Cenarios, desafios e
oportunidades para a
producao de hidrogénio
verde no Brasil: uma
analise a partir do
estado do Ceara

N

EEE HEINRICH BOLL STIFTUNG
RIO DE JANEIRO




Cenarios, desafios e oportunidades para
a producao de hidrogénio verde no Brasil:
uma anadlise a partir do estado do Ceara

Julio Holanda ¢é graduado em Ciéncias Biol6gicas pela Universidade Federal do Ceara
e possui mestrado em Planejamento Urbano e Regional pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro - IPPUR/UFRJ.

Soraya Vanini Tupinamba é Engenheira de Pesca — UFC, Mestra em Desenvolvimento
e Meio Ambiente (UFC), Mestra em Gestdo de Areas Litoraneas — UCA (Espanha),
ativista da ecologia politica e sécia fundadora do Instituto Terramar, integrante

da Rede Brasileira de Justica Ambiental.

Sobre a Fundacao Heinrich Boll

A Fundacao Heinrich B6ll é uma organizacdo politica alemd, presente em mais de 30
paises e ligada ao Partido Verde da Alemanha. Um partido que nasceu nos anos 70 com

a unido de membros dos movimentos sociais que defendiam causas ambientais, de
mulheres e LGBTQIA+. Promover dialogos pela democracia e buscar a garantia dos
direitos humanos; atuar em defesa da justica socioambiental; defender os direitos das
mulheres e se posicionar como antirracista séo os valores que impulsionam as ideias e
agdes da Fundagdo. No Brasil, a organizagdo apoia projetos de diversas organizagdes da
sociedade civil, organiza debates e produz publicagdes gratuitas. Como disse Heinrich Boll,
que inspirou 0 nome da Fundagdo, “envolver-se é a Unica forma de enfrentar a realidade.”.

Autores:
Julio Holanda e Soraya Vanini Tupinamba

Revisao:
Helena Costa e Marcelo Montenegro

Diagramacao:

Beto Paixao
betopaixao.jf@gmail.com

Junho /2023

CC BY-NC 4.0
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pt_BR


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pt_BR

Em 2018, o grupo de cientistas do Painel Inter-
governamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC)
produziu o Relatério Especial sobre os impactos do
aquecimento global de 1,5°C acima dos niveis pré-
-industriais, conforme meta aprovada no Acordo de
Paris em 2015. A conclusdo do documento é que
para um cenario compativel com aumento da tem-
peratura limitado em 1,5°C, o mundo tem que redu-
zir as emissdes pela metade até 2030 e ser neutro
de carbono por volta do meio deste século. Para
interromper o estado de emergéncia climatica glo-
bal, que impacta os circuitos planetarios de huma-
nidade e natureza, se faz necessario um corte sem
precedentes nas emissdes de CO, provenientes da
queima de combustiveis foésseis (petréleo, gas natu-
ral e carvao), a reducdo significativa dos demais
GEE em todos os setores econdmicos e investimen-
to substancial em transicao energética, com a subs-
tituicdo das fontes fésseis por energias renovaveis.
Nesse cendrio, surge como uma das principais e
promissoras solugdes para a transicdo energé-
tica o hidrogénio verde. Esse elemento quimico,
um dos mais abundantes do planeta, tem a pro-
priedade de gerar energia, em quantidade maior
do que a gasolina, por exemplo. Embora existam
ha anos tecnologias que permitem usar o hidro-

génio como combustivel, ha varias razdes pelas
quais até agora ele s6 foi usado em ocasides
especiais. Uma delas é que é considerado peri-
goso por ser altamente inflamavel; transporta-
-lo e armazena-lo com seguranga é um grande
desafio, além das dificuldades para produzi-lo.
0 hidrogénio pode ser produzido de diferentes for-
mas, principalmente por meio de hidrocarbonetos
como petréleo, gas natural e carvao, que sdo 0s
principais vildes das emissdes de gases de efeito
estufa. Contudo, nos Ultimos anos, o hidrogénio tem
sido extraido através da quebra das moléculas de
agua (hidrélise), utilizando-se para isso energia
elétrica a partir de fontes renovaveis como solar e
edlica - por isso o termo “verde” ou “sustentavel”.
Ha muito otimismo em torno do hidrogénio verde,
paises como Australia, Holanda, Alemanha, China,
Arabia Saudita e Chile tem megaprojetos ins-
talados em seus territérios. A Unido Europeia e
varias empresas da industria do petréleo ao redor
do mundo tém anunciado o inicio ou interesse em
projetos de hidrogénio verde. Estima-se que a
demanda de hidrogénio (H2) superara a cifra de
90 milhdes de toneladas produzida em 2020 para
valores superiores a 200 milhdes de toneladas em
2030 (AIE - Agéncia Internacional de Energia).
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Atualmente, o hidrogénio ja é economicamente rele-
vante. O mercado mundial de hidrogénio em valor
econdmico, em 2019, correspondeu a um total de
aproximadamente USD 136 bilhGes. Espera-se um
crescimento significativo desse mercado ja nos pré-
ximos anos, que podera alcancar USD 200 bilhdes
(MARKETS AND MARKETS, 2020).

Nos ultimos anos, o mercado de hidrogénio atingiu
um novo patamar com anuncios feitos por diversos
governos de planos estratégicos para o aproveitamen-
to desse recurso como elemento fundamental para a
transicdo energética. Varias iniciativas foram criadas,
entdo, para tentar viabilizar, em especial, o “‘hidrogé-
nio verde”, com foco em um duplo objetivo: recupera-
¢do da economia e aceleragdo da transicdo energética
em segmentos de mercado de dificil descarbonizagdo
como, por exemplo, transportes pesados, aviacdo,
aquaviario, siderurgia, fertilizantes, entre outros
(EPE, 2021).

Segundo relatério Hydrogen insights publicado em
2021%, 131 projetos de grande escala foram anun-

ciados globalmente, aumentando o total para 359
projetos de hidrogénio. De maneira adicional a essa
expansdo, ha evidéncias de muitos outros projetos que
atualmente se encontram em fase de planejamento e
que ainda nao foram anunciados publicamente, que
- incluindo projetos de grande escala assim como
projetos de P&D e demonstragdo. Os investimentos
projetam crescimento em todas as regides.

De acordo com o documento supracitado, a Europa
lidera o mercado internacional, com mais de 80%
dos novos projetos se configurando como lideranga
na economia emergente de hidrogénio. Essa tendén-
cia é observada para todas as regides, observando um
aumento de mais de 75% nos anuncios de projetos.
Isso esta relacionado ao fato da Unido Europeia e,
em particular, a Alemanha lancarem estratégias para
o desenvolvimento de mercados para o ‘“‘hidrogénio
verde’”, com a expectativa de redugdes de custos e
acelerar a descarbonizacao de suas economias.

0 investimento projetado total associado até 2030
serd de USD $500 bilhdes, distribuidos da seguinte

1. Hydrogen Insights An updated perspective on hydrogen investment, market development and momentum in China, , McKinsey & Company, July 2021
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Cenario internacional e nacional

maneira: 1. USD 130 bilhdes de investimentos dire-
tamente associados aos projetos anunciados; 2. USD
120 bilhdes de investimentos diretos necessarios para
atingir as metas governamentais que excedem os pro-
jetos anunciados atualmente; 3. USD 250 bilhges de
investimentos implicitos de fabricantes originais de
equipamentos e fornecedores para apoiar o investi-
mento direto necessario de projetos anunciados publi-
camente e metas governamentais. Do investimento
total, USD 150 bilhdes, ou 30%, sdo denominados
“maduros”, implicando em dizer que se tratam de
investimento que esta numa fase de planejamento, foi
objeto de uma deciséo final de investimento, ou esta
associado a um projeto que ja estd em construcdo,
comissionado, ou atualmente operacional.

Os investimentos no Brasil acompanham o cenario
internacional de expansdo do hidrogénio verde e as
repercussdes do crescimento desse mercado sobre o
cenario brasileiro nos remete a observar que, o Brasil
é projetado como pais com potencialidade de tornar-se
um importante produtor e exportador de hidrogénio
verde, gragas a seus vastos recursos energéticos reno-
vaveis, como solar e eélica, mas também pelo marco
regulatério flexivel e incentivos e isengdes fiscais.

Para vislumbrarmos esse potencial, em janeiro de
2022, a fonte edlica no Brasil alcancou 21 GB de
capacidade instalada, correspondendo a 11% do
total do potencial de geracdo de energia no pais,
quase nove vezes o total da capacidade instalada
eblica de 10 anos atras. Essa é a fonte de energia que
mais cresce no Brasil e tem estimativas de cresci-
mento ainda maiores para 0s préximos anos. Somente
no estado do Ceard, por exemplo, o potencial é de
211 GW de capacidade instalavel, segundo dados do
Atlas Eélico e Solar do Ceara (2019). Como h& uma
relacdo direta entre a producdo de hidrogénio verde

e a geragdo de energia pelas fontes eélica e solar, as
expectativas de H2V para o Ceara sdo muito altas.

0 interesse brasileiro no hidrogénio ndo é exatamente
uma novidade. Em 2002, o Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (MCT) langou o Programa Brasileiro de
Hidrogénio e Sistemas Células a Combustivel (inicial-
mente denominado PROCAC). Posteriormente, em
2005, este programa passou a ter nova denominacao,
passando a se chamar Programa de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagdo para a Economia do Hidrogénio, com
asigla PROH2 (LINARDI, 2008).

Ainda em 2005, o Ministério de Minas e Energia
coordenou o chamado “'Roteiro para a Estruturacdo
da Economia do Hidrogénio no Brasil”, um amplo
estudo juntamente com o Ministério de Ciéncia e Tec-
nologia - MCT, dezenas de especialistas do Brasil e
do exterior, empresas nacionais e estrangeiras, insti-
tutos e centros de pesquisa, agéncias reguladoras e
institutos de metrologia (MME, 2005). Mas, com as
descobertas do Pré-sal em 2006, houve uma grande
mudanca nas prioridades da agenda de politica ener-
gética e o Programa Governamental de Producdo e
Uso do Hidrogénio no Brasil ndo foi lancado, ainda
que diversos projetos associados ao hidrogénio conti-
nuassem sendo desenvolvidos.

Contudo, o hidrogénio volta ao cenario institucional
e atualmente compde a estratégia energética brasi-
leira no Plano Nacional de Energia 2050, aprovado
em dezembro de 2020 pelo Ministério de Minas e
Energia. No caso do Ceard, o hidrogénio é encarado
como uma grande oportunidade econémica. A proje-
¢do é que o estado se configure como um importante
produtor e exportador de hidrogénio verde, consoli-
dando um novo mercado e criando uma commodity
energética fundamental numa perspectiva mundial de
transicao energética.
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Quais sdo as empresas
interessadas em
produzir H2V no Brasil?

No caso do Ceard, em margo de 2022, 0 governo
estadual ja havia celebrado 17 protocolos que envol-
vem o hidrogénio verde e anunciou mais trés para
um cendrio préximo (SEDET, 2022). No quadro

abaixo é possivel conhecer os principais empreen-
dedores e as caracteristicas gerais de suas pretendi-
das iniciativas na cadeia de producdo de hidrogénio
verde no Ceara.

Quadro 1: Protocolos firmados entre o governo do Estado do Ceara
e empresas internacionais e nacionais em diferentes etapas da
cadeia produtiva de hidrogénio verde.

Empresas Caracteristicas gerais

Poténcia: 3,4 gigawatts

Potencial de empregos: ndo informado
Investimento: USD 5,4 bilhdes
Previsdo de inicio de operagdo: 2022

Energix 0 projeto Base One da Energix Energy quer produzir mais de 600 mil

toneladas de hidrogénio verde. Tem como missdo facilitar a mudanga das
sociedades através do hidrogénio verde, permitindo energia renovavel e estavel
e conectividade da infraestrutura central com servigos pUblicos e comunidade.
Sua visdo é ser o lider global em geracdo de energia verde, identificando e
garantindo fontes de energias renovaveis de grande escala e econdmicas.
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Quais sdo as empresas interessadas
em produzir H2V no Brasil?

Fortescue Future
Industries Pty Ltd (FFI):

Poténcia: 2 gigawatts

Potencial de empregos: 3.300
Investimento: US$ 6 bilhdes
Previsdo de operacdes: 2025

Usina de hidrogénio verde com capacidade de producao de 300.000 ton./ano
sera instalada no Complexo Industrial e Portuario do Pecém.

EDP Energias
do Brasil

Investimento de R$ 41,9 milhdes na planta que contempla uma usina solar
com capacidade de 3 MW e um médulo eletrolisador para produgdo do
combustivel a partir de energia renovavel.

A unidade modular tera capacidade de produzir 250 Nm?h de gas.

A usina de Hidrogénio Verde (Pecém H2V) da EDP é um projeto de Pesquisa
& Desenvolvimento da UTE Pecém.

Neoenergia, empresa
controlada pelo grupo
espanhol Iberdrola

implantar projeto de mobilidade urbana utilizando veiculos para transporte
publico movidos a hidrogénio verde. Fortaleza seria a primeira cidade no
Brasil a utilizar hidrogénio verde em mobilidade urbana, com a utilizagao de
Onibus fuel cell. O projeto piloto serd feito em Fortaleza, e a meta é chegar a
18 pontos de abastecimento de energia limpa. Depois o projeto sera ampliado
para 70 municipios, sendo seis Capitais nordestinas, atendendo um total de
66% dos Estados do Nordeste para beneficiar até 37 milhdes de pessoas.

Consércio

ranshydrogen Alliance
(Proton Ventures, Trammo,
Global Energy Storage

e VARO.

0 objetivo do projeto é produzir pelo menos 500.000 toneladas de hidrogénio
verde por ano, que equivalem a cerca de 2,5 milhdes de toneladas de aménia
verde, e exportar para a Europa pelos portos do Pecém e de Roterda,

que sao parceiros comerciais.

White Martins/Linde

0 projeto abrange desde a geragao de energia renovavel a produgao de
hidrogénio verde e derivados, armazenamento, distribuicdo e consumo,
inclusive para exportacao, e conta com a participacdo da Federacdo das
Indistrias do Estado (Fiec) e Universidade Federal do Ceara (UFC).

0 projeto visa a produgdo em grande escala e a exportagdo do combustivel
hidrogénio verde. Na primeira etapa, o objetivo é produzir entre 100 e 150
MW em um prazo de até cinco anos.

A empresa também estd avaliando o uso do combustivel em mobilidade

Engie
9 pesada, na indUstria do aco, producdo de quimicos e mistura para as redes
de transporte de gases. A ideia é desenvolver outras fases até chegar
a uma escala maior, acompanhando a expansao dos mercados locais e
internacionais.
Poténcia: 2.24 GW
Producdo anual: 296 mil toneladas/ano
Potencial de empregos: 2.000 (fase construgdo) / 600 (fase de operagdo)
] . Investimento: US$ 6,95 bilhdes (US$ 3,9 bilhdes para usina de hidrogénio /
Qair Brasil: US$ 3 bilhGes para planta de energia edlica offshore)

Previsdo de inicio da operagdo: 2023

Desenvolver planta de producdo de hidrogénio verde com energia elétrica
gerada através de energia edlica offshore (mar) 1,22 GW, para producdo,
armazenamento, transporte e comercializagdo de hidrogénio verde.
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Quais sdo as empresas interessadas
em produzir H2V no Brasil?

Total Eren

Este se trata de mais um memorando de entendimento para a producao

de hidrogénio verde no Complexo do Pecém, no Ceara. O protocolo foi
firmado com a Total Eren, subsidiaria controlada do Eren Group, um grupo
dedicado a eficiéncia dos recursos naturais.

AES Brasil (subsidiaria da
AES Corporation)

0 acordo prevé um estudo de viabilidade para construcdo de uma planta
com capacidade inicial de 1 GW de energia renovavel e producdo de até
500 mil toneladas de aménia verde por ano para exportacdo. O projeto fara
parte do futuro Hub de Hidrogénio no Complexo Industrial e Portuario do
Pecém (CIPP).

Eneva

Maior operadora privada de gas natural do Brasil, possui parque térmico
de 2,8 GW de capacidade contratada.

Desenvolvimento de projetos na cadeia produtiva de Hidrogénio Verde.
Participacdo em projeto de pool de armazenamento de aménia e utilidades.

A empresa tem 1,1 GW proprios. A Eneva é uma empresa integrada de
energia, com parque de geragdo térmica de 2,2 GW, que representa 9% da
capacidade de geracdo térmica do pais.

Diferencial Energia

A Diferencial Energia opera com comercializacao de energia, projetos
de geracgdo e consultoria. Além da venda de energia de novos projetos no
ambiente de contratagdes livres.

Hytron

Comercializa e projeta solugdes inovadoras para a producao de hidrogénio.

Objetiva desenvolver e buscar a viabilidade de um projeto piloto para produgdo
de hidrogénio verde de até 5 MW que sera localizado no Porto do Pecém.

A Hytron iniciou suas atividades em 2003 como spin-off da Unicamp, tendo
desenvolvido tecnologia prépria para a produgdo de H2 verde, e em 2020 foi
adquirida pelo grupo alemao Neuman & Esser.

H2 Helium

A H2 Helium desenvolve projetos e presta consultoria em energia de baixo
carbono e conta com consultores internacionais em mercados e economia do
hidrogénio verde, além de modelagem econdmico-financeira de projetos de
hidrogénio e amdnia verde.

H2 Green Power Ltda

Fundada em 2021, em sociedade com o Grupo Roca, tem o propdsito de
produzir energia verde, por meio de energias renovaveis, solar fotovoltaica e
edlicas offshore. 0 MoU memorando de entendimento, assinado em marco de
2022, prevé o desenvolvimento de projeto da cadeia produtiva do hidrogénio
verde, incluindo a possibilidade de estudar a participagdo em pool de
armazenamento de amonia e de utilidades a ser desenvolvido e implantado
no futuro Hub de H2V, localizado no Complexo.

Cactus Energia Verde

A Cactus Energia Verde prevé a instalagdo de planta na ZPE do Complexo
Portuario do Pecém, em uma area de até 250 hectares.

A planta de produgdo da Cactus, prevista para funcionar em 2023, tera
capacidade para produzir 10.500 toneladas de hidrogénio e 5.250 toneladas
de oxigénio verdes por més. O investimento é de 5 bilhdes de euros. A empresa
vai utilizar 3,6 GW de energia de fontes renovaveis, que tera como matriz a
produgdo do Parque Fotovoltaico Uruqué, de capacidade para produzir 2,4
GW de energia. O parque sera instalado nos municipios de Jaguaretama e
Umari, e o Parque Eélico Offshore (memorando de entendimento assinado),
com potencial de producdo de 1,2 GW de energia, localizado em Camocim.

Casa dos Ventos/Nexway

A empresa tem uma parceria para desenvolver projetos de producédo de
hidrogénio verde no Brasil com Casa dos Ventos, que ja tem um protocolo
COm 0 governo cearense.
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Quais sdo as empresas interessadas
em produzir H2V no Brasil?

0 plano do governo a partir desses diversos protoco- anos. O governo do estado criou um Grupo de Traba-
los ja firmados e outros ainda a serem viabilizados é lho para dar apoio técnico e politico aos investimentos
consolidar um Hub de Hidrogénio Verde no Ceara, ins- em H2V, composto por diversas agéncias estaduais e

talado no Complexo Industrial e Portuario do Pecém grupos da industria em marco de 2021, com o intuito
(Cipp), em S&o Goncalo do Amarante, nos préximos de orientar as politicas para o Hub (CEARA, 2021).
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O contexto nacional
regulatorio da producao de
hidrogénio e a resolucao do

Conselho Estadual de Meio
Ambiente do Ceara

Considerando o potencial brasileiro para a produgao
de hidrogénio verde, seria desejavel que o governo
brasileiro estabelecesse uma estratégia de hidrogénio
verde para o pais em que nela se localizariam as lacu-
nas diversas para seu impulsionamento (tecnolégicas
e outras), além de normativas (em ambito nacional e
regional), a fim de melhor potencializar a cadeia de
hidrogénio verde através de estabelecimento de diretri-
zes nacionais que subsequentemente seriam desenvol-
vidas em cada estado, incluindo ai a organizagdo das
normativas locais. Sem isso ha o risco de se produzir
uma fragmentagéo e desarmonia nas estratégias esta-
duais e regionais, bem como uma legislagdo insuficiente
e contraditéria, com varias auséncias quando conside-
ramos a finalidade de impulsionar a cadeia produtiva
de hidrogénio verde em consonancia com uma estraté-
gia nacional de produgdo de hidrogénio verde e de tran-
sicdo energética em marcos nacionais e internacionais.

A Unido deveria ter a competéncia legislativa em
matéria de energia. No caso do hidrogénio cinza e
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azul, como o gas natural é regulado pela ANP, as
regras ja existentes podem ser parcialmente aplica-
veis aos novos combustiveis — entre eles o transpor-
te via gasodutos. No entanto, essa possibilidade n&do
atribui automaticamente competéncia as agéncias
reguladoras existentes e dessa maneira identifica-se
um desafio regulatério da maior relevancia, qual seja
definir as agéncias reguladoras envolvidas.

Em 2021 o Conselho Nacional de Politica Energé-
tica (CNPE) publicou duas resolugdes relativas ao
desenvolvimento do hidrogénio no pais. A primeira
delas, a Resolugdo CNPE n° 2 de 2021, que orien-
ta e prioriza a destinacdo de recursos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo regulados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL e pela Agén-
cia Nacional de Petréleo Gas Natural e Biocombus-
tivel - ANP para o hidrogénio, entre outros temas
relacionados ao setor de energia e a transicdo ener-
gética. A segunda resolugdo, a Resolugdo CNPE n°
6 de 2021, determina a realizagdo de estudo para



O contexto nacional regulatdrio da produgéao de hidrogénio
e a resolucdo do Conselho Estadual de Meio Ambiente do Ceara

proposicdo de diretrizes para o Programa Nacional
do Hidrogénio (PNH2). Embora relevantes, estas ini-
ciativas sdo insuficientes e estdo atrasadas frente aos
vultosos investimentos previstos e a corrida por novos
projetos de alguns estados brasileiros.

No caso do Estado do Ceara, foi aprovada a resolugdo
n° 03, de 10 de fevereiro de 2022, que dispde sobre
os procedimentos, critérios e parametros aplicaveis
ao licenciamento ambiental no ambito® da Superin-
tendéncia Estadual do Meio Ambiente (Semace) para
empreendimentos de producdo de hidrogénio verde.
A normativa foi aprovada pelo Conselho Estadual
do Meio Ambiente no Ceara (COEMA)? e reflete em
grande medida a tentativa de dar partida e sustenta-
cdo a estratégia estadual de produgdo do hidrogénio
verde, diante do vacuo ou insuficiente produgdo de
iniciativas em ambito federal e regional.

Inicialmente a resolugdo foi proposta pela Semace,
posteriormente debatida, aprimorada e consolidada
por um comité técnico do COEMA, criado para esta
finalidade, com a participacdo de entidades ligadas
ao mercado de hidrogénio Verde (FIEC, ADECE),
além de representantes do Ministério Publico Federal
(MPF), Ministério Publico Estadual (MPE), Ordem
dos Advogados do Brasil (OAB), Conselho Regional
de Biologia (CRBIO), Universidade Federal do Ceara
(UFC), dentre outras. Durante as discussdes as enti-
dades da sociedade civil apresentaram propostas de
inclusdo, exclusdo e alteragdes no texto original.

Com relagdo a exigéncia de estudos ambientais para
os empreendimentos de hidrogénio verde que previs-
tos, a resolugdo estabelece dois principais: o Relatério
Ambiental Simplificado (RAS) para empreendimentos
classificados como micro e pequeno porte, e o Estudo de
Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) para empreendimentos de porte médio,
grande e excepcional. Para todos os projetos, indepen-
dente do porte, sera exigido o Estudo de Analise de
Risco, devidamente aprovado pela autoridade compe-
tente, como parte do estudo ambiental aplicado.

Alguns segmentos empresariais nutriram a expec-
tativa de que o licenciamento ambiental para
hidrogénio verde fosse simplificado, optando pelo
licenciamento bifasico, como é o caso do licencia-

mento de energia edlica no Ceara, que se caracteriza
por ter a licenca prévia expedida regularmente e as
licencas de operacdo e de instalagdo sdo emitidas
conjuntamente. No entanto é preciso ressaltar que
o Ceara possui 105 parques instalados e a simplifi-
cagao do licenciamento ambiental de energias reno-
vaveis, que ocorreu em 2018, foi posterior a uma
resolucdo CONAMA salvaguardando &reas ambien-
tais sensiveis, diretriz que acabou sendo reforcada
pelo Ceard, pela exclusdo das dunas como locais de
implantagdo de parques eélicos no estado.

Uma importante salvaguarda conquistada no ambi-
to das discussdes sobre a resolugdo em discussdo foi
a inclusdo da necessidade de consulta prévia, livre e
informada para as populacdes impactadas. A socie-
dade civil e as comunidades costeiras e sertanejas
tradicionais no Ceara vém historicamente levantando
e denunciando varios casos de violagdes de direitos
humanos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais
acumulados ao longo da expansdo da energia edlica
continental no estado. Desta maneira a inclusdo da
necessidade de consulta prévia, livre e informada, con-
forme previsto na Convengdo n° 169 da Organizagdo
Internacional do Trabalho (OIT) sobre povos indigenas
e tribais*, em todos os empreendimentos relacionados
ao H2V, representou uma relevante inovagdo.

Outro aspecto relevante era a previsdo inicial de ins-
talagdo de unidades de producdo de hidrogénio em
formagdes dunares, planicies fluviais e de deflagdo,
mangues e demais areas umidas que foi retirada a
partir de consenso que considerou as observagdes da
sociedade civil, que alertavam que essa insergdo colo-
caria o texto em desacordo com a nova politica esta-
dual de gerenciamento costeiro, assim como com o
Zoneamento Econémico Ecolégico Costeiro. Também
havia previsdo da producgdo de hidrogénio no bioma
Mata Atléntica, zonas de amortecimento de Unida-
des de Conservacdo, em areas utilizadas por aves
migratérias ou onde ocorrem espécies ameagadas de
extingdo e em locais em que venham a gerar impactos
socioculturais diretos que impliquem inviabilizagdo de
comunidades ou sua completa remogdo. Todas essas
areas foram suprimidas na versdo final, assegurando
que os projetos ndo podem se instalar em nenhuma
delas, evitando assim riscos de degradacdo.

2. SEMACE é a Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente, uma autarquia, ou seja uma entidade auténoma, auxiliar e descentralizada da administracdo
publica, porém fiscalizada e tutelada pelo Estado, com patrimdnio formado com recursos proprios, vinculada a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), que tem

a responsabilidade de executar a Politica Ambiental do Estado do Ceara.

3. https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=427495

4. https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decleg/2002/decretolegislativo-143-20-junho-2002-458771-convencaon169-pl.pdf
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Quadro 2: Tabela comparativa sobre a resolucdo n° 03,
de 10 de fevereiro de 2022

Proposta original (Semace)

Proposta Comité

Técnico do COEMA

Resolucao final
aprovada no COEMA

Comentarios

Art. 5° Os estudos ambientais a serem
elaborados nas fases de solicitacao de
licenca ambiental para as atividades
tratadas nesta resolucdo serao:

I - Relatério Ambiental Simplificado
(RAS) para empreendimentos
classificados como de porte
Pequeno e Médio;

II - Estudo de Impacto Ambiental
e Relatério de Impacto Ambiental

Art. 5° Os estudos
ambientais a serem
elaborados nas fases

de solicitacdo de licenca
ambiental para as
atividades tratadas
nesta resolugdo serdo:

I - Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério
de Impacto Ambiental

Art. 6° Os estudos
ambientais a serem
elaborados nas fases

de solicitagdo de licenca
ambiental para as
atividades tratadas
nesta resolugdo serao:

I - Relatério Ambiental
Simplificado (RAS)
para empreendimentos

Na proposta inicial, para
os empreendimentos
classificados como de porte
pequeno e médio seria
exigido apenas o estudo
simplificado (RAS) e para
grande e excepcional o
EIA/RIMA. A proposta do
Comité Técnico sugeriu que
todas as faixas de porte
fossem submetidas a EIA/

(EIA/RIMA) para empreendimentos (EIA/RIMA) classificados como de

classificados c’f)mo de I;))orte Grande e porte Micro e Pequeno; Elx\g'd':%;nsl’ jepgogs;‘;a

Excepcional. II- E_studo de Implagto efnpreendimegnttc)‘s ik F:)orte
Ambiental e Relaltomo Micro e Pequeno fagam o
de Impacto Ambiental RAS, os demais serdo por
(EIA/RIMA) para EIA/RIMA.
empreendimentos
classificados como
de porte Médio,
Grande e Excepcional.

Art. 6° Independentemente do porte, Supressao Supressao Independente da necessidade

sera exigida a apresentacdo de Estudo
de Impacto Ambiental e Relatério

de Impacto Ambiental (EIA/RIMA)

e a comprovagdo de inexisténcia de
alternativa técnica e locacional as
obras, planos, atividades ou projetos
propostos, além de audiéncias publicas,
nos termos da legislacdo vigente, os
empreendimentos localizados:

[ — em formagdes dunares, planicies
fluviais e de deflacdo, mangues e demais
areas Umidas;

IT — no bioma Mata Atlantica e implicar
corte e supressao de vegetacdo primaria
e secundaria no estagio avangado de
regeneracdo, conforme dispde a Lei n°
11.428, de 22 de dezembro de 2006;

I1T — na Zona Costeira e implicar
alterag@es significativas das suas
caracteristicas naturais, conforme dispde
a Lein®7.661, de 16 de maio de 1988;

IV —em zonas de amortecimento de
unidades de conservacdo de protegédo
integral, adotando-se o limite de 3 km
(trés quilémetros) a partir do limite
da unidade de conservagdo, cuja zona
de amortecimento n&o esteja ainda
estabelecida;

de EIA/RIMA, é importante
que a produgdo de hidrogénio
verde ndo ocorra em areas
sensiveis do ponto de vista
da protecdo ambiental,

com riscos de degradacao,
como planicies fluviais,
estudrios, dunas, manguezais,
bioma Mata Atlantica,

zonas de amortecimento de
Unidades de Conservacao,
em areas utilizadas por

aves migratdrias ou onde
ocorrem espécies ameagadas
de extingdo e em locais em
que venham a gerar impactos
socioculturais diretos que
impliquem inviabilizagdo

de comunidades ou sua
completa remocao.
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V —em areas regulares de rota, pousio,
descanso, alimentagao e reproducao de
aves migratdrias constantes de Relatério
Anual de Rotas e Areas de Concentrago
de Aves Migratérias no Brasil a ser
emitido pelo Instituto Chico Mendes

de Conservagdo da Biodiversidade —
ICMBio, em até 90 dias;

VI —em locais em que venham a gerar
impactos socioculturais diretos que
impliquem inviabilizacdo de comunidades
ou sua completa remogao;

VII — em areas de ocorréncia de espécies
ameagadas de extincdo e areas de
endemismo restrito, conforme listas
oficiais.

§2° Devera ser realizada Reunido
Técnica Informativa, as expensas

do empreendedor, sempre que

houver conflitos socioambientais e/

ou comunidade significativamente
afetada, além das condicdes previstas ja
estabelecidas na legislacdo pertinente.

Inclusdo:

Paragrafo Ginico. Em se
tratando de comunidades
indigenas, quilombolas e
tradicionais, diretamente
afetadas, devera ser
realizada Consulta

Prévia, Livre e Informada,
prevista na Convencao
OIT 169.

Art. 7° A requerimento
fundamentado pelo

6rgao licenciador, sera
realizada Reuniao

Técnica Informativa, as
expensas do empreendedor,
sempre que houver
conflitos socioambientais
e/ou comunidade
significativamente afetada,
além das condicoes
previstas ja estabelecidas na
legislagdo pertinente.

Paragrafo Unico. Em se
tratando de comunidades
indigenas, quilombolas e
tradicionais, diretamente
afetadas, devera ser
realizada Consulta Prévia,
Livre e Informada, prevista
na Convencao OIT 169.

Essa é uma importante
inovagdo, que ndo estava
prevista na proposta inicial
e foi sugerida pelo Comité
Técnico do COEMA e
incorporada na versao
final da resolugdo. Trata-
se de um instrumento de
salvaguarda dos territérios e
modos de vida tradicionais,
que devem ser consultados
sobre possiveis impactos

e alteragdes em seus
territérios.

ambiental, sugestdes encaminhadas por organizagdes da
sociedade civil e acatadas na versdo final da resolugdo.

Podemos considerar que houve algumas salvaguar-
das importantes do ponto de vista da justica social e
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E inegavel o surgimento de novas oportunidades para
consolidar a produgdo de H2V no Brasil. Em margo
de 2022 o entdo senador Jean Paul Prates (PT/RN)
protocolou o Projeto de Lei n® 725, de 2022, que dis-
ciplina a inser¢do do hidrogénio como fonte de energia
no Brasil, e estabelece parametros de incentivo ao uso
do hidrogénio sustentavel. O projeto busca sanar um
dos principais fatores geradores de inseguranga juridi-
ca para o desenvolvimento da indistria de hidrogénio
no Brasil, que é justamente a atual lacuna legislativa
sobre qual seria a entidade reguladora competente
para regular o hidrogénio, em especial o hidrogénio
verde. Também em 2022, a Comissdo de Meio Ambien-
te do Senado Federal apresentou o PL 1878/2022,
que visa criar a Politica que regula a produgdo e usos
para fins energéticos do Hidrogénio Verde.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basi-
co (ANA) e a Agéncia Nacional de Energia Elétri-
ca (Aneel) regulam partes do tema, por exemplo. O
PL 725/22, entretanto, atribui unicamente a Agén-
cia Nacional do Petréleo (ANP) a competéncia de
regulamentagdo, o que ndo parece ser uma decisdo
simples, uma vez que a ANP acabaria por normatizar
atividades que fogem do seu escopo, como a situacao
de outorgas e monitoramento das aguas.
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Outro destaque importante foi a criagcdo do Programa
Nacional do Hidrogénio (PNH2), por meio da Resolu-
¢do n° 6 de 23 de junho de 2022, do Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE), que estabeleceu a estru-
tura de governanga do programa, bem como objetivos,
metas e diretrizes. De acordo com o PNH2, a coordena-
¢do e supervisdo do planejamento e implementagdo das
acdes ficard a cargo de um Comité Gestor, integrado por
diversos drgdos e entidades da Administragdo Publica
Federal. Foram criadas também Camaras Tematicas,
com o objetivo de examinar questdes especificas e
desenvolver estudos, andlises e relatérios técnicos.

Os caminhos de implementacdo da produgdo de hidro-
génio verde no Ceara sinaliza no campo das possibili-
dades de uma bifurcacdo de sentidos, como possiveis
tonicas a serem adotadas. Uma delas teria o poten-
cial de acentuar a contribuicdo do Ceara e do Nor-
deste brasileiro para a descarbonizagdo da economia
mundial, e da sua prépria economia local e regional,
contribuindo efetivamente para o enfrentamento das
mudangas climaticas no plano nacional e internacional.
Destacamos essa possibilidade como uma urgéncia e
uma desejabilidade, embora se perceba que a maio-
ria dos protocolos celebrados no estado do Ceara ndo
corroboram para esta possibilidade e enfatizam a pers-
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pectiva de producdo, armazenagem e transporte para
exportacdo do hidrogénio verde para a Europa. Vale
destacar que somente um dentre 17 protocolos des-
critos apresenta uma perspectiva para contribuir com
a transicdo energética a partir da contribuicdo para a
descarbonizagdo da matriz energética do Ceara e do
Nordeste. (protocolo com a Neoenergia)

Essa estratégia que se efetiva majoritariamen-
te materializa a possibilidade de conversado dessa
mesma regido Nordeste e de alguns estados como
o Cearad em areas exportadoras de hidrogénio verde
para estratégias de descarbonizagdo do norte global,
as expensas de vantagens locacionais do sul global.
Podemos elencar algumas delas, como a abundancia
e velocidade dos ventos, o enorme potencial de horas
didrias de insolagdo, “disponibilidade de terra”, tudo
isso justificando a ampliagdo da capacidade instala-
da de energias renovaveis para alimentar crescentes
demanda de produgdo e exportagdo de H2V.

0 cenario é “otimista”, pois estamos diante de uma
grande oportunidade para realizarmos a transicdo
energética e substituir os combustiveis fésseis por fontes
alternativas, de acordo com as metas do IPCC. Contudo,
um dos maiores riscos do hidrogénio verde no Brasil é
justamente por aumentar consideravelmente a demanda
por grandes projetos de energia edlica e solar, amplian-
do consequentemente os impactos socioambientais nos
territérios, em decorréncia da forma com que esses pro-
jetos tém se instalado no pais nos ultimos anos.

No estado do Ceard, por exemplo, estdo em analise
ambiental 17 novos projetos para geragdo concen-
trada de energia solar fotovoltaica, que ja apresen-
tam como justificativa atender a demanda futura
da cadeia do hidrogénio. A supressdo da vegetagao
desses projetos somados é de quase 11 mil hectares
de caatinga, principal bioma da regido, fortemente
ameagado por conta das atividades de mineragao
e desmatamento. Os parques continentais eélicos
(onshore), que no Ceard totalizam 105, também
ja contam com significativo histérico de violagdes
de direitos das populacdes costeiras, degradacao e
supressao dos ecossistemas de dunas e manguezais.

A grande novidade fica por conta da previsdo de par-
ques edlicos marinhos (offshore) nos préximos anos, que
devem aumentar significativamente a geragdo de ener-
gia renovavel no pafs. Esses projetos estdo previstos de
serem instalados préximos a linha de costa, assegurando
assim custos decrescentes de instalagdo face a baixas

profundidades. Ao tempo que possui enorme potencia-
lidade de promover significativos impactos ambientais,
seja na biodiversidade marinha e as pescarias, seja na
sociodiversidade presente em comunidades costeiras
que tém seus modos de vida e economias locais pro-
fundamente imbricadas com a integridade desse territ6-
rio marinho. Com isso, a pesca, agricultura, artesanato,
turismo de base local sdo atividades econdmicas que
podem sucumbir frente a magnitude dos impactos socio-
ambientais em perspectiva, com capacidade de desarti-
cular definitivamente esses modos de vida. J& existem 18
projetos no Brasil em andlise pelo 6rgdo ambiental fede-
ral (Ibama) e os planos apontam um potencial muito
superior aos projetos onshore.

Vale destacar ainda que Gorayeb et al (2018) des-
creveram processos fraudulentos em licenciamento
ambiental em parques eélicos terrestres e Araljo et
al (2020) analisaram as alegagdes exageradas e erro-
neas nos documentos de licenciamento de parques
eolicos no Ceara. Assim, é possivel que os sucessos do
licenciamento de futuros parques edlicos, que forne-
cerdo energia para a producdo de H2V, dependam da
invisibilizacdo das comunidades de pescadores arte-
sanais do litoral cearense, assim como de indigenas e
quilombolas. E muito provavelmente devera ocorrer
a ampliagdo de conflitos ambientais nos territérios.

Além disso, alguns aspectos importantes ainda se con-
figuram como grandes desafios a serem analisados e
sanados, e que precisam ser expostos para posterior
inclusdo em novo regulamento. Um deles tem a ver com
0s recursos hidricos a serem utilizados na hidrélise da
agua para separagdo do hidrogénio e posterior produ-
cdo do combustivel. A resolucdo do Ceard, por exemplo,
ndo trata sobre esse tema, mesmo que seja um tema
sensivel e ainda que a utilizacdo de agua em nivel indus-
trial necessite de outorga por érgdo competente, seria
importante que tivesse explicito na resolu¢do ambiental.

A questdo hidrica representa um desafio importante
ao observarmos que o estado do Ceara possui 92,1%
de seu territério no semiarido (FUNCEME, 2015). 0
semidrido se caracteriza por possuir taxas muito ele-
vadas de evaporagdo e evapotranspiragdo — o que pro-
voca um déficit hidrico significativo ao longo do ano,
levando a situagdes de insegurancga e injustica hidrica,
principalmente no sertdo central. Essa situagao se con-
fronta com a previsdo do PL 725/22 e pode criar pos-
siveis divergéncias, por excluir a ANA da competéncia
de regulagdo do setor de hidrogénio no Brasil.
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0 caminho trilhado pelos empresarios do setor em
articulagdo com o governo estadual busca converter
o estado do Ceard em um exportador de hidrogénio
verde em semelhanca as demais commodities que
caracterizam a exportacdo brasileira na atualidade.
Essa economia tem produzido um legado de degrada-
¢cdo ambiental de biomas, ecossistemas e deterioracao
de modos de vida associados a estes. Contribuindo
sobremaneira com as préprias mudangas climaticas
que pretendiam enfrentar. Dessa maneira, se assegu-
ra aos paises do norte global uma descarbonizacéo
gradativa, com capacidade de permitir que conservem
suas taxas de crescimento econémico, numa configu-
racdo de injustica ambiental e climatica aos moldes
do que se denomina como colonialismo climético.

Cabe a sociedade levantar a estratégia alternati-
va de implementagdo de tecnologias do hidrogénio
verde com potencial de impedir o aprofundamento
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de um fosso representado pelas diferencas de des-
carbonizagdo entre os paises do norte e sul global.
A transicdo energética precisa ser feita com justi-
ca social e ambiental, promovendo a igualdade e a
inclusdo no sul, criando cadeias de abastecimento
locais, industrias verdes e empregos em paises como
o Brasil, e em regides como a do nordeste brasileiro
e estados como o Ceara, ricos em energias renova-
veis e com potencial de sua produgdo ser desasso-
ciada da degradacdo dos territérios, dos ambientes
e das populagdes locais.

Os aspectos supracitados inscrevem a estratégia de
hidrogénio verde no Cearda como uma experiéncia
importante de ser monitorada, com a perspectiva de
podermos analisar seus eventuais acertos e equivo-
cos, interpretando seus caminhos e contribuindo para
ajustes e recondugdes estratégicas no Ceard e em
outras unidades da federagao.
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