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O crescimento do hidrogénio como fonte de energia

Com a celebracéao do Acordo de Paris, observou-se um maior empenho internacional
para buscar formas de reduzir as emissdes dos gases causadores do efeito estufa e
mitigar seus efeitos sobre as mudancas climaticas. Essa iniciativa representou uma
aceleracdo dos esforcos voltados a transicdo para economias de baixo carbono,
passando a se priorizar formas de combustdo mais eficientes, nas quais maior
quantidade de energia produzida pela mesma massa somadas a menor emissao de
poluentes.

E nesse contexto que ganha corpo a exploracéo do hidrogénio para além de seu uso
como matéria-prima. O hidrogénio pode ser empregado para diversos usos:
mobilidade, residencial, energia e industria. No que diz respeito a mobilidade, ha
cinco principais modais de transporte que poderiam se beneficiar do uso do
hidrogénio como combustivel energético: rodoviario de passageiros, rodoviario de
carga, ferroviario, maritimo e aeroportuario. O uso doméstico pode ser favorecido
com o aquecimento residencial e da agua, por exemplo, em gque o hidrogénio seria
transportado misturado a rede ja existente de gas ou por meio de infraestrutura
dedicada. O hidrogénio pode também ser utilizado para gerar eletricidade, mediante
armazenamento e geracao por meio de turbinas de gas ou células de combustivel a
base de hidrogénio. Por fim, o uso industrial requer o hidrogénio para produzir vapor
de alta temperatura, para fabricacdo de produtos ndo energéticos (e.g., aménia,
plastico) e combustiveis sintéticos, para tratamento de materiais siderurgicos, dentre
outros. [1]

Como o hidrogénio dificilmente aparece na natureza de forma isolada, é mais
comum que sua existéncia se dé em combinacdo com outros elementos quimicos
(e.g., oxigénio, nitrogénio e carbono). Desse modo, é necessaria a realizacdo de
processos fisicos ou quimicos para separa-lo e permitir seu uso como fonte de
energia, na sua forma molecular (H2). Nessa linha, o hidrogénio pode ser obtido
atraves de inUmeros recursos e processos [2]. Estudo recente da Florence School of
Regulation identificou, em dados de janeiro de 2021, vinte e duas tecnologias
capazes de produzir hidrogénio, das quais pelo menos treze poderiam funcionar
como energia renovavel, a despeito de nem todas serem economicamente
viaveis [3]. Dentre elas, ha trés rotulagens mais comuns [4], as quais identificam a
forma de obtencédo do hidrogénio: verde, cinza e azul.

O hidrogénio verde € produzido mediante uso de eletricidade obtida de energias
renovaveis (e.g., parques eolicos) para impulsionar a eletrolise da agua [5], sendo a
alternativa mais limpa de obtencdo, por ser livre de emissdes. Por sua vez, o
hidrogénio cinza, que é gerado a partir de gas féssil com a reforma do metano a
vapor, com emissao de CO2 na atmosfera, € a principal forma de producao utilizada
atualmente [6]. H&, ainda, o hidrogénio azul, cuja produgdo € baseada em
combustiveis fosseis com captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (CCS, da
expressdo em inglés “carbon capture and storage”). E também conhecido como gas
“descarbonizado” ou “de baixo carbono” em razao da captura de CO2 com o CCS.
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Para além dessas trés classificacbes, € possivel listar o hidrogénio turquesa,
produzido a partir de gas fossil com o emprego da tecnologia de pir6lise de metano
fundido, que gera também carbono sélido. Como o carbono soélido ndo é liberado
para a atmosfera, 0 método de producédo é considerado livre de emissdes. Por fim,
fala-se em hidrogénio marrom, gerado atraves da gaseificacdo de carvao ou linhito.
As diferentes formas de obtencdo do hidrogénio (tanto de forma primaria quanto
secundaria) e os esforcos que vem sendo feitos para sua utilizacdo em larga escala
levam a um debate juridico-regulatério sobre (i) a divisdo de competéncias para
regulacdo deste energético e (i) a necessidade ou ndo de criagdo de um marco
normativo especifico para o hidrogénio.

Na secdo seguinte, apresenta-se brevemente algumas das medidas que estéo
sendo adotadas nos Estados Unidos e na Unido Europeia para fomento ao
desenvolvimento da industria. Por fim, a secéo final enderega de forma introdutéria
alguns desafios do ponto de vista juridico que podem ser enfrentados para a
construcdo de um marco regulatério relativo a regulacdo do hidrogénio no Brasil
(dadas suas multiplas formas de obtencédo e a divisdo de competéncias atualmente
observada na Constituicdo Federal).

O marco regulatério do hidrogénio

As discussfes regulatérias no Brasil sobre o uso de hidrogénio como fonte de
energia ainda sé&o incipientes.

No Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050), a EPE indica o hidrogénio como
energético disruptivo, que ira alterar significativamente o mercado energético. No
entanto, dado o estagio preliminar das proje¢fes, o PNE ndo traca um panorama
para desenvolvimento deste mercado no Brasil (ainda que eventualmente destinado
a exportacoes).

Dentre os principais desafios da normatizacao da industria do hidrogénio no Brasil, o
PNE 2050 destaca os seguintes: (i) definicho do marco regulatério associado a
infraestrutura para movimentacdo do hidrogénio, inclusive no que diz respeito a
possibilidade de injecdo na malha de transporte de gas natural; (ii) definicdo das
regras aplicAveis ao armazenamento do hidrogénio, sugerindo que poderiam ser
enderecadas no ambito do arcabouco regulatério aplicavel a estocagem subterranea
de gas natural; (iii) definicdo das regras aplicaveis a baterias de hidrogénio,
principalmente em sua utilizacdo no setor elétrico; (iv) regulacdo da qualidade e
padronizacdo para consumo (equipamentos de medicdo, normas técnicas para
equipamentos de geracao de energia elétrica, etc).

Nos Estados Unidos da América, o arcabou¢o normativo ja contempla algumas
disposicbes especificas sobre o tema. Desde 1992, o hidrogénio é considerado
combustivel alternativo pelo Energy Policy Act of 1992, que surge para reduzir a
dependéncia do petréleo e contribuir para a preservacdo ambiental. A norma
incentiva 0 uso de combustiveis alternativos por meio de atividades regulatorias e
voluntérias elaboradas pelo U.S. Department of Energy.

Mais especificamente, o uso de hidrogénio em veiculos elétricos (FCEVs, da
expressao em inglés “fuel cell electric vehicles”) recebe especial atengdo. FCEVs ja
estdo disponiveis, em quantidade limitada, para o mercado interno norte-americano
e 0 pais estuda possibilidades da utilizacdo do combustivel para operagéo de 6nibus,
caminhdes, embarcacbes maritimas, equipamentos industriais, veiculos
aeroportuarios, dentre outros usos[7].

Em concreto, tem-se alguns exemplos do previsto nas normas americanas em
relacdo ao hidrogénio (i) o NIST Handbooks No. 44/2020 padroniza pesos e medidas
para ado¢do em pontos de reabastecimento comerciais de hidrogénio combustivel,
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(i) o NIST Handbook No. 130/2020 define, padroniza e especifica o hidrogénio
combustivel para uso em FCEVs, e ainda regulamenta o comércio varejista, a
rotulagem e a propaganda comercial de hidrogénio combustivel para veiculos e
geradores de energia; (iii) o Hydrogen and Fuel Cells Permitting Guide apresenta
guia geral para a obtencédo de autorizacdo para o desenvolvimento de tecnologias
voltadas ao hidrogénio combustivel; (iv) o Code of Federal Regulations, Title 29,
Subpart H,8 1910.103 regulamenta e define a instalacdo de sistemas a hidrogénio
em diversos aspectos (i.e., locacdo, armazenagem, containers, sistemas transporte
via dutos, montagem de equipamentos, marcacdo, testagem, sistemas de
seguranca, etc.); (v) o Code of Federal Regulations, Title 40, § 98.160 regulamenta a
producdo de hidrogénio combustivel de diversos tipos; e (vi) o Code of Federal
Regulations, Title 49, §192.31 regulamenta o transporte de hidrogénio.

A Unido Europeia também reconhece que o hidrogénio tera um papel importante no
futuro energético dos paises integrantes do bloco. Em julho de 2020, a Comissao
Europeia divulgou estratégia para o desenvolvimento de um mercado de hidrogénio,
cuja implementacéo ocorrera em trés fases: (i) para 2020-2024, a descarbonizacao
da producéo de hidrogénio voltado para a industria quimica e para novas aplicacdes;
(i) para 2024-2030, a integracdo do hidrogénio combustivel na matriz energética
europeia, a aplicacdo na indastria siderdrgica e nos setores de transporte rodoviério,
ferroviario e maritimo; (iii) para 2030-2050, o pleno desenvolvimento de tecnologias
voltadas para o hidrogénio combustivel em todos os setores em que outras fontes
alternativas nao sao viaveis [8].

O projeto do bloco europeu € embrionario e a regulacdo dos paises membros é
fragmentada, de modo que ndo ha parametrizacdo emitida pela prépria Unido
Europeia. O bloco pretende investir na economia do hidrogénio com a construcao de
rede de infraestrutura integrada para um mercado competitivo. A proposta é criar
estruturas de transporte e armazenamento novos e reaproveitadas, bem como
instalagdes transfronteiricas. Estima-se que uma rede de gasodutos de 6.800 km
precisard estar pronta até 2030 e devera crescer para 23.000 km até 2040, e que
grande parte desses numeros sera alcancada com o reaproveitamento dos
gasodutos existentes de gas natural [9].

Apesar disso, o desenvolvimento da infraestrutura e do futuro regime regulatério do
hidrogénio ainda estdo em estagio inicial também na Unido Europeia. Condi¢cGes de
acesso as redes de transporte, regras comuns ao mercado interno dos paises que
integram o bloco e previsbes para concorréncia do hidrogénio ainda precisam ser
definidas pelos 6rgdos reguladores [10]. E possivel que a abordagem conferida ao
mercado de gas natural — Regulamento (CE) n° 715/2009 e Diretiva n°® 2009/73/CE —
seja replicada para a regulacdo do hidrogénio [11]. A previsdo € que a Comissao
Europeia divulgue proposta legislativa a respeito de gases descarbonizados no
quarto trimestre de 2021 [12].

Em paralelo, a Agéncia da Unido Europeia para a Cooperacdo dos Reguladores de
Energia (ACER) e o Conselho de Reguladores Europeus de Energia (CEER)
publicaram livro com seis recomendacdes acerca do mercado de hidrogénio [13]. Em
sintese, (i) a regulamentacdo das redes de hidrogénio e o desenvolvimento do
mercado e da infraestrutura devem ser graduais; (ii) a abordagem regulatéria deve
ser dindmica, em resposta ao monitoramento periodico do mercado; (iii) os principios
regulatorios aplicaveis ao mercado de hidrogénio devem ser estabelecidos antes do
inicio da operagéo; (iv) as isengdes regulatérias para a infraestrutura de hidrogénio
(existentes e novas) devem ser concedidas temporariamente; (v) a avaliagdo de
possiveis beneficios da reutilizacdo de ativos de gas para o transporte de hidrogénio
deve ser realizada pelas autoridades competentes; e (vi) a refletividade de custo
deve ser aplicada para evitar subsidios cruzados entre usuarios das redes de gas e
hidrogénio.

Perspectivas juridicas para o cenario brasileiro
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No Brasil, em razdo dos diferentes processos fisicos ou quimicos para separar o
hidrogénio associado a outros elementos e, assim, permitir seu uso como fonte de
energia, a competéncia para regular o tema pode ser cinzenta ou mesmo indefinida
a nivel constitucional. Afinal, das trés modalidades mais comuns (hidrogénio verde,
cinza e azul), uma delas deriva da separacdo da molécula de &gua, outro da
separacdo de hidrocarbonetos ou da emissdo de carbono encontrado em
combustiveis fosseis. Para cada um desses pode-se discutir uma competéncia
constitucional distinta para exploracdo e consequente regulacdo, 0 que € ainda
aprofundado se especificado cada nicho da cadeia. Em um exemplo breve, um duto
para movimentacdo de hidrogénio derivado da molécula de agua seguiria 0 mesmo
regime normativo aplicavel a construcao e operacao de uma adutora de agua? Caso
se tratasse de hidrogénio obtido a partir do petrdleo ou do gas natural, atrairia o
regime do art. 177, IV da Constituicdo e em consequéncia do art. 56 e 58 da Lei do
Petr6leo? Seria necessaria uma autorizacdo prévia para producdo do hidrogénio
verde? Se sim, com qual fundamento legal?

Em sintese, se o desenvolvimento dessa industria vier de fato a ocorrer em escala
relevante no Brasil e — mesmo considerando a seguranca juridica necessaria para
gue o0s primeiros projetos sejam desenvolvidos -, sera necessario enfrentar o
enquadramento juridico aplicavel, por exemplo, as atividades de producdo,
comercializacdo, armazenamento, transporte, estocagem do hidrogénio.
Considerando a aparente intersecdo — ou vacuo, a depender da leitura — de
competéncias infraconstitucionais dada a multiplicidade de fontes de producéo e o
ineditismo do tema no pais, neste estagio inicial do desenvolvimento do mercado,
seria relevante que alguma entidade com competéncia transversal fizesse o papel de
orientar o mercado sobre as regras aplicaveis (e as ndo aplicaveis), inclusive para
fins de identificar a necessidade de criagdo de um marco regulatério unificado e que
supere as indefinicdes atualmente observadas.

Consideracdes finais

Acordos internacionais celebrados com o intuito de reduzir as emissdes dos gases
causadores do efeito estufa aceleraram os planos de transicdo para economias de
baixo carbono. Nesse contexto, o hidrogénio tem ganhado projecdo como solugéo
energética, podendo ser empregado para mobilidade e indUstria, por exemplo.

Dadas as diferentes formas de producédo, primaria e secundaria, do hidrogénio, o
guadrante juridico aplicavel para o exercicio das atividades na cadeia ainda ndo esta
bem delimitado. Para o avanco dos projetos com seguranca juridica, ainda que nao
haja a criacdo de um marco normativo especifico aplicavel exclusivamente a tais
atividades, serd necessario um esforco de coordenacao e transparéncia para deixar
clara a legislacdo incidente e, se houver, a autoridade reguladora aplicavel.

Sob tal norte, os investidores terdo mais seguranca para tomada de decisao e
modelagem em concreto dos gargalos enfrentados, sinalizando a necessidade ou
nao de um marco regulatorio especifico e das reformas normativas necessarias para
exploracéo das atividades (inclusive sob aspectos ambientais e tributarios).

Notas
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