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Resumo: Visando a transigdo energética, o Brasil, assim como o mundo inteiro, pretende tornar sua matriz
energética mais limpa. Este trabalho aborda, como a questdo do uso de infraestrutura de gés natural ja
consolidada pode ser adaptada a uma combina¢do com hidrogénio, no caso especifico do Brasil,
primeiramente, por meio do uso de gas natural combinado com biometano. Para tanto, ¢ realizada uma
revisdo bibliografica de projetos existentes no mundo e no Brasil. A conclusdo ¢ que, no caso brasileiro,
dada a exigéncia da lei, a injecdo de hidrogénio até 2025 sera de 5% e até 2050, de 10%, utilizando uma
rede de gas natural existente, mas, comegando com a introdu¢do do biometano ¢ sendo necessaria uma
revisdo técnica da condigdo dessa infraestrutura para esse fim.

Palavras-chave: gas natural; rede de distribuicdo; biometano; hidrogénio; Brasil.

Abstract: Aiming for the energy transition, Brazil, like the entire world, intends to make its energy matrix
cleaner. This paper addresses, how the issue of using already consolidated natural gas infrastructure can
be adapted to a combination with hydrogen, in the specific case of Brazil, first, through the use of natural
gas combined with biomethane. To this end, a bibliographical review of existing projects in the world and
Brazil is carried out. The conclusion is that, in the brazilian case, given the requirement of the law, the
injection of hydrogen by 2025 will be 5% and by 2050, 10%, using an existing natural gas network, but,
beginning with the and requiring a technical review of the condition of this infrastructure for this purpose.
Keywords: natural gas, distribution network, biomethane; hydrogen.

1 Introducao

A mistura de hidrogénio em gasodutos existentes parece ser uma alternativa potencial para transportar
hidrogénio economicamente, usando redes de gas natural. No entanto, varias questdes devem ser
consideradas ao misturar hidrogénio em redes de transporte e distribuicao de gas natural (GN). O hidrogénio
tem propriedades fisicas e quimicas diferentes do gas natural, incluindo tamanho menor e peso mais leve,
0 que requer pressdes operacionais mais altas para fornecer a mesma quantidade de energia que o gas natural
(IEA, 2019). Além disso, o pequeno tamanho molecular do hidrogénio e a menor energia de igni¢do o
tornam mais propenso a permear através de materiais e vedagdes de gasodutos, levando a degradacdo, e
seus limites de inflamabilidade mais amplos o tornam um risco a seguranga quando ocorrem vazamentos
(EC, 2022).

Ou seja, a questdo-chave no transporte de hidrogénio misturado com GN ¢€ se os gasodutos existentes
podem ser usados, considerando os limites de concentracdo de hidrogénio e as mudangas correspondentes
do gas misturado devido a pressdo operacional.

Um dos maiores problemas na inser¢do de hidrogénio em gasodutos de GN ¢ a possibilidade de
enfraquecimento do material, o que deve ser estudado através do indice HEE (Hydrogen Environment
Embrittlement), que compara a resisténcia de um material quando submetido ao hidrogénio. Também ¢
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relevante notar que a quantidade de energia transmitida, que é calculada multiplicando a vazdo operacional
padronizada pelo poder calorifico da mistura, ¢ diferente para H2. Ao utilizar hidrogénio puro, a
transmissdo de energia ¢ aproximadamente 3,3 vezes menor do que ao utilizar metano. Em outras palavras,
quanto menor a concentra¢do de hidrogénio na mistura, maior a transmissdo de energia, para a mesma
vazao e pressao.

Em suma, em condi¢des normais, o poder calorifico do metano por metro cubico é trés vezes maior
que o do hidrogénio. No entanto, devido a um fluxo mais rapido de hidrogénio, a capacidade de transporte
de energia é apenas um pouco menor, em comparacgdo ao gas natural de alto poder calorifico (IEE, 2024).

Em geral, os estudos mostram que uma injecao de até 10% de hidrogénio na rede de GN, nédo representa
problemas para o material em gasodutos existentes e aparelhos domésticos em usos finais quando se trata
de distribuigdo; no entanto, o transporte (fase anterior a distribui¢do) requer maior pressao e volume, além
de pontos de armazenamento. Portanto, a questdo da insercdo do hidrogénio ainda depende de estudos e
testes de viabilidade técnica e financeira (Cristello et al, 2023).

A Comissao Européia (CE) espera que 1,3 milhao de toneladas de hidrogénio verde sejam misturadas
a rede de gas natural até 2030 (Jones e Yen, 2023).

No Brasil, a expectativa é que até 2032 seja adicionado um percentual minimo de 5% de hidrogénio a
malha de gasodutos, e 10% até 2050 (Brasil, 2022).

2 Metodologia

O artigo se concentra em uma breve revisdo de politicas e projetos que visam introduzir diferentes
percentuais de hidrogénio e biometano nas redes de gas natural existentes, considerando essa fonte de
energia como essencial na transi¢@o energética e descarbonizagdo das matrizes energéticas no mundo e, em
particular, no Brasil.

2.1 Especificaciio do problema e formulacio da pesquisa e seu desenvolvimento

Visando organizar informagdes de como alguns paises € em especial, o Brasil, vém abordando a questdo de
uma matriz energética mais limpa, com base na introdug@o do biometano e do hidrogénio e especialmente,
utilizando o mix com o gas natural e consequentemente toda uma infraestrutura de dutos ja estabelecida,
este artigo, tem por objetivo, apresentar um breve estado da arte com foco nos requisitos técnicos e de
caracteristicas dos dutos para esse fim.

Desta forma, foram desenvolvidas duas vertentes de pesquisa, partindo das fontes de hidrogénio e
biometano, conforme mostrado no diagrama da Figura 1.

. Fontes Aspectos Limitacao »| Limitacdo

Objetivos . .
pesquisadas abordados espacial temporal

—’I Hidrogénio _’| Politicas /Projetos l_ Mundo
Estudo das p0s51b1hde.1des de 2013-2004

novas fontes de energia
Biometano Brasil
Uso efetivo I_

| Enfase em restricOes técnicas |

Figura 1. Metodologia aplicada ao estudo.

Em resumo, os objetivos da pesquisa bibliografica foram coletar informagdes nas areas de testes e
introdugdo efetiva do hidrogénio e do biometano misturados ao gas natural, no mundo e no Brasil, no
periodo de 2013-2024, visando:

e Apresentar o que tem sido feito quanto as possibilidades de injecdo na rede de gas natural existente;

e Verificar restricdes e beneficios.

Assim, o objetivo central é, o de reunir as praticas para inje¢do de biometano e hidrogénio nas redes

de gas natural existentes no mundo e, como objetivos especificos, demonstrar o que tem sido feito nesse
sentido no Brasil.
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3 Misturas nas redes de gas natural ao redor do mundo

Partindo da premissa de que o gas natural garante seguranca energética, que sua rede de transporte e
distribuicdo ja esta consolidada e que pode se tornar mais limpo quando combinado com fontes verdes, este
texto apresenta os estudos ja realizados e em andamento, combinando biometano e hidrogénio com GN.
Essa mistura permite o uso da infraestrutura inicialmente, sem a necessidade de adaptacao do material
dos gasodutos e seus equipamentos (com valvulas) e em um segundo momento, utilizando hidrogénio e,
assim, exigindo verifica¢des de seguranga quanto as caracteristicas da rede projetada para gas natural.

3.1 Biometano na mistura com gas natural
3.1.1 Panorama no mundo

A produgdo de biometano teve um crescimento consideravel nos Gltimos dez anos, atingindo um total de
1.023 plantas de produgdo em 2021 (EBA, 2022).

Em abril de 2023, a Europa atingiu um total de 1.322 plantas de produ¢do de biometano. Essas 299
novas plantas sdo quase 30% a mais do que as relatadas na ultima edi¢ao deste mapa em 2021.

Comparado com dados anteriores, o nimero de plantas na Europa aumentou acentuadamente: 483
plantas em 2018, 729 em 2020 e 1.023 em 2021.

A Europa ja produz mais de 3,5 bilhdes de metros cubicos (bcm) de biometano. Isso corresponde a
uma taxa de crescimento da producdo de 20% em 2022 (EBA, 2022; EC, 2024).

Além disso, o relatorio mostra que mais de 75% das plantas atuais ja estdo conectadas as redes de
transmissdo ou distribuicdo. Em termos de uso de matéria-prima, ha uma tendéncia clara para residuos
agricolas, residuos urbanos organicos ¢ lodo de esgoto.

Os paises com maior crescimento na produgdo de biometano em 2024 sao Franga (2.130 GWh),
Dinamarca (1.642 GWh) e Alemanha (1.553 GWh). Em termos absolutos, os maiores produtores de
biometano em 2021 foram Alemanha (12.753 GWh), Reino Unido (6.183 GWh), Dinamarca (5.683 GWh),
Franga (4.337 GWh), Holanda (2.374 GWh) e Italia (2.246 GWh) (EC, 2024).

Esses dados sdo confirmados pela European Biogas Association, detalhando que, na Unido Europeia,
existem mais de mil plantas em operagdo, e o setor cresceu 387% desde 2011. Apenas na Franca, ha 921
plantas em construg@o. Na Dinamarca, 25% do gas natural j& é biometano, enquanto na Suécia esse numero
chega a 20% (EBA, 2022; 2024).

A Parceria Industrial do Biometano (Biomethane Industrial Partnership, BIP em inglés) foi lancada
em 28 de setembro de 2022. Ela visa apoiar o cumprimento da meta anual da UE para 2030.

A Comissdo da UE trabalha em estreita colabora¢do com os paises que a compdem para apoia-los no
desenvolvimento de estratégias nacionais para a producdo de biometano e promover a cooperagdo com 0s
paises vizinhos, incluindo a Ucrania (CE, 2024).

A Rede Européia de Operadores de Sistemas de Transmissdo de Gas (ENTSOG, 2022) apresentou um
Roteiro 2050 para a descarbonizacdo da infraestrutura de gas na Europa como uma contribui¢do para o
Acordo Verde Europeu. Este roteiro mostra que as redes de gas podem ser descarbonizadas e que o
biometano sera uma parte importante da transicdo energética. A rede de gas forneceria gas natural
descarbonizado ou hidrogénio para aplicagdes de transporte e industriais (ENTSOG, 2022). Nessa
configuragdo de rede, a producao de gas € descentralizada, com biometano produzido no local por meio de
digestdo anaerdbica ou gaseifica¢do térmica de matéria-prima renovavel e sustentavel (IEA, 2019).

Nos Estados Unidos, a capacidade instalada de biogas ¢ de cerca de 2 GW, distribuida em mais de 500
projetos. O governo americano prevé incentivos fiscais de até 30% do valor do investimento para novos
projetos no segmento, segundo o US Department of Energy (Energy gov, 2024).

O biometano ¢ um combustivel que tem composi¢do semelhante ao gas natural e pode ser alimentado
na mesma rede ja utilizada pelas distribuidoras. E obtido do biogas por meio de um processo de purificagio
que reduz o teor de didxido de carbono e agua e remove o gas sulfidrico. O resultado é um composto com
teor de metano superior a 90%, o que permite que seja utilizado de forma semelhante ao gas natural
(Bahiagas, 2024).

O biogas ¢ uma mistura de varios gases que sdo produzidos durante a decomposi¢do de material
organico, incluindo gas metano (CH4), dioxido de carbono (CO2), vapor de agua (H20), sulfeto de
hidrogénio (H2S), amdnia (NH3) e outros gases que ocorrem em propor¢des menores que 1%.

De todos os gases contidos no biogas, apenas um elemento ¢ combustivel. Este é o gas metano. Apos
os processos de purificacdo e limpeza, ¢ possivel isolar o metano, que pode ser chamado de biometano.
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Se o biometano tiver as mesmas especificagdes técnicas do gas natural (GN), conforme definido pela
ANP, pode ser chamado de “Gas Natural Renovavel” (GNR).

O biometano ¢ obtido a partir da purificagdo do biogas, processo no qual o alto teor de didxido de
carbono (CO2) ¢ removido da composicdo e outros componentes (gas de enxofre e teor de agua) para
produzir um gas com mais de 90% de metano.

Sua cadeia produtiva inclui:

e Matéria-prima baseada em residuos organicos vegetais, animais ou urbanos;

e Esses residuos sdo colocados em um chamado biodigestor, que realiza a decomposigdo anaerobica

do material organico. Essa decomposicao ocorre gracas a agdo de bactérias;

e Os produtos da primeira parte do processo quimico sdo o biogas e o biofertilizante (composto

liquido);

e O biogas contém de 50% a 70% de metano e de 30% a 45% de carbono. Por isso, ele passa pelo

processo de purificagdo em que o carbono é removido para produzir o biometano.

Vale ressaltar a comparagao com o gas natural, que ¢ uma mistura de hidrocarbonetos leves [compostos
organicos constituidos exclusivamente por atomos de hidrogénio (H) e carbono (C) e outros compostos
quimicos organicos e inorganicos. O gas natural ¢ uma mistura de hidrocarbonetos leves e outros compostos
quimicos orgénicos, incluindo Metano (CH4) - o principal componente do géas natural; Etano (C2H6);
Propano (C3HS); Butano (C4H10); Pentano (C5H12) e seus respectivos isdmeros.

3.1.2 Panorama no Brasil

O programa nacional de redugdo de emissdes de metano, o Metano Zero, prevé um investimento de mais
de R$ 7 bilhdes para a construgdo de novas usinas. A discussdo comecou em 2018 com o projeto
RenovaBio! (2018) € o projeto Reidi® (2022) (IPEA, 2022).

Ou seja, ambos 0s projetos visam promover o uso do biometano pelas concessionarias de distribuigao
de gas canalizado. Esse ¢ o principal objetivo da parceria firmada no inicio deste més pela Associa¢do
Brasileira das Empresas Distribuidoras de Gas (Abegas) e pela Associag@o Brasileira do Biogas (ABiogas).

O Programa Nacional do Biometano seria, portanto, acompanhado de um compromisso de mistura de
uma quantidade minima de gas renovavel (inicialmente 1% do total de gas comercializado, mas com curva
crescente de até 10% do volume a ser determinado pelo Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE)
(IPEA, 2022).

A estratégia é obrigar quem fornece o gas (seja nacional ou importado) a cumprir o mandato, € ndo a
distribuidora ou transportadora de gas canalizado.

Uma das reivindicagoes da Abiogas ¢ a flexibilizagdo dos ciclos tarifarios para os fornecedores
estaduais de gas.

A Abiogas também defende, entre outras medidas relacionadas a infraestrutura (Abiogas, 2024):

e Promogdo e incentivos fiscais para a interligacdo de diferentes produtores em clusters (hubs) para
alcancar economias de escala que permitam solu¢des de escoamento da produgdo no interior do
pais, em regides sem acesso a sistemas de distribuicao e transporte;

e Estabelecimento de corredores de suprimento para aumentar a demanda por meio da substitui¢do
do diesel em veiculos pesados;

e Aprimoramento das regras para o intercdmbio comercial e operacional de biometano entre as
diferentes areas de concessdo de Sao Paulo.

A Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Sao Paulo (Arsesp) esclarece que, a
regulagdo no estado de Sao Paulo foi aprimorada e permite a inclusdo de investimentos para conexdo de
produtores de biometano a rede de distribuicdo de gas e para atendimento direto entre produtor-
concessionario-usuario, desde que esses investimentos tenham demonstrado prudéncia, viabilidade técnica
e econdmica e modicidade tarifaria (Arsesp, 2024).

Um exemplo recente ¢ a Decisdo Arsesp n° 1.439 de agosto de 2023, que aprovou o “Termo de Uso
de Interconexdo” a ser firmado entre a Companhia de Gas de Sdo Paulo (Comgas) e a Raizen-Geo Biogas
Costa Pinto Ltda. Este plano permitira a inje¢do de aproximadamente 71.000 mm?* de biometano por dia

'O objetivo do projeto RenovaBio é garantir previsibilidade para o mercado de combustiveis, induzindo ganhos em
eficiéncia energética e reducdo de emissdes de gases de efeito estufa na produgdo, comercializagdo e uso de
biocombustiveis.

20 projeto Reidi isenta de cobranga de impostos a obtengdo de produtos € servigos oriundos de projetos aprovados
pelo Ministério de Minas e Energia, entre eles o biometano.
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diretamente na rede de distribuigdo de gas da Comgas para atendimento a usuarios cativos € auténomos,
neste caso sem custos de transporte.

E importante ressaltar que a iniciativa da produtora de se conectar a rede de gas foi possivel apos
amplo debate com a empresa, que resultou na Portaria n.° 1.342/2022, que dispde sobre as condi¢des para
a distribui¢do de biometano na malha de gasodutos do Estado de Sdo Paulo (Arsesp, 2024).

De acordo com o levantamento nacional de usinas de biogas e biometano realizado pelo CIBiogas
(2022), o nimero de usinas em operagdo aumentou de 653 em 2020 para 755 em 2021. Isso representa um
crescimento de 16% em nivel nacional.

Um estudo realizado em 2022 pela Associacdo Brasileira de Empresas de Gas (Abegas, 2024) ¢ pela
Associagdo Brasileira de Biogas (Abiogas, 2024) estima que a capacidade de producdo de biometano do
Brasil atingira 2,2 milhdes de m*/dia até 2027.

A producdo brasileira de biometano ¢ da ordem de 400 mil metros ctbicos por dia (m3/dia), mas a
Abiogas (2023) estima que esse volume deve aumentar significativamente nos proximos anos.

Existem 14 plantas de biometano em operacdo nos estados do Ceara, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Com 15 usinas, Sdo Paulo ¢ o estado com mais novos projetos, seguido pelo Rio Grande do Sul. Novos
projetos também estdo sendo planejados no Rio de Janeiro, Para, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
€ Amazonas.

Essa infraestrutura produz 400 mil m3/dia, mas alimenta apenas 100 mil m*/dia na malha de gasodutos,
o que corresponde a 1% do potencial de produgio, sendo possivel atingir um total de 100 milhdes de m*/dia.

Segundo a Associagdo (Abiogas, 2024), ja foram anunciadas 25 novas usinas no pais, com capacidade
de produgdo em torno de 30 milhdes de m?/dia. As novas plantas devem demandar investimentos de R$ 60
bilhoes até 2030. A Abiogas estima que o potencial total do setor pode chegar a 120 milhdes de m*/dia. O
levantamento da Abegas e da Abiogas mapeou 27 novas unidades de biometano que podem ser ativadas no
pais, em curto prazo. O estado de Sdo Paulo lidera com 15 plantas, seguido pelo Rio Grande do Sul com 6.

Ambas as associagdes afirmam que a producdo nacional de biometano chegara a 2,2 milhdes de m3/dia
até 2027. Desse total, 1,3 milhdo de m*/dia devera ser proveniente do biogas produzido no setor sanitario
(por exemplo, em aterros sanitarios). O segmento sucroenergético devera responder por 700 mil m3/dia e o
segmento agroindustrial por mais 200 mil m3/dia.

Ainda conforme a Abiogas, o Brasil, o setor tem crescido a uma taxa anual de 20%, mas a capacidade
atual representa apenas 3% do potencial brasileiro. Além disso, apenas 16% do biogas produzido provém
de residuos da agroindustria, e 22% do biogas ¢ utilizado como biometano (Abiogas, 2024).

Somente no Sdo Paulo estima-se que a produgdo de biometano pode atingir os 6,4 milhdes de metros
cubicos por dia ou 2,3 bilhdes de metros cubicos por ano (ANP, 2024).

A “Lei do Gas” e seu decreto regulatorio estipulam que “gases que sdo intercambiaveis” com gas
natural, como hidrogénio e biometano, sdo tratados como equivalentes para fins regulatérios. Portanto, a
tendéncia de substituir o gas natural por outros tipos de combustiveis gasosos sustentaveis ¢ um processo
gradual (IPEA, 2022).

Um ponto a ser enfatizado, ¢ a NBR16837-1 (ABNT, 2023), que trata dos requisitos para introducdo
de biometano em redes de gas natural, mas ainda apresenta lacunas em termos de testes praticos sobre
diferentes proporcdes de hidrogénio e seus efeitos, em redes de transmissao/distribui¢ao de gas natural.

A seguir esta a descri¢do das concessiondrias que testaram a inje¢do de biometano em suas redes de
gas natural.

3.1.2.1 A mistura do gas natural com o biometano pelas concessionarias de GN

O primeiro projeto de alimentagdo de biometano® na rede de distribui¢do no Brasil foi desenvolvido no
estado do Ceara pela CEGAS. Desde 2018, a GNR Fortaleza firmou uma parceria entre a Marquise
Ambiental e a Ecometano e alimenta a rede da Cegas com o gas produzido no aterro municipal oeste de
Caucaia, na regido metropolitana de Fortaleza (Cegas, 2024; IPEA, 2022).

3 Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o biometano é um biocombustivel
gasoso constituido essencialmente de metano, derivado da purificagdo do biogas (gas originario da digestdo anaerdbica
de matéria organica), que atende as especificagdes estabelecidas pelas resolugdes vigentes, conforme as Resolugdes
ANP n° 886, de 29 de setembro de 2022 e n° 906, de 18 de novembro de 2022.
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O biometano distribuido pela empresa € proveniente do aproveitamento de residuos solidos do aterro
municipal de Caucaia, localizado na regido metropolitana de Fortaleza. A GNR Fortaleza aumentou
recentemente sua producao em 20% para cerca de 100 mil metros ctiibicos de biometano por dia.

Em outubro de 2023, a Faculdade da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural ¢ Biocombustiveis
(ANP) concedeu a empresa GNR Fortaleza Valorizagdo do Biogas Ltda. uma autorizagdo especial para a
realizacdo de um projeto piloto com duragdo de seis meses para avaliacdo da qualidade da mistura
biometano/gas natural na rede de abastecimento de gas do Ceara (Cegas, 2024).

Devido ao aumento do teor de nitrogénio do aterro, o biometano puro que sai do local da GNR
apresenta as caracteristicas de indice de Wobbe e maior poder calorifico, que estdo fora das especificagdes
estabelecidas pela ANP na Resolugdo n.° 886/2022. Portanto, a proposta aprovada pela ANP ¢ realizar um
controle de qualidade no local da Cegas ap6s a mistura do biometano com o gas natural para atender a
especificagdo. O consumidor final receberd essa mistura com todos os valores especificados e a ANP
recebera mensalmente os dados de qualidade do biometano puro e da mistura de gas natural e biometano
(Cegas, 2024; IPEA, 2022).

Em meados de 2024, o gas renovavel respondeu por quase 15% do volume distribuido pela
concessionaria no Ceara.

No Rio Grande do Sul, a Sulgés e a Sebigas Cética celebraram no final de 2022, o primeiro contrato
de fornecimento de biometano no Rio Grande do Sul em um projeto para esta¢do de tratamento integrado
de residuos de grande porte, com capacidade para receber residuos da agroindustria para transformacédo em
biocombustivel. O acordo foi resultado da chamada publica para aquisicdo de biometano, langada pela
Sulgas em 2020.

O volume inicial para os cinco primeiros anos do contrato de fornecimento com a Sulgas é de 15 mil
m?/dia, com inicio em 2024 e possibilidade futura de expansao da capacidade para 30 mil m*/dia a partir do
sexto ano.

O prazo inicial de vigéncia do contrato esta previsto para 10 anos, contados a partir do inicio do
fornecimento.

O método consiste em, ap6és um processo de purificagdo, o gas transformado em biometano sera
injetado na rede canalizada da Sulgas, misturando-se ao gas natural (Sulgas, 2024).

No Estado de Sdo Paulo, uma parceria entre a Necta Gas/ Gas Brasiliano e a Usina Cocal deu inicio,
em 2022, a operagdo do primeiro gasoduto exclusivo para transporte de biometano do Brasil, que inicia o
abastecimento das atividades industriais na regido de Presidente Prudente (SP).

Foram construidos aproximadamente 65 km de rede de distribuigdo (51 km em ago ¢ 14,5 km em
polietileno) para interligar a fonte de abastecimento, a Usina Cocal, em Narandiba, ao mercado consumidor
industrial, em Presidente Prudente (SP).

Com investimento total de R$ 180 milhdes, o projeto conta com aproximadamente 65 km de rede de
distribuicdo, que conecta a Usina Cocal, em Narandiba, ao mercado consumidor industrial, em Presidente
Prudente.

Do total investido, R$ 30 milhGes foram destinados a constru¢do da rede de distribuicdo e R$ 150
milhdes a construgdo da planta de biogas para producdo de biometano

A capacidade do projeto ¢ de até 25 mil metros ctibicos por dia de biometano, produzido a partir do
processamento de residuos nobres da cana-de-agucar, como vinhaga, palha e torta de filtro.

O projeto conta ainda com a parceria da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de
Sdo Paulo (SIMA) e o apoio da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Sdo Paulo
(ARSESP) (Necta Gas Natural, 2024).

Também no Estado de Sdo Paulo, a Naturgy, controladora das distribuidoras CEG, CEG Rio ¢ Séo
Paulo Sul, estuda o desenvolvimento de projetos de redes de distribuigo abastecidas 100% com biometano.
A ideia ¢ criar tipos de “municipios verdes”, abastecidos integralmente por gas natural renovavel.

O municipio, na Serra Fluminense, agora ¢ alvo de um projeto estruturante — que consiste em
transportar gas natural comprimido (GNC) ou gas natural liquefeito (GNL) por meio de caminhdes, para
antecipar o fornecimento de gas a um determinado mercado até a chegada da rede principal (Naturgy, 2024).

Ainda em Sao Paulo, a concessionaria Comgas constroéi ligagdo a rede de distribuicdo da Comgas no
aterro de Caieiras.

A Orizon Valorizagao de Residuos também tem planos de injetar biometano na rede da distribuidora,
para suprir a demanda do polo industrial de Paulinia.

A meta da Comgas ¢ reduzir anualmente as emissdes de GEE por quilémetro de rede de distribuicdo
e tornar a Comgas Net Zero em emissdes de GEE até 2025 (reducdo das emissdes em 6% em 2021 e 11%
em 2022 (Comgas, 2024).
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Em 2024, foram distribuidos 70 mil m3/dia de biometano. Para 2026, espera-se que o biometano seja
pelo menos 2% do volume de gas distribuido pela Comgas.

A Companhia Paranaense de Gas (Compagas) e o Consorcio Intermunicipal de Gestdo de Residuos
Soélidos Urbanos (Conresol) assinaram um protocolo de intengdes em 2022, para avaliar o potencial de
utilizagdo de residuos so6lidos urbanos (RSU) na produgdo de biometano e sua distribuigdo por rede de gas
canalizado aos seus usuarios.

A Compagas avanca na inclusdo do biometano em sua rede de distribuicdo como parte de seu
compromisso com a sustentabilidade. O novo contrato de concessdo, assinado em dezembro de 2022,
propde o desenvolvimento de um plano de expansdo com base no potencial produtivo do biogas e do
biometano, permitindo a expansao do uso do gas canalizado em diferentes regides, bem como a implantagdo
de redes de distribuicdo isoladas a partir de combustivel renovavel.

A primeira iniciativa da Compagas para a inclusdo do biometano na rede de distribuigdo foi a Chamada
Publica CPBIO25, em andamento desde o final de 2022. O avango desse processo envolve a negociagdo
dos primeiros contratos de compra do combustivel renovavel, que sera distribuido a partir de 2025 aos
clientes (Compagas, 2024). Em 2024, a empresa criou a proposta de um plano de investimentos no periodo
2024-2029, visando a participacdo do biometano na distribuicdo do GN, com injecdo inicial de 15% e
extensdo de redes em parceria com a empresa H2A, para o fornecimento de 20 mil metros cubicos/dia a
partir de julho de 2025; ressaltasse no Estado, com incentivo tributario para a distribuicdo de biogas e
biometano, baseado no adiamento do pagamento de ICMS para produtores e crédito de 12% para
distribuidoras desses tipos de gases.

Em julho de 2022, a Bahiagas, abriu Chamada Publica para aquisicdo de Biometano. O edital de
abertura da Chamada foi langado em maio passado, com o objetivo de acolher manifestagdes de interesse
de produtores locais, para compor o portfolio de novos fornecedores da Companhia, buscando ampliar e
diversificar suas fontes de suprimento, aumentando a confiabilidade no fornecimento e a competitividade
do uso do gas como fonte energética no estado. A distribuidora de gas canalizado na Bahia pretende adquirir
pelo menos 2 mil m*/dia do insumo em regime firme, com inicio do fornecimento até janeiro de 2025.

A planta de biometano deve estar localizada, prioritariamente, em municipios onde a Bahiagas ja
possua redes de distribui¢do, ou onde redes estejam em fase de implantagdo (Bahiagas, 2024).

A pernambucana Copergas, abriu em maio de 2023, a primeira etapa da concorréncia, que recebeu
quatro propostas para fornecer um volume minimo de 3 mil metros cibicos por dia (m*/dia), a partir de
2024,

O biometano a ser contratado pela Copergas pode vir do setor sucroalcooleiro de Pernambuco ¢ de
aterros sanitarios. Segundo ele, o produto renovavel permitiria & concessionaria ndo so internalizar o gas
no estado, mas também reduzir a dependéncia da importagdo de gas natural liquefeito (GNL).

Além do biometano, a Copergas também tem planos de explorar o hidrogénio verde (H2V). A
distribuidora estuda uma parceria com a francesa Qair para um projeto piloto de produgdo de H2V no Porto
de Suape. A ideia ¢ injetar hidrogénio renovavel na rede de distribui¢do da concessionaria, embora ainda
ndo tenha sido definido com certeza, a utilizagdo do mix (gas e hidrogénio) na rede existente com suas
devidas adaptagdes ou se sera desenvolvida, uma rede dedicada para o hidrogénio.

A Qair ja possui um memorando com o governo de Pernambuco para a instalagao de outro projeto de
produgdo de H2V, ainda que em larga escala (Copergés, 2024).

3.2 Hidrogénio na mistura com o gas natural

O hidrogénio pode ser transportado em novos gasodutos especiais ou por gasodutos existentes, misturando-
0 com gas natural. Ao misturar com hidrogénio, tecnologias também podem ser usadas para separar o
hidrogénio no ponto final de uso.

A ideia ndo ¢ de todo nova; ja em 2010 foram realizados muitos estudos técnicos e analises de custos
da mistura de hidrogénio por paises como os Estados Unidos e a Alemanha, onde os principais desafios da
abordagem foram claramente delineados.

Assim, em primeira analise, hidrogénio gasoso pode ser transportado através de gasodutos da mesma
forma que o gas natural vem sendo distribuido; aproximadamente 2.575 km de gasodutos de hidrogénio
estavam operando no final de 2023 nos Estados Unidos (Energy Gov, 2024).
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3.2.1 Panorama no mundo

Como parte da integracdo do hidrogénio nas redes de transporte/distribuicao de gas natural, os seguintes
projetos devem ser destacados.

No Reino Unido:

e Projeto HyDeploy, com uma mistura de 20% de H2 na rede de transporte e testes na rede de
distribui¢do da Universidade de Keele, também em torno de 20% (Epri, 2019; HyDeploy, 2023).

e Projeto H21, com estudos sobre o uso de hidrogénio puro (100%) na rede de distribuigéo

e Hy4Heat, um projeto de estudo sobre o impacto do hidrogénio puro (100%) em eletrodomésticos.

No Canada:

e Projeto Fort Saskatchewan Hydrogen Blending Project (Atco, 2024), com estudos sobre a mistura
de 5% de hidrogénio no sistema de distribuicdo de gas natural que atende usos residenciais e
comerciais na area de Fort Saskatchewan;

e Enbridge ¢ Cummins Hydrogen Blending Project, com a injecdo de 2% de hidrogénio na rede de
distribuicao de gas natural nas cidades de Markham, Ontario (CGA, 2022).

Nos Estados Unidos:

e Hyblend, um projeto que investiga varias porcentagens de injecdo de hidrogénio em redes de
transmissao/distribuigdo de gas natural (EERE 2023);

e Hawaii Gas: desde a década de 1970, uma mistura média de cerca de 12% de hidrogénio de uma
planta de produgdo de gas natural sintético foi introduzida na rede de gas de Oahu (Havai)
(Topolsky et al, 2022).

Em Portugal:

e Existem estudos sobre a introducdo de 15% de hidrogénio na rede de distribui¢do de gas natural
(EM-H2, 2023).

Na Franga:

e O GRHYD ¢ um estudo sobre a injecao de 20% de hidrogénio na rede de distribuigao de gas natural
(GRHYD, 2024).

Na Italia:
e Estd em estudo a introdugdo de 10% de hidrogénio na rede de transporte de gas natural (Snam,
2023).

Como exemplo de estudo académico, Guzzo et al. (2022) examina cada componente de uma rede de
distribuicdo e, em particular, os tubos de acordo com a padronizagdo italiana (UNI) para garantir o padrdo
fluidodinamico do gas fornecido dependendo do teor de hidrogénio do gas natural e se eles operam em uma
determinada faixa de pressao e velocidade.

Na Turquia:

e Projeto Cleangas Turkey, avaliag@o da introduc@o de 20% de hidrogénio na rede de distribuigdo de
gas natural (Cleangas Turkey, 2024).

Na Australia:

e HyP AS (2023), estudo sobre a injecao de 5% de H2 em uma rede de distribuicdo de gés natural.

Na Dinamarca:

e Projeto HyPas para injecdo de 15% H2 na rede de distribui¢do de gas natural na cidade de Varde
(HyPAS, 2023).

Na Irlanda:

e Conforme o relatdrio do International Gas Union (IGU, 2024), o pais quer até 2045, chegar a 100%
de transporte de gases renovaveis, onde antes era transportado somente o GN. Para tal, vém
estudando sua demanda por gas natural e pretende em uma primeira fase, até 2027 introduziu uma
pequena extensao de rede de biometano com um ponto de injegdo a rede ja existente; em segunda
fase até 2032, criar mais 2 pontos de inje¢do de biometano e introduzir um pequeno trecho de rede
e um cluster de hidrogénio na rede; em terceira fase até 2040, aumentar as redes de biometano e
hidrogénio, totalizando 5 pontos de inje¢do do primeiro e 5 cluster de hidrogenio, e ao final de
2025, apenas utilizar novas redes de hidrogénio e biometano, tendo convertido toda a rede de GN
a essas duas fontes.

Na Alemanha:

e O projeto do Zuse Institute Berlin (ZIB, 2021) destaca o estudo baseado na mecanica dos fluidos
que considera um modelo de propagagdo de hidrogénio e seu impacto nos nds da rede para uma

60



Massara, Udaeta e Gimenes | Latin American Journal of Energy Research (2025)v. 12, n. 1, pp. 53-67

mistura de 10% de hidrogénio e gas natural; a politica alema “National Hydrogen Strategy (NHS)”
também destaca a relevancia dos estudos sobre este topico;

e O relatério do Instituto Fraunhofer aleméo para Economia de Energia e Tecnologia de Sistemas de
Energia (IEE, 2022) destaca que a norma EN 16726 de 2019 afirma: “Atualmente, ndo ¢ possivel
definir um valor limite universal para hidrogénio para todas as areas da infraestrutura de gas
europeia, portanto, uma analise caso a caso ¢ recomendada”;

O mesmo relatorio do IEE (2024) enfatiza que estudos sobre o desenvolvimento quantitativo de H2
até 2050 sdo necessarios, com base em questdes como as seguintes:

e Analise da sensibilidade tecnologica das infraestruturas da UE e suas restrigdes a mistura de H2;

e Pesquisa dos custos de ajuste técnico em diferentes niveis de mistura (0%, 5%, 10% e 20%)
projetados para 2030 e como esse ajuste afetard os precos ao usuario final.

e Necessidade de uma visdo geral das emissdes em 2030, comparando 3 situagdes: H2 verde, H2 azul
e H2 cinza.

A partir desta breve visao geral, fica claro que muitos paises caminhando em direc¢éo a descarbonizagao
estdo investigando a inclus@o de H2 em suas redes de gas natural. No entanto, resultados efetivos ainda nao
sdo conhecidos.

3.2.2 Panorama no Brasil

Assim como descrito nos paises europeus ¢ norte-americanos, o Brasil também se esfor¢a para tornar o uso
do gas natural mais limpo. Como o uso do biometano como um dos componentes do chamado biogas pode
ser considerado consolidado no pais, o pais estd se concentrando em alimentar essa fonte de energia nas
redes de gas natural.

No caso do hidrogénio, ha uma lei que estipula uma mistura de 5% nas redes de gas natural até 2025,
mas estudos e projetos nesse sentido ainda sdo incipientes.

O Estado do Ceara, em 2021, se destacou pela iniciativa do Governo Estadual em criar o primeiro polo
nacional de H2V, localizado no Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP), sendo seguido pelos
estados de Pernambuco, Rio de Janeiro, Bahia e Minas Gerais.

3.2.2.1 A mistura do gas natural com o hidrogénio

Em 2005, ocorreu a primeira a¢do do Governo Brasileiro, por meio do Ministério de Minas ¢ Energia
(MME) para o uso do H2, com o langamento do Roteiro para Estruturacdo da Economia do Hidrogénio no
Brasil.

Em 2010, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI) e o Centro de Gestdo ¢ Estudos
Estratégicos (CGEE) apresentaram os principais gargalos nacionais identificados (IPEA, 2022).

Em 2018, foi publicado um estudo sobre o hidrogénio como fonte renovavel no relatorio: “Plano de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em Energias Renovaveis e Biocombustiveis 2018-2022 (IPEA, 2022).

Em 2020, o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE) enfatiza questdes relativas a qualidade, seguranga,
infraestrutura de transporte, armazenamento e fornecimento de H2.

Em 2021, a Resolugao n.2, do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), enfatiza diretrizes
para estudos sobre hidrogénio (IPEA, 2022).

O Projeto de Lei n. 725/2022 (Lei do Hidrogénio), visa promover o uso do hidrogénio. O mesmo
estabelece nas redes de transporte de gas os percentuais de inje¢do de hidrogénio de 5%, com 60% desse
hidrogénio verde a partir de 2032, e de injecdo de hidrogénio de 10%, com 80% desse hidrogénio verde a
partir de 2050 (BRASIL, 2022).

A inje¢do compulsoria de hidrogénio nas redes de gas ¢ o conceito central da Lei n. 725/2022, de
autoria do ex-senador Jean Paul Prates (PT/RN). A Lei do Hidrogénio prevé que, até 2032, seja adicionado
um percentual minimo de 5% de hidrogénio a rede de gasodutos — e uma inje¢do de 10% até 2050
(BRASIL, 2022).

Nessa Lei, o chamado “Hidrogénio sustentavel” é considerado aquele produzido a partir de fontes
solar, edlica, biomassa, biogas e hidraulica. O levantamento do IPEA (2022) mostra que:

e O marco regulatdrio para introdugdo do hidrogénio na matriz elétrica brasileira estd em andamento;

¢ Que ja existe um mercado interno consolidado que demanda hidrogénio;

e Que estdo em andamento tecnologias para adaptagdo de infraestrutura para recebimento do
hidrogénio, bem como energia verde para uso em sua eletrolise.
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Atualmente, a produgdo de hidrogénio no Brasil concentra-se nos setores de refino e fertilizantes,
geralmente utilizando processos com altas emissoes de CO2; no ambito de sua inje¢cdo em gasodutos, vale
ressaltar que grande parte das plantas de producdo de hidrogénio estdo localizadas proximas a malha de
gasodutos existente, o que facilita sua inser¢do. Sdo 4 empresas atuando no setor: Linde, Air Liquide, Air
Products ¢ Messer (IPEA, 2022).

No Brasil, a regido Nordeste esta se posicionando como um polo de producao de H2V, pois possui alto
potencial de geragdo de energia edlica e solar e seus portos estdo geograficamente bem localizados em
relagdo aos principais mercados da Europa (IPEA, 2022, p.16).

No entanto, certas questdes ainda precisam ser respondidas quando se trata de aspectos técnicos da
injecdo de hidrogénio, principalmente quando puro, em redes de transporte/distribuicdo de gas natural no
pais:

As concessionarias de gas natural estdo preparadas para utilizar a mistura?

Quais as caracteristicas fisicas das redes brasileiras?

Quais sdo as caracteristicas quimicas do GN e do H2 brasileiro a serem misturados?
Serdo necessarias alteragdes nos equipamentos domésticos de uso final?

Qual ¢ o percentual de mistura aceito para redes brasileiras?

Qual ¢ o custo das adaptagdes de rede?

Qual ¢é o impacto da mistura no prego ao consumidor final?

Qual o volume de emissdes estimado usando a mistura?

4 Resultados e discussoes

Para tubulacdes de metal em pressoes de até 48 MPa, ¢é preferivel tubulagio de aco inoxidavel de alta pureza
com dureza maxima de 80 HRB (dureza rockwell). Isso ocorre porque durezas mais altas estdo associadas
a menor tenacidade a fratura, portanto, agos mais fortes ¢ de maior dureza sdo menos seguros.

O transporte de hidrogénio em tubulagdes de ago (graus: APISL-X42 e X52; até 7.000kPa, em ciclos
de pressdo constante/baixa pressdo) ndo leva a fragilizagao por hidrogénio (Kleinman Center for Energy
Policy, 2023).

O gas de carvao (também conhecido como gés de cidade) contém 50% de hidrogénio e foi transportado
em tubos de ferro fundido durante meio século sem quaisquer problemas de fragilizagdo (Kleinman Center
for Energy Policy, 2023).

Ja os tubos em material plasticos sdo diversos:
estrutura de fibra de carbono com sobreposi¢do de fibra de vidro;
perfluoroalcoxi (PFA, MFA);
politetrafluoretileno (PTFE);
etileno propileno fluorado (FEP);
tubulagdes de polimero reforgado com fibra (ou tubulagdo FRP) e tubos termoplasticos reforgados
estdo em pesquisa.

Nas pressoes e niveis de tensd@o que ocorrem no sistema de distribuigdo de gas natural, as falhas
causadas pelo oxigénio ndo sdo grandes preocupagoes de integridade para tubos de ago 4 a 20 bar

Para os outros tubos metalicos, incluindo ferro ductil, ferro fundido e forjado e tubos de cobre, ndo ha
preocupagao com danos sob condi¢des gerais de operacdo em sistemas de distribuicao de gas natural usado
para o H2.

Também ndo ha grande preocupagio sobre o efeito da pressao por hidrogénio no polietileno (PE) ou
cloreto de polivinila (PVC), que depende de materiais plasticos para tubos.

As propriedades Unicas do hidrogénio criam desafios de transporte. Atualmente, existem trés formas
de transporte:

e comprimido;

o liquefeito;

e como um sélido (em uma célula de combustivel na qual o hidrogénio gasoso é temporariamente

transformado em hidreto metalico)

O hidrogénio, tem a menor densidade de todos os gases e também ¢ altamente inflamavel quando
misturado com a menor quantidade de ar; assim, uma preocupagao principal € o potencial para aumento da
probabilidade de ignigdo e danos resultantes em comparagdo com o risco representado pelo gas natural
sozinho.

Em resumo, os principais pontos de atengdo sdo:
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O potencial do hidrogénio para fragilizar o material ¢ as soldas usadas para fabricar as tubulacdes;
e A necessidade de controlar a permeacdo e vazamentos de hidrogénio;
e A necessidade de uma tecnologia de compressdao de hidrogénio de menor custo, mais confiavel e
mais duravel;
e As solugdes potenciais incluem o uso de tubulagdes de polimero reforgado com fibra (FRP).

Os custos de instalagdo de tubulagdes de FRP sdo cerca de 20% menores que os de tubulacdes de ago
porque o FRP pode ser obtido em se¢des muito mais longas que as de ago, minimizando os requisitos de
soldagem (Allens, 2023).

Um equivoco comum € que o equipamento de transporte concebido para transportar GNL poderia ser
facilmente adaptado ao hidrogénio.

Para ilustrar os desafios, A Figura 2 compara as propriedades do hidrogénio e do gas natural.

N N

~ 3.6 psi =160 °c 15%
Natural Gas

HG 11,603 psi —253°C 74%
Hydrogen

Figura 2. Caracteristicas fisico-quimicas do hidrogénio. Fonte: Allens (2023).

Em grande parte dos estudos realizados, sdo avaliados a fatores de risco para misturas de hidrogénio
de varias concentracdes (por exemplo, 20%, 25% e 50%), para diferentes se¢des do sistema de gasoduto de
gas natural existente (por exemplo, redes de distribuigdo ¢ linhas de servigo), e para diferentes condigdes
(tipos de tubulagdes e condi¢does de modo de falha), considera-se que 15% de insergdo € o valor aceitavel
nas pesquisas atuais (Energy gov, 2024).

Os resultados da avaliagdo de risco ndo se aplicam a novos gasodutos dedicados a hidrogénio
transportando hidrogénio puro.

Destaca-se que os riscos dependem da % da mistura, dos tipos de materiais e idades da rede e sua
condi¢do fisica (Energy gov, 2024).

Em resumo, os incidentes na distribui¢do em geral ocorrem devido a (Melaina, Antonia, Penev, 2019):
Corrosao;

Defeito material;

Danos de escavacio;

Outra forga externa (Movimento da terra: deslizamento/deslizamento, terremoto, relampago ou
incéndio);

e Mau funcionamento do equipamento;

e Erros de operacio.

Ou seja, o sistema de distribui¢do necessita de condigdes mais severas de seguranca do que em
tubulagdes de transporte, por estarem em areas de servigo confinada e povoada.

O estudo norte-americano de Jones e Yen (2023) destaca que a fragilizagdo por hidrogénio e o
crescimento acelerado por fadiga em dutos sdo notaveis acima de 5% da mistura de hidrogénio; a
deterioragdo na resisténcia a fratura varia pouco em relagdo a porcentagem da mistura.

No caso de redes de transporte e sua pressdo mais alta, tubos de ago altamente resistentes com baixa
flexibilidade tendem a sofrer maiores mudangas do que dutos de distribuicdo expostos a menor pressao e
usando medidas flexiveis como material de duto (por exemplo, ago inoxidavel).

Topolsky et al. (2022) do National Renewable Energy Laboratory (NREL) indicam que os seguintes
fatores podem ocorrer em redes de transporte/distribuicdo de gas natural com inje¢do de hidrogénio:

e Aumento de trincas por fadiga em tubos de ago;

Reducao da resisténcia a ruptura de tubos de aco;

Redugao da capacidade de transferéncia de energia;

Maior queda de pressdo no atendimento a demanda de energia;
Aumento da velocidade do gas;

Necessidade de maior capacidade de compressao;
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Aumento da velocidade de rotacdo do compressor centrifugo;

Aumento das emissdes de NOx para motores principais e usuarios finais
Pré-ignicao de combustivel em motores de combusto interna;
Mudanga na precisao e durabilidade do medidor;

Vazamento e mudanca na vida util da valvula;

Necessidade de amplo conhecimento da composicao do gas;
Vazamento de hidrogénio em tubos de polimero.

No caso especifico da rede de distribuicdo, Melaina et al. (2013), enfatizam a possivel ocorréncia de
vazamentos de hidrogénio como um problema fundamental devido a baixa densidade e alta difusividade do
hidrogénio através das paredes dos tubos de polietileno. Além disso, presume-se que a permeagdo de
hidrogénio em materiais elastomeros, reduz sua resisténcia a tra¢do e, portanto, aumenta o risco de
vazamentos.

Riscos de seguranga relacionados a vazamentos de hidrogénio em sistemas de distribuicdo ocorrem
principalmente nos pontos de uso final (em espagos fechados ou areas com baixa ventilagdo).

Em outras palavras, além dos estudos de seguranga sobre as tubula¢des e seus componentes (com nos
e valvulas), outros fatores também sdo importantes ao fazer alteragcdes no equipamento de uso final. Entre
os critérios mais importantes para aparelhos de uso final que consideram o uso de misturas de hidrogénio ¢
gas natural estdo o indice de Wobbe, o valor calorifico, a iluminagdo de fundo e a densidade relativa
(Topolsky et al 2022).

Também em relacdo aos aparelhos de consumo, o relatorio do Gas Technology Institute (GTI, 2014)
ja destacou o impacto da mistura de hidrogénio no suprimento de gas natural na operagdo e nas emissoes
de aparelhos de consumo.

Devido as grandes preocupacdes com responsabilidade e risco/seguranga da rede elétrica da introducao
do hidrogénio, o Departamento de Energia dos EUA e os laboratérios nacionais estdo trabalhando na
compatibilidade de ago ¢ solda ¢ estdo ativamente envolvidos no desenvolvimento de padrdes técnicos
(EPRI, 2019).

No caso particular brasileiro, ha um caminho a ser percorrido, especialmente em relagdo as regras
sobre inspecdo, detec¢do de vazamentos e codigos e padroes de instalagdo em redes existentes.

E claro que, enquanto a injecio de biometano esta se expandindo no pais, os estudos para hidrogénio
ainda estdo em fase inicial. No entanto, de acordo com a Lei n. 725/2022, isso sera obrigatorio a partir de
2025, o que exigira um esforgo tecnoldgico para revisar as redes de gas natural existentes e sua reagdo com
a mistura de hidrogénio.

5 Conclusoes

Em resumo, utilizar hidrogénio em dutos, exige o estudo de ciclo de vida dos mesmos, visto que como ja
foi apontado, as moléculas de hidrogénio também tém muito mais probabilidade de vazar de vélvulas,
vedagdes e outros pontos de ligagdo em condutas.

Deve-se ressaltar, que o hidrogénio ¢é transportado num estado mais pressurizado do que o gas natural,
0 que coloca mais pressdao sobre o gasoduto que o transporta € que isso resulta em um impacto na
durabilidade de tubula¢des metalicas, tubos Plasticos e elastomeros usados em sistemas de distribuigao de
gas natural e seus equipamentos como medidores de gas, prote¢do catddica das soldas e na geragdo de
corrosao externa/ interna dos dutos.

Combinar hidrogénio ao gas natural para utilizagdo em dutos de distribui¢do, constitui uma estratégia
de descarbonizagdo centrada na manutengdo, modernizagdo e construgdo de novos gasodutos para aumentar
a utilizagdo de hidrogénio torna estas empresas mais valiosas (vantagem competitiva).

O biometano é um biocombustivel muito proximo do hidrogénio verde. E pratico de capturar,
armazenar ¢ distribuir. Mas, diferentemente do hidrogénio, o biometano (assim como o etanol) pode ser
distribuido em tanques de baixa pressdo.

Em linhas gerais, atingir a descarbonizagdo envolve, misturar gés natural com biometano, o que requer
poucas adaptagdes na rede existente (seja transporte ou distribuicdo) e, em um futuro proximo, injetar
hidrogénio nessa mesma rede, gas que requer mais atengdo ao percentual de mistura, pois tem caracteristicas
fisico-quimicas muito diferentes do gas natural e pode danificar componentes da rede como valvulas, nos
e dutos.
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No Brasil, o que predomina na composi¢@o do biogas ¢ o metano (mais de 90%), assim, espera-se que
até 2027 seja evitada a emissdo de 2,5 milhdes de toneladas de CO2 na atmosfera, segundo a Abiogas.
Espera-se, portanto, que o pais utilize sua grande capacidade de producdo de biogas em sua forma de
biometano para reduzir gases de efeito estufa.

A introducdo do hidrogénio, embora prevista em Lei de 2022, ainda estd em testes em algumas
concessionarias brasileiras, visando respeitar a Lei e ao mesmo tempo, oferecer seguranca e volume de gas
necessarios a crescente demanda nacional.

A mistura H2+GN em redes de distribuigao € vista positivamente, uma vez que as empresas de servigos
publicos podem ver o hidrogénio como um caminho atraente para continuarem a operar como estdo € como
forma para manterem sua cota de mercado.
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