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Resumo

Este estudo apresenta uma andlise sobre o hidrogénio verde e os desafios de expansao no Brasil,
a partir da avaliagdo do modal dutoviario. O objetivo ¢ discutir sobre o impacto da falta de
infraestrutura dutoviaria para a expansdo da producdo de hidrogénio verde no pais, sobretudo
analisando a relag@o entre o objetivo do Brasil de ser uma referéncia na producao e a sua falta
de estrutura em comportar uma obra de tamanha complexidade. Com esta pesquisas
bibliograficas foram analisados os aspectos da producao de hidrogénio e as caracteristicas das
dutovias do pais, comparando com as perspectivas de expansao do Brasil e o crescimento da
producdo mundial, voltada a sustentabilidade. A pesquisa apresentou que o modal dutoviario
brasileiro ainda ¢ deficitario comparado a outros paises do mundo, e isso pode afetar a produgao
de hidrogénio verde no pais, tendo em vista os desafios consolidados no transporte e
armazenamento deste material.

Palavras-Chave: Hidrogénio Verde; Modal Dutoviario; Sustentabilidade.

Abstract

This study presents an analysis of green hydrogen and the challenges of expansion in Brazil,
based on an assessment of the pipeline modal. The aim is to discuss the impact of the lack of
pipeline infrastructure on the expansion of green hydrogen production in the country, especially
by analyzing the relationship between Brazil's goal of being a benchmark in production and its
lack of structure to handle such a complex project. With this bibliographical research was
analyzed the aspects of hydrogen production and the characteristics of the country's pipelines,
comparing them with Brazil's prospects for expansion and the growth of global production, with
a view to sustainability. As a result, this research analyzed the fact that Brazil's pipeline modal
is still deficient compared to other countries in the world, and this could affect the production
of green hydrogen in the country, given the consolidated challenges in transporting and storing
this material.

Keywords: Green Hydrogen; Pipeline Modal; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as mudangas climaticas vém se tornando o foco nas discussdes
mundiais acerca do meio ambiente e sustentabilidade. Quando se analisa o cendrio mundial ¢
possivel observar que o planeta ainda ¢ muito dependente de combustiveis fosseis para a
obtenc¢ao de combustiveis e na produgdo de energia. O petroleo e o gés natural sdo algumas das
principais fontes energéticas do mundo, devido ao seu baixo custo e a adaptabilidade nas mais
variadas condic¢des geograficas, destacamos aqui fontes energéticas o petréleo como principal
combustivel veicular, e o gas natural como a maior fonte energética da Unido Europeia.

O Brasil, por sua vez, possui uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo, com
destaque para a produgdo hidrelétrica e as grandes instalacdes edlicas do Nordeste, no entanto,
o pais ainda depende em outros aspectos de outros meios poluentes como o carvao e o petroleo,
o que eleva a necessidade de o pais limpar cada vez mais a sua matriz energética. Essa posi¢ao
de destaque na producdo de energia renovavel, coloca o pais como uma poténcia no campo da
energia verde, e abre a possibilidade do pais se tornar um pioneiro em larga escala na produgao
a partir do hidrogénio verde.

O hidrogénio verde ¢ uma fonte energética de grande potencial produtivo, devido a sua
abundancia na atmosfera e a sua eficiéncia, contudo, ha desafios latentes na sua produgdo como
o custo elevado e as dificuldades de armazenamento e transporte do hidrogénio. No quesito
transporte, o hidrogénio exige um alto rigor técnico de seguranga na sua mobilidade, por sua
calorimetria e alta pressdo, sendo a forma mais usual o transporte por tubos e dutovias.

As dutovias brasileiras ainda representam menos de 5% da malha de transporte do pais,
sendo mais utilizada no transporte de gas natural e petrdleo, estando principalmente localizadas
nas regides costeiras. Essa malha deficitaria evidencia a necessidade de o pais ampliar o seu
modal dutoviario, observando a longo prazo a possibilidade de se tornar referéncia na producao
de hidrogénio verde no futuro. Com isso, verifica-se também a importancia do poder publico
de olhar o hidrogénio além da inovagdo, mas também como uma oportunidade de modernizar
a sua malha de transporte.

Desta forma, esse estudo tem como objetivo discutir sobre a produgdo de hidrogénio no
Brasil, e como isso pode auxiliar nos processos de expansao do modal dutoviario, ainda irrisorio

no cendrio de transporte de cargas. Assim, realizou-se uma andlise das possibilidades do Brasil
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se tornar uma referéncia na producdo de energia a partir do hidrogénio verde, e com isso,
melhorar a sua infraestrutura dutovidria, para suprir a demanda latente por fontes de energia

renovavel no mundo.

2. EMBASAMENTO TEORICO
2.1  Hidrogénio

O hidrogénio ¢ o elemento mais abundante do universo, sassim o mais simples da tabela
periddica e estando presente na composicdo de inimeras coisas, assim, por ser um elemento
leve estd em sua maior parte concentrado em atomos, sendo a sua forma livre pouco existente
na terra. Com isso, por conta das suas caracteristicas ¢ consideravel o combustivel do futuro,
devido a sua capacidade de renovagdo e a sua multiplicacdo no ambiente, além de concentrar
uma grande carga de calor a partir de uma fonte considerada limpa (Atkins et al, 2018).

O elemento possui diversas aplicacdes nos mais variados setores, sendo comumente
utilizado na industria quimica, petroleira e alimenticia, devido as suas caracteristicas volateis
sendo considerado uma boa fonte de geracdo de energia, encontrado ou produzido
principalmente sob forma, liquida e gasosa. Diante desse fato, conforme Quadro 1, a seguir,
vemos que nos ultimos anos comecaram as discussdes sobre o uso de hidrogénio na produgado
energética, sobretudo como fonte renovavel e limpa, podendo facilitar a transicdo energética
entre os combustiveis fosseis e a energia livre de poluentes (Ritkin, 2003)

Quadro 1 — Propriedades e Especificacdes do Hidrogénio

PROPRIEDADES ESPECIFICACOES
Temperatura 0°C

Pressdo 1 atm

Energia por/ Unidade de Massa 120,7 kJ/gr

Ponto de Fusdo 259,20°C

Fonte: Adaptado de Estevao (2008)

Atualmente existem seis maneiras de obtengdo de hidrogénio sendo eles o bioquimico,
radio quimico, fotoquimico, hibrido, termoquimico e o eletroquimico. Dentre os citados o mais
utilizado € o bioquimico que ¢ produzido a partir da reforma do vapor de gas natural ou metano,
tendo como principal utilizagdo no refino de petrdleo e amonia na industria quimica (Viola,
2015)

2.2 Hidrogénio Verde

Desde décadas a sociedade comegou a repensar as suas relacdes com o meio ambiente,

desde a realizagdo da conferéncia de Quioto em 1997, o mundo comegou a sentir as mudancas

climaticas e o aumento da temperatura em vdrias partes do planeta, consequentemente, foram
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surgindo ideias e maneiras de reduzir os impactos no meio ambiente. Neste contexto, emerge o
conceito de hidrogénio verde e o seu uso na geragao de energia limpa, que ¢ denominada desta
forma por nao utilizar métodos poluentes para a obtencdo de energia (PUCRS, 2022)

Na literatura comumente sdo descritos quatro tipos de hidrogénio, caracterizados a partir
da sua forma de obtencdo, sendo eles, marrom, cinza, azul e verde confor Quadro 2, a seguir.
Compreende-se como hidrogénio verde, o método livre de poluentes utilizados para a producao
do componente, com isso, a forma mais comum de obtengdo ¢ através de um processo
conhecido como eletrolise que ¢ feito a partir da juncao de moléculas de hidrogénio e oxigénio,
gerando a reacdo H20 (4dgua) que depois ¢ separada para capturar apenas as formagdes de
hidrogénio, gerando assim energia e calor suficientes para a atividade-fim, deixando como
residuos da produgdo, apenas dgua que ndo foi transformado no processo (Freitas, 2022).

Quadro 2 — Tipos de producio de hidrogénio

TIPO ORIGEM

Marrom Carvao Mineral
Cinza Combustiveis Fosseis
Azul Fontes Fosseis

Verde Fontes Limpas

Fonte: Adaptado de Etene (2021)

O setor de energia ¢ tido como um dos mais poluentes do mundo sendo responsavel por
2/3 da emissdo de poluentes na atmosfera, detalhando também que cerca de 80% da producao
de energia mundial advém de combustiveis fosseis (Knob, 2013). Com isso, € possivel analisar
que o hidrogénio pode desempenhar um papel de destaque na produ¢do de energia renovavel,
sendo o meio mais eficiente e sustentavel de geracdo energética, e apesar de seus altos custos,
a tendéncia futura ¢ de maior adesdo das nac¢des na producao de hidrogénio verde.

A matriz energética brasileira ¢ considerada uma das mais limpas do mundo,
principalmente pela geracdo de energia hidrelétrica, devido a grande quantidade de agua
disponivel no pais. A utilizacdo do hidrogénio no Brasil se da principalmente na produgao
industrial, que utiliza geralmente o método do hidrogénio cinza na maioria dos seus processos,
sendo comumente realizados pela industria petroquimica, sideriirgica e metalurgica, e em
menor numero nas termelétricas para geragdo de energia (Giz, 2021).

O hidrogénio verde ainda ¢ estudado no Brasil como um empreendimento teorico, ja que
ndo existem grandes usinas no pais, apenas laboratdrios experimentais, ressaltando que o Brasil
tem um grande potencial nesse campo, sendo uma referéncia em energia limpa no mundo. Uma
vantagem do sistema energético brasileiro ¢ a complementaridade das fontes energéticas,

ressaltando que em épocas de reservatdrios mais baixos, os ventos tendem a ser mais fortes, o
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que favorece a geracao edlica, e em caso de calor extremo, as fontes fotovoltaicas se favorecem

na geragao de energia (Kelman et al, 2020), conforme Figura 1, a seguir.

Figura 1 — Matriz energética brasileira
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Fonte: EPE (2022)

Os primeiros passos na produ¢do de hidrogénio no Brasil se deram a partir da criagdo
do Centro Nacional de Referéncia em Energia do Hidrogénio (CENEH) em 1998, que era uma
instituicao voltada a analisar as pesquisas em desenvolvimento na utiliza¢ao de hidrogénio para
amelhoria da producdo industrial e geracao energética. No ano de 2003, aliou-se a outras nagdes
na parceria internacional para o hidrogénio e células de combustiveis na economia, conduzindo
através do ministério da ciéncia e tecnologia a criagdo do Programa de Ciéncia,

Tecnologia e Inovagdo para a Economia do Hidrogénio (ProH2), sendo um dos
programas norteadores no Brasil para uma economia baseada no hidrogénio verde (Etene,
2021). Vale destacar que o pais possui uma geografia privilegiada na geracdo de energia
renovavel, devido a sua quantidade de rios e a vasta regido costeira que aliada aos ventos,
tornam-se um ambiente ideal para a produ¢ao menos custosa de hidrogénio verde. O movimento
mais recente sobre o hidrogénio no cenario institucional brasileiro, se deu no ano de 2020 com
a sua inclusdo no plano nacional de energia 2050, que tragou objetivos e metas para a utilizagao

do hidrogénio como fonte de energia.
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Em 2020, o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050) apontou o hidrogénio como
uma tecnologia disruptiva e como elemento de interesse no contexto da
descarbonizacdo da matriz energética, elencando diversos usos e aplica¢des, além de
trazer recomendagdes para a politica energética, entre as quais se podem destacar o
adequado desenho do arcabougo juridico-regulatorio, que incentive a entrada de
tecnologias aplicaveis a cadeia energética do hidrogénio como um todo (produgao,
transporte, armazenamento e consumo (Etene, 2021, p. 6).

A produ¢do mundial tem uma correspondéncia de 14,7% na geragdo renovavel de
energia, ressaltando que no Brasil esse indicador atinge cerca de 45% da produgao nacional,
situacdo essa que coloca o pais em posicao de destaque na geragdo renovavel de energia (EPE,
2022). Com isso, o Brasil se torna competitivo no cenario mundial para liderar a chamada
descarbonizacdo do mundo, sendo uma referéncia em energia limpa no planeta, se tornando
também uma oportunidade de também sair na frente nas pesquisas relacionadas ao uso do
hidrogénio verde nas mais diversas areas do cotidiano.

23 Transporte Dutoviario

O modal dutoviario compreende todo o tipo de transporte realizado por meio de dutos
de aco, que movem os componentes por meio da gravidade ou pressao, subdividindo-se em via,
terminal, controle e veiculo, para tanto, toda dutovia deve possuir algumas caracteristicas
essenciais, terminais, equipamentos de propulsdo, os tubos e as suas juncdes. (Coelho, 2009).
Desta forma, o transporte dutovidrio se constitui de uma rede de tubos interligados que sdo
utilizados para mover os mais variados tipos de produtos, seja liquido ou gasoso.

As vias tubulares de transporte funcionam de acordo com as especificidades de cada
produto, sendo o veiculo, na maioria dos casos, o proprio produto que através da pressdo e/ou
gravidade impulsiona as moléculas em um movimento continuo, cabendo aos terminais do tubo
controlarem o fluxo, armazenar e distribuir para outros locais (Dantas et al, 2023). O modal
dutovidrio ¢ distribuido em tipificagdes de acordo com o produto transportado, sendo os mais
utilizados o gasoduto, no transporte de gases naturais, oleodutos, empregados principalmente
no setor petrolifero e os minerodutos, utilizados pelas industrias de minerag@o no transporte de
matéria prima.

Suas caracteristicas permitem que essa modalidade de transporte seja mais barata, menos
custosa energeticamente e representa menos riscos de sofrer impactos de fatores externos, como
clima ou mudangas atmosféricas (Penteado, 2021). Destaca-se também que o transporte
dutoviaria possui classificagdes quanto as suas localizagdes entre os quais sdo definidos como

aparentes, que ficam acima do solo, aéreos, formados pelos dutos que ficam suspenso no ar,
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submarinos, submersos no fundo do mar e os subterraneos, localizados abaixo do solo (Pessoa,
2016)

No Brasil, as dutovias sdo o meio de transporte menos utilizado, correspondendo a cerca
de 4% dos transportes realizados atualmente, se concentrando principalmente em vias na costa
brasileira com pouco mais de 9.000 km de comprimento. O sistema dutovidrio mais conhecido
¢ o gasoduto Brasil-Bolivia, maior duto da América do Sul com mais de 3.000 km de extensao.
(Vaz; Oliveira; Damasceno, 2005). Apesar disso, os oleodutos sdo os tipos mais utilizados no
pais, correspondendo a mais de 60% dos dutos brasileiros, sendo controlado quase que
exclusivamente pela Transpetro, empresa do grupo Petrobras, vide Figura 2, a seguir.

Figura 2 — Distribui¢@o dutoviaria no Brasil

Mapa Dutoviario
Anuario Estatistico 2010 - 2022

aSiF

Fonte: ONTL, 2023.

Apesar de ser um meio de transporte mais barato para o transporte de alguns produtos,
os tubos ainda sdo pouco explorados pelas industrias no pais, principalmente devido a falta de
mao de obra especializada e a sua inflexibilidade, pois conecta apenas o ponto de partida com
o destino, sendo necessaria a instalagdo e varios tubos para o alcance de outras regides. (Dantas
et al,2023). Com isso, observa-se que o modal dutovidrio ¢ um meio eficiente de transporte em
longas distancias, além de ser mais seguro ao produto, devido a baixa capacidade de danos e a

sua inviabilidade climatica, permitindo a plena operagao.

3. METODO
Para o desenvolvimento desse estudo, a metodologia utilizada foi a de pesquisas
qualitativa, que se concentraram em coletar informagdes sobre o assunto em obras

contemporaneas e de cunho estritamente cientifico. Assim, Fonseca (2002) define que uma
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pesquisa bibliografica, ¢ constituida a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, publicadas em textos de sites, revistas, jornais e livros. O autor ressalta também que
“Qualquer trabalho cientifico se inicia com uma pesquisa bibliografica, que permite ao
pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto” (Fonseca, 2002).

Assim, compreende-se como pesquisa bibliografica, a coleta de informagdes e dados ja
estudados, a partir de autores, obras e textos ja publicados, como forma de validar a hipdtese

de um artigo ou fortalecer a sua relevancia textual.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgao de hidrogénio verde para o setor energético ainda ¢ considerada baixa no
mundo, sendo um dos meios mais caros para a obtencdo de energia, devido a pouca tecnologia
disponivel, e o alto custo de implementacdo. Garcia (2024) detalha que o custo médio do
hidrogénio verde ¢ de cerca de 6 dolares por quilo, podendo chegar em 2 doélares por kg até
2030, com o avango da agenda verde e o ideal sustentavel.

Esse alto custo torna o hidrogénio verde, uma fonte de energia pouco competitiva, se
comparado a alternativas mais econdmicas como a energia solar e edlica. Contudo, vale destacar
que o hidrogénio ¢ uma fonte infinita do universo, e por suas caracteristicas moleculares, gera
mais calor do que qualquer outra fonte, tornando-se a fonte energética mais eficiente ja estudada
(Estevao, 2008).

Considerando as caracteristicas técnicas do hidrogénio, a sua producdo ¢ um dos
processos dificeis que existe, devido a sua natureza leve e altamente inflamavel. Esses desafios
se acentuam ainda mais quando ¢ considerado o tipo de hidrogénio produzido, liquido, s6lido
ou gasoso. Na producdo energética, o processo mais comum ¢ a eletrolise, método de produgao
gasosa, onde ha a decomposicdo dos atomos, gerando como residuo apenas a agua, esse
processo em sua esséncia ¢ mais utilizado, por ser considerado mais barato e mais
ambientalmente sustentavel (Abe et al., 2019).

Dessa forma, o comportamento do hidrogénio, sugere métodos de transporte e
armazenamento mais eficientes, para garantir a viabilidade na producdo em massa de energia.
O armazenamento de hidrogénio gasoso ¢ principalmente realizado através do uso de tanques
de ar comprimido, geralmente produzidos de ago ou aluminio, esses tanques atendem a altos
critérios técnicos de manutengdo para garantir a sua integridade e eficiéncia no armazenamento

(Bitencourt, 2023).
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No entanto, esse tipo de armazenamento também gera perdas energéticas no processo
produtivo de cerca de 11% a 13% devido a pressurizagdo (Abe et al, 2019). Para contornar esse
problema, sugere-se o armazenamento em dutos subterraneos, por ser uma op¢ao mais viavel a
longo prazo e larga escala, contudo, hd também um meio ja utilizado pelas petroquimicas ha
mais de 50 anos, as cavernas de sal, que possuem condi¢cdes de armazenar melhor esses gases,
considerando também os seus aspectos geologicos (International Energy Agency, 2021), vide
Figura 3, a seguir..

Figura 3 — Ilustragdo de um tanque de ar comprimido.

- ‘;‘;_ = -
.~¢ \':’;:Z el

Fonte: Iberdrola (2021)

O transporte de hidrogénio, por sua vez, ¢ considerado um desafio ainda maior para a
expansdo da produ¢do de hidrogénio, por exigir meios seguros ¢ modernos de mobilidade,
sendo transportado por meio rodovidrio, aquaviario e mais comumente em gasodutos
(Lameiras, 2019). Vale ressaltar que a escolha do transporte a ser utilizado iré variar de acordo
com cada tipo de hidrogénio, assim como suas circunstancias e caracteristicas, sendo mais usual
para longas distancias o método aquaviario, e nas curtas distancias o dutoviario, devido a baixa
estrutura disponivel.

No entanto, nesse contexto se destaca o uso do modal dutoviario, considerado mais
seguro, rapido e eficiente no transporte de gases, como ja ¢ visto na mobilidade de gas natural
(Dantas et al, 2023). O uso de dutos no transporte se torna ainda mais atrativo, devido ao
aproveitamento da infraestrutura ja existente, podendo até mesmo se misturar, em certo grau,
com o gas natural, geralmente transportado pelos tubos (Giz, 2021; Weichen Hain et al., 2021).

Segundo estimativas da Hydrogen Council (2021), os investimentos com hidrogénio

verde devem ultrapassar 500 bilhoes de dolares até 2030, demonstrando o interesse crescente
10
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das industrias e nagdes por esse tipo de energia. Por ora, essa demanda se concentra
principalmente em buscar novas opg¢des de produgdo energética e de combustiveis, a partir de
solugdes renovaveis, devido a crescente preocupacdo com as mudancas climaticas. Para suprir
essa demanda, muitos paises estdo investindo na criacdo e manutencao de infraestrutura para a
produgdo, armazenamento e transporte do hidrogénio, como o projeto H2med da Unido
Europeia (UE) que visa a constru¢cdo de um duto de cerca de 20.000 milhas entre Alemanha,
Espanha, Franca e Portugal que ir4 transportar cerca de 2 milhdes de toneladas de hidrogénio
até 2030, sendo responsavel por mais de 10% da produgdo energética do continente (H2med,
2023).

No continente americano, os Estados Unidos se destacam na criacdo de dutos para o
transporte energético com a idealiza¢do de uma série de gasodutos na California, criados por
uma empresa privada que busca fornecer energia limpa para Los Angeles (SoCalGas, 2022).
No Brasil, um estudo da BloombergNEF destacou o pais como um dos Unicos paises a conseguir
oferecer hidrogénio verde por menos de US$ 1/ Kg até 2030, porém a consultoria destaca que
para essa oferta ser possivel o pais precisa investir mais de 400 bilhdes de délares em pesquisas
e estruturas. No contexto do transporte, os dutos correspondem a cerca de 4% da malha de
cargas brasileiras, sendo uma das mais deficitdrias e com menos expansdes, sendo
principalmente utilizados no transporte de petrdleo e gas natural, ainda, majoritariamente
concentrada nas regides costeiras.

Segundo a EPE (2020) o modal dutovidrio brasileiro tem grande potencial de
crescimento nos proximos anos, tendo uma malha atual de 9.4 mil quilometros de extensdao com
uma estimativa de investimentos para a constru¢do de mais 1900 quilémetros nos proéximos
anos. Apesar desses investimentos, o crescimento das vias ainda ¢ timido comparado a outras
nagdes como Argentina e Estados Unidos.

Por fim, destaca-se que o transporte de hidrogénio ainda ¢ cercado de incertezas na
cadeia de producdo, devido ao foco das pesquisas recentes e¢ as defini¢des e formas de
modernizar o seu uso, porém, ¢ importante avaliar que o hidrogénio verde ja ¢ considerado a

energia do futuro, devido a sua eficiéncia e sustentabilidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, ¢ possivel observar que o hidrogénio verde ¢ considerado a fonte de energia

do futuro, com suas caracteristicas favoraveis a sustentabilidade e os seus aspectos fisicos que
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trazem eficiéncia e alta produtividade energética. Com isso, o mundo tende cada vez mais a
criar formas e meios de produzir o hidrogénio verde em larga escala, utilizando de meios
tecnologicos inovadores, e processos produtivos cada vez mais eficientes.

Analisando o cendrio do Brasil, observa-se que ha inumeros desafios a serem superados
para a produgdo de hidrogénio, dentre elas a infraestrutura, inova¢do e o desenvolvimento
tecnoldgico, j4 que o pouco material que ¢ produzido no pais ainda se resume a estudos e
pesquisas cientificas, assim, ¢ de extrema importancia que esses estudos avancem para de fato
consolidarem o pais como referéncia na produ¢do de hidrogénio verde.

Ressalta-se também, que a malha dutovidria brasileira, o0 modal de maior relevancia no
transporte de hidrogénio, ainda ¢ um dos mais baixos do pais com uma extensdo irrisoria e de
pouca modernizagdo, o que consiste em um desafio ainda maior para a expansdo da producdo
de hidrogénio verde, fonte essa que demanda muito rigor técnico na sua fabricacdo e um alto
nivel de seguranga no seu transporte e armazenamento.

Desta forma, verifica-se a importancia de se adaptar, modernizar e criar infraestruturas
no modal dutoviario brasileiro, pois isso ira permitir que a fabricacdo do hidrogénio verde se
expanda para todas as partes do Brasil, podendo até se ter uma perspectiva no futuro de exportar
essa energia para outros paises, como ja ¢ feito pelo gasoduto Brasil-Bolivia um dos mais
relevantes da américa latina. No entanto, o cendrio atual ainda ¢ desfavoravel para a producao
brasileira, pois as pesquisas do hidrogénio se concentram exclusivamente na sua utilidade,
deixando de lado os seus aspectos de mobilidade, e a longo prazo a estrutura dutovidria possui
diversos planos de expansdo em diversas regides do pais, contudo, essa expansdo ainda ¢
considerada infima comparado a outros paises da regido, sobretudo quando analisado o
monopolio exclusivo dos dutos pela Petrobras de mais de 60% do modal.

Desta forma, a tendéncia ¢ que o hidrogénio verde se consolide como uma forma
alternativa de produgdo energética, sendo responsavel por uma das maiores transformagdes no
ramo das fontes renovaveis. Por fim, avalia-se o papel do Brasil nessa transformacao, colocando
que o pais ainda precisa desenvolver e melhorar muitos aspectos produtivos, sobretudo na area

do transporte e armazenamento.
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