carbono, a pirélise de metano, a reforma do etanol, biogas
ou biometano e outras rotas.

Para além do processo produtivo, uma das possibilidades que emergem no novo cenario é
a coleta do produto proveniente da exsudacao natural do solo, no que foi convencionado chamar
de hidrogénio natural ou geoldgico, cujas modalidades de outorga para exploragédo e producgao
ainda carecem de melhor detalhamento no regulamentador da nova Lei.

O uso desse produto como vetor energético promete revolucionar a descarbonizacao de
industrias “hard to abate”, ou de dificil descarbonizacdo, tais como siderurgia, amoénia e
fertilizantes, além de um papel aguardado no setor de transportes, especialmente nos de longa
distancia, quando a utilizacao do hidrogénio for mais conveniente.

O transporte e armazenamento do hidrogénio permanece tecnicamente desafiador. Ha
necessidade de liquefagdo ou compressao sob altas pressdes em face da natureza volatil e labil do
gas. O transporte intercontinental aposta ainda nos chamados “carreadores”, substancias que
podem apoiar ou facilitar o comércio internacional.

Os aspectos ligados a seguranga operacional de igual maneira sao bastante sensiveis e
requerem regulacao e critérios em muitos casos mais rigorosos em relagédo aqueles voltados aos
derivados de petréleo e do préprio gas natural (o energético mais comparavel ao hidrogénio dentro
da matriz energética).

Além de um panorama sobre o tema, este relatério, buscou trazer alguns elementos
técnicos relevantes a respeito do tema para uma introdugao nao exaustiva. Foram trazidos também
alguns casos de politicas e acoes adotadas sobre o tema em paises selecionados que podem dar

T BRASIL. Lei N° 14.948/2024, de 02 de agosto de 2024. Institui o marco legal do hidrogénio de baixa emissédo de carbono e da outras
providéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unido, 2024. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ _ato2023-
2026/2024/1ei/114948.htm
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pistas a respeito de decisdes regulatdrias futuras. Por fim, foram estudados os principais impactos
decorrentes da Lei n°® 14.948/2024 na estrutura e processos da Agéncia. A Tabela abaixo apresenta
minimamente os elementos necessarios a preparagao para a recepgao da regulagado do setor
nascente.

Inumeros projetos em andamento mostram a pujanga em andamento no desenvolvimento
dessa industria e a ANP entende seu papel central dentro do novo cenario que surge.

Tabela - Principais unidades organizacionais impactadas pelo novo marco legal

Artigo Temas Areas Envolvidas

Representagdo da ANP no COGES-PNH2 Diretoria Colegiada e Gabinete
Diretor Geral

Gestao de Riscos e Acidentes SEP, SDP, SPC, SIM, SDL, SSO e SFI
Autorizar e/ou dispensar a autorizagao de produgao do SPC

hidrogénio

Aprovar a transferéncia de titularidade da autorizagao de SPC

produgéo do hidrogénio

37-8°- XXXVII Regular e autorizar, em conjunto com outras agéncias SPC
reguladoras, as atividades relacionadas a producgéo de
37-8°- XXXVIII hidrogénio renovavel e de baixo carbono que utilizem em
seus processos produtivos insumos regulados por essas
agéncias.
37 -8°- VIl Declarar a utilidade publica, para fins de desapropriagdo SDP, SPC

e instituicdo de serviddo administrativa, das d&reas
necessarias a producgéo de hidrogénio

Aplicacéo do sandbox regulatério ANP
Regular, autorizar e fiscalizar o exercicio da atividade de SDT, SAG, SPL, SEP, SDP, SCL,
exploragdo e de produgédo de hidrogénio natural no SSO, NFP

territério nacional

Autorizar as atividades relacionadas ao carregamento, SDP, SPC, SIM, SDL, SBQ, SSO
ao processamento, ao tratamento, a importagédo, a

exportagdo, a armazenagem, a estocagem, ao

acondicionamento, ao transporte, a transferéncia, a

distribuicdo, a revenda e a comercializagdo de

hidrogénio, derivados e carreadores

Autoridade Reguladora do Sistema Brasileiro de SBQ
Certificagao do Hidrogénio (SBCH2)

Regime Especial de Incentivos para a Produgdo de SEP, SDP, SIM, SPC, SCL, STM
Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono

37-8° Promover a regulagéo, a contratagéo e a fiscalizagdo das ANP
atividades econdmicas integrantes da industria do
hidrogénio.

37-8°-XVIII Especificar a qualidade do hidrogénio. SBQ

37-8°-XXXVI Regular, autorizar e fiscalizar as atividades relacionadas ANP
a produgdo, ao carregamento, ao processamento, ao
tratamento, a importagdo, a exportagdo, a
armazenagem, a estocagem, ao acondicionamento, ao
transporte, a transferéncia, a distribuicédo, a revenda e a
comercializagdo de hidrogénio, assim como avaliagcéo de
conformidade e certificagao de intensidade de emissoes.
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Neste contexto, foram feitas algumas recomendacdes a Diretoria Colegiada no sentido de
direcionar esforgos para uma estratégia que contemple o hidrogénio na nova realidade da Agéncia,
conforme abaixo:

1. solicitar a Superintendéncia de Governanga e Estratégia (SGE) revisar o regimento
interno da ANP de modo areconhecer aregulagao por sandbox regulatério ou projeto piloto
como instrumento adequado ao tratamento dos projetos relacionados as atividades
relacionadas a industria do hidrogénio que ficardo sob a responsabilidade regulatéria da
ANP até que todo arcabougo normativo seja finalizado, sendo todos eles apreciados e
aprovados pela Diretoria Colegiada da ANP;

2. solicitar a Superintendéncia de Governanga e Estratégia (SGE) revisar o regimento
interno da ANP de modo a estabelecer as competéncias nos processos de aprovagao das
atividades relacionadas a industria do hidrogénio que ficardo sob a responsabilidade
regulatéria da ANP. Para aquelas atividades em que houver transversalidade na analise,
identificar, neste mesmo instrumento, a unidade que ficara responsavel por receber o
requerimento, coordenar a analise, encaminhar a proposta de autorizagao e estruturar sua
fiscalizagao.

3. viabilizar novos recursos financeiros para capacitagédo do corpo técnico da ANP nas
diferentes etapas relacionadas as atividades da industria do hidrogénio além de solicitar a
Superintendéncia de Gestao de Pessoas e do Conhecimento (SGP) areserva e aporte deste
investimento, a partir de levantamento pormenorizado a ser apresentado pelas unidades
organizacionais envolvidas com este processo (e elencadas no item 6 deste relatdrio) no
PDP anual de cada area.

4. viabilizar novos recursos financeiros para instrumentalizagcdo da ANP nesta nova
atribuicdo como por exemplo: i)para intensificagdo de agcbes de acompanhamento e
fiscalizagao para garantir os resultados dos sandboxes regulatérios, ii)para estruturagao
de sistemas de informatica modernos capazes de receber, armazenar e analisar grandes
volumes de dados, dentre outras demandas que venham ser identificadas como
essenciais para adequada regulacdo da atividade ao longo do processo de
regulamentacao, iii) eventual aquisicao de equipamentos cientificos para estudo e
qualificacdo do produto, iv)bem como para a realizacao de visitas técnicas a outros érgaos
reguladores e/ou entidades governamentais relacionadas com o desenvolvimento da
industria do hidrogénio, de modo a permitir que a ANP se estruture mais rapidamente para
cumprir integralmente todas novas atribui¢des.

5. solicitar a Superintendéncia de Governancga e Estratégia (SGE) para considerar, no
ambito do projeto de reestruturacao da ANP, o ingresso das novas atribuicdes advindas
das atividades relacionadas a industria do hidrogénio que ficarao sob responsabilidade da
ANP de modo que haja correta identificacdo das novas atribuicbes com as areas
responsaveis.

6. solicitar a Superintendéncia de Gestdo de Pessoas e do Conhecimento (SGP) para
efetuar estudo de redimensionamento da forga de trabalho, de modo a compatibilizar o
quantitativo de servidores das unidades organizacionais com o recebimento, em suas
atribuicdes institucionais, da regulacdo de atividades relacionadas a industria do
hidrogénio, apresentando o resultado a Diretoria Colegiada no prazo maximo de 180 (cento
e oitenta) dias a contar da publicagcdo da Lei n°® 14.948/2024. Apds a apresentacao dos
resultados do estudo pela SGP, encaminha-lo ao Ministério da Gestao e da Inovagao em
Servicos Publicos (MGI), com o propdsito de compor dossié existente com a falta de
pessoal na ANP capaz de fazer frente as novas competéncias regimentais. O envio do
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documento ao MGI visa fortalecer o pleito de realizagdo de novo concurso publico em
menor prazo possivel.

7. aprimorar acdes com outras entidades governamentais para reduzir a assimetria de
informacgodes e garantir que durante a elaboragcdo dos atos regulatérios sejam envolvidos
todos os atores necessarios, por meio do estabelecimento de novos acordos de
cooperacdo técnica, memorandos de entendimento, dentre outros instrumentos
possiveis.

8. solicitar a Superintendéncia de Comunicagéao Institucional (SCI) que promova um
plano de comunicagao para apresentar ao mercado as novas atribuicdes da ANP e as
acOes que a Agéncia esta executando para o desenvolvimento da industria do hidrogénio
no Brasil.

9. promover workshop técnico com vistas a debater os conceitos constantes neste
relatdrio com a industria, prestadoras de servigo e todos os stakeholders envolvidos no
tema.

10. realizar aproximagao permanente com os Orgdos que irdo suportar o
desenvolvimento da regulagao do hidrogénio de baixa emissao de carbono (em especial,
ANEEL, ANA, EPE, IBAMA, MME e outros que possam vir a ser relevantes).

E preciso reforcar ainda que os instrumentos de regulagédo experimental, tais como o
sandbox regulatério e pilotos que necessitam ser utilizados para absorver os primeiros projetos,
conforme recomendacgao do préprio marco legal em seu art. 12. AANP ja possui alguma experiéncia
com aimplementacao de projetos piloto e esse tipo de mecanismo regulatério sera de grande valia,
neste primeiro momento.

Por fim, é preciso reforgar a oportunidade que emerge ao Brasil no desenvolvimento do novo
setor, com investimentos prometidos da ordem de centenas de bilhdes de reais nos proximos anos
e que podem trazer efetivamente desenvolvimento perene a inumeras regioes do pais, o que torna
crucial o desenvolvimento de uma regulacéao ativa, efetiva e agil para o setor.
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1. INTRODUGAO

O uso nao racional de combustiveis fosseis tem contribuido significativamente com a
emissao suplementar de didxido de carbono (CO.) e de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera,
0 quem vem agravando a poluicdo atmosférica.

A Lei n®9.478/1997 enderecga esse tema, incluindo no art. 8°, que elenca as competéncias
da ANP, o inciso IX, que trata da necessidade de “fazer cumprir as boas praticas de conservagao e
uso racional do petréleo, gas natural, seus derivados e biocombustiveis e de preservagdo do meio
ambiente”.

Quase duas décadas depois da criagdo da ANP, o Acordo de Paris, assinado em 2015,
representou um marco nas iniciativas para a mitigagcdo das mudancas climaticas e na consolidagao
do desenvolvimento sustentavel como objetivo das principais economias do mundo. Dentre suas
metas, esta a promocéao de redugdes significativas de GEE, por meio da descarbonizagdo dos
sistemas energéticos, da maior participacao de fontes renovaveis e da ampliacao da eletrificacao
da oferta energética que, em conjunto, poderiam representar cerca de 75% de redugédo nas
emissodes.

De acordo com o IRENA (Agéncia Internacional de Energias Renovaveis), em um cenario tido
como otimista, no qual se sustente um acréscimo de 1,5 °C na temperatura global até 2050, um
conjunto bem definido de produtos e tecnologias sdo apontados como a base da descarbonizagao
global conforme Figura 1.

2050
v

1.5°C Scenario

250/ ® Renovaveis (energia e usos diretos)
o

Economia e eficiéncia energética

Eletrificagdo

Hidrogénio e derivados

@ ccs/Uso naindustria

BECCS e outras medidas de remogéo de carbono
100%

Figura 1: Principais vetores de descarbonizagcédo global em um cenario de elevagéo de 1,5 ° C de aumento da
temperatura global de acordo com o IRENA (IRENA, 2023)

O acréscimo de 1,5 °C da temperatura global quando comparada a temperatura em niveis
pré-industriais (1850 a 1900) foi considerado, no Acordo de Paris, o limite seguro de aumento para
que as mudangas climaticas nao causem impactos extremos. A escalada notavel e exponencial das
emissoes de GEE, conforme Figura 2, vem preocupando a todos e forga a adogéo de solugdes
céleres e disruptivas para a mitigacao dos danos e o agravamento da crise climatica.
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Figura 2: Emissées globais de CO: (Gt/COz) provenientes da combustio de energéticos e de processos industriais, 1900-
2022 (Fonte: IEA, 2022)

Neste contexto, a ANP vem estimulando ao longo de sua histéria a adogao e uso de solugdes
renovaveis, como os biocombustiveis.

Os pioneiros nessa histéria, sao: o etanol combustivel e o biodiesel. No caso do etanol, o
pais se destaca pela sua introdugao, seja puro ou misturado a gasolina automotiva. Somos o Unico
pais do mundo a consumir etanol 100% (etanol hidratado) e com maior teor na gasolina,
atualmente, em 27% de etanol anidro. No biodiesel, temos o maior teor obrigatério, hoje em 14% e
com previsdo paramarcgo de 2025, aumentar para 15%. Apesar de o uso puro ainda ndo ser liberado,
a procura pelo uso especifico de biodiesel puro para fins de substituicdo do 6leo diesel B (diesel
com 14% de biodiesel), tanto no segmento rodoviario (frotas cativas), como no segmento aquaviario
tem crescido nos ultimos dois anos

O uso crescente de biodiesel se deve, em parte, ao trabalho da Agéncia nos inumeros
processos que envolvem a cadeia de distribuicdo do produto, desde a autorizagédo de produgédo até
as regras de mistura e uso, refletidas na edicao das especificagdes técnicas de qualidade.

No etanol combustivel os estoques sdo monitorados e os processos de autorizacao de

producdo armazenagem, estocagem, comercializagdo, distribuicdo, revenda, importagcdo e
exportacao, sao atribuicdes da ANP.
Produtos como querosenes alternativos de aviagdo, que incluem o chamado SAF - Sustainable
Aviation Fuel, combustiveis sustentaveis de aviagéo, biometano de residuos agrossilvopastoris e
oriundo de aterro sanitario e o diesel verde foram definidos e especificados pela Agéncia nos
ultimos 10 anos, estimulando a adogéo de solugdes sustentaveis em alternativa aos derivados de
petréleo e gas natural.

Mais além, a ANP é protagonista na execugao da Politica Nacional dos Biocombustiveis - Lei
n°®13.576/2017, em cujos regramentos consta o programa denominado Renovabio. O programa foi
instituido para reduzir a intensidade de carbono nos combustiveis e prevé a emissao pelos
produtores de biocombustiveis e, a aquisicdo compulséria pelos distribuidores de combustiveis de
créditos de descarbonizagédo, os chamados CBios. O programa ja evitou o langamento de mais de
100 milhdes de toneladas de CO, equivalentes para a atmosfera desde sua implementacao.

Neste contexto, interessante notar que as fontes renovaveis, incluindo ai os
biocombustiveis continuardo a desempenhar papel relevante no contexto de descarbonizagcao
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global até 2050, de acordo com a Figura 1, sendo responsaveis por até 25% do abatimento de
emissdes globais.

Ainda no contexto da Figura 1, a mais dos biocombustiveis, tecnologias como CCUS (Carbon
Capture, Use and Storage), BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage) e o uso de
hidrogénio e seus derivados emergem como novas rotas tecnolégicas que prometem apoiar 0s
processos de descarbonizacao, além de contribuir de forma relevante ao alcance das metas de
reducdo de emissoes.

Recentemente, a ANP publicou um relatério especifico sobre a implementagédo do marco
regulatério de CCUS, de forma a antecipar a identificagdo das areas envolvidas e dos instrumentos
regulatérios que precisarao ser adaptados ou estabelecidos apds eventual aprovagao da politica
publica (ANP, 2024).

E importante destacar nesta discussao, que as energias renovaveis tém sido historicamente
consideradas custosas e sua implantagao requer subsidios, na forma de mandatos ou impostos
sobre carbono. No entanto, ao longo de sua histéria, os avangos tecnolégicos, a inovagao e as
politicas climaticas permitiram que as energias renovaveis pudessem, cada vez mais, competircom
os combustiveis fosseis. (NIJSSE ET AL. 2023)

Adicionalmente, com a crescente participacao das energias solar e edlica na matriz de
energia elétrica global, ha uma demanda crescente por sistemas de armazenamento de energia que
possam apoiar a utilizacdo do excedente dessas energias renovaveis. As baterias usualmente
citadas como mecanismos capazes de promover esse armazenamento ainda sado bastante caras
para esse fim e, tecnologicamente, carecem de evolugédo para cumprir essa missdo. Assim, a
transformacao da energia elétrica renovavel excedente em algum tipo de substancia energética
armazenavel seria uma solugao bastante promissora.

Essatransformacao existe e é caracterizada por uma reagao simples de quebra damolécula
de agua em hidrogénio e oxigénio — a eletrélise ou hidrélise da agua, sendo o hidrogénio um
subproduto combustivel, conhecido ha séculos.

Dessaforma, o hidrogénio teria potencial de ser um eficiente vetor ou carreador de energia,
exercendo funcoes de descarbonizagdo, seja da matriz elétrica, seja na promocao da
descarbonizacéo de transportes e industrial.

O hidrogénio produzido a partir de eletrdlise da dgua se utilizando de energias renovaveis é
conhecido historicamente como hidrogénio “verde”. No entanto, a fim de evitar discriminagao de
rotas de producdo que pudessem ser tdo limpas quanto a da eletrélise, convencionou-se nos
ultimos anos a chamar o hidrogénio proveniente da eletrélise da agua e outras rotas que possam
demonstrar, através da analise de ciclo de vida, sua baixa pegada de carbono, de hidrogénio de
baixa emissdo de carbono. De acordo com a Lei n°® 14. 948/2024, hidrogénio de baixa emisséo de
carbono é o hidrogénio combustivel ou insumo industrial coletado ou obtido a partir de fonte
diversas de processo de producéo e que possua emissao de gases de efeito estufa (GEE), conforme
analise de ciclo de vida com valor inicial menor ou igual a 7 kgCO2eq/kgH2 (sete quilogramas de
CO2 equivalente por kg de H2 produzido), limiar este definido até 31 de dezembro de 2030, podendo
ser revisto apods esta data.

A Lei ainda define o conceito de hidrogénio renovavel que seria o hidrogénio de baixa
emissao de carbono, combustivel ou insumo industrial coletado como hidrogénio natural ou obtido
a partir de biomassa, etanol e outros biocombustiveis, bem como hidrogénio eletrolitico, produzido
por eletrélise da agua usando energias renovaveis tais como solar, eélica, hidraulica, biomassa,
etanol, biogas, biometano, gases de aterro, geotérmica e outras a serem definidas pelo poder
publico. Neste tipo de hidrogénio ndo podem ser utilizadas fontes fésseis como gas natural ainda
que se faca a captura e estocagem de carbono.
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Por fim, o marco legal traz a definicdo de hidrogénio verde que seria o hidrogénio produzido
exclusivamente pela eletrélise da dgua, utilizando fontes de energia renovaveis.

O hidrogénio de baixa emissado de carbono pode desempenhar o importante papel de
equilibrar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), contribuindo para a sustentabilidade do
setor energético e para o alcance das metas definidas em acordos internacionais.

A Lei n°® 14.948/2024 aponta a ANP como um dos principais 6rgaos responsaveis pela
regulacao e fiscalizacdo das atividades relacionadas ao hidrogénio de baixa emissao de carbono,
motivando a elaboragéo deste documento.

2. OBJETIVO

Este relatorio, pretende apresentar um breve histérico do tema do ponto de vista
governamental, as principais etapas e rotas tecnolédgicas de producao do hidrogénio de baixa
emissao de carbono e uma contextualizagao internacional. Na sequéncia, a partir da analise do
status da atividade e dos marcos legais e regulatorios de hidrogénio no mundo, serdo apresentados
0 contexto nacional e em seguida destacados, de forma estruturada, um mapeamento das
demandas regulatdrias, além das agdes estruturantes necessarias para preparar a ANP para novas
atribuicées advindas de novas competéncias citadas no paragrafo anterior. Para tanto, foram
consultadas diversas areas da Agéncia.

Por fim, este estudo apresentara as recomendacdes a Diretoria Colegiada e consideragodes
finais.

Espera-se que o presente documento possa balizar e acelerar a implementacéao, por parte
da ANP, de instrumentos regulatérios que apoiem o desenvolvimento de uma industria de
hidrogénio de baixa emissdo de carbono segura, agil e sustentavel, contribuindo para a
descarbonizagcdo do setor regulado e para o atingimento das metas de reducdo de emissdes
compromissadas pelo Brasil.

3. O HIDROGENIO COMO VETOR ENERGETICO

O hidrogénio foi descoberto inicialmente pelo cientista irlandés Robert Boyle em 1671, ao
fazer um experimento utilizando ferro elementar e acido sulfurico. Boyle, no entanto, ndo conseguiu
caracterizar a substancia completamente. Foi apenas em 1766, que o franco-britanico Henry
Cavendish produziu o gas novamente apés uma reagcdo com mercurio e 0 reconheceu como um
elemento quimico distinto. Alguns anos depois, o francés Antoine Lavoisier deu-lhe o nome atual
composto por duas palavras gregas “hydro” que significa agua e “genes” que significa “formacao”.

O hidrogénio é o mais leve dos elementos quimicos e o gas mais abundante do universo
representando cerca de 90% do cosmos visivel. Ao considerar o seu conteudo energético por
unidade de massa, o hidrogénio é cerca de 3 vezes mais energético que o a gasolina automotiva.

Apesar de abundante no universo, obter hidrogénio na forma elementar é laborioso. O gas
nao é constituinte significativo da atmosfera terrestre e o caminho mais direto para obté-lo é por
meio da quebra da molécula da agua, processo com alta demanda energética. Existem inumeras
outras formas de produzi-lo. E possivel, por exemplo, produzir hidrogénio por meio de gaseificacéo
e oxidagao parcial do petréleo e carvao; pirdlise ou reforma do gas natural; eletrdlise, fotdlise ou
termdlise da agua, fermentacao, gaseificagdo ou pirélise de biomassa, dentre inUmeros outros
processos.

O hidrogénio é um combustivel atrativo do ponto de vista de emissdes, pois durante a
geracgao de energia, o produto da reagao de oxidagao do hidrogénio € apenas a dgua. O combustivel
pode ser utilizado nos chamados motores de combustao interno (HICE) para produzir energia
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mecéanica ou em uma célula a combustivel para produzir energia elétrica em aplicacoes
automotivas. Dentre as diversas células a combustivel, a célula do tipo PEM (Proton Exchange
Membrane) se destaca por apresentar alta eficiéncia e densidade energética.

A industria historicamente enxergou o gas hidrogénio como um produto quimico
intermediario. Utilizado para processos de refino de petréleo e na produgao de amoénia, metanol e
ureia, por exemplo. No refino de petrdleo, o seu uso principal se da em plantas de hidrotratamento
e hidrocraqueamento, essenciais para o atendimento das especificagdes fisico-quimicas dos
produtos regulados.

O hidrogénio pode vir a se tornar um vetor de energia importante, apoiando, por exemplo, a
seguranca do fornecimento de energia elétrica, jd que, caso haja um excedente energético
renovavel, essa geragado nao precisaria ser perdida, podendo ser convertida em hidrogénio e vice-
versa. Especialmente as energias solar e edlica vem apresentando queda expressiva nos seus
custos de produgéo e crescimento vertiginoso em inumeros paises com oportunidades relevantes
na producéo de hidrogénio de baixa emissao de carbono. Além disso, o hidrogénio pode auxiliar na
descarbonizacao de setores industriais de dificil abatimento (hard to abate), por exemplo, industria
siderdrgica e quimica, bem como opgboes de transporte de longa distancia, por exemplo, trens,
caminhdes e navios.

3.1. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO HIDROGENIO

O hidrogénio é um gas incolor, inodoro e altamente inflamavel. Sua estrutura consiste em
dois atomos de hidrogénio conectados. O hidrogénio tem uma massa molecular muito pequena e
uma elevadissima energia por unidade de massa. Isso significa que, em termos de energia, ele é trés
vezes mais potente que a gasolina. Por outro lado, tem baixa densidade de energia em termos
volumétricos.

Uma caracteristica a ser considerada € a velocidade da chama do gas que, por ser muito
alta, requer queimador especifico, quando o hidrogénio é usado na combustao. Essa propriedade
suscita uma questao importante de seguranca. Neste aspecto, a faixa de ignicdo do hidrogénio (4%
a 77%) é mais ampla que a do metano, o que demonstra a facilidade de entrar em combustdo em
condigbes atmosféricas normais. Para transportar o hidrogénio, na forma tradicional como
combustivel liquido, é necessario liquefazé-lo, o que é feito resfriando o gas a temperaturas
extremamente baixas (-253 °C), um processo complexo e ineficiente. Para torna-lo uma fonte de
energia viavel e eficiente, portanto, € necessario desenvolver tecnologias para liquefazé-lo e
armazena-lo, além de garantir a seguranga do processo.

3.2. ROTAS TECNOLOGICAS E PROCESSOS DE PRODUGAO DE HIDROGENIO

A obtengéo de hidrogénio pode se dar a partir de diversas matérias-primas, de ocorréncias naturais
(hidrogénio geoldgico ou hidrogénio natural) a processos fisico-quimicos ou bioquimicos. (EPE,
2021). A Figura 3 apresenta alguns desses processos, de forma simplificada, desde sua produgao
até aplicacoes.
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Figura 3: Representacdo esquemadtica de rotas tecnoldgicas para obtengao de hidrogénio
Fonte: EPE (2021)

A producao mundial atual de hidrogénio é de 70Mt por ano, sendo 76% a partir da reforma do
gas natural e 23% do carvao mineral. A eletrélise da agua responde por apenas 0,1% da produgao
(IEA, 2019a).

A eficiéncia da reforma a vapor é elevada, e situa-se entre 70% e 85%. O processo de reforma
a vapor apresenta vantagens, como baixa temperatura de processo, eficiéncia elevada e
possibilidade de ser aplicado também a rejeitos sélidos urbanos, rejeitos de industrias de
alimentacdo e da agricultura e ao carvao (KALAMARAS, EFSTATHIOU, 2013; NIKOLAIDIS;
POULLIKKAS, 2017).

A reforma de biocombustiveis € outra opgéo para producgao de hidrogénio. O etanol também
pode ser empregado na producgéao de hidrogénio através da reforma a vapor, podendo resultar em
um processo que é neutro em carbono. No caso brasileiro, esta é uma opcéao relevante, em fungéao
da estrutura ja existente de produgao, transporte e armazenagem do etanol no pais.

Ha ainda a reforma do biogads a seco ou a vapor, que também se apresenta como uma
alternativa muito promissora, ja que ndo compete com producgao de alimentos ou disputa terras
agricultaveis, sendo basicamente proveniente de residuos e com pegada de carbono bastante
interessante, ainda mais quando considerada a captura do carbono emitido.

Do ponto de vista ambiental, a viabilidade da utilizagao do hidrogénio produzido por reforma
a vapor do gas natural depende da captura do CO, emitido por meio de sistema de sequestro e
estocagem de carbono (CCS - Carbon Capture and Storage) gerando o produto conhecido como
“hidrogénio azul”. Essa producao deve ser complementada por sistemas de monitoramento,
registro e verificagao para atestar a maximizacao da captura, tendo em vista que o hidrogénio “azul”
nao é livre de carbono, com eficiéncia prevista de 85% a 95% (IRENA, 2019b).

Existem inimeros outros processos produtivos de hidrogénio, a maior parte deles em escala
experimental e com baixa maturidade tecnolégica.

Um exemplo interessante de rota que pode vir a ser adotada € a do hidrogénio denominado
“turquesa” produzido via pirélise do gas natural. A reagéo gera como subproduto o negro de fumo,
uma forma sélida do carbono e, portanto, ndo emite CO,para a atmosfera durante a sua producgéo.
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Na Lei n® 14.948/2024, a ANP é responsavel pela autorizagédo de producéo das diversas rotas
de produgéo, incluindo as eletroliticas (as mais promissoras e mais maduras tecnologicamente).

Um eletrolisador consiste em um empilhamento de elétrodos condutores separados por uma
membrana, aos quais se aplica voltagem a intensidade elevadas. Isso provoca uma corrente
elétrica na agua que faz com que seus componentes se decomponham: hidrogénio e oxigénio. O
sistema completo também inclui bombas, eletrénica de poténcia, separador de gases e outros
componentes auxiliares, como os tanques de armazenamento.

Os principais tipos de eletrolisadores sao: alcalino, PEM e o SOEC. (IBERDROLA, 2024). i)
Eletrolisador Alcalino: utilizam uma solugdo eletrolitica liquida, como hidréxido de potassio ou
hidroxido de sddio e dgua. O hidrogénio é produzido em uma célula constituida por um anodo, um
catodo e uma membrana.ii) Eletrolisador tipo PEM (Proton Exchange Membrane): os
eletrolisadores PEM utilizam uma membrana de troca de protons e um eletrélito polimérico sélido.
Quando a corrente é aplicada na pilha, a agua se divide em hidrogénio e oxigénio e os prétons do
hidrogénio passam através da membrana para formar gas hidrogénio no lado do catodo. Sao os
mais populares porque produzem hidrogénio com alto grau de pureza e sao faceis de refrigerar iii)
Eletrolisador tipo SOEC (Solid Oxide Electrolyzer Cell): os SOEC funcionam em temperaturas
mais elevadas (entre 500 e 850 °C) e tém o potencial de ser muito mais eficientes que os PEM e os
alcalinos. O processo se denomina eletrélise de alta temperatura (HTE) ou eletrélise do vapor de
agua e utiliza um material ceramico solido como eletrélito. (IBERDROLA, 2024)

O hidrogénio também pode ser utilizado na producao dos eletrocombustiveis ou e-fuels
(PtX). Esses produtos sdo combustiveis similares aos homodlogos fésseis e podem ser considerados
derivados do hidrogénio. Os combustiveis sintéticos, como os e-fuels, tém previsdo de serem parte
daregulacdo da ANP conforme Projeto de Lei n°® 528/2020, em tramitacao na Camara Federal.

3.3. HIDROGENIO GEOLOGICO OU NATURAL

Apesar de praticamente ndo estar presente na atmosfera terrestre (concentragdes muito
baixas, em torno de 0,5 ppm), o gas hidrogénio pode ser gerado em formacdes geoldgicas e emanar
livremente. Emanacdes de hidrogénio geoldgico ou natural sdo observadas na superficie da Terra
em multiplos pontos, nos cinco continentes e nas dorsais meso-oceénicas. Quando as condi¢cdes
geoldgicas sao favoraveis, esse gas pode se acumular em profundidades rasas e, portanto, ser de
interesse econdémico na contribuicdo para a descarbonizagcdo da matriz energética. (RIGOLET e
PRINZHOFER, 2022)

Varios paises modificaram (ou estdo modificando) seus cédigos de mineragao para fornecer
as iniciativas industriais a estrutura regulatéria necessaria. Esse movimento tem sido visto em
paises como Australia, Mali, Marrocos, Congo, Ucrénia, Franca e Alemanha.

O hidrogénio natural produzido na crosta terrestre pode ser gerado pela radidlise da agua
devido a radioatividade natural, ou pela oxidacao de ferro 'ferroso’ para ferro 'férrico' reduzindo a
agua em hidrogénio. As emanagdes em solo podem gerar os chamados “circulos de fada”, uma
caracteristica depressao circular formada geralmente na d4rea de vegetacdo. (RIGOLET e
PRINZHOFER, 2022)
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Figura 4: Foto de uma depresséo circular na Bacia do S&o Francisco em Minas Gerais. (PRINZHOFER, 2019)

A exploragao comercial do hidrogénio € uma opcéao factivel e pode ser bastante promissora
para acessar produto com baixa emissao de carbono. No novo marco legal do hidrogénio, a ANP
sera responsavel por regular o setor usando modalidades de outorgas especificas apontadas em
decreto infralegal na exploracéo e produgéo da substancia.

3.4. TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO
As técnicas para transportar hidrogénio estao divididas em duas categorias: direta e indireta.

Transporte direto - Esse tipo de transporte ndo altera sua composigcao quimica. As técnicas
mais comuns incluem movimentacgao por contéineres e dutos de transporte. O gas pode ser
comprimido em pressoes elevadas (até 20 Mpa) e transportado em cilindros de gas, tanques
veiculares e vasos de pressdo. Esses recipientes devem possuir alta resiliéncia, baixa
densidade e ndo reagir com o gas e nem permitir sua difusdo. Esse método é bastante
questionado por ser caro e ineficiente, em termos, ja que comprimir hidrogénio requer
grandes quantidades de energia. Os dutos de transporte estao sendo investigados como a
técnica de transporte direta mais eficaz.

Transporte Indireto — Utiliza os chamados LOHC, os liquidos organicos carreadores de
hidrogénio (liquid organic hydrogen carriers). Neste processo o H,reage com um material
organico para gerar um novo composto que é desidratado em H, novamente assim que o
LOHC chega ao seu destino. Cicloalcanos, n- heterociclos, acido férmico, aménia e
derivados sao alguns dos candidatos a carreadores do gas, mas a amoénia é o material que
tem mais se destacado considerando que é um produto sintetizado a partir do hidrogénio e
nitrogénio em uma reagdo amplamente conhecida denominada Haber-Bosch. Esse
mecanismo de transporte ainda € tido como bastante ineficiente, mas é a maior esperancga
para transporte intercontinental de hidrogénio de baixa emissao de carbono. (MA, 2023).

No que se refere ao armazenamento, é possivel realiza-lo de forma superficial ou
subterrdnea. No armazenamento superficial, tem-se as opgcdes de compresséao do hidrogénio sob
altas pressodes (pressdes de até 77 Mpa sao necessarias para comprimir o gas). Outra solugao é
armazenar o liquido em um tanque criogénico em temperaturas inferiores a -253 °C. Por fim, ha
opc¢ao de armazenar no estado sélido usando materiais como os hidretos metalicos e nanotubos
de carbono.
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Por fim, é possivel armazenar o hidrogénio de forma subterrdnea em reservatérios
geologicos - rochas porosas geologicamente apropriadas para conter o gas. Candidatos potenciais
incluem cavernas de sal vazias, aquiferos profundos e reservatérios de hidrocarbonetos
depletados. Os desafios sdo imensos considerando a facilidade de o gas escapar dos reservatorios
e a auséncia aplicagoes industriais da técnica até o presente momento.

3.5. CERTIFICAGAO DE HIDROGENIO DE BAIXO CARBONO

Ampliar a oferta de hidrogénio sem garantir que o produto seja proveniente de fontes de
baixa emissdo de carbono poderia ter efeito contrario ao pretendido, ja que o hidrogénio mais
produzido no mundo hoje é o oriundo da reforma de gas natural, uma rota bastante poluente.

Dai aimportancia de se medir as emissdes absolutas do ciclo de vida do produto através de
um esquema de certificacao.

Na Lei 14.948/2024, foi criado na Sec¢éo V (arts. 15 a 20), o Sistema Brasileiro de Certificagao
de Hidrogénio, justamente pela necessidade de um circuito robusto e confiavel de rastreabilidade
das emissdes do hovo produto.

Existem inumeros esquemas de certificagdo de hidrogénio em curso. Varios paises
produziram regras proprias de analise de ciclo de vida. Dentre as quais se destacam o Low Carbon
Hydrogen Standard do Reino Unido e o CertifHy Hydrogen Certification da Unido Europeia.

A ISO/TS 19780 é uma norma recém-publicada que promete unificar os mecanismos em
uma norma internacional, que busca contemplar a medicao dos gases emitidos desde a producao
até o portdo de consumo, conforme pode ser visto na Figura 5:

1SO Methodology for determining the greenhouse gas emissions associated with
the production, conditioning, and transport of hydrogen to consumption gate ISO
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Figura 5: Esquema de certificagdo bergo ao portao proposto pela ISO/TS 19870 contemplando desde a produgéao
do hidrogénio na origem até a entrega do produto para o consumo.

No campo internacional, os desafios ambientais dos paises com relagdo ao hidrogénio de
baixa emissao de carbono podem ser divididos em trés: i) paises que querem importar hidrogénio
verde produzido fora de seus dominios com maiores capacidades de energia renovavel ii) paises
que querem produzir localmente, o que, dependendo da localizagao, pode ser feito usando energia
edlica ou solar on/off-grid (entre outras fontes de eletricidade renovaveis disponiveis, como energia
hidrelétrica ou geotérmica) ou iii) aqueles que querem usar a rede elétrica disponivel. No entanto, a
capacidade de considerar o hidrogénio verde quando o eletrolisador é conectado a rede esta sujeita
a intensidade de carbono da rede associada. (VILBERGSSON, 2023)

E muito provavel que, em um futuro breve, o comércio internacional do hidrogénio de baixa
emisséo de carbono passe, necessariamente, pela comprovagdo de que os processos geradores, 0
transporte, acondicionamento e a disponibilizagdo do hidrogénio para o consumo final geraram
emissodes globais de carbono inferiores a um determinado patamar. No Brasil, o marco legal
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estabeleceu que 7 kgCO2eq/kgH, (quilogramas de CO, equivalente por quilograma de hidrogénio
produzido) é o limiar que define um hidrogénio de baixa emissao de carbono. Internacionalmente, o
limiar indicado geralmente se situa em torno de 4 kgCO2eq/kgH-

O Sistema Brasileiro de Certificagcdo de Hidrogénio (SBCH2) criado no marco legal do
hidrogénio torna o Brasil um dos poucos paises do mundo com um arcabougo legal para certificar
o hidrogénio de baixa emissao de carbono.

3.6. SEGURANCA OPERACIONAL

O gas hidrogénio nao é toxico e € muito mais leve que o ar, dissipando-se rapidamente
quando liberado e permitindo rapida dispersao em caso de fuga, o que o torna relativamente mais
seguro do que outros combustiveis, notadamente os liquidos. A principal preocupacdo de
seguranca € que, em caso de vazamento nao detectado e o gas se acumule em um espago
confinado, podendo eventualmente causar uma explosdo.

O hidrogénio como combustivel, como todos os combustiveis, tem algum grau de perigo e
inflamabilidade. Assim, o uso seguro de qualquer combustivel se concentra na prevengéo de
situagcdes onde os trés fatores de combustéo - fonte de ignicdo, oxidante e combustivel estejam
presentes.

Algumas das propriedades do hidrogénio exigem controles de engenharia adicionais para
garantir seu uso seguro.Especificamente, o hidrogénio tem ampla gama de concentragdes
inflamaveis no ar (4 — 77%) e menor energia de ignicdo do que a gasolina ou o gas natural, o que
significa que ele pode inflamar mais facilmente. Consequentemente, ventilagcdo e deteccéo de
vazamentos sao elementos importantes no projeto de sistemas seguros de hidrogénio. Como o
hidrogénio queima com uma chama quase invisivel, detectores de chamas especiais séo
necessarios. (LABS DN, 2019)

O gas também tem a habilidade de escapar através dos materiais em razao do tamanho da
molécula. Sua capacidade destrutiva e de fragilizagdo dos materiais (embrittlement) pode levar a
degradacao mecénica, a ponto de ocorrerem vazamentos em certos materiais.

3.7. USOS

Como exposto anteriormente, o hidrogénio possui uma variedade de aplicacdes. O seu uso
pode se destacar especialmente em indUstrias “hard to abate” ou dificeis de mitigar emissoes. A
titulo exemplificativo, podemos citar as seguintes aplicagoes:

v' Geragéo de energia (centralizada ou distribuida);

v" Combustivel industrial (caldeiras, fornos etc.)

v' Matéria prima para producdo de amonia, fertilizantes, e-metanol, processos em refinarias e

siderurgia;

v'  Combustivel para aquecimento predial (residencial e comercial), puro e/ou misturado ao

gas natural;

v' Combustivel para o transporte em geral, especialmente de longa distancia (carros,

caminhoes, navios, trem e aviao).

3.8. HIDROGENIO NO TRANSPORTE

Muitos setores no transporte ainda carecem de solugcdo de descarbonizagdo que seja
vantajosa na relagao custo-beneficio e que possam ser menos regionalizadas. O hidrogénio emerge
em aplicagobes veiculares, especialmente nos chamados FCEV (Fuel Cell Eletric Vehicle), veiculos
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que se utilizam de hidrogénio em células de combustivel para o carregamento de um motor elétrico
que gera seu movimento. Eles sdo mais eficientes do que veiculos convencionais com motor de
combustdo interna e ndo produzem emissdes nocivas de escapamento, apenas emitem vapor de
agua e ar quente. Os FCEVs sao abastecidos com gas hidrogénio puro armazenado em um tanque
no veiculo. Semelhantes aos veiculos convencionais com motor de combustéo interna, podem
abastecer em cerca de 5 minutos e tém uma autonomia de mais de 500 km.

O tipo mais comum de célula de combustivel para aplicacdes em veiculos é a célula de
combustivel de membrana eletrolitica de polimero (PEM). Em uma célula de combustivel PEM, uma
membrana eletrolitica é intercalada entre um eletrodo positivo (catodo) e um eletrodo negativo
(dnodo). O hidrogénio é introduzido no dnodo, e o oxigénio (do ar) é introduzido no catodo. As
moléculas de hidrogénio se quebram em prétons e elétrons devido a uma reagao eletroquimica no
catalisador da célula de combustivel. Os protons entdo viajam através da membrana até o catodo.

Os elétrons sao forgados a viajar por um circuito externo para realizar trabalho (fornecendo
energia ao carro elétrico) e entdo se recombinam com os prétons no lado do catodo, onde os
prétons, elétrons e moléculas de oxigénio se combinam para formar agua. (DoE, 2023)

Um outro tipo de célula a combustivel que se utiliza de uma série de combustiveis para
producao in situ de hidrogénio é a chamada SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) que devido a elevada
temperatura de operagdo (500-1000 °C) oferece grande flexibilidade no uso de combustiveis,
podendo tanto usar hidrogénio diretamente quanto gas natural e derivados de biomassa, como o
etanol. No caso do uso de gas natural ou etanol, pode-se fazer tanto o processo de reforma prévia
do combustivel, (transformacéo prévia do combustivel em hidrogénio) como alimenta-lo
diretamente na célula. (FIUZA ET AL, 2012)

Também pode ser citado o uso direto do hidrogénio nos chamados motores HICE (Hydrogen
Internal Combustion Engine) que sd&o motores preparados para efetuar a queima direta do
hidrogénio em um motor a combustao interna.

Tanto as tecnologias SOFC, como a dos motores HICE ainda sédo incipientes, com protdétipos
apenas, e sem alcance comercial, diferentemente das tecnologias PEM que possuem veiculos em
fase de comercializagao.

3.9. HIDROGENIO EM POSTOS REVENDEDORES

Existem dois tipos basicos de estacdes de abastecimento de hidrogénio (denominadas
como HRS, da sigla em inglés para Hydrogen Refueling Station): (a) estacdes em que o hidrogénio é
produzido em outro local e entregue na estacdo para armazenamento local e distribuicdo aos
veiculos; e (b) estagdes nas quais o hidrogénio é produzido no local e armazenado, pronto para ser
transferido para armazenamento de hidrogénio no veiculo. Ha ainda a possibilidade de distribuicao
do produto na sua forma liquida (LH2) ou gasosa (GH2). Até o fim de 2020, havia 540 estagbes de
abastecimento de hidrogénio no mundo, mais da metade na Asia.

No Brasil, a antiga Petrobras Distribuidora, atualmente Vibra Distribuidora, inaugurou em
2009, a primeira estagao do Brasil capaz de abastecer veiculos movidos a hidrogénio. A unidade, foi
instalada no complexo onde se localiza a Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de Sao
Paulo (EMTU/SP), em Séo Bernardo do Campo, Sdo Paulo. A iniciativa fazia parte do projeto “Onibus
Brasileiro a Hidrogénio” conduzido em parceria com o Ministério de Minas e Energia, Programa das
Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), Global Environment Facility (GEF) e Financiadora
de Estudos e Projetos (FINEP). (MOTOR 1, 2009)

Os postos revendedores de hidrogénio exigem requisitos muito particulares, tém
regulamentos que indicam as especificagdes técnicas de materiais e equipamentos, medidas de

20



IMPLEMENTACAO DO MARCO REGULATORIO DE HIDROGENIO DE BAIXO CARBONO - ANP | 2024

prevencéo e mitigacao, e distancias de seguranca rigorosas e detalhadas dos limites de localizacédo
dos diferentes componentes das estagdes apropriados para esse combustivel.
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Figura 6a: HRS em Téquio no Japao (acima). Figura 6b:Distribuicdo de postos de abastecimento de hidrogénio no
mundo Fonte: ENAPTER, 2024 e GENOVESE et al, 2023.

3.10. P,D &1 EMHIDROGENIO

Em 2021, a Resolugdo CNPE n°® 2/2021, orientou a ANP e ANEEL que priorizassem a
destinagéao de recursos de PDl em diversos temas, entre eles, o hidrogénio.

Dessa forma, a mais das iniciativas histéricas do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo e do Ministério de Minas e Energia em torno do tema, a Clausula de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacéao (PDI) tem sido utilizada amplamente para iniciativas relacionadas ao
setor de transicao energética, incluindo ai, o Hidrogénio. A Clausula PDI, constante dos contratos
para exploracdo, desenvolvimento e produgdo de petréleo e gas natural tem como objetivo
estimular a pesquisa e a adocao de novas tecnologias para o setor, que é uma das atribuicdes da
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (Lei n® 9.478/1997).

Nos contratos de concesséo, a clausula de PDI estabelece que os concessionarios devem
realizar despesas qualificadas como pesquisa e desenvolvimento em valor correspondente a 1%
(um por cento) da receita bruta da produgao dos campos que pagam Participagcao Especial. (ANP
2020).
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No ano de 2023, cerca de 19 projetos cujo conteldo estava relacionado a “hidrogénio” e
suas tecnologias constavam da carteira de projetos relativos as clausulas de PDI da ANP. O
montante financeiro investido neste caso girava em torno de 180 milhdes de reais.

A ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) também possui um Programa de PDI,
previsto na Lei n°® 9.991, de 2000, destinado a impulsionar a inovagao no setor elétrico brasileiro
baseado em diretrizes que visam estimular o avango tecnoldgico, promover uma cultura de
inovacao e desenvolver competéncias técnicas por meio de parcerias com a industria, académicos
e instituicdes de pesquisa.

Em marco de 2024, a ANEEL langcou a chamada estratégica do hidrogénio. A Chamada
Estratégica (PDI) n.° 23, com foco no "Hidrogénio no Contexto do Setor Elétrico Brasileiro” esta em
fase de selecédo dos projetos e promete ser um vetor relevante na propulsédo de estudos no setor.

4. AEXPERIENCIA INTERNACIONAL RELACIONADA AOS PLANOS NACIONAIS
4.1. EXPERIENCIA INTERNACIONAL

Como observado anteriormente, o hidrogénio como um vetor energético, tem relevancia
dentro do contexto da descarbonizagdo, ganhando destaque crescente nos debates sobre as
energias que possibilitarao a transicdo energética. Como um vetor energético versatil, o hidrogénio
possui a capacidade de armazenar e transportar energia de forma eficiente, podendo ser utilizado
em diversos setores, desde a industria até a mobilidade. Sua combustao limpa, que gera apenas
agua como subproduto, prové vantagem competitiva ao hidrogénio para a redugao das emissoes de
gases de efeito estufa, contribuindo para a mitigagao das mudangas climaticas.

E neste contexto que diversos paises tém adotado politicas publicas visando fomentar o
desenvolvimento das cadeias produtivas relacionadas ao hidrogénio. Se, por um lado, essas
politicas buscam a descarbonizagédo das economias, por outro, elas induzem o desenvolvimento de
outras fontes energéticas quando consideramos que, atualmente, o hidrogénio € um vetor
energético. Assim, além de induzir a cadeia produtiva relacionada ao hidrogénio, a maioria das
politicas publicas relacionadas ao hidrogénio também contemplam o uso e desenvolvimento das
energias renovaveis, notadamente a solar e eélica. Esta secao visa trazer as principais experiéncias
internacionais relacionadas ao tema.

Arelevancia das politicas publicas indutoras para a consecucao desse objetivo nao deve ser
subestimada. Diversos estudos analisam e reconhecem que a criagdo de um ambiente regulatério
favoravel incentiva o desenvolvimento de cadeias produtivas. E neste contexto que as politicas
publicas se inserem, permitindo o estabelecimento de regulamentacdes claras e provendo
segurancga para a concretizagao de investimentos em infraestrutura. Os dois itens sdo essenciais
para superar os desafios técnicos e econdmicos decorrentes da produgdo e distribuicdo do
hidrogénio.

Sera feita, na sequéncia, uma breve exposicdo considerando as experiéncias do EUA, dos
paises participantes da Unido Europeia e dos paises asiaticos. Em sintese, as politicas
governamentais dos paises analisados demonstram que o principalfoco da politica publica objetiva
a descarbonizacdo da economia. Um foco secunddrio que surgiu a partir do conflito entre Russia e
Ucréania refere-se a seguranca energética. Neste caso, o desenvolvimento de uma cadeia produtiva
associado ao hidrogénio além de descarbonizar a economia, impactara positivamente em niveis
mais elevados de seguranga energética. Nas diversas estratégias observadas, custos elevados e
questdes relacionadas a seguranga do transporte e ao armazenamento tém sido fatores de
preocupacéo para que o hidrogénio possa se tornar competitivo frente as demais fontes de energia.
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4.1.1. EXPERIENCIA EUA

Os Estados Unidos tém implementado uma série de politicas publicas para promover o
desenvolvimento do hidrogénio como parte de sua estratégia de descarbonizagéo e transigéo
energética. Estas politicas tém como principal objetivo incentivar a pesquisa, o desenvolvimento e
aimplementacéo de tecnologias de hidrogénio em diversos setores da economia.

Para tanto, os EUA criaram um departamentoespecifico dedicada ao hidrogénio e as
tecnologias de células de combustivel, chamado Hydrogen and Fuel Cell Technologies Office
(HFTO). Esse escritdrio lidera os esforgos de pesquisa e desenvolvimento, trabalhando para reduzir
0s custos e aumentar a eficiéncia da produgéo, armazenamento e uso do hidrogénio. Ligado ao
Departamento de Energia dos EUA (DoE)?, o O HFTO é o 6rgao responsavel dentro do DoE pela
implementacgao da Estratégia Nacional para o Hidrogénio Limpo (National Clean Hydrogen Strategy
and Roadmap)3.

Quanto a denominagao, destaca-se o langamento do documento ”U.S. Department of
Energy Clean Hydrogen Production Standard (CHPS) Guidance” que orienta a definicdo de
hidrogénio limpo®*. Conforme o guia, a denominagao ¢ obtida para o hidrogénio cuja analise de ciclo
de vida dentro de um sistema de fronteira do “pogo ao portao” resulte em uma intensidade de
carbono inferior a 4 kg de CO; equivalente por kg de hidrogénio produzido, incluindo a utilizagao de
tecnologias de coleta, captura e estocagem (CCUS); produgéo via etanol e metanol, de recursos
energéticos renovaveis (incluindo biomassa) e energia nuclear.

Quanto ao planejamento, destaca-se a estratégia nacional para o Hidrogénio Limpo que visa
facilitar o desenvolvimento da cadeia produtiva em larga escala, focado na producgéo,
processamento, entregas, estoques e uso do hidrogénio limpo como alternativa vidvel para atingir
as metas de descarbonizacao de todos os setores da economia estadunidense. O HFTO
desenvolveu trés eixos estratégicos de atuagao para obter a meta®.

1. Identificar e focar na utilizacao do hidrogénio limpo em setores que sao dificeis de
descarbonizar. Entre os setores, encontram-se os de aplicagdes industriais (tais como os
produtores de quimicos, acos e de aquecimento industrial); de transporte (terrestre,
incluindo caminhdes grandes e médios, maritimo, de aviagao e ferroviario) e aplicagdes no
setor energético (considerando os servigos para a rede e estoque energético de longa
duracao);

2. Reduzir gradualmente e de forma continua o custo produtivo;

3. Desenvolver as redes de conexao locais.

Quanto as agdes previstas ou realizadas, héa a iniciativa H2@Scale, lancada pelo DoE. Esta é
uma das principais estratégias relacionadas ao desenvolvimento do hidrogénio, objetivando
integrar a producdo, o armazenamento, a distribuicdo e o uso do hidrogénio em grande escala,
explorando seu potencial para suportar a rede elétrica, a mobilidade e a industria. Esta iniciativa
também promove parcerias entre o governo, a indUstria e a academia.

Além dessa iniciativa, o governo federal estadunidense tem aumentado a oferta de incentivos
fiscais e subsidios para apoiar o desenvolvimento de tecnologias de hidrogénio que incluem
créditos fiscais para a produgao de hidrogénio renovavel e para a instalagao de infraestrutura de

2 Disponivel em: https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-and-fuel-cell-technologies-office. Acesso em: 15/07/2024.

3 Disponivel em: https://www.energy.gov/articles/biden-harris-administration-releases-first-ever-national-clean-hydrogen-strategy-and.
Acesso em: 16/07/2024.

4 Disponivel  em: https://www.hydrogen.energy.gov/docs/hydrogenprogramlibraries/pdfs/clean-hydrogen-production-standard-
guidance.pdf?sfvrsn=173e9756_1. Acesso em: 16/07/2024.

5 Disponivel em: https://www.hydrogen.energy.gov/docs/hydrogenprogramlibraries/pdfs/webinar-national-hydrogen-strategy-
interagency-collaboration.pdf?Status=Master. Acesso em 16/07/2024.
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abastecimento de hidrogénio. Programas de financiamento e subsidios também estao disponiveis
para apoiar projetos de pesquisa e desenvolvimento em hidrogénio.

Foi nesse contexto que, em 2021, foi aprovada a Lei de Infraestrutura Bipartidaria, também
conhecida como Infrastructure Investment and Jobs Act que inclui dispositivos que visam o
desenvolvimento do hidrogénio tendo o custo estimado em 1,2 trilhdes de ddlares®. Dentre estes
recursos, ha previsdo do desembolso de 9,5 bilhdes de délares relacionados a investimentos no
desenvolvimento da cadeia do hidrogénio. Estes recursos sédo destinados a construcao de hubs
regionais de hidrogénio (US$ 8 bilhdes), reducéo do custo de produgéo de hidrogénio limpo (US$ 1
bilhdo) e iniciativas para a manufatura do hidrogénio (US$ 0,5 bilh&o)”.

Para auxiliar na coordenagéo desse plano de desenvolvimento da cadeia do hidrogénio, o
governo estadunidense criou uma forga tarefa interagéncias - HIT (Hydrogen Interagency Task
Force). Assim, o governo objetiva apoiar o desenvolvimento de um mercado robusto para o
hidrogénio limpo, desenvolvendo cadeias de suprimento sustentdveis, possibilitando a alocagéao
eficiente e efetiva colaboragdo e coordenacgédo entre os diversos agentes que possibilitaram esse
desenvolvimento. Entre os agentes que participam dessa forca tarefa, estao: os Departamentos de
Agricultura, Comércio, Defesa, Energia, Interior, Trabalho, Transportes, Meio Ambiente, Espaco e
Aeronautica (NASA), Pequenos Negécios, Estado e o enviado presidencial americano para Clima.

4.1.2. EXPERIENCIA EUROPEIA

4.1.2.1. FRANCA

A Franca foi um dos primeiros paises a implantar um programa nacional de hidrogénio, ja em
2018. Em setembro de 2020, uma estratégia nacional para o desenvolvimento do hidrogénio
descarbonizado e renovavel foi apresentada pelo Ministério da Transigao Ecolégicaa. A estratégia
enumera trés areas prioritarias principais para o desenvolvimento de solugdes de hidrogénio livre
de carbono:

1. Descarbonizar a industria através do desenvolvimento de um setor francés de eletrodlise;

2. Desenvolver a utilizagado de hidrogénio descarbonizado para a mobilidade pesada;

3. Apoiar a pesquisa, a inovagao e o desenvolvimento de habilidades para promover os usos
de amanha.

Adicionalmente a esse plano inicial, em outubro de 2021, o presidente francés Emmanuel
Macron anunciou o Plano Franga 2030, um plano de investimento para enfrentar os grandes
desafios da Franca, em particular a transicdo ecolégica. Dos 10 objetivos listados no plano, o
segundo é tornar-se um lider em hidrogénio descarbonizado. O plano visa estabelecer duas grandes
fabricas em solo francés até 2030 e usar hidrogénio para reduzir as emissoes da industria em 35%
até 2030.

Em conformidade com a Lei da Energia e do Clima de 2019, a Portaria n® 2021-167, de 17 de

fevereiro de 2021 (Portaria do Hidrogénio), conferiu ao hidrogénio um estatuto juridico auténomo®.

Este quadro juridico bem detalhado visa promover o desenvolvimento do setor do hidrogénio do

8 Disponivel em:
https://static1.squarespace.com/static/53ab1feee4b0bef0179a1563/t/62dfdd143714301d96b53ebc/1658838293046/FCHEA+IIJA+Hyd
rogen+Program+Summary+July+2022.pdf. Acesso em: 16/07/2024.

7 Disponivel em: https://www.iea.org/policies/14972-infrastructure-and-jobs-act-clean-hydrogen-initiatives. Acesso em: 16/07/2024.

8 GH2 Country Portal - France. Disponivel em https://gh2.org/countries/france. Acesso em: 03/07/2024.

9 A road-map for an ambitious hydrogen strategy by 2030: industry and local governments turn their vision into reality. Disponivel em
<https://www.france-hydrogene.org/publication/a-road-map-for-an-ambitious-hydrogen-strategy-by-2030-industry-and-local-
governments-turn-their-vision-into-reality/>. Acesso em: 05 jul. 2024.
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pais, especificando trés tipos diferentes de hidrogénio (hidrogénio renovavel, hidrogénio de baixa
emissao de carbono e hidrogénio féssil). Para ser qualificado como hidrogénio renovavel, este deve
ser produzido (1) por eletrélise utilizando eletricidade produzida por fontes de energia renovaveis ou
por qualquer outra tecnologia que utilize, exclusivamente, uma ou mais fontes de energia
renovaveis, e (2) cujo processo de produgao ndo exceda um limiar de emissao de gases com efeito
de estufa.

e

Figura 7. Esquema do plano francés para hidrogénio. Fonte: GH2 (2024)

Quanto aos principais pontos da politica e do projeto, ressalta-se que o presidente da Franca definiu
a seguinte linha de atuacéao:

"Devemos desenvolver nossa oferta industrial em hidrogénio e investir
massivamente neste setor. Tudo isso nos permitird descarbonizar nossa
industria, abastecer nossos caminhées, nossos 6nibus, nossos trens, NOSS0S
avibes". (traducéo livre)

Nesse contexto, como acao para a tentativa de implementacéao do projeto, o governo langou trés
principais estratégias.

1. Injecéo de hidrogénio em redes de gas natural: O governo pretendia usar as redes de gas
existentes para transportar hidrogénio. Os gestores da rede de transportes e distribuigdo de
gas natural supervisionariam a injecao de hidrogénio na rede nacional de gas. Esse
planejamento aparentemente nio se efetivou e hoje a Franga discute a constru¢éo de dutos
dedicados a hidrogénio e uso de redes transnacionais.

2. Implementacdo de um sistema de rastreamento de hidrogénio: E necessaria garantia de
origem, especialmente se o hidrogénio for suscetivel de ser misturado com outro tipo de
hidrogénio ou outro gés, para garantir que a fonte de hidrogénio seja conhecida pelos
consumidores.

3. Financiamento para ampliar projetos de hidrogénio: A Portaria do hidrogénio prevé que os
produtores de hidrogénio renovavel e de baixo carbono sejam elegiveis para obter
financiamento para despesas de capital e operacionais. Além disso, o Programa
Pluriannuelle de ['Energie (PPE), criado para os periodos de 2019-2023 e 2024-2028, fornece
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apoio financeiro adicional ao setor francés do hidrogénio. Por fim, além do mecanismo de
apoio e das chamadas locais de projetos, os projetos de hidrogénio descarbonizado seréo
financiados por meio do PIA (Programa de Investimento para o Futuro) e do IPCEI (Projeto
Importante de Interesse Europeu Comum).

4.1.2.2. ALEMANHA

Ja na Alemanha, quando da revisao do NHS (National Hydrogen Strategy), seis objetivos foram
listados:

1. Estimular o mercado de hidrogénio: o aumento do mercado de hidrogénio, seus derivados e
tecnologias de aplicagdo de hidrogénio serdo significativamente acelerados e o nivel de
interagdo ao longo de toda a cadeia de valor crescera a taxas elevadas.

2. Garantir disponibilidade suficiente de hidrogénio e seus derivados: a meta para a
capacidade doméstica de eletrolisadores em 2030 sera aumentada de 5 GW para pelo
menos 10 GW. A demanda restante sera atendida pelas importagdes. Uma estratégia para
importacoes precisara ser desenvolvida.

3. Desenvolver uma infraestrutura de hidrogénio eficiente: reaproveitamento de gasodutos
existentes além de novos gasodutos de hidrogénio a serem construidos na Alemanha
usando financiamento do IPCEI; aproximadamente 4.500 km serdo adicionados em toda a
Europa (Espinha dorsal de hidrogénio europeia). Com maior expanséo, toda a produgéo,
importagao e centros de armazenamento serdo conectados aos consumidores até 2030.

4. Implementar as aplicacdes de hidrogénio em outros setores: até 2030, o hidrogénio e seus
derivados serdo usados em aplicagbes na industria, veiculos comerciais pesados,
principalmente na aviacdo e no transporte maritimo. No setor elétrico, o hidrogénio
contribuira para o seguranca do aprovisionamento energético; usando usinas a gas que
podem ser convertidas em neutras para gases do efeito estufa (adaptadas para hidrogénio)
e eletrolisadores de servico do sistema.

5. Tornar a Alemanha o principal fornecedor de tecnologias de hidrogénio até 2030:
fornecedores alemaes estdo aumentando sua lideranga tecnolégica e agora oferecem toda
a cadeia de valor de producéao de tecnologias de hidrogénio (e.g. eletrolisadores) para uma
variedade de aplicagdes (por exemplo, tecnologia de célula de combustivel).

6. Criacao de condigbes adequadas para a expansdo do hidrogénio: condigoes
regulamentares coerentes a nivel nacionais, europeus e, se possivel, internacionais
sustentardo o aumento do mercado. Elas incluirdo, principalmente, planejamento eficiente
e procedimentos de aprovacao, normas uniformes e sistemas de certificacdo que sejam
adequadamente uniformes, além de administragdo coordenada em todos os niveis.

O relatoério do governo alemao*! deixa claro que a relevancia para areducéo da dependéncia de
combustiveis fdsseis, sobretudo aqueles que sdo importados da Russia, aumentou. Cita, inclusive,
questbes associadas a seguranga energética para o desenvolvimento da cadeia produtiva do
hidrogénio:

“Os efeitos da guerra ilegal de agressdo da Russia contra a Ucréania
demonstraram claramente que a Alemanha estava excessivamente

% National Hydrogen Strategy Update - NHS 2023. Disponivel em https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Publikationen/Energie/national-
hydrogen-strategy update.pdf?__blob=publicationFile&v=2. Acesso em: 02/07/2024.

" German-Norwegian energy and industrial partnership - Roadmap on expected hydrogen off-take in Germany in the German/Norwegian
Context. Disponivel em: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/240424-roadmap-deu-nor-hydrogen-task-
force.pdf?__blob=publicationFile&v=6. Acesso em: 03/07/2024.
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dependente das importagbes de energia de paises individuais para sua
segurancga energética. Neste contexto, os objetivos da revisdo da Estratégia
Nacional Alema de Hidrogénio (NHS) tornou-se cada vez mais importante, ndo
apenas para combater as mudancgas climaticas, mas também para garantir a
segurancga nacional. Os objetivos declarados buscam garantir um alto nivel de
segurancga energética através do desenvolvimento de uma produgéo intra-
europeia competitiva de hidrogénio, bem como da diversificagéo e da garantia
das importacées internacionais.” (tradugéo livre)

Neste contexto, o desenvolvimento da cadeia produtiva do hidrogénio é visualizado como
um mecanismo para aumentar a seguranga energética e, eventualmente, alcangar maiores niveis
de autonomia.

Para fomentar esse mercado, a Alemanha anunciou o uso do mecanismo denominado
H2Global, politica criada para fomentar e incentivar o ganho de escala da industria do hidrogénio e
intermediar os negdcios entre vendedores e compradores. Contratos de longo prazo foram firmados
para fornecimento de hidrogénio verde na forma de derivados: aménia, metanol e combustivel
sustentavel de aviagdo (SAF, em inglés). No total, 900 milh6es de euros foram reservados no
H2Global para a realizacao de acordo de dez anos em importagdes de paises que ndo estejam na
Unido Europeia e na Associagao Europeia de Livre Comércio.

O programa funciona comprando produtos derivados de hidrogénio de baixa emissao a um
preco baixo no mercado global e vendendo-os ao maior lance na Alemanha ou na Unidao Europeia.
O custo da diferenga entre o prego de compra (esperado mais alto) e o prego de venda (menor) é
compensado pela assisténcia de financiamento fornecida sob o H2Global.

Os resultados da primeira rodada de licitagbes para importagédo de hidrogénio verde entre
2027 e 2033 culminaram com pelo menos 259 mil toneladas de amodnia verde a serem exportadas
para a Alemanha. No total, isso € mais de dez por cento da producao anual de amdnia da Alemanha.
Os custos de producao sao de 811 euros por tonelada de amonia, ou seja, custos de menos de 4,50
euros por kg de hidrogénio verde."

Os acordos de compra de longo prazo fornecem seguranga de investimento para
exportadores de hidrogénio e ddo aos compradores acesso a derivados verdes. Para permitir isso,
a HINT.CO, subsidiaria da H2Global Foundation, atua como uma trader e compra derivados de
hidrogénio por meio de um processo de licitagdo baseado no mercado pelo periodo de 10 anos ao
menor prego disponivel. Os contratos de compra de grande volume estimulam o investimento em
energia renovavel e na produgdo de aménia e metanol a base de hidrogénio de baixa emissao. '?

4.1.2.3. HOLANDA

Quanta a experiéncia holandesa, o relatério Hydrogen Roadmap for the Netherlands®® afirma em
sua introducéo que:

“O desenvolvimento do mercado holandés de hidrogénio é imperativo para que
a economia holandesa se torne mais sustentavel. O hidrogénio renovavel e de
baixo carbono e os seus derivados contribuirdo para tornar a industria, a

12 passo importante para 0 aumento global do hidrogénio — A Alemanha trabalhara com a H2Global para importar produtos de hidrogénio
verde em grande escala a partir de 2027. Disponivel em: https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2024/07/20240711-
h2global.html.

1. Hydrogen Roadmap for the Netherlands. Disponivel em
https://nationaalwaterstofprogramma.nl/documenten/handlerdownloadfiles.ashx?idnv=2379389. Acesso em: 03/07/2024.
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mobilidade, o ambiente construido e a geragdo de eletricidade mais
sustentdveis. A necessidade do rapido desenvolvimento do mercado global de
hidrogénio é urgente devido a inércia mundial no que diz respeito a agcdo
climatica e a pressdo sobre a seguranca do abastecimento de energia. A
Holanda esta disposta e é capaz de desempenhar um papel central neste
mercado global.”

O rapido crescimento das cadeias de hidrogénio proporcionara oportunidades
de mercado nacional e internacional provavelmente rendera bilhées de euros
para a industria manufatureira na Holanda. Estima-se que cerca de mil
empresas holandesas ja estejam ativas nesses novos mercados. Agindo com
rapidez, as empresas holandesas podem ocupar postos-chave em varios
submercados e se tornar uma forga a ser respeitada na industria internacional
de hidrogénio. O relatdrio afirma que “é vital que a Holanda esteja presente na
maior parte das cadeias de fornecimento de energia na Europa para limitar a
dependéncia em relagéo a outros paises.” (tradugéo livre)

O relatdrio cita os principais objetivos das politicas holandesas para o hidrogénio, cabendo
destacar seis deles:

1. Definicdo de metas claras para a producéao e utilizacao de hidrogénio e o desenvolvimento
de instrumentos adequados;

2. Garantir as condigdes prévias essenciais para a importagao e o transporte de hidrogénio;

Criagcao de umarede nacional de transporte de hidrogénio com armazenamento conectado;

4. Adquirir conhecimento sobre os usuarios e potenciais usuarios de hidrogénio e criar
condicoes para o aumento da utilizagcédo do hidrogénio;

5. Colocar o foco adequado na inovagao para o aumento da oferta e do uso do hidrogénio;

6. Monitorar a integracdo do hidrogénio no sistema energético e levar em consideragao
meétodos alternativos para melhorar a sustentabilidade.

w

4.1.3. EXPERIENCIA ASIATICA
4.1.3.1. JAPAO

O Japao foi pioneiro em adotar uma politica nacional para o hidrogénio. Em abril de 2017, o
Conselho Ministerial de Energias Renovaveis, Hidrogénio e Assuntos relacionados, realizou sua
primeira reunido, ocasiao na qual o primeiro-ministro solicitou aos ministros que até o fim de 2017
fosse formulado um conjunto de ideias seminais para politicas relacionadas ao hidrogénio.

O objetivo era coordenar os esforgos para tornar o Japdo uma sociedade lider na sua adogéao
até 2050, sendo iniciada pela progressiva substituicdo dos carros a combustéo.

Na segunda reunido do Conselho, ainda em 2017, foi apresentada uma minuta, resultante
dos debates realizados ao longo do ano e que envolveram as liderangas do governo da universidade
e da industria. Esse documento ficou conhecido como Estratégia Basica do Hidrogénio*. Um dos
objetivos era utilizar o hidrogénio em larga escala nas instalagdes dos Jogos Olimpicos de Toquio,
realizado em 2021 em decorréncia da pandemia. Foi neste contexto que o hidrogénio entrou no
planejamento estratégico de energia do pais, tendo como meta o fornecimento de 1% do total de
energia consumida no pais em 2030.

14

Basic Hydrogen Strategy 2017. Disponivel em
<https://policy.asiapacificenergy.org/sites/default/files/Basic%20Hydrogen%20Strategy%20%28EN%29.pdf>. Acesso em: 02/07/2024.
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Por ser um pais dependente de importagdes de petréleo e relativamente pobre em recursos
minerais, o Japao sempre buscou estratégias para o uso eficiente da energia. Em matéria publicada
em 2018, a COPPE® divulgou que a meta estabelecida, entre 2020 e 2025, era aumentar a frota de
automoveis movidos a hidrogénio no Japao, passando de 40 mil para 200 mil veiculos. Para 2030, a
meta a ser alcangada seria de 800 mil veiculos de passeio, 1.200 6nibus e 10 mil empilhadeiras.

O governo japonés lancou, em junho de 2023, o Basic Hydrogen Strategy 2023%. O principal
objetivo da estratégia € mover o pais do desenvolvimento tecnoldgico para a adocao das
tecnologias em escala comercial. Para tanto, o governo se prop®e a iniciar avaliagdes constantes
quanto a comercialidade das diversas tecnologias ja desenvolvidas, mas que ainda nao atingiram a
maturidade comercial, visando a definigdo da alocagao dos recursos disponiveis. Considerando as
perspectivas de baixo crescimento da demanda energética, a estratégia de desenvolvimento
comercial visa prospectar os mercados globais, ndo necessariamente, o nacional. Neste contexto,
o plano lista trés elementos que levaram a desenvolver a cadeia produtiva do hidrogénio. Em
primeiro lugar, reduzir a dependéncia dos combustiveis fosseis importados da Russia, de acordo
com os compromissos assumidos com o G7. Em segundo lugar, mitigar os impactos climaticos. Por
fim, implementar uma politica de transigao energética com foco na descarbonizagéo.

Como objetivo, o Japao cita um unico elemento:

1. Desenvolver, demonstrar e industrializar as tecnologias para a producéo e utilizagcdo do
hidrogénio e seus derivados (amobnia, e-metano, e combustiveis sintéticos - e-fuels) de
forma estratégia para alcangar a neutralidade de carbono.

A implementacao da estratégia para a disseminacao da utilizagao do hidrogénio deve seguir a
filosofia 1-S e 3-E (S+3E). O ‘S’ significa a seguranca, demonstrando o comprometimento com os
padrdes técnicos de seguranca de forma efetiva. Os trés ‘E’ referem-se a seguranca energética
(energy security), eficiéncia econdmica e ambiental (environment).

O documento enderega o desdobramento da implementacao da estratégia identificando as
principais areas de atuacao do pais, inclusive listando metas a serem cumpridas. Além disso,
estabelece como fundamental para proteger sua inddstria e manter a competitividade do
hidrogénio em termos globais. Isto inclui a comercializagdo de produtos desenvolvidos com
tecnologia japonesa relacionada ao hidrogénio, como eletrolisadores.

A estratégia identificou nove tecnologias-chave, incluindo células de combustivel e
dispositivos de eletrélise de agua, sendo planejado o investimento de cerca de US$ 94,9 bilhdes nos
proximos 15 anos. Desses valores, cerca de US$ 5 bilhdes serdo destinados ao financiamento do
desenvolvimento das tecnologias e esforgos para a demonstragao de comercialidade™.

4.1.3.2. COREIADO SUL

Em janeiro de 2019, o Ministério do Comércio, Industria e Energia®® estabeleceu metas de
longo prazo para o hidrogénio, com o propésito de estimular a adogédo desse recurso. Entre os
objetivos estabelecidos estdo o desenvolvimento de comunidades que utilizardo o hidrogénio como

' Planeta Coppe. Em sete anos, Japao terd 200 mil carros movidos a hidrogénio. Disponivel em https://coppe.ufrj.br/planeta-coppe/em-
sete-anos-japao-tera-200-mil-carros-movidos-a-
hidrogenio/#:~:text=Entre%202020%20e%202025%2C%200,de%20Meio%20Ambiente%2C%20Yoshihiro%20Mizutani. = Acesso em:
02/07/2024.

6 Basic Hydrogen Strategy 2023. Disponivel em
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/suiso_seisaku/pdf/20230606_5.pdf. Acesso em: 03/07/2024.

17 Utilizou-se como cambio para a conversagéo a cotacéo de 158 ienes para cada délar estadunidense. Os valores originais em ienes, s&o
de: 15 trilhoes; 800 bilhoes.

8 Hydrogen Economy Plan in Korea. Disponivel em https://www.rvo.nl/sites/default/files/2019/03/Hydrogen-economy-plan-in-Korea.pdf.
Acesso em 01/07/2024.
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fonte principal para geracao de energia e 0 aumento do numero de carros de passageiros, 6nibus e
pontos de abastecimento de hidrogénio. Como resultado, sera implantado um novo ecossistema,
tornando o hidrogénio um mecanismo inovador de crescimento para a economia coreana.

Apés esse anuncio, a cidade de Seul, capital da Coreia do Sul, iniciou um movimento para
promogédo de carros de passeio e veiculos comerciais movidos a hidrogénio, em parceria com
grandes empresas, como a Hyundai Motor Group. Com isso, houve um aumento das estagdes de
abastecimento de hidrogénio e oferta de subsidios governamentais para a compra dos veiculos. De
acordo com a publicagdo Korea Herald, em 2019, o governo destinou cerca de US$ 1,1 bilhdo de
ddlares em subsidios para veiculos a hidrogénio. Também foram aportados US$ 890 milhdes em
infraestrutura de carregamento de hidrogénio. A expectativa € que o mercado coreano de hidrogénio
possa alcancar US$ 590 bilhdes em 2050°.

Em janeiro de 2019, a Coreia anunciou seu Roteiro da Economia de Hidrogénio no qual
estabeleceu a meta de produzir 6,2 milhdes de veiculos elétricos com célula de combustivel e
implantar, pelo menos, 1.200 postos de reabastecimento até 2040. Além disso, o plano visava
colocar nas ruas, pelo menos, 35 6nibus a hidrogénio em 2019, aumentando esse numero para
2.000 até 2022 e 41.000 até 2040. Em relagcéao ao setor de energia, o estudo traga o objetivo de
fornecer 15 GW de célula de combustivel para geragcao de energia até 204070,

Em 2022, mais da metade dos veiculos elétricos que utilizavam célula de combustivel
(FCEVs - fuel cell eletric vehicles) vendidos globalmente foram fabricados na Coreia do Sul®. A
Hyundai consolidou sua posigdo como a maior fabricante de veiculos FCEV do mundo, aumentando
sua participagcdo de mercado para quase 60%. O pais também ostentava quase metade da
capacidade instalada mundial de células de combustivel estacionarias em escala de utilidade.

Contudo, essa estratégia de ampliar a frota de veiculos FCEVs trouxe alguns problemas.
Uma das principais vantagens dos FCEVs - a capacidade de reabastecer em minutos - fica
severamente comprometida pelo fornecimento insuficiente de hidrogénio nas estagdes de
reabastecimento. Uma vez que o hidrogénio acaba, os motoristas devem esperar horas para que
mais hidrogénio seja entregue e comprimido. Agrava a situacéo o fato de apenas um dispenser por
posto ser permitido, devido aos rigidos regulamentos de seguranga associados ao
reabastecimento.

4.1.3.3. AUSTRALIA

A Estratégia Nacional de Hidrogénio da Australia? prop6e um caminho para uma industria de
hidrogénio limpa, inovadora, segura e competitiva, que traga beneficios para todos os australianos.
O objetivo é posicionar a industria como um grande player global até 2030. Os cinco principais
objetivos declarados pela Australia no documento séo:

explorar o potencial de hidrogénio limpo do pais;

considerar cendrios futuros com amplas possibilidades de crescimento;

descrever uma abordagem adaptativa que prepara a Australia para crescer rapidamente;
incluir estudos de caso para cada estado e territério;

Pobd=

9 Os valores originais estdo em won s&o: 130,4 bilhées de won, 105,7 bilhées de won e 70 trilhées de won. Para a conversao, utilizou-se
um cambio de 0,0085 délar para cada won.

20 Korea Hydrogen Economy Roadmap 2040. Disponivel em: https://www.iea.org/policies/6566-korea-hydrogen-economy-roadmap-
2040. Acesso em 02/07/2024.

2! Hydrogen’s resurgence: fuelling the future of South Korea. Disponivel em https://www.intralinkgroup.com/en-GB/Latest/Intralink-
Insights/March-2024/Hydrogens-resurgence-Fuelling-the-future-of-South. Acesso em: 03/07/2024.

22 Australia's National Hydrogen Strategy. Disponivel em https://www.dcceew.gov.au/sites/default/files/documents/australias-national-
hydrogen-strategy.pdf. Acesso em: 05/07/2024.
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5. detalhar acgbes coordenadas nacionalmente envolvendo governos, indulstria e
comunidades.

Assim como o Japao, a Australia fez algumas mudancas no seu planejamento para o hidrogénio.
Em 24 de fevereiro de 2023, o Conselho Ministerial de Energia e Mudangas Climaticas (ECMC)
concordou com uma revisdo da Estratégia Nacional de Hidrogénio de 2019 para garantir o
posicionamento da Australia no caminho para ser um lider global de hidrogénio até 2030, tanto na
exportagao quanto na descarbonizagao de suas industrias.

O hidrogénio tem o potencial de contribuir como protagonista para a transi¢cdo energética com
emissao “zero liquido” por meio da sua utilizagdo em areas como industria, transporte, seguranca
do abastecimento, produtos quimicos e produgdo de metais. O pais possui cerca de US$ 300
bilhdes em investimentos potenciais em hidrogénio, incluindo projetos focados no uso domeéstico,
bem como grandes projetos de exportagéo.

5. INICIATIVAS DE POLITICAS PUBLICAS RECENTES E DISCUSSOES LEGISLATIVAS
BRASILEIRAS

Apds décadas de ciclos de tentativas de insergédo do hidrogénio no contexto energético nacional
com a publicagao, por exemplo, do “Roteiro para a estruturagdo da economia do hidrogénio no
Brasil” ainda em 2005 pelo MME e de inumeras iniciativas do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéao, houve no fim da década de 2010, uma espécie de convergéncia internacional no que se
refere ao papel do hidrogénio de baixa emissdo de carbono do ponto de vista energético. Essa
convergéncia decorreu, principalmente, por conta da redugéo de custos, gradativa e pronunciada
de matrizes de energia renovavel como as fontes solar e edlica.

O governo brasileiro foi procurado por diversos atores internacionais, que buscavam conhecer
a respeito de como o pais iria enderegar o tema. Dessa maneira, as primeiras medidas foram
tomadas pelo Ministério de Minas e Energia.

A Resolucdo CNPE n° 2/2021, por exemplo, orientou a ANP e ANEEL que priorizassem a
destinagao de recursos de PDI em diversos temas, dentre os quais, o hidrogénio.

5.1. PROGRAMA NACIONAL DO HIDROGENIO

A grande iniciativa, no entanto, que modificou o cenario do setor, foi trazida pela Resolugéao
CNPE n° 6/2022, que determinou a criagdo do Programa Nacional do Hidrogénio — PNH2, criando o
Comité Gestor do referido programa, além de determinar outras providéncias. O Programa tem
como objetivo fortalecer o mercado e a industria do hidrogénio como vetor energético. A Resolucéo
ainda determina eixos tematicos e a criagdo de Camaras Tematicas nos seguintes temas:

I. Fortalecimento das Bases Cientifico-Tecnoldgicas;
Il. Capacitacdo de Recursos Humanos;
Ill. Planejamento Energético;
IV. Arcabouco Legal e Regulatério-Normativo; e
V. Neoindustrializagao, Crescimento do Mercado e Competitividade.

A ANP tem assento no Comité Gestor, e participa ativamente de suas atividades e de todas
as Camaras Técnicas.
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As atividades do PNH2 culminaram na publicagdo em agosto de 2023 no Plano de Trabalho
Trienal 2023 - 2025 (MME, 2023), sendo a ANP responsavel e participe de inUmeras atividades
elencadas no Plano.

O referido plano contém as principais perspectivas para o mercado de hidrogénio no Brasil,
com potencial técnico de produzir até 1,8 gigatonelada de hidrogénio por ano. Além disso, o
documento elucida as principais estratégias e as metas do pais no tema, que podem ser resumidas
na figura abaixo:

A
r

Programa Nacional

do Hidrogénio @«
@4* X 2030 2035
SF:,- ey ‘ ] -
> e A /] @ &
y \/ é Disseminar Consolidar o Brasil Consolidar hubs de
de COMO O mais hidrogénio de baixo
hidrogénio de competitivo produtor de carbono no Brasil
PLANO DE TRABALHO TRIENAL - . P .
2023-2025 baixo carbono em hidrogénio de baixo
todas as regioes do carbono do mundo

Y} pais

Figura 8: Plano de Trabalho Trienal (2023 - 2025) e principais metas da estratégia brasileira de hidrogénio (MME, 2023)

Ainda de acordo com o plano, o Brasil esta entre os paises mais bem posicionados para a
producao de hidrogénio de baixa emissdo de carbono. Contribuem para essa perspectiva a atual
composi¢ao da matriz elétrica do pais, com 88% oriunda de fontes renovaveis, os baixos custos de
geracao de energia a partir da geracao edlica onshore e solar fotovoltaica, cujas plantas possuem
fatores de capacidade que superam as registradas em outros paises, e a constante ampliagao da
infraestrutura de transmissdo de energia. Tais fatores colocam o Brasil em posi¢éo de destaque nas
projecoes internacionais para a producao de hidrogénio de baixa emissao de carbono com os
menores custos associados do mundo, em especial. (MME, 2023)

Por fim, o plano elenca inumeras atividades e tarefas a serem desveladas pelas Camaras
Técnicas nos préximos anos, a fim de realizar um progressivo posicionamento do hidrogénio como
vetor energético.

Considerando manter a homogeneidade das decisdes a serem tomadas pela ANP no Comité
Gestor do PNH2 e para capturar a visdo da Diretoria Colegiada a respeito do tema foi criado foi
criado pela Diretoria Colegiada por meio da Portaria ANP n° 148/2022, Grupo de Trabalho para
debater e definir a estratégia da ANP no &mbito do Programa Nacional do Hidrogénio - PNH2.

O referido grupo é coordenado pelo CPT - Centro de Pesquisas e Andlises Tecnoldgicas
ligado a Superintendéncia de Biocombustiveis e Qualidade de Produtos -SBQ e composto por
membros de todas as Diretorias da Agéncia que se reunem mensalmente. Formalmente, o
Despacho n° 803/2023 estabelece a composi¢gao do Grupo de Trabalho, tendo o prazo de abril/25
para encerramento dos trabalhos.

O grupo de trabalho possui prerrogativa da formagédo de subgrupos de trabalho. Até o
momento dois subgrupos foram formados, a saber:
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v Subgrupo | - Estudo da possibilidade de mistura de hidrogénio na rede de gas natural
existente com foco na qualidade, nas condi¢cdes do servigo de transporte, nos sistemas
de medicdo e seguranga operacional

v" Subgrupo Il - Atividades de E&P de Hidrogénio Natural no Brasil.

Enquanto o Poder executivo definia as diretrizes e as ferramentas de trabalho para a
estratégia nacional de hidrogénio, o Congresso Nacional foi responsavel por inumeras iniciativas.
Duas comissbdes, uma no Senado e outra na CaAmara avangaram nos debates sobre o tema a fim de
produzir um projeto que capturasse 0s principais pontos necessarios ao estabelecimento de um
marco legal. Na Camara, foi criada a Comissao de Transigao Energética e Produgéo de Hidrogénio
Verde presidida pelo Deputado Arnaldo Jardim (Cidadania/SP). Ja no Senado, foi criada a Comisséao
Especial para Debate de Politicas Publicas sobre Hidrogénio Verde presidida pelo Senador Cid
Gomes (PSB/CE). Ambas as comissdes foram responsaveis pela elaboragdo de projeto de lei
especifico sobre a matéria e, quase que simultaneamente, cada texto redigido por ambas as casas
foi enviado a outra para apreciagao. O PL 2308/2023 foi enviado em dezembro de 2023 ao Senado
que, por sua vez, enviou o PL 5816/2023 no mesmo periodo a Camara. Os principais projetos
debatidos naquele momento de discussao estdo elencados na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Iniciativas legislativas do Congresso Nacional a respeito de Hidrogénio

PL 725/2022 1878/2022 2308/2023 3173/2023 5816/2023
Sen. Jean-Paul CMA-Senado Dep. Gilson Sen. Marcos Senadores
Prates (PT/RN) Marques Pontes (PL/SP) Fernando Dueire

(NOVO/SC); (MDB/PE),
Substitutivo Marcos Pontes
(Arnaldo Jardim (PL/SP) e Cid
(Cidadania/SP) Gomes (PDT/CE)
Disciplina a Cria a Politica Institui o marco Cria o Programa Dispde sobre a
insercdode H2 e que regula a legal do HBC; Nacional do industria do HBC
estabelece producao e uso institui o Hidrogénio e suas
incentivo ao uso do Hidrogénio incentivo do Verde tipificagoes,
Verde Rehidro; cria o (Prohidroverde) estrutura e
PHBC fontes de
recursos
Aguardando Declarada a Aprovado na Declarada a Aprovado no
parecer do prejudicialidade Camara, na prejudicialidade plenéario do
relator Cid do projeto na CEHV do Senado do projeto na Senado e
Gomes Comissao e no Plenario do Comisséao encaminhado
Especial do Senado. Volta a Especial do em fev/2024

hidrogénio Verde

Camara Federal
para reandlise,
tendo sido
aprovado em
Plendrio em
11/07/2024 e
sancionado em
02/08/2024 (Lei
n® 14.948/2024)

hidrogénio Verde

para Camara.
Esta na CMADS
da Camara

Entre os projetos, o que mais se destacou foi o Projeto de Lein®2.308/2023. Ap6s tramitagao
no Senado Federal, e retorno a Camara dos Deputados, em 11 de julho de 2024, o referido Projeto
de Lei foi aprovado em plenario pelos Deputados Federais, tendo sido sancionado em 02 de agosto
de 2024 pelo Presidente da Republica. Em resumo, a Lei n® 14.948/2024 estabelece:

a) Foram criadas trés classificagdes e/ou definicdes de hidrogénio, conforme abaixo:
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c)

d)

v' Hidrogénio de baixa emissdo de carbono: é o hidrogénio combustivel ou
insumo industrial cuja emissao de Gases de Efeito Estufa, conforme analise
do ciclo de vida, seja menor ou igual a 7 kg de CO, para cada kg de Hy;

v' Hidrogénio renovavel: é o hidrogénio que, além de se enquadrar como
hidrogénio de baixa emisséo de carbono, é coletado como hidrogénio natural
ou obtido de fontes renovaveis como biocombustiveis ou pela eletrélise
alimentada por energia renovavel, como solar, edlica, hidraulica, geotérmica
ou biomassa;

v' Hidrogénio verde: é o hidrogénio produzido por eletrélise da dgua alimentada
por fontes de energia renovaveis, como solar, edlica, hidraulica, geotérmica,
biomassa ou outras que venham a ser reconhecidas como renovaveis.

a Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono: tera seus parametros
técnicos e econdmicos definidos pelo Conselho Nacional de Politicas Energéticas
(CNPE) mediante propostas do Ministério de Minas e Energias (MME). As diretrizes para
execucgao da politica serao estabelecidas pelo Comité Gestor do Programa Nacional do
Hidrogénio (Coges-PNH2).

a ANP sera o 6rgao competente para regular e autorizar a producgao de hidrogénio de
baixa emissdo de carbono, a exploragdo de hidrogénio natural, e as atividades
relacionadas ao carregamento, ao processamento, ao tratamento, a importagéo, a
exportagao, a armazenagem, a estocagem, ao acondicionamento, ao transporte, a
transferéncia, a revenda e a comercializagdo de hidrogénio, seus derivados e
carreadores. Aqueles que possuirem a autorizacao para exercicio da atividade terao
prioridade nos pedidos de autorizagdo para exercicio das atividades. A referida Lei
também promoveu alteragdes na Lei do Petrdleo, tendo incluido na competéncia da ANP
a declaracao de utilidade publica de areas necessarias a construcao da infraestrutura
utilizadas para a produgao de hidrogénio e a especificagado da qualidade do hidrogénio.
Sera de competéncia regulatdria da ANP autorizar, no ambito suas competéncias, as
atividades relacionadas a producdo de hidrogénio renovavel e de baixa emissao de
carbono a partir do uso de energia elétrica.

O Sistema Brasileiro de Certificagao de Hidrogénio, que sera responsavel, entre outros
pontos, pelo credenciamento de empresas certificadoras, que emitirdo certificado do
hidrogénio produzido, indicando o nivel de gas de efeito estufa associado ao seu ciclo
de vida. A certificagdo terd como referéncia critérios a serem estabelecidos em
regulamento. Autoridade reguladora ainda a ser definida sera competente para
estabelecer os regulamentos para implementacao das diretrizes para a certificagédo do
hidrogénio, fiscalizar a movimentacao do hidrogénio comercializado, fiscalizar as
certificadoras credenciadas, definir e aplicar sangdes administrativas e pecunidrias
cabiveis e prever mecanismos de harmonizacdo com padrdes internacionais de
certificacdo de hidrogénio.

o Regime Especial de Incentivos para a Produgéo de Hidrogénio de Baixa Emisséo de
Carbono (Rehidro), que permitird as empresas beneficiarias usufruirem de suspensao
de PIS/Cofins e PIS/Cofins-Importacdo, nas aquisicdes locais e importagbes de
maquinas, aparelhos, instrumentos e equipamentos novos, e de materiais de
construgdo e servigos para utilizagdo ou incorporagdo nas obras de infraestrutura
associadas a projetos de hidrogénio. Os incentivos terdo vigéncia de cinco anos, a partir
de 1° de janeiro de 2025.

Foi vetado artigo relacionado ao Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa
Emissao de Carbono (PHBC), que concederia créditos fiscais pelo prazo de até 10 (dez)
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anos, contado da data de publicacdo da Lei. A concessao dos créditos seria precedida
de processo concorrencial, a ser regulamentado. O texto foi enviado em projeto
separado para debate no Congresso pelo executivo (PL 3027/2024) e foi aprovado na
Cémarano dia 13 de agosto de 2024.

5.2. MODELO DE NEGOCIOS E CONTEXTO NACIONAL

O uso do gas hidrogénio é relativamente maduro possuindo aplicagdes relevantes em
inumeras industrias como: refino de petréleo, producao de amdnia, metanol, metalurgia, industria
alimenticia, dentre outras. No Brasil, especialmente, o setor petroquimico é o maior produtor e
consumidor desse gas, empregando-o principalmente para a redugédo do teor de enxofre nos
combustiveis fédsseis em unidades de hidrotratamento. A producao e usos industriais do hidrogénio
no Brasil se encontram, portanto, relativamente consolidados.

Uma refinaria de petroleo, por exemplo, pode produzir o chamado hidrogénio “cinza”,
principalmente através da reforma a vapor do gas natural em Unidades de Geragao de Hidrogénio
(UGH). Este método envolve altas temperaturas, superiores a 800°C, sendo bastante poluente e
energodependente. O hidrogénio também € obtido como um coproduto no processo de reforma
catalitica, cujo objetivo principal € aumentar as propriedades antidetonantes de correntes de nafta
para a producao de gasolina, reduzindo o teor de hidrocarbonetos parafinicos e nafténicos,
aumentando o de aromaticos; ou ainda, a producgao de benzeno, tolueno e xilenos para a industria
petroquimica. No Brasil, a Petrobras é a maior produtora de hidrogénio, consumindo sua produgéao
em processos de hidrocragueamento catalitico (HCC) ou hidrotratamento (HDT) para produgéo de
derivados de petréleo de maior valor agregado. (EPE, 2022)

Portanto, o hidrogénio é um produto relativamente comum no setor petroquimico nacional
e a maior novidade para a nova industria de hidrogénio que se desenvolve atualmente é que a nova
molécula deve necessariamente ser produzida utilizando-se energias renovaveis e com baixa
pegada de carbono quando analisado o ciclo de vida do produto.

5.3. PROJETOS EM HIDROGENIO NO BRASIL

No Brasil ja existem inumeros projetos para producao de hidrogénio de baixa emissao de
carbono e, segundo especialistas, o pais, que possui uma matriz energética considerada das mais
limpas do mundo tem elevado potencial para produgao de hidrogénio de baixa emissao de carbono.
Algumas iniciativas nos estados do Ceard, Bahia, Santa Catarina, Minas Gerais, Pernambuco,
Parand, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul e Piaui tém demonstrado esse potencial. Chama a
atencao o volume de recursos prometidos para o setor especialmente na regido Nordeste. Para se
ter uma dimenséo do volume de recursos anunciado, o governo do Piaui, a titulo de exemplo,
anunciou em sua pagina oficial que o projeto do fundo Green Energy Park em conjunto com a
empresa de energia renovavel Solatio sera o maior projeto de hidrogénio verde do mundo e o que o
total de investimentos poderia chegar a R$ 200 bilhées de reais, em um projeto com 20GW de
energia gerada e 20.000 novos empregos na regido (PIAUI,2023). Abaixo constam algumas
informacgdes dos principais projetos do pais até o momento:

Tabela 2 - Alguns projetos nacionais em andamento relacionados a hidrogénio de baixa emissao
de carbono (HBEC) (Fonte: EPE, 2024)

Finalidade Investimentos

Empresa Modalidade Local Capacidade

(WELL))

Angra dos Purificagao -
Angralell Reis- RJ 300 de HBEC

Atlas Agro MoU Uberaba-MG 500.000 Fertilizantes R$43 bilhoes
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Empresa Modalidade

MoU

Enterprize Energy MoU

PTI/Furnas P&D

Itaipu/PTI/Eletrobras
MoU

Shell/Raizen/Hytron/ P&D
Toyota/USP
Solati
olatio/ Green Energy MoU
Park
UFSC

Pré-contrato

Projeto

Planta Piloto

Projeto Piloto

Planta Piloto
Planta Piloto

MoU

MoU

Local

Porto do
Pecém-CE

Curitiba-PR

Porto de
Pecém-CE
Porto do Rio
Grande- RS
Porto do
Pecém -CE

Touros-RN

Porto de
Pecém-CE
Porto de
Pecém-CE
Porto do Agu
-RJ

Fortaleza

Porto do Rio

Grande- RS

Belo Monte —
PA

Itumbiara-
GO

Foz do
Iguacu
Suape - PE
Porto de

Pecém-CE

Sao Paulo-SP

Parnaiba-PI

Rio de
Janeiro
Florianépolis
-SC
Itajuba-MG
Porto do Rio
Grande- RS

Cubatéo-SP

Capacidade
(WELLD)]

365.000

2.000

600.000

250.000

305.505

250.000

120.000

10

488.000

488.000

500.000

4 (HBEC) e 8
(Aménia BEC)
46,5

240

Finalidade

HBEC e
Amonia

Transportes

HBEC

Exportacéao -
HBEC

HBEC

HBEC - Edlica
offshore

HBEC

HBEC

HBEC

Usode Haem
Onibus
Exportacéao -
HBEC
Producao de
Amonia
HBEC -
Sinergia UHE
e PV

HBEC
HBEC

HBEC

Onibus

Onibus
HBEC e

Amonia BEC
HBEC

HBEC

HBEC por
reforma de
biometano e
Amonia BEC

Investimentos

R$4 bilhées
R$12 milhées

R$42 milhdes

R$5,4 bilhdes

R$6 bilhoes

R$1,034 bilhao

R$45 milhdes

R$3,9 bilhdes
R$6,9 bilhées
R$50 milhdes

R$50 bilhoes

R$ 14 milhdes
R$ 25 milhdes

A maior parte dos projetos mira a produgéo de hidrogénio para fins de exportagao, casos dos
projetos nordestinos (Pl, CE e PE) ou possibilidade de uso do hidrogénio para a producéao de
fertilizantes e amédnia verdes em projetos em MG, SP e CE. Plantas pilotos no CE, MG, GO e SC e
pesquisas a respeito do uso de hidrogénio no transporte urbano também se destacam no inicio
dessa industria no Brasil. A possibilidade de uso de hidrogénio de baixa emissdo de carbono para
producao de eletrocombustiveis também é bastante promissora com a possivel produgao de e-
metanol e Sustainable Aviation Fuels (SAF), os combustiveis sustentaveis de aviacéo.
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6. MAPEAMENTO DAS DEMANDAS REGULATORIAS E ANALISE DA POSSIBILIDADE DE
APROVEITAMENTO DE NORMATIVOS VIGENTES

A partir da analise pormenorizada do texto da Lei n® 14.948/2024, buscou-se identificar as
principais demandas regulatdrias, seja na adaptacao dos normativos vigentes, seja na necessidade
de desenvolvimento de novas resolugdes, bem como revisdes de outros documentos, tais como
contratos de concessao, partilha da producgao, procedimentos, sistemas, dentre outros.

Foram identificados doze grandes temas: (a) participacdo no Comité Gestor do Programa
Nacional do Hidrogénio (Coges-PNH2); (b) gestao de riscos e acidentes (c) produg¢éo do hidrogénio
de baixo carbono; (d) prospeccao de areas para exploragao e produgao de hidrogénio natural; (e)
exploragdo e produgao de hidrogénio natural; (f) autorizagdo para carregamento, importagao,
exportagao, armazenagem, estocagem, acondicionamento, transporte, transferéncia, distribuigao,
revenda e comercializacao de hidrogénio; (g) medigcao de fluido (h) certificacao de hidrogénio; (i)
regime especial de incentivos para a producao de Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono; (j)
especificagao fisico-quimica e garantia da qualidade (l) seguranga operacional e comunicagao de
incidentes — Hidrogénio natural; (m) descomissionamento.

A consolidagao desta analise estd materializada nesta segdo do estudo e contou com a
colaboracado de diversas unidades organizacionais da ANP, quais sejam: Superintendéncia de
Dados Técnicos (SDT), Superintendéncia de Avaliacdo Geolégica e Econdbmica (SAG),
Superintendéncia de Promocéao de Licitagbes (SPL), Superintendéncia de Exploragao (SEP),
Superintendéncia de Desenvolvimento e Producdo (SDP), Superintendéncia de Seguranca
Operacional (SSO), Superintendéncia de Conteudo Local (SCL), Nucleo de Fiscalizagcdo da
Producdo (NPF), Superintendéncia de Producdo de Combustiveis (SPC), Superintendéncia de
Infraestrutura e Movimentacao (SIM), Superintendéncia de Distribuicdo e Logistica (SDL),
Superintendéncia de Biocombustiveis e Qualidade de Produtos (SBQ).

Na sequéncia desta secdo, serdo explorados os temas e as indicacdoes das areas que
potencialmente serdo responsaveis pelo tratamento desses assuntos no dmbito da ANP, levando
em consideragdo a atual estrutura da Agéncia e refletindo o atual estagio de amadurecimento da
discussao sobre as necessidades regulatodrias.

(a) Representacao da ANP no COGES-PNH2

Os Artigos 7° e 8° da Lei n® 14.948/2024 dispbdem que sera constituido o Comité Gestor do
Programa Nacional do Hidrogénio (Coges-PNH2) que tera como atribuicbes estabelecer as
diretrizes para execucédo da Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono,
observado o que for estabelecido pelo CNPE e pela Lei; participar e coordenar acoes e politicas
publicas de incentivo ao desenvolvimento da industria do hidrogénio de baixa emissao de carbono;
bem como expedir a orientagdo superior das politicas de produgdo e usos e aplicagdes do
hidrogénio de baixa emissao de carbono e seus derivados.

Considerando que a ANP durante a fase atual das discussoes é parte atuante do COGES
PNH2, e que a Lei n® 14.948/2024 dispde que o Coges-PNH2 sera integrado por até 15 (quinze)
representantes de érgaos do Poder Executivo, na forma de regulamento, € importante neste estagio
verificar a manuteng¢éo da ANP em sua composicao.

v Normativo da ANP de referéncia: Ndo ha.
v Areas envolvidas: Diretoria Colegiada e Gabinete do Diretor-Geral.

(b) Gestao de Riscos e Acidentes
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Conforme preconiza o Artigo 10 da Lei n°® 14.948/2024, todos os empreendimentos e as
atividades que sdo consideradas no seu espectro de atuagdo deverdo adotar medidas para gestéo
de risco de acidentes ou desastres, tendo estabelecido como instrumentos o Estudo de Analise de
Risco — EAR, o Plano de Agcao de Emergéncia — PAE, e Plano de Gerenciamento de Risco - PGR. No
entanto, para que a ANP possa considerar em seus hormativos, levando em considerag¢éo o exposto
no § 2° do Artigo 10 da Lei n® 14.948/2024, ainda cabera detalhamento, por meio de Decreto
Regulamentador, dos critérios para elaboracdo dos instrumentos supramencionados a serem
exigidos pelo drgao para o exercicio das atividades de produgcdo e de usos e aplicagbes do
hidrogénio.

v" Normativo da ANP de referéncia: Depende da definicgdo dos critérios a serem
estabelecidos no Decreto Regulamentador, o que podera levar para elaboragao de novas
Resolucdes ou revisdo de normativos existentes.

v Areas envolvidas: SEP, SDP, SPC, SIM, SDL, SSO e SFI

v" Ponto que deve ser objeto de definicdo no Decreto Regulamentador: critérios para
elaboracao dos instrumentos de gestao de risco de acidentes ou desastres a serem exigidos
pelo drgéo regulador para o exercicio das atividades de producgao e de usos e aplicagdes do
hidrogénio. Outros aspectos: a SFl (Superintendéncia de Fiscalizacdo de Abastecimento)
possui um grupo que estuda o georreferenciamento de instalagdes, o que pode ser um fator
interessante de controle dos riscos associados a produgdo, armazenamento e
comercializagao do hidrogénio.

(c) Producao do Hidrogénio de Baixo Carbono

Quanto se trata da producao de hidrogénio no &mbito da Lei n® 14.948/2024, verificamos
dois grandes grupos.

No que tange ao disposto no Artigo 11 da Lei n® 14.948/2024, o texto aponta que cabera a
ANP a autorizagéo de plantas de produgédo de hidrogénio de baixo carbono, sendo possivel que a
ANP tenha que tratar da produgéo de hidrogénio de baixo carbono de fontes diversas aquelas ja
regulamentadas em uma nova resolugao, apenas revisando normativos existentes para considerar
producao de hidrogénio de baixo carbono quando a fonte de produgéo for o gas natural ou o
biometano.

v Normativo da ANP de referéncia: Resolugdes n® 734/2018, n® 852/2021 e n® 5/2014.

v' Areas envolvidas: SPC.

v' Ponto que deve ser objeto de definicdo no Decreto Regulamentador: estabelecer as
hipéteses em que a podera ser dispensada a autorizagdo (em especial quanto ao volume
produzido e ao uso do hidrogénio como insumo), devendo ser assegurada a exigéncia de
registro da atividade.

No entanto, quando as fontes utilizadas no processo de producao do hidrogénio de baixo
carbono forem objeto de acao regulatéria de outras agéncias reguladoras, notadamente no que
concerne a eletrdlise, entende-se que o Decreto Regulamentador estabelecera as fronteiras de
competéncia da ANP (que fica responsavel por emitir a autorizagdo de produgéao de hidrogénio) e
das demais agéncias reguladoras nesta atribuicéo.

v' Normativo da ANP de referéncia: Nova Resolucgéo.

v Areas envolvidas: SPC.

v Ponto que deve ser objeto de definicio no Decreto Regulamentador: fronteiras de
competéncia da ANP e das demais agéncias reguladoras nesta atribuicdo quando a
producéao de producéo de hidrogénio de baixo carbono tiver como fonte produto regulado
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poroutra agéncia (Exemplo: autorizacéo para instalagdes de producao de hidrogénio a partir
de eletrdlise de agua).

Por fim, outro ponto trazido pelo Artigo 37 da Lei n°® 14.948/2024 foi a competéncia de declarar
utilidade publica das areas necessarias a exploragdo, ao desenvolvimento e a producgao de
hidrogénio para fins de desapropriagéo e instituicdo de serviddo administrativa.

v" Normativo da ANP de referéncia: Resolugdo ANP n° 44/2011.

v Areas envolvidas: SPC.

v" Ponto de atencédo: Decreto deve esclarecer com mais detalhes o que seria exatamente a
infraestrutura necessaria.

(d) Prospeccéo de Areas para Exploracgéo e Producéao de Hidrogénio Natural

Ainda considerando outras formas de obtencédo do hidrogénio, o Artigo 13 da Lei n°®
14.948/2024 destaca que compete a ANP regular, autorizar e fiscalizar as atividades de Exploragao
e Producéao do Hidrogénio Natural, mas nédo aponta claramente o regime de outorga que sera
utilizada, delegando no paragrafo unico do artigo retromencionado esta definicdo para o Decreto
Regulamentador.

Para este ponto, inicialmente € importante considerar a possibilidade de que o hidrogénio
natural possa ocorrer como fluido principal ou de maneira conjunta com hidrocarbonetos (em
especial, gas natural). Essa discussao tem forte impacto nas analises técnicas relacionadas a
definicao do regime de outorga ideal a ser aplicado, o que carece maior aprofundamento dessa
analise.

Quando da ocorréncia em uma mesma acumulacao de Hidrocarbonetos e Hidrogénio,
parece techicamente que o regime de outorga mais adequado seria o da concessdo. Em sendo essa
opcao a ser apresentada no Decreto Regulamentador, a ANP devera estar preparada para incluir
este novo objeto nos editais e minutas de contratos de futuras licitagdes. Seria importante, no
entanto, ter a possibilidade de estabelecer aditivos para contratos ja firmados, de forma a incluir o
hidrogénio como objeto.

Por sua vez, quando o hidrogénio for o fluido principal ha que se aprofundar a analise, nao
somente pelo fato de que o marco legal menciona o regime de autorizagao, mas também porque se
necessita conhecer melhor como se dara a dindmica da industria de exploragdo/producéao do
hidrogénio natural no Pais.

v Normativo da ANP de referéncia: Resolucdo ANP n° 969/2024 (Resolugdo de
procedimentos licitatérios para incluir o Hidrogénio Natural no rol de objetos das rodadas
de licitagdes) e alteragdes em editais e minutas de contratos de concessao (para o caso de
se optar pelo regime de concesséo).

v Areas envolvidas: SPL.

v' Ponto que deve ser objeto de definicdo no Decreto Regulamentador: definir o regime de
outorga que sera praticado para fins de exploragao e produgao de Hidrogénio Natural no
territério nacional.

Mesmo com a indefinicdo quanto ao regime de outorga, tem-se claro que toda gestéo e
manutencdo dos dados originados das atividades relacionadas a exploragcdo e produgdo de
Hidrogénio Natural estd abarcada na responsabilidade elencada no Artigo 8°, Xl, de organizar e
manter o acervo das informacdes e dados técnicos relativos as atividades reguladas. A principio,
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sera necessaria apenas a revisdo da Resolugdo ANP n° 889/2022, para inclusdo de aquisigcédo de
dados para estudos geoldgicos com foco no Hidrogénio.

v Normativo da ANP de referéncia: Resolugdo ANP n° 889/2022.
v Areas envolvidas: SDT.

Por fim, mas ndo menos importante, para além de areas a serem estudadas pela ANP, é possivel
incluir no escopo de resolugao vigente o hidrogénio, caso seja a opgao pela concessao de areas
para prospeccao de hidrogénio natural a serem mapeadas e ofertadas em futuras licitagdes, que
agentes econdmicos interessados tenham a possibilidade de nominar uma area para que a ANP
estude a possibilidade de oferta-la em futura licitagéo.

v" Normativo da ANP de referéncia: Resolugdo ANP n° 837/2021.
v Areas envolvidas: SAG.

(e) Exploragcao e Producao de Hidrogénio Natural

Considerando as ponderagbes apontadas no subitem anterior quanto a modalidade de
outorga, a regulacdo da exploragdo e da producao do hidrogénio natural esta diretamente
relacionada a esta definicdo. Ou seja, no caso de se optar pelo regime de concessao, ha que se
efetuar uma série de alteragdes nas minutas dos contratos de concessdo para levar em
consideracao este novo objeto.

Do ponto de vista exploratério, todavia, algumas questdes técnicas sdo pertinentes a serem
expostas e que serdo objeto de analise mais aprofundada quando da elaboracéo e/ou revisdo dos
normativos especificos.

Inicialmente é importante observar que para acumulagdes consideradas de Hidrogénio
Natural como fluido principal, ou seja, sistemas de formacao de Hidrogénio tendo como fonte por
radidlise da agua ou outras que ndo o craqueamento térmico de matéria organica, é possivel a
ocorréncia de metano em alguma concentracgéao, situagao caracteristica de degradacéao de matéria
orgénica no solo. Deste modo, se na origem houver altas concentracées de metano, passa a ser
relevante entender qual sera a consequéncia, em termos de CO; equivalente e, se esta fonte vai
receber o enquadramento de Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono, conforme disposto na Lei
n®14.948/2024.

Para os trabalhos exploratérios de acumulacoes conjugada (Hidrocarboneto + Hidrogénio), a
ANP se valera do previsto no Artigo 12 da Lei n® 14.948/2024, o qual traz o sandbox regulatério, para
posteriormente, dimensionar de forma mais apropriada como integrar esta fonte ao arcabouco
regulatério vigente em consonancia com o Artigo 13 desta mesma Lei.

v" Normativo da ANP de referéncia:
Em um primeiro exercicio, e considerando o modelo de outorga o de concessao, seriam
necessarias revisdes de algumas clausulas relacionadas a Fase de Exploragao no contrato
de concesséo, tais como: duragao e organizagio da fase de exploracéo, se caberia ou ndo
incluir um programa exploratdrio minimo para o objeto hidrogénio natural e quais seriam as
regras para abatimento; como identificar as etapas da fase de exploragao (notificagcado de
descoberta, avaliagado da descoberta e declaragdo de comercialidade); como delimitar as
prorrogacoes e suspensoes contratuais, dentre outros aspectos ainda a serem mapeados).
Resolucgdes a serem revistas: Resolucdo ANP n® 699/2017 (Estabelece os procedimentos
para codificagao de pogos, definigcdo do Resultado de Pogo, do Status de Pogo, e envio de
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diversos relatdrios para acompanhamento das atividades em pogos por parte da ANP),
Resolucao ANP n®845/2021 (Dispde sobre o Plano de Avaliagao de Descobertas de Petroleo
ou Gas Natural, o Relatério Final de Avaliagdo de Descobertas de Petréleo ou Gas Naturale
a Declaracédo de Comercialidade) e Resolucdo ANP n° 876/2022 (Estabelece os requisitos e
os procedimentos para a apresentagao e a aprovacgao do Plano de Trabalho Exploratério).

v Areas envolvidas: SEP.

v" Ponto que deve ser objeto de definicdo no Decreto Regulamentador: definir o regime de
outorga que sera praticado para fins de exploragao e produgao de hidrogénio natural no
territério nacional.

Igualmente relevante, considerando a ocorréncia do hidrogénio natural associada a exploragao
e producao de petrdleo e gas natural, entende-se, inicialmente, que permanecem validas as
mesmas obrigagdes contratuais relativas aos compromissos de conteudo local, observando ainda
a propria definigcado legalvigente (Lein® 12.351/2010, Artigo 29, VIII - conteudo local: proporcao entre
o valor dos bens produzidos e dos servigos prestados no Pais para execucao do contrato e o valor
total dos bens utilizados e dos servigos prestados para essa finalidade).

Todavia, havendo a necessidade de um contrato especifico para a exploragado e producéo de
hidrogénio natural, e em havendo diretrizes do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)
sobre conteudo local, sera necessaria a revisdo do arcabouco regulatério vigente, para considerar
as peculiaridades dessa industria.

v" Resolucdes a serem revistas: Resolucio n®19/2013 e Resolugdo n®963/2023 (Certificagédo
de Conteudo Local) e Resolugao ANP n° 871/2022 (Relatdrios de Conteudo Local).
v Areas envolvidas: SCL.

Tendo sucesso a fase exploratdria, o hidrogénio podera ser de fato produzido. Seguindo os
pontos até agora trazidos sobre o regime de outorga, ou seja, em havendo a opgao pelo regime de
concessao, alteragdes no contrato serdo necessarias, as quais ainda serdo mapeadas. Do mesmo
modo, serdo necessarias revisdes nos normativos existentes para regular as atribuigdes relativas
as atividades de E&P de Hidrogénio Natural.

v" Resolucdes a serem revistas: Resolugdo n° 17/2015 (Plano de Desenvolvimento) e as
Portarias n°® 100 e n°® 123/2000 (Programa Anual de Trabalho - PAT, Programa Anual de
Produgédo - PAP, que ja se encontram em processo de revisdo e que, considerando o atual
momento, torna-se pertinente incluir nas discussdes dos processos de revisdo questoes
afetas ao hidrogénio natural, aproveitando-se inclusive o periodo de consulta publica para
debate do tema).

v' Areas envolvidas: SDP.

v' Ponto que deve ser objeto de definicdo no Decreto Regulamentador: definir o regime de
outorga que sera praticado para fins de exploragao e produgéo de hidrogénio natural no
territério nacional.

Outro ponto trazido pelo Artigo 37 da Lei n® 14.948/2024 foi a competéncia de declarar utilidade
publica das dreas necessarias a exploracéo, ao desenvolvimento e a producéo de hidrogénio para
fins de desapropriagéo e instituicdo de serviddo administrativa. No entanto, ndo € mencionado
explicitamente producdo de hidrogénio natural. Deste modo, caso seja de interesse também
considerar no rol de instalagbes passiveis de serem objeto desta acdo, é recomendavel que o
Decreto Regulamentador traga esta previsao.

v" Normativo da ANP de referéncia: Resolugdo ANP n° 44/2011.
v Areas envolvidas: SDP.

41



IMPLEMENTACAO DO MARCO REGULATORIO DE HIDROGENIO DE BAIXO CARBONO - ANP | 2024

v' Ponto que deve ser objeto de definicdo no Decreto Regulamentador: definir que as
instalagdes de producgéao de hidrogénio natural também séo passiveis de atribuicdo da ANP
na emissao dos Decretos de Utilidade Publica, caso este for o interesse.

(f) Carregamento, Importacao, Exportacdo, Armazenagem, Estocagem, Acondicionamento,
Transporte, Transferéncia, Distribuicdo, Revenda e Comercializacao de Hidrogénio;

Inicialmente é importante destacar que o Artigo 14 da Lei n® 14.948/2024 dispbe que cabera a
ANP a autorizacdo das atividades relacionadas ao carregamento, ao processamento, ao
tratamento, a importagao, a exportagao, a armazenagem, a estocagem, ao acondicionamento, ao
transporte, a transferéncia, a revenda e a comercializagdo de hidrogénio, seus derivados e
carreadores, e que 0s agentes que obtiverem autorizagéo para produgao de hidrogénio previstas no
Artigo 11 terado prioridade na tramitagao dos pedidos de autorizagao para o exercicio das atividades
previstas no Artigo 14. Diante deste dispositivo legal, hd alguns pontos que ainda merecem
detalhamento e aprofundamento de analise para que a ANP possa vir a regular corretamente tais
atividades. Entende-se que o Decreto Regulamentador deve trazer as definicdes de tais atividades,
uma vez que se entende que, tecnicamente, ndo é possivel utilizar, por similaridade, todas a
definicoes constantes da Lei 9.478/97.

Além deste ponto de cunho geral, é importante citar que esta em desenvolvimento estudo para
avaliar a possibilidade de mistura de hidrogénio ao gas natural em gasodutos, em atendimento a
demanda da Camara Técnica de Regulagdo do PNH2. Caso seja verificada a viabilidade da mistura
em gasodutos de transporte, sera possivel rever resolugdes vigentes para incluir esse novo
combustivel. Por suavez, caso nao seja considerada viavel a mistura, sera avaliada a pertinéncia da
revisdo ou de eventual nova regulamentagao para tratar especificamente do hidrogénio. Deste
modo, quando citadas as resolu¢des abaixo atinentes a movimentagao do produto, deve-se levar
em conta tal aspecto.

v" Resolucées que poderao ser revistas: novas resolugdes devem ser emitidas a depender
do desenvolvimento dos estudos internos, especialmente para tratamento de temas como
derivados de hidrogénio e seus carregadores; movimentagao e armazenagem de hidrogénio
e/ou misturas hidrogénio de gas natural. No entanto, preliminarmente, caso sejam possiveis
alteragcdes em regulamentacdes vigentes, identifica-se abaixo uma lista ndo exaustiva para
0 conjunto de atividades deste subitem:

Resolugédo n® 811/2020 (Regulamenta a atividade de transporte a granel de petréleo, seus
derivados, gas natural e biocombustiveis por meio aquaviario e as operagdes de transbordo
entre embarcacdes - ship to ship); Portaria ANP n°® 254/2001 (Regulamenta a resolucao de
conflito de que trata o Artigo 58 da Lei n°® 9.478/1997); Portaria ANP n® 125/2002 (Dispde
sobre os procedimentos de natureza preventiva a serem adotados no acompanhamento de
obras com interferéncia em faixa de dominio de dutos de petréleo, seus derivados ou gas
natural); Portaria ANP n® 1/2003 (Estabelece os procedimentos para o envio das
informacdes referentes as atividades de transporte e de compra e venda de gas natural ao
mercado, aos Carregadores e a Agéncia Nacional do Petréleo- ANP); Resolucdo n® 973/2024
(Regulamenta a atividade de Distribuicdo de Gas Natural Comprimido (GNC) a Granel, a
realizacdo de Projeto para Uso Préprio e de Projeto Estruturante); Resolugcédo n® 971/2024
(Regulamenta a autorizagao das atividades de acondicionamento e movimentagao de gas
natural liquefeito a granel, por modais alternativos ao dutoviario); Resolucdo n°® 51/2011
(Regulamenta o registro de autoprodutor e autoimportador, relacionado atualmente
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exclusivamente com a indUstria do gés natural); Resolugdo n® 52/2011 (Regulamenta a
autorizagao da pratica da atividade de comercializagao de gas natural, dentro da esfera de
competéncia da Unido; o registro de agente vendedor; e o registro de contratos de comprae
venda de gas natural); Resolugcdo ANP n° 42/2012 (Fixa no &mbito da ANP diretrizes e regras
para o compartilhamento de infraestruturas do setor de petréleo, gas natural e
biocombustiveis, alteracao esta que dependera da alteragcao das Resolugdes Conjuntas n®
1/1999 e n® 2/2001, que ndo sao de responsabilidade da ANP para modificacao); Resolucéo
n° 37/2013 (Estabelece os critérios para a caracterizagao da Ampliagao da Capacidade de
Transporte de gasodutos de transporte); Resolugcdo n®51/2013 (Regulamenta a autorizagao
para a pratica de atividade de Carregamento de gas natural); Resolugdo n°® 15/2014
(Estabelece os critérios para calculo das Tarifas de Transporte e o procedimento para a
aprovacao das propostas de Tarifade Transporte encaminhadas pelos Transportadores para
os Gasodutos de Transporte objeto de autorizagéo), Resolugéo n® 52/2015 (Regulamenta a
construgcdo, a ampliagdo e a operacao de instalagdes de movimentacgao de petréleo, seus
derivados, gas natural, inclusive liquefeito - GNL, biocombustiveis e demais produtos
regulados pela ANP); Resolucdo n°® 11/2016 (Regulamenta acesso de terceiros aos
gasodutos de transporte), Resolucdo ANP n°® 40/2016 (Regulamenta o envio de dados e
informagbes de transporte de gas natural); Resolugdo n® 794/2019 (Dispbe sobre a
publicidade de informacbes relativas a comercializagdo de gas natural e medidas de
aumento da concorréncia na industria do gas natural); Resolugcdo ANP n® 948/2023
(Revenda de combustiveis); Resolugdo ANP n°® 950/2023 (Distribuicdo de combustiveis
liquidos); Resolugcdo ANP n° 959/2023 (Comercio Exterior); Ponto de Abastecimento
(Resolugao ANP n°©939/2023).

v Areas envolvidas: SDP, SPC, SIM, SDL.

v' Ponto que deve ser objeto de definicdo no Decreto Regulamentador: Incluir em Artigo de
Definicdes as atividades constantes do Artigo 14.

v' Ponto de Atencdo: Considerando que a alteragdo de algumas resolugdes depende de
alteracoes de Resolugdes Conjuntas, cuja responsabilidade legal ndo esta na atribuicdo da
ANP, é importante garantir que todas as partes envolvidas estejam capacitadas
tecnicamente para atender a demanda no tempo necessario.

Merece ser feito o destaque de que o Artigo 37 do novo marco legal do hidrogénio se preocupou
em inserir o setor de hidrogénio no rol de instalagbes cujas dreas necessdrias para sua
implementacdo passam a ser passiveis de declaragdo de utilidade publica. Neste ponto,
vislumbramos que o decreto regulamentador € uma oportunidade de conferir maior precisdo em
relacdo ao conjunto completo das instalagbes passiveis de serem objeto de competéncia. Em
outras palavras, o decreto regulamentador pode apoiar uma delimitacdo melhor das fronteiras
dessa competéncia.

(g) Medicao de Fluido

Aregulacao sobre este tema é desafiadora, uma vez que o assunto é fronteira de conhecimento.
Além disso, seria importante verificar com o Inmetro a possibilidade de incluir a medicao de
hidrogénio no Controle Metroldgico Legal para que a medigdo de transferéncia de custddia tenha
confiabilidade metroldgica e infraestrutura no pais para atender ao novo mercado.

Caso haja uma perspectiva de mistura de hidrogénio e gas natural em malha dutoviaria é
importante ressaltar que para uma mistura hipotética de gas natural com hidrogénio, além dos 10%,
existem alguns estudos que sugerem regulacéo existente seria capaz de atender mediante algumas
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adaptacoes e flexibilizacdes temporarias na regulagcdo, em funcédo do estado da arte do tema no
Brasil e no mundo.

Adicionalmente, a forma de outorga para a produgao de hidrogénio, especialmente o natural/
geologico, deve interferir no arranjo e fungao dos sistemas de medicdo. Amaneira como a producao
sera regulamentada interfere nos requisitos para a medigao e, consequentemente, na regulagao do
tema especifico.

As discussoes iniciais sugerem que a introducao do hidrogénio deve ter impacto inicial nos
sistemas de transporte de gés. Neste sentido, faz-se importante destacar que os aspectos dos
sistemas de medicao envolvidos deverao passar pelo crivo e analise da Superintendéncia de
Infraestrutura e Movimentacgao (SIM).

v' Resolucbes a serem revistas: Resolugdo Conjunta ANP/Inmetro n°1/2013 (Trata da
medicao de petrdleo, agua produzida e gas natural, devendo ser revista a regulagao ou criar
uma nova para tratar da medigéo de hidrogénio puro, uma vez que as normas técnicas,
equipamentos e procedimentos sao distintos).

v' Areas envolvidas: NFP, SDP, SIM.

v' Ponto de Atencéo: Por se tratar de uma norma conjunta é importante garantir que todas as
partes envolvidas estejam capacitadas tecnicamente, financeiramente e com quantidade
de pessoal capaz de atender a demanda no tempo necessario.

(h) Certificacao de Intensidade de Emissoes

A Lei n°® 14.948/2024 cria o Sistema Brasileiro de Certificagdo de Hidrogénio (SBCH2). A
certificacao do hidrogénio é considerada crucial para o desenvolvimento do setor e a credibilidade
de sua cadeia de fornecimento. O SBCH2 cria um ecossistema em que o governo organiza o
reconhecimento do ciclo de emissdes do hidrogénio, a fim de garantir que o estimulo correto esteja
sendo fornecido aos agentes que queiram pleitear a producgao de hidrogénio de baixa emisséo de
carbono. O SBCH2 é composto pela seguinte estrutura:

l. autoridade competente;
1. autoridade reguladora;
I"l. empresa certificadora;

V. instituicdo acreditadora;
V. gestora de registros;

VI. produtor; e

VII. comprador.

Todos os papéis dispostos no texto ainda dependem de indicacédo em legislacao infralegal.
Caso a ANP seja apontada como autoridade reguladora do SBCH2, hipdtese que parece ser
bastante provavel, as seguintes atribuicoes lhe serado cabiveis:

A autoridade reguladora sera a instancia responsavel por supervisionar o SBCH2,
com a seguintes competéncias:

a) definir os regulamentos para implementacao das diretrizes para a
certificagao do hidrogénio, em alinhamento ao estabelecido pelo CNPE;

b) estabelecer padroes e requisitos minimos para o processo de
certificacdo do hidrogénio;

c) estabelecer as responsabilidades e as obrigagcbes das empresas
certificadoras credenciadas;

d) fiscalizar a movimentacao do hidrogénio comercializado, de forma a
verificar sua adequacao a certificagao;
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e) fiscalizar as empresas certificadoras credenciadas; e
f) definir e aplicar sangées administrativas e pecuniarias cabiveis,
conforme previsdo em regulamento.

A autoridade reguladora deve prever também mecanismos de interoperabilidade e de
harmonizagdo com padrbes internacionais de certificagcdo de hidrogénio e emitir regras para
reconhecimento de certificado referente a produto importado.

Apesar de ser um processo novo, que foca na certificagdo de emissées do produto, a ANP
possui um processo delegado semelhante atribuido na Lei do Renovabio (Lei Federal n°
13.576/2017) que lhe designa através dos seus decretos regulamentadores tarefas analogas. No
Decreto n®9.964/2019, que altera o Decreto n®9.888/2019 e dispde sobre critérios, procedimentos
e responsabilidades para regulagdo e fiscalizagdo da Certificagcdo de Biocombustiveis, temos os
seguintes comandos:

“(...)

Art. 9° A ANP estabelecera os critérios, os procedimentos e as
responsabilidades para regulacdo e fiscalizacdo da Certificacdo de
Biocombustiveis e do lastro do Crédito de Descarbonizacdo, que
abrangeréo, dentre outros:

| - credenciamento, suspensido e cancelamento do registro de firma
inspetora;

Il - concesséo, renovacédo, suspensdo e cancelamento do Certificado da
Producéo Eficiente de Biocombustiveis;

Ill - emissao da Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental; e

IV - definicdo, registro e controle das operacées de venda de
biocombustiveis que possam servir de lastro a emissdo primaria dos
Créditos de Descarbonizaggo.”

(..)”

Essas atividades hoje sdo exercidas pela SBQ, na Coordenacédo de Gestdo do Renovabio
(CGR). Cabe ressaltar que o Renovabio, por si s, traz uma carga de trabalho acima da capacidade
em curso na Superintendéncia, portanto, nao seria possivel simplesmente absorver a nova tarefa
que além das diferengas marcantes de finalidade, possuem processos com especificidades
préprias e complexas.

De antemao, uma diferenca bastante marcante entre o Renovabio e o SBCH2 pode ser
apontada de pronto: enquanto no Renovabio o foco é a eficiéncia do processo produtivo que recebe
uma nota de eficiéncia energético ambiental (NEEA), no SBCH2, o produto é que recebe um
certificado. Outro ponto marcante é que no Renovabio, a ANP ¢é a instituicdo credenciadora das
firmas inspetoras, enquanto no SBCH2, ha uma instituicAo acreditadora responsavel pelo
processo.

No Brasil, a Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) possui um guia para
certificagao de hidrogénio que atende integralmente ao modelo europeu de certificagdo. Aempresa
ja certificou duas plantas piloto de hidrogénio de baixa emisséo de carbono e muito provavelmente
exercerd algum tipo de atribuicdo no contexto do SBCH2.

v' Resolucées a serem revistas: Necessario elaborar nova(s) Resolugao(des).

v Areas envolvidas: SBQ.

v' Ponto de Atencio: Importante que o Decreto a ser publicado indique os papéis de cada
instituicdo dentro do SBCH2 e principalmente, o modelo de ciclo de vida a ser adotado. Por
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ser um processo bastante extenso e pela possivel demanda gerada, torna-se vital a
necessidade de captagcao de recursos humanos capacitados e recurso orgamentario em
linha com aresponsabilidade, sendo infactivel a absorgao do processo pela estrutura atual.
Uma das demandas que podem vir a requerer recursos orgcamentarios extras diz respeito a
possivel disponibilizagdo pela ANP de software que automatize o calculo de emissdes na
analise do ciclo de vida no @mbito do SBCH2.

(i) Regime Especial de Incentivos para a Producao de Hidrogénio de Baixa Emissao de
Carbono

Chama atengéo no Artigo 26 da Lei n°® 14.948/2024 a instituicdo do Regime Especial de
Incentivos para a Producao de Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono (Rehidro), afim de fomentar
o desenvolvimento tecnolégico e industrial, a competitividade e a agregacao de valor nas cadeias
produtivas nacionais. O programa depende de Decreto regulamentador para estabelecer os
requisitos para habilitacdo ao Rehidro, dentre eles, percentual minimo de utilizacado de bens e
servicos de origem nacional no processo produtivo e de investimento minimo em pesquisa,
desenvolvimento e inovacgéo.

Assim, a depender do mencionado regulamento, poderao vir a existir novas atribuicdes a ANP
relativas a P&D&l e conteudo local voltado especificamente para a industria de producao de
hidrogénio de baixo carbono, necessitando, revisdo de resolugao existente ou resolucao especifica,
ainda que assemelhada a atualmente existente para a industria de petrdleo e gés natural.

v" Resolucdes a serem revistas: A serem mapeadas.

v Areas envolvidas: SEP, SDP, SIM, SPC, SCL, STM.

v' Ponto que deve ser objeto de definicdo no Decreto Regulamentador: definir percentual
minimo de utilizacdo de bens e servicos de origem nacional no processo produtivo e de
investimento minimo em pesquisa, desenvolvimento e inovagado no ambito do processo de
habilitagdo ao Rehidro.

(j) Especificacgao fisico-quimica e garantia da qualidade

Considerando o disposto na Lein®14.948/2024, adiciona-se o hidrogénio ao rol de produtos
passiveis de edicdo de especificagbes técnicas pela ANP. A edigcdo de especificagOes técnicas é
atividade regular da ANP que possui mais de 20 produtos regulamentados com diretrizes claras a
respeito de critérios e pardmetros de controle de qualidade e de sua garantia. Como de praxe, a
montagem dessa especificagao é realizada considerando as particularidades de uso do produtoem
nivel nacional, com participacao social e em linha com documentos internacionais similares de
amplo reconhecimento nas cadeias de uso do produto em estudo. No caso do hidrogéno, mesmo
niveis muito baixos de certos contaminantes como CO,, N,, O, e amébnia podem causar diversos
problemas a depender da aplicacao final do combustivel. Células a combustiveis (do tipo PEM), por
exemplo, podem ser danificadas com concentracdes muito baixas de alguns desses
contaminantes.

Ha exemplos bastante promissores de especificagcdes publicadas que podem ser utilizadas
como referéncia para a edi¢gdo do texto. No Brasil, uma norma editada em 2010, ABNT NBR 14687-
1- Combustivel de hidrogénio - Especificagcdo do produto - Parte 1: Todas as aplicagoes, exceto
células a combustivel de membrana de troca de protons (PEM) para veiculos rodovidrios
automotores promete ser um texto bastante rico como ponto de partida. O texto foca em
aplicacdes energéticas e excetua apenas o uso nas células PEM, que é notadamente uma das
tecnologias mais utilizadas para uso de hidrogénio no transporte.
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O texto normativo internacional mais destacado é a norma europeia EN 17124 -
Combustivel de hidrogénio - Especificagao de produto e garantia de qualidade para pontos de
abastecimento de hidrogénio que distribuem hidrogénio gasoso - Aplicacoes de células de
combustivel de membrana de troca de prétons (PEM) para veiculos.

Outros textos, no entanto, podem ser levados em conta e estudados a depender do contexto
nacional prioritario de uso do produto.

v" Resolucgdes a serem revistas: Nova Resolugéo.

v Areas envolvidas: SBQ.

v' Ponto de atencdo: As aplicacbes de transporte e industriais possuem demandas muito
diferentes, o que deve ser levado em consideragao na edi¢cédo da nova Resolugéo.

(1) Seguranca Operacional e Comunicacgéo de Incidentes — Hidrogénio natural

Em complemento aos aspectos mencionados na alinea (b), para as questdes de seguranga
operacional e comunicacao de incidentes relacionados a industria do hidrogénio, a nova atribuicao
esta materializada em diferentes artigos da Lei n® 14.948/2024, quando cita que a ANP deve
fiscalizar as atividades econdmicas integrantes da industria do hidrogénio. Entende-se que a
regulacdo de seguranca pode ser usada de forma analoga, com as devidas adaptacdes para
caracteristicas da atividade, em especial do que diz respeito ao gerenciamento da segurancga
baseado emrisco. Deste modo, resolugdes existentes quanto as minutas do contrato de concesséo
(para o caso de producao de hidrogénio natural, levando em consideragcdo a discussao ja
apresentada ao longo das alineas anteriores) deverao ser objeto de revisdo. Importante mencionar
que como as resolucdes de seguranca operacional sdo por performance e nao prescritivas, sera
necessaria a alteragdo do escopo de cada uma delas, sem necessariamente precisar alterar o corpo
das mesmas.

Por sua vez, no que diz respeito a questao atinente a comunicagao de incidentes, nao so sera
necessaria a revisao do normativo existente para incluir no escopo o hidrogénio, como também
devera ser alterada para prever os tipos de incidentes relacionados as atividades de hidrogénio que
deverao ser comunicadas para a ANP, considerando as especificidades desta industria.

v' Resolugées a serem revistas: Minutas de Contrato de Concesséo e Resolugdes.
Resolugcdo ANP n°® 43/2007 (Estabelece o Regulamento Técnico do Sistema de
Gerenciamento da Seguranga Operacional - SGSO); Resolucdo ANP n° 2/2010 ( Institui
o Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da Integridade Estrutural das
Instalacgoes Terrestres de Producao de Petréleo e Gas Natural - RTSGI); Resolugdo ANP n®
6/2011 (Aprova o Regulamento Técnico de Dutos Terrestres -RTDT); Resolugcdo ANP n°
41/2015 (Institui o Regime de Seguranga Operacional de Sistemas Submarinos); Resolucao
ANP n° 46/2016 (Institui o Regime de Seguranca Operacional para Integridade de Pocos de
Petréleo e Gas Natural); Resolugdo n® 810/2020 (Institui a gestdo de seguranga operacional
de terminais para movimentagédo e armazenamento de petroleo, derivados, gas natural e
biocombustiveis - RTT), Resolugdo ANP n°® 851/2021 (Regulamenta o procedimento de
fiscalizacdo de segurancga operacional das atividades de exploracéao e producgéo de petréleo
e gas natural baseado na avaliagao da eficacia do sistema de gestdo implementado, na
identificagéo e na verificagdo de saneamento de ndo conformidades e estabelece os casos
passiveis de concessdo de prazo para adequagao aos regulamentos técnicos de
gerenciamento de seguranga operacional da ANP); Resolugcdo ANP n® 882/2022 (Estabelece
o procedimento para a comunicacéo de incidentes e o envio de relatérios de investigacéo
pelos operadores de contrato de exploragao e produgao de petroleo e gas natural e pelas
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empresas autorizadas a exercer as atividades da industria do petréleo, gas natural e
biocombustiveis).
v Areas envolvidas: SSO, SIM, SPC.

(m) Descomissionamento

lgualmente a alinea anterior,

o0 tema descomissionamento nao € explicitamente

mencionado na Lei n® 14.948/2024. No entanto, quando o texto legal cita que a ANP deve fiscalizar
as atividades econbmicas integrantes da industria do hidrogénio, entende-se que a referida

atribuigcéo esta inserida.

Assim sobre o descomissionamento, ha a necessidade de revisdo de normativo existente, de
modo a introduzir as novas praticas e as novas instalagdes relacionadas a industria do hidrogénio.

v' Resolucdes a serem revistas: Minutas de Contrato de Concessédo e Resolugdo ANP n°

817/2020 (Trata do descomissionamento de instalacoes de E&P).

v Areas envolvidas: SSO, SDP, SEP, SPC, SIM.

Diante do exposto neste item, a Tabela 3 abaixo tem por objeto apresentar um resumo dos
temas mencionados e das areas que serdo envolvidas no processo de regulamentacéo.

Tabela 3 - Impacto do novo marco legal nas Unidades Organizacionais da ANP
Artigo

37-82- XXXVII

37-8°- XXXVIII

37-8°- Vil

Temas

Representagao da ANP no COGES-PNH2

Gestao de Riscos e Acidentes

Autorizar e/ou dispensar a autorizagdo de
produgéo do hidrogénio

Aprovar a transferéncia de titularidade da
autorizagao de produgao do hidrogénio

Regular e autorizar, em conjunto com outras
agéncias reguladoras, as atividades relacionadas a
producdo de hidrogénio renovavel e de baixo
carbono que utilizem em seus processos
produtivos insumos regulados por essas agéncias.

Declarar a utilidade publica, para fins de
desapropriagdo e instituicAdo de servidao
administrativa, das dreas necessarias a produgao
de hidrogénio

Aplicagao do sandbox regulatério

Regular, autorizar e fiscalizar o exercicio da
atividade de exploragdo e de produgado de
hidrogénio natural no territério nacional

Autorizar as  atividades relacionadas ao
carregamento, ao processamento, ao tratamento,
a importagédo, a exportagdo, a armazenagem, a
estocagem, ao acondicionamento, ao transporte, a

Areas Envolvidas

Diretoria Colegiada e Gabinete
Diretor Geral

SEP, SDP, SPC, SIM, SDL, SSO

SPC

SPC

SPC

SDP, SPC

ANP

SDT, SAG, SPL, SEP, SDP, SCL.
SSO e NFP

SDP, SPC, SIM, SDL, SBQ, SSO
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Temas Areas Envolvidas

transferéncia, a distribuicdo, a revenda e a
comercializagdo de hidrogénio, derivados e
carreadores

Autoridade Reguladora do Sistema Brasileiro de SBQ
Certificagdo do Hidrogénio (SBCH2)

Regime Especial de Incentivos para a Produgéo de SEP, SDP, SIM, SPC, SCL, STM
Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono

Promover a regulacdo, a contratacdo e a ANP
fiscalizagao das atividades econdmicas
integrantes da industria do hidrogénio.

37-8°-XVIII Especificar a qualidade do hidrogénio. SBQ

37-8°-XXXVI Regular, autorizar e fiscalizar as atividades ANP
relacionadas a produgdo, ao carregamento, ao

processamento, ao tratamento, a importagao, a

exportagdo, a armazenagem, a estocagem, ao

acondicionamento, ao transporte, a transferéncia,

a distribuicao, a revenda e a comercializagdo de

hidrogénio, assim como avaliacao de

conformidade e certificagdo de intensidade de

emissoes.

Adicionalmente, entende-se que os operadores das atividades deverdao fornecer
regularmente a ANP dados referentes a suas operagdes, de acordo com o estabelecido nas
resolugdes, o que dependera de uma forte base regulatéria e sistemas de tecnologia da informacgéao
robustos além de uma cultura de cooperacao entre todos os stakeholders.

Do ponto de vista de sistemas, uma observacdo importante é que algumas dessas
alteracdes/inclusdes nos normativos ensejardo mudancgas relevantes nos sistemas da ANP,
necessitando revisdo de sistemas existentes e/ou construcao de novos sistemas para fazer valer as
novas atribuicdes. Deste modo, é essencial que a Superintendéncia de Tecnologia da Informacéo
(STI) esteja ciente de que serao necessarios ajustes e/ou novos desenvolvimentos.

Cabe ressaltar ainda que aimportante Lein°®9.847/1999 que dispbe sobre a fiscalizacao das
atividades relativas ao abastecimento nacional de combustiveis, de que trata a Lein©9.478, de 6 de
agosto de 1997, estabelece san¢des administrativas e da outras providéncias, nao foi modificada
ou afetada pelo Lei n° 14.948/2024. A referida lei é responsavel pela dosimetria de sancoes
administrativas em todo o arcabouco instituido pela Lei n® 9.478/1997. Dessa maneira, torna-se
necessario alertar ao Congresso e ao Executivo, a necessidade da possivel alteracao da Lei tdo logo
possivel, no que for fundamental, a fim de evitar quaisquer lacunas legislativas quanto ao tema.

Néao citado nominalmente aqui, mas de grande relevancia é a atuagao da Superintendéncia
de Fiscalizagdo do Abastecimento (SFl) que percorre as atividades ligadas a fiscalizagédo desde a
planta produtora até o consumo no que se refere especialmente ao acondicionamento, transporte,
distribuicao, revenda e comercializagéo de hidrogénio, conforme alteragdo promovida pelo artigo
37 e que altera o artigo 8° no seu inciso XXXVI.

Cabe destacar também o continuo esforgco da Superintendéncia de Tecnologia e Meio
Ambiente (STM) que promove e incentiva a pesquisa e inovagao do setor em projetos de PDI e,
através de sua atuagdo no que se refere as atribuicdes voltadas ao meio ambiente. Ambas as
atividades permanecerao cruciais neste novo cenario.
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7. ESTRATEGIA REGULATORIA

Segundo Oliveira e Leite (2021), a liberdade de iniciativa constitui um dos fundamentos do
Estado Democratico de Direito e deve ser respeitada quando reguladores estdo diante de
tecnologias e inovagoes disruptivas. Assim, um dos maiores desafios dos reguladores é estimular a
inovagao, bem como oportunizar o desenvolvimento tecnolégico e, ao mesmo tempo, garantir a
mitigacao dos riscos através da regulagao estatal.

Segundo o disposto no artigo 12 da Lei n°® 14.948/2024, foi escolhido o sandbox regulatorio
como um dos instrumentos que poderdo ser utilizados para a elaboracdo dos normativos
relacionados as atividades previstas até que sejam editadas as resolugdes/instrumentos
especificos. No paragrafo unico, do mesmo artigo, o texto legal aponta que o érgao regulador podera
adotar solucdes individuais que visem ao atendimento do disposto na Lei, respeitado seu rito
decisdrio, até que seja editada regulagao especifica.

Importa destacar, que o sandbox regulatério € um dos instrumentos conhecidos no que se
reconhece como regulamentacdo experimental, a qual consiste na adog¢do de instrumentos
legislativos ou regulatérios de natureza temporaria, de aplicagao limitada geograficamente ou por
tema, com o objetivo de testar uma nova alternativa legal/regulatdria. Acompanham o sandbox
regulatério, como formas de regulagao experimental, a regulagao de projetos-piloto e a regulagao
piloto.

No Direito brasileiro, conforme enuncia a Lei Complementar n® 182/2021, que instituiu o
marco legal das startups e do empreendedorismo inovador, o sandbox regulatério é sinbnimo de
ambiente regulatdrio experimental. A definicao legal é detalhada no seu artigo 2°, I, que o define
como “conjunto de condigbes especiais simplificadas para que as pessoas juridicas participantes
possam receber autorizagdo temporaria dos 6rgaos ou das entidades com competéncia de
regulamentacao setorial para desenvolver modelos de negocios inovadores e testar técnicas e
tecnologias experimentais, mediante o cumprimento de critérios e de limites previamente
estabelecidos pelo 6rgao ou entidade reguladora e por meio de procedimento facilitado”.

Entdo, o que é Sandbox Regulatério? Os sandboxes regulatérios sdo esquemas de ambiente
controlado, desenvolvidos e monitorados pela autoridade competente, nos quais empresas testam
inovagdes. Assim, uma regulacao por sandbox se baseia na realizacao de testes e simulacgao de
hipéteses regulatdrias para problemas praticos sem alterar, de imediato, a realidade ou o modelo
vigente. Essa aprendizagem proativa permite aos reguladores adquirirem melhores conhecimentos
praticos e encontrar os melhores meios para regular as inovagdes, especialmente em fases muito
iniciais, com elevada incerteza e desafios de tecnologias disruptivas.

Como observado Arner et al. (2016), o sandbox regulatdrio funciona como um espaco de
"aprendizado seguro”, onde tanto os reguladores quanto as empresas podem aprender sobre os
potenciais beneficios e riscos das novas tecnologias.

Segundo BUCKLEY et al., 2016, ZETZSCHE et al., 2017 e ARNER et al., 2016, pode-se
identificar alguns beneficios da aplicagcdo do sandbox regulatério: (a) ele permite que as empresas
testem suas ideias sem o risco de violar inadvertidamente as regulamentagdes existentes,
estimulando o desenvolvimento de novas tecnologias; (b) ele permite que os reguladores ganhem
um melhor entendimento das novas tecnologias, ajudando a desenvolver regulamentagdées mais
eficazes e adequadas, equilibrando a necessidade de proteger os consumidores e a estabilidade do
mercado com promogao da inovagao; (c) ele facilita a entrada de novos players no mercado,
aumentando a competicdo e promovendo a diversidade no mercado.
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No entanto, apesar dos beneficios identificados, faz-se necessario também considerar os
desafios de implementagao, os quais podemos citar alguns que merecem destaque. O primeiro
deles é que a implementacdo de um sandbox regulatério pode ser complexa e requer recursos
significativos, tanto em termos de tempo quanto de expertise. Em seguida é importante destacar
que existe o desafio de garantir que o sandbox proteja adequadamente os consumidores e a
estabilidade do mercado, enquanto ainda promove a inovacéao, exigindo uma supervisao eficaz por
parte dos reguladores.

Vale mencionar, ainda, a importancia de se observar as regras transnacionais (regras nao
estatais) nessa construcao regulatdria inicial, seguindo uma abordagem menos prescritiva e mais
baseada em desempenho, capaz de se adequar as incertezas regulatdrias que a implementagao
desta nova atividade apresenta. Assim, as regras transnacionais como as melhores praticas da
industria (standards), codigos de conduta, regulagcdes estrangeiras e até mesmo clausulas de
contratos/ modelos podem ser referéncias relevantes para a construgdo de uma regulagdo mais
adequada neste primeiro momento.

8. RECOMENDAGOES A DIRETORIA COLEGIADA

A partir do estagio atual que temos para os aspectos legais atinentes a industria do
Hidrogénio no Brasil, este relatério teve como objetivo ndo sé efetuar um grande overview deste
segmento, de modo a permitir ancorar o entendimento do estdgio em que estamos no seu
desenvolvimento como também apresentar as necessidades regulatdrias que podem ser atendidas
pela ANP para a efetiva implementacao da indUstria do hidrogénio no Pais.

Sob essa perspectiva, o Grupo de Trabalho de Hidrogénio criado pela Portaria n°® 148/2022,
mapeou, com o apoio de diversas unidades organizacionais da ANP, a partir da verificacao dos
temas levantados nos tépicos anteriores, as resolugdes/regulamentos/instrumentos contratuais
vigentes, bem como novos normativos que serdo objeto de algum tipo de acéo (revisao e/ou
elaboracao), de modo a permitir a construgéo do arcabouco regulatdrio necessario para garantir a
seguranca juridica ao desenvolvimento das atividades. Importante, destacar, todavia, que antes
que todos os instrumentos regulatérios estejam finalizados, a ANP podera se valer do sandbox
regulatério ou projetos piloto, para dar tratamento as atividades relacionadas a industria do
hidrogénio que ficardo sob a sua responsabilidade regulatéria, tal como preconizado na Lei n°
14.948/2024. Diante do exposto, apresentamos as seguintes recomendacgdes a Diretoria Colegiada:

1. solicitar a Superintendéncia de Governanca e Estratégia (SGE) revisar o regimento
interno da ANP, de modo a reconhecer a regulagao por sandbox regulatério ou por projeto
piloto como instrumentos adequados ao tratamento dos projetos relacionados as atividades
relacionadas a industria do hidrogénio, que ficardo sob a responsabilidade regulatdria da
ANP, até que todo arcaboucgo normativo seja finalizado, sendo todos eles apreciados pela
Diretoria Colegiada da ANP;

2. solicitar a Superintendéncia de Governanga e Estratégia (SGE) revisar o regimento
interno da ANP de modo a estabelecer as competéncias nos processos de aprovagdo das
atividades relacionadas a industria do hidrogénio que ficardo sob a responsabilidade
regulatéria da ANP. Para aquelas atividades em que houver transversalidade na analise,
identificar, neste mesmo instrumento, a unidade que ficard responsavel por receber o
requerimento, coordenar a analise, encaminhar a proposta de autorizagao e estruturar sua
fiscalizagéo.

3. viabilizar novos recursos financeiros para capacitagao do corpo técnico da ANP nas
diferentes etapas relacionados as atividades da industria do hidrogénio e solicitar a
Superintendéncia de Gestdo de Pessoas e do Conhecimento (SGP) a reserva e aporte deste
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investimento, a partir de levantamento pormenorizado a ser apresentado pelas unidades
organizacionais envolvidas com este processo (e elencadas no item 6 deste relatorio) no
Plano de Desenvolvimento de Pessoal (PDP) anual de cada area.

4. viabilizar novos recursos financeiros para instrumentalizagcdo da ANP nesta nova
atribuicdo (como, por exemplo, para compra de equipamentos para laboratorio,
intensificacao de agdes de acompanhamento e fiscalizacao para garantir os resultados dos
sandboxes regulatoérios, para estruturagao de sistemas de informatica modernos capazes de
receber, armazenar e analisar grandes volumes de dados, dentre outras demandas que
venham ser identificadas como essenciais para adequada regulagdo da atividade ao longo do
processo de regulamentagdo), bem como para a realizagdo de visitas técnicas a outros
orgaos reguladores e/ou entidades governamentais relacionadas com o desenvolvimento da
industria do hidrogénio, de modo a permitir que a ANP se estruture mais rapidamente para
cumprir integralmente todas novas atribuicdes.

5. solicitar a Superintendéncia de Gestido de Pessoas e do Conhecimento (SGP) para
efetuar estudo de redimensionamento da forca de trabalho, de modo a compatibilizar o
quantitativo de servidores das unidades organizacionais com o recebimento, em suas
atribuigdes institucionais, da regulacao de atividades relacionadas a indUstria do hidrogénio,
apresentando o resultado a Diretoria Colegiada no prazo maximo de 180 (cento e oitenta) dias
a contar da publicagédo da Lei. Apds a apresentacdo dos resultados do estudo pela SGP,
encaminha-lo ao Ministério da Gestédo e da Inovagao em Servigos Publicos (MGI) para que
possa compor dossié existente com a falta de pessoal na ANP para fazer frente as suas
competéncias regimentais, de modo que novo concurso publico possa ser realizado em
menor prazo possivel.

6. solicitar a Superintendéncia de Governanga e Estratégia (SGE) para considerar, no
ambito do projeto de reestruturacdo da ANP, o ingresso das novas atribui¢cdes advindas das
atividades relacionadas aindustria do hidrogénio que ficardo sob responsabilidade da ANP de
modo que haja correta identificagdo das novas atribuicdes com as dreas responsaveis.

7. aprimorar agdes com outras entidades governamentais para reduzir a assimetria de
informacdes e garantir que durante a elaboracdo dos atos regulatdrios sejam envolvidos
todos os atores necessarios, por meio do estabelecimento de novos acordos de cooperacéao
técnica, memorandos de entendimento, dentre outros instrumentos possiveis.

8. solicitar a Superintendéncia de Comunicacgao Institucional (SCI) que realize a
promog¢éo de um plano de comunicagédo para apresentar ao mercado as novas atribuicdes
das ANP e as acoes que a Agéncia esta executando para o desenvolvimento da industria do
hidrogénio no Brasil.

9. promover workshop técnico com a industria para ser debatido os conceitos
constantes neste relatério a industria, prestadoras de servico e todos os stakeholders
envolvidos no tema.

10. realizar uma aproximacdo permanente com os Orgdos que irdo suportar o
desenvolvimento da regulagcao do hidrogénio de baixo carbono (em especial, ANEEL, ANA,
EPE, IBAMA, MME e outros que possam vir a ser relevantes).

9. CONSIDERAGOES FINAIS
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Este relatério teve como principal objetivo apresentar as agcdes que a ANP deveré efetuar
nos proximos anos para atender o desafio colocado para Agéncia com as novas atribuigoes
relacionadas a industria do hidrogénio de baixa emissao de carbono por meio da Lein®14.948/2024.
Na Secao 6, de forma objetiva, foi apresentado o mapeamento das demandas regulatérias e a
analise da possibilidade de aproveitamento de normativos vigentes, bem como das novas agoes
que serao necessarias, indicando as areas técnicas envolvidas, segundo a estrutura organizacional
da ANP e respectivo regimento interno atuais.

Neste cenario, foram enderegadas algumas recomendacoes a Diretoria Colegiada, dentre
elas a necessidade de capacitacao de servidores e viabilizagao de novos recursos financeiros para
instrumentalizagdo da ANP no contexto da absorcdo desta nova atribuicdo. Também serd
necessario o redimensionamento da forga de trabalho, visando compatibilizar o quantitativo de
servidores das unidades organizacionais com o recebimento, em suas atribuicdes institucionais, da
regulacao de atividades relacionadas a industria do hidrogénio. Sobre esse ponto, vale mencionar
a importancia do projeto de reestruturacao da ANP, em andamento, coordenado pela SGE, para
readequar a estrutura da ANP, incluindo os novos desafios de regulacao no contexto da transicao
energética, considerando o hidrogénio.

Observa-se que o tema, a exemplo da regulacdo dos demais produtos regulados pela ANP,
é transversal, abrange quase toda a Agéncia e, a atual organizacao da estrutura poderia comportar
a missao desde que acompanhada da estrutura de recursos humanos e orgamentarios para
desenvolver as inumeras atividades a contento.

Por fim, o presente relatdério cumpre o objetivo de apresentar, de forma estruturada, sem a
pretensao de esgotar o tema, das alteragdes regulatdrias necessarias para que a ANP possa cumprir
suas novas atribuicdes no d&mbito da regulagcao da industria do hidrogénio elencadas na Lei n°
14.948/2024.
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