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RESUMO

O agravamento das mudangas climaticas e o aumento da temperatura global exigem uma
transicdo para uma matriz energética de baixo carbono, com foco nas energias renovaveis. O
Brasil se destaca por apresentar, em comparacdo com 0s outros paises do globo, uma matriz
energética formada majoritariamente limpa, com uma tendéncia de crescimento cada vez
maior. O Ceara tem sido palco de tais empreendimentos, 0s quais representam uma promessa
de desenvolvimento econdmico da regido. A experiéncia com tais projetos, porém, tem gerado
controveérsias por obedecer a uma ldgica de apropriacdo de territorios e exploracdo predatoria
de recursos, sem nenhuma ou pouca participagdo social das comunidades mais afetadas. Nos
ultimos anos, o hidrogénio verde (H2V) tem se langado como uma alternativa por se constituir
como um combustivel produzido a partir de energia renovavel com o potencial de diminuir as
emissOes de carbono em setores que sdo geralmente hard-to-abate. Busca-se investigar, no
escopo deste trabalho, se a logica de implementacdo dos projetos voltados a producgédo de
hidrogénio verde no estado do Ceara tem reproduzido uma visao exploratoria dos recursos de
forma a replicar o padrdo j& identificado pelos empreendimentos de energia edlica, na
perspectiva do colonialismo energético. A pesquisa qualitativa, descritiva e exploratéria
envolveu analise bibliografica, documental e legislativa. Utiliza-se o colonialismo energético
como categoria de analise com base na teoria das seis dimensdes apresentada por Sanchez
Contreras et al. Os resultados indicam que esses projetos tendem a reproduzir um cenario de
desigualdade social, aprofundando a exclusdo vivenciada pelos projetos eélicos. A producédo
de hidrogénio verde é voltada a exportacdo, e 0s impactos sociais e ambientais ndo sdo
equitativamente distribuidos, refletindo a falta de politicas publicas e a¢Ges para promover

uma transicdo energética justa no Ceara.

Palavras-chave: transi¢do energética justa; energias renovaveis; Estado do Ceara; hidrogénio

verde (H2V); colonialismo energético.



ABSTRACT

The exacerbation of climate change and the global rise in temperature require a transition to a
low-carbon energy matrix that relies on renewable energies. Brazil is characterized by a high
share of renewable energy and is developing new energy generation projects. In Ceara, such
projects have been implemented, promising economic development for the region. However,
these projects have caused controversy due to the appropriation of territories and the
exploitation of resources with limited participation of the population. Green hydrogen (H2V)
has emerged as a renewable fuel alternative that has the potential to reduce emissions in
“hard-to-abate” sectors. This study examines whether the green hydrogen projects in Ceara
replicate the exploitation model of previous wind energy projects from the perspective of
energy colonialism. The qualitative, descriptive and exploratory research included a
bibliographic, documentary and legislative analysis, using Sanchez Contreras’ six dimensions
of energy colonialism as a framework. The results show that these projects tend to reproduce
social inequality and exacerbate exclusion through wind energy projects. The production of
green hydrogen is export-oriented, and the social and environmental impacts are unevenly

distributed, reflecting the lack of public policies to promote a just energy transition in Ceara.

Keywords: just energy transition; renewable energies; State of Ceara; green hydrogen; energy

colonialism.



RESUME

Le changement climatique et son influence sur le réchauffement de la température planétaire
imposent une transition vers une matrice énergétique a faible teneur en carbone, reposant sur
les énergies renouvelables. Le Brésil se distingue par une forte part d’énergies renouvelables
dans cette matrice et développe de nouveaux projets de production d’énergie. En Ceard, ces
projets ont été mis en ceuvre, offrant une promesse de développement économique pour la
région. Cependant, ces projets ont suscité des controverses en raison de I’appropriation des
territoires et de I’exploitation des ressources, avec une participation limitée de la population.
L’hydrogéne vert (H2V) est apparu comme une alternative de carburant renouvelable ayant le
potentiel de réduire les émissions dans les secteurs difficiles a décarboner. Cette étude
examine si les projets d’hydrogene vert en Ceard repliquent le modéle d’exploitation des
projets éoliens précédents, sous I’angle du colonialisme énergétique. La recherche qualitative,
descriptive et exploratoire a inclus une analyse bibliographique, documentaire et legislative,
en utilisant les six dimensions du colonialisme energétique selon Sanchez Contreras comme
cadre d’analyse. Les résultats montrent que ces projets ont tendance a reproduire I’inégalité
sociale et a exacerber I’exclusion a travers les projets éoliens. La production d’hydrogene vert
est orientée vers I’exportation, et les impacts sociaux et environnementaux sont inégalement
répartis, reflétant le manque de politiques publiques pour promouvoir une transition

énergétique juste en Ceara.

Mots-clés: transition énergétique juste; énergies renouvelables; Etat du Ceara; hydrogeéne

vert; colonialisme vert.
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1 INTRODUCAO

Palco de diversas assimetrias historicas de poder, o Nordeste brasileiro se situa
como um dos protagonistas da transicdo energética pelo desenvolvimento de projetos para
producdo de energia renovavel, como a eo6lica e a solar. A viabilidade de tais projetos da-se,
sobretudo, as boas condicGes naturais que apresenta a regido, com bons ventos, boa irradiacdo
solar e disponibilidade de espago para sua instalacdo. Associados, de forma inicial, ao
crescimento econdmico da regido, o desenvolvimento de grandes complexos de energia tem
reproduzido padrBes de distribuicdo desigual de beneficios e riscos, sendo colocados em
questionamento, principalmente levando em considera¢do 0s impactos sociais € ambientais a
eles atrelados.

A difusdo de tais projetos se d& no contexto global de mitigacdo das mudancas
climéaticas, em que o uso prolongado de combustiveis fosseis na matriz energética ja
contribuiu para o aumento de mais de 1,5 °C da temperatura global em relacdo ao periodo de
1850-1900.! O setor energético, entdo, é colocado como uma das principais frentes da acéo
climatica. Nessa linha, instrumentos internacionais, como o Pacto de Glasgow, adotado na 262
Conferéncia das Partes (COP26) da Convencao Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do
Clima (UNFCCC), em 2021, mencionam expressamente a necessidade de transicionar para
um sistema energético de baixa emisséo de carbono, situando a geracdo de energia sustentavel
como um fator fundamental dentro da agdo para o clima.?

O conceito de transicdo energética é frequentemente descrito na literatura como
uma mudanca abrangente na matriz que afeta a forma como a energia € produzida, distribuida,
armazenada e utilizada. Essa transicdo envolve uma reorganizacdo profunda da sociedade, da
economia e das politicas energéticas.® Assim, ela ndo se limita apenas a substituicdo de fontes
de energia, mas também implica em transformaces significativas em varios aspectos da vida
humana, especialmente nos setores que dependem fortemente de combustiveis fosseis.

De forma geral, as mudancas climaticas revelam um cenario de dupla

desigualdade, em que a distribuicdo de riscos e responsabilidades sdo inversamente

1 COPERNICUS CLIMATE CHANGE SERVICE. Climate bulletins. Disponivel em: https://climate.
copernicus.eu/climate-bulletins. Acesso em: 16 dez. 2024.

2 UNITED NATIONS FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE. Glasgow Climate Pact.
2021. Disponivel em: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma2021 L16 adv.pdf. Acesso em: 20 ago.
2024.

3 MILLER, Clark A.; ILES, Alastair; JONES, Christopher F. The social dimensions of energy transitions.
Science as Culture, [s. L], v. 22, n. 2, p. 135-148, June 2013. Disponivel em: https://www.researchgate.net/
publication/269825892. Acesso em: 20 ago. 2024.
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proporcionais*, uma vez que afetam de forma mais severa as comunidades mais pobres e
marginalizadas, que contribuiram inexpressivamente para o cenario atual de aquecimento
global. Além de serem desproporcionalmente afetadas pelos impactos das mudancas
climaticas, tais regifes historicamente ja apresentam questfes relacionadas a desigualdade
social e ao desenvolvimento, também possuindo menos recursos para se adaptar aos eventos
climaticos extremos e ao cenario de aumento de temperaturas sem precedentes.®

Nesse interim, a analise da transicdo energética deve considerar também a
perspectiva de quem se beneficia e de quem é colocado em risco®, tendo em vista que politicas
de transicdo mal elaboradas podem resultar na expansao de desigualdades, como na perda de
emprego para setores carbono-intensivos’. E justamente por tais aspectos que se passou a
introduzir dimensdes de justica na analise das transi¢cGes energeticas, visando assegurar que a
migracdo para uma economia de baixo carbono, com eliminacdo da dependéncia dos
combustiveis fosseis, ndo implique na producdo ou agravamento de desigualdades ja
existentes.®

Tais questdes sdo tratadas, principalmente, no estudo de Justica Energética, uma
ramificacdo da Justica Ambiental que visa sobretudo identificar como sistemas energéticos
globais podem de forma equitativa distribuir os custos e beneficios de servigos de energia, ou
mesmo agravar as desigualdades atreladas a sua distribuicdo e aos custos e aos lucros
envolvidos em sua producdo.’ Antes de pautar, porém, o setor energético como um dos
principais responsaveis pelas alteracbes do clima, falava-se inicialmente em uma justica
atrelada a adequacéo aos novos padrdes ambientais, que culminou no termo “transicéo justa”.

Inicialmente associado ao movimento trabalhista estadunidense da década de

1970, foi utilizado para proteger o direito dos trabalhadores no contexto de alteracdo dos

4 MCCAULEY, D.; HEFFRON, R. Just transition: integrating climate, energy and environmental justice.
Energy Policy, [s. I.], v. 119, p. 1-7, 2018. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0301421518303223. Acesso em: 20 ago. 2024.

> MARKKANEN, S.; ANGER-KRAAVI, A. Social impacts of climate change mitigation policies and their
implications for inequality. Climate Policy, [s. I.], v. 19, n. 7, p. 827-844, 2019. Disponivel em: https://doi.org/
10.1080/14693062.2019.1596873. Acesso em: 20 ago. 2024.

® MILLER; ILES; JONES, 2013.

TINSTITUTE FOR HUMAN RIGHTS AND BUSINESS. What is just transition? [S. I.]: IHRB, [s.d.].
Disponivel em: https://www.ihrb.org/resources/what-is-just-transition. Acesso em: 24 ago. 2024.

8 SAMPAIIO, Rérisson Jardiel Santos. Transicdo energética justa frente a expansdo das energias renovaveis
no semidrido nordestino: aspectos juridicos e socioambientais dos conflitos sob a instalagdo de parques
edlicos. 2024. 150 f. Dissertacdo (Mestrado em Direito Econdmico) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo
Pessoa, 2024.
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padrdes das empresas para atender as demandas ambientais®®. Posteriormente, a preocupacéo
social e trabalhista com as novas politicas ambientais chamou atengdo de outras instituicdes
internacionais, como a Confederacdo Sindical Internacional (CSI) e a Organizacdo
Internacional do Trabalho (OIT), as quais passaram a utilizar o termo “just transition”
(transicdo justa) na elaboracdo de politicas voltadas a adaptacdo e a mitigacdo das mudancas
climéticas, principalmente na perspectiva centrada no labor.

Em seguida, o termo veio a ser expressamente incluido no preAmbulo do Acordo
de Paris, firmado em 2015, na COP21, fazendo referéncia a transicdo justa da forca de
trabalho e da criacdo de empregos decentes e de qualidade, de acordo com as prioridades de
cada pais e na medida de suas vulnerabilidades.* No mesmo ano, a OIT langou as Diretrizes
para a Transicdo Justa, enfatizando a necessidade de ser a transicdo para economias e
sociedade ambientalmente sustentaveis inclusiva e equitativa, sobretudo no que diz respeito as
demandas dos trabalhadores afetados.!?

Com a melhor compreensdo do impacto que o setor energético apresenta para o
quadro atual de mudancas climaticas, pesquisadores passaram a defender a integracdo dos
conceitos de transicdo justa e transicdo energetica. O objetivo central dessa fusdo era de
incorporar principios de justica na formulacdo de politicas voltadas a descarbonizacdo da
economia.’®* E dessa convergéncia entre a urgéncia de uma transicdo energética e as
preocupacbes socioecondémicas dela decorrentes que emerge 0 conceito de transicao
energética justa.'*

O aprofundamento das discussdes relativas a justica ambiental, climatica e
energética revelou que uma concep¢do do termo centrada exclusivamente no trabalho seria
insuficiente para abarcar as disparidades sociais e econdmicas existentes frentes aos desafios
das mudancas climaticas.'® Essas perspectivas indicam que ndo ha solucdes universais para

mitigar os efeitos do aquecimento global ou para implementar modelos homogéneos de

10 GARCIA-GARCIA, Pablo; CARPINTERO, Oscar; BUENDIA, Luis. Just energy transitions to low carbon
economies: a review of the concept and its effects on labour and income. Energy Research & Social Science,
[s. 1], v. 70, p. 101664, dez. 2020. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101664. Acesso em: 20
ago. 2024.

T UNITED NATIONS. A. Paris Agreement. Paris: United Nations, 2015. Disponivel em: https://unfccc.int/
process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement. Acesso em: 15 dez. 2024.

12INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION. Guidelines for a just transition towards
environmentally sustainable economies and societies for all. Geneva: ILO, 2015. Disponivel em:
https://mww.ilo.org/wemsp5/groups/public/@ed_emp/@emp_ent/documents/publication/wems_432859.pdf.
Acesso em: 30 ago. 2024.

13 MCCAULEY; HEFFRON, 2018.

4 GARCIA-GARCIA; CARPINTERO; BUENDIA, op. cit.

15 SAMPAIO, 2024,
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transicdo energética justa em um planeta desigual. Desse modo, ndo ha, mesmo na literatura,
uma concepcao uniforme do termo.

Considerando as diferencas estruturais entre o0s paises, especialmente as
disparidades entre o Norte e o Sul Global, o conceito de transi¢do justa foi ampliado para
incluir as demandas politicas, sociais e econdmicas das na¢cdes em desenvolvimento. Além de
enfrentarem desafios Unicos para lidar com os impactos climaticos, essas regifes tém se
tornado os principais alvos de projetos de producdo de energia renovavel. Esse cenario suscita
questionamentos sobre o que caracteriza uma transicdo energética verdadeiramente justa
nessas localidades, uma vez que grandes empreendimentos de energia renovavel tém gerado
preocupacOes significativas quanto ao uso da terra e aos impactos ambientais e sociais,
particularmente em relagdo as comunidades marginalizadas cujos interesses costumam ser
ignorados em tais iniciativas.*®

Os empreendimentos voltados a producdo de energia renovavel geralmente
exigem uma infraestrutura ampla e um uso intensivo de matérias-primas frequentemente
encontradas em areas remotas, ricas em biodiversidade e habitadas por comunidades
indigenas e povos tradicionais.!” Entre os insumos necessarios para tais projetos, destacam-se
minerais e metais como litio, cobalto e niquel, que séo extraidos em grandes quantidades de
paises do Sul Global, particularmente na América Latina.'® Essa combinacdo de
disponibilidade territorial, de facilidade na exploracdo de recursos e de marcos regulatérios
mais flexiveis, sobretudo em relacdo a legislacdo ambiental e ao licenciamento, torna essas
regides especialmente atrativas para investimentos em energia limpa.

Entretanto, percebe-se que dinamicas historicas de exploracdo e marginalizacao
andam junto com a promessa de desenvolvimento econdmico manifestada por tais projetos de
producdo de energia renovavel. Essas iniciativas, em muitos casos, configuram uma transicao
energética que, longe de ser justa, prioriza interesses corporativos. Esse modelo atende,
predominantemente, a uma parcela restrita de empresas, engquanto impBe impactos

desproporcionais sobre comunidades ja vulneraveis, incluindo danos culturais, ecolégicos e

1 SANCHEZ CONTRERAS, Josefa, MATARAN RUIZ, Alberto, CAMPOS-CELADOR, Alvaro;
FJELLHEIM, Eva Maria. Energy colonialism: a category to analyse the corporate energy transition in the
global south and north. Land, [Basel], v. 12, n. 6, article 1241, 16 June 2023. DOI: https://doi.org/10.
3390/1and12061241. Disponivel em: https://www.mdpi.com/2073-445X/12/6/1241. Acesso em: 19 fev. 2025.

7 SANCHEZ CONTRERAS et al., loc. cit.

18 PUCHETA, Mauro; SANCHEZ, Ana Belén. Just transition in the Global South: perspectives from Latin
America. ETUI Policy Brief European Economic Employment and Social Policy, [s. I.], n. 7, 2022.
Disponivel em: https://www.etui.org. Acesso em: 10 dez. 2024.



17

socioecondmicos. Tais impactos afetam préticas tradicionais e valores associados, por
exemplo, a agricultura de subsisténcia, exacerbando as desigualdades existentes.

Nesse cendrio, a perspectiva do colonialismo energético surge como uma
ferramenta critica para questionar o modelo predominante de producdo energética, apontando
como ele pode reproduzir injusticas coloniais histéricas. O conceito de colonialismo
energético ilustra como a transicdo energética atual se baseia em uma légica de exploracéo e
de desapropriacdo territorial, reproduzindo um padréo colonialista. Essa abordagem perpetua,
na contemporaneidade, danos significativos ao meio ambiente e as condi¢Ges de subsisténcia
de povos indigenas e de comunidades rurais, reafirmando desigualdades e dinamicas de
opressdo no Sul Global.

Em tal campo de analise, o Brasil se destaca por ser um pais que apresenta uma
matriz energeética significativamente renovavel, em contrapartida com o contexto global cujas
matrizes sdo ainda predominantemente fosseis. Nesse escopo, 0 nordeste brasileiro e o Estado
do Ceara apontam como protagonistas da transicao energética brasileira.

Atualmente, o Estado do Ceara apresenta uma capacidade atual instalada de
energia edlica e solar de 2,6GW e 1,3GW, respectivamente, com mais de 154
empreendimentos licenciados na Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em
operacdo.’® Além dos ja em funcionamento, o estado conta com diversos projetos em
potencial desenvolvimento, destacando-se os destinados a producdo de hidrogénio verde
(H2V)?, um combustivel que pode ser produzido a partir de uma rea¢do quimica denominada
eletrolise, na qual se utiliza energia renovavel para realizar a quebra das moléculas de agua
(H20).

O H2V pode ser utilizado tanto como combustivel nos transportes, quanto na
inddstria como matéria-prima, além de ser um composto com alta eficiéncia energética no
armazenamento de energia, mostrando-se como vantajoso para a realizacdo de uma transicdo
para uma matriz de baixo carbono.

Dado o elevado potencial do estado cearense em produzir energia renovavel,
considera-se 0 Estado como um dos protagonistas na corrida pela producdo de H2V no

mundo. Além do potencial de energia renovavel ja instaurado, a infraestrutura portuaria do

19 AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (Brasil). Capacidade de energia elétrica por Estado.
2025. Disponivel em: https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNGE3NjVmYjAtNDFkZCOOMDYA4LTIINTIt
MTVKZTUANWYzYzFmliwidCI61jQwZDZmOWI4LWVjY TctNDZhMio5MmQOLWVhNGU5YZzAxNzBIM
SIsImMIiOjR9. Acesso em: 10 fev. 2025.

20 para fins desta pesquisa, conceitua-se hidrogénio conforme o Marco Legal de Hidrogénio Verde (Lei n°
14.948/24), como sendo hidrogénio produzido por eletrdlise da 4gua, utilizando fontes de energia renovaveis.
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Complexo do Pecém e a Zona de Processamento de Exportacdo (ZPE Ceard) em operacdo no
porto sdo diferenciais para o desenvolvimento de tais empreendimentos no estado?!, tornando
o hidrogénio verde a ser produzido no Ceara como um dos mais competitivos do globo.

Nesse contexto, o governo do Ceara ja firmou cerca de 41 Memorandos de
Entendimento (MoU) com vistas a produzir e exportar o hidrogénio verde??. Tais
memorandos sdo espécies de pré-contratos ndo-vinculantes e sigilosos, que estipulam o
investimento necessario para que venham a ser desenvolvidos tais projetos. Os memorandos,
juntamente com o0s pré-contratos firmados com empresas estrangeiras, ja estimam um
investimento de cerca de U$ 24 bilhdes?® para o desenvolvimento da tecnologia no estado.

Nessa linha, atesta-se que a producéo de hidrogénio verde no estado do Cearé visa
a exportacdo, sendo entdo tratado como uma nova commodity. Um dos principais mercados-
alvo para o hidrogénio verde brasileiro ¢ a Unido Europeia, haja vista a intengdo do bloco em
utilizar o combustivel para descarbonizar sua economia e atingir a neutralidade climética
esperada para 2050.2* Com uma producdo estimada de 1.3 milhdes de toneladas por ano até
2030, espera-se que o Ceara supra cerca de 25% da demanda de importacdo do Porto de
Roterd4, na Holanda, que sera o principal destino para a exportagdo do H2V.?

O avanco de tais empreendimentos, porém, levanta questdes fundamentais sobre
0s impactos sociais e ambientais oriundos da sua implementacdo. Um deles é a l6gica de
exportacdo que orienta os projetos de H2V, associada a concentracdo de beneficios
econdbmicos em grandes empresas e a exclusdo das comunidades locais, evidenciando
contradi¢des que desafiam a narrativa de uma transicao energética justa e equitativa na regido.

Dessa forma, este trabalho propde uma analise da transicdo energética justa no
estado do Ceara, com foco nos projetos de hidrogénio verde, sob a perspectiva critica do

colonialismo energético. Tal abordagem permite questionar se 0s modelos de

2L COMPLEXO DO PECEM. Hub de Hidrogénio Verde, [s. I.], [s. d.]. Disponivel em: https://www.complexo
dopecem.com.br/hubh2v/. Acesso em: 20 de agosto de 2024..

22 CAMPOS, Isabella. Governo do Ceard e empresa chinesa assinam memorando de entendimento para
desenvolvimento de energia renovavel. Portal do Governo do Estado do Ceara, Fortaleza, 22 nov. 2024.
Disponivel em: https://www.ceara.gov.br/2024/11/22/governo-do-ceara-e-empresa-chinesa-assinam-memoran
do-de-entendimento-para-desenvolvimento-de-energia-renovavel/. Acesso em: 28 nov. 2024.

2 CAMPOS, loc. cit.

24 CASTRO, Nivalde de; ELIZARIO, Sayonara; BOTELHO, Vinicius; CASTRO, Bianca. Observatorio de
hidrogénio. 2022. Disponivel em: https://brasil.edp.com/sites/edpbr/files/2022-07/Topico_Observatorio_
2021 _2022-fev.pdf. Acesso em: 19 fev. 2025.

% GOVERNO DO ESTADO DO CEARA. Green Hydrogen Ceara Strategy: from Policy to Practice.
International high-level dialogue with public and private stakeholders. Fortaleza: Governo do Estado do Ceara,
2023. Disponivel em: https://energypartnership.com.br/fileadmin/brazil/media_elements/230425_Green
HydrogenPort_Ceara_State_Government.pdf. Acesso em: 20 nov. 2024.
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desenvolvimento adotados tém reproduzido dindmicas histéricas de exploracdo e de
marginalizacdo, reiterando desigualdades estruturais em territorios do Sul Global.

A analise parte da constatacdo de que, nos projetos de hidrogénio verde, a
participacdo das comunidades locais no processo decisorio € praticamente inexistente,
enquanto os beneficios econdmicos parecem se concentrar nas empresas estrangeiras que
visam explorar os recursos locais e no Estado, que ndo desenvolve politicas publicas
adequadas para redistribuir esses ganhos, em contrapartida.

O presente estudo caracteriza-se entdo como uma pesquisa qualitativa, descritiva e
exploratoria, envolvendo andlise bibliografica, documental e legislativa. Nesse escopo, sdo
discutidas as seis dimensdes do colonialismo energético, que servem como base para avaliar
0s impactos sociais, econdmicos e ambientais dessas iniciativas.

Na primeira parte, € explorado o conceito de Transi¢cdo Energética Justa, com uma
analise das diferentes perspectivas teoricas de justica, como a ambiental, climética e
energética, e suas interacbes com as dimensdes de justica — distributiva, processual, de
reconhecimento, cosmopolita e restaurativa — e sua aplicacdo a transicdo energética. Destaca-
se, também, a falta de homogeneidade na compreensdo do termo, desde a visdo tomada pela
OIT e incorporada em instrumentos internacionais, como visdes proprias de paises mais
vulneraveis as mudancas climaticas, como os paises do Sul Global.

A partir da analise tedrica, o trabalho parte para a compreensao do panorama atual
da transicdo energética justa no Brasil, abordando a regulamentacdo vigente e as politicas
energéticas voltadas ao seu desenvolvimento. Em seguida, examina as vantagens de utilizacédo
do hidrogénio verde como estratégia na transicao energética global. Posteriormente, foca no
contexto especifico do Ceara, explorando as projecfes para a producdo desse combustivel na
regido. Por fim, o estudo discute os desafios de viabilizar uma transi¢cdo energética justa
diante da expansdo desses empreendimentos, como os de H,V, com base na literatura sobre o
desenvolvimento de parques eblicos onshore no Estado.

Por fim, no dltimo capitulo, introduz-se o conceito de colonialismo energético,
aplicando-o a analise da transicdo energética no Sul Global, com um foco especifico no
Ceara. A partir da teoria das seis dimensdes do colonialismo energético, o capitulo investiga
como os projetos de hidrogénio verde podem estar reproduzindo padrdes de exploracéo e
desigualdade, refletindo uma logica que pode comprometer a justica social e ambiental da
transicdo energética na regido.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os projetos de hidrogénio verde

no Ceard, assim como 0s anteriores de energia edlica, tendem a perpetuar um cendrio de
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desigualdade social, agravando a exclusdo das comunidades locais. A logica de exportagdo
predominante nesses projetos ndo leva em consideracao a distribuicdo equitativa dos impactos
sociais e ambientais e dos beneficios atrelados ao seu desenvolvimento, configurando uma

nova forma de colonialismo, agora direcionado ao setor energético.
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2 CONCEITO DE TRANSICAO ENERGETICA JUSTA: ELEMENTOS TEORICOS
DE JUSTICA APLICADOS A TRANSICAO ENERGETICA

O conceito de justica tem raizes profundas na histéria do pensamento humano,
remontando & filosofia classica e evoluindo ao longo dos séculos para incorporar novas
dimensGes tedricas e praticas. Desde Aristételes, que definiu a justica como a maior das
virtudes?, perpassando uma analise da justica vinculada & honra, a virtude e a busca do bem
comum, as discussdes sobre justica ampliaram seu escopo, adquirindo, nas teorias modernas,
uma abordagem pautada na equidade e nos direitos baseados em principios neutros.?’

Nessa linha, ganha destaque a teorizacdo da justica apresentada por John Rawls
no século XX, a qual ampliou a perspectiva da justica ao propor o conceito de equidade como
central na distribuicdo de oportunidades e de responsabilidades. A partir da teoria da posigcdo
original e do véu da ignorancia, Rawls defende que, para se pensar em uma sociedade ideal, €
preciso que os individuos partam de uma posi¢do equanime, em que se ignora suas proprias
circunstancias sociais, econdmicas ou pessoais, munidos de um “véu da ignorancia”, para
pensar em uma igualdade existencial de direitos. Nessa linha, defende que uma sociedade
justa deve garantir igualdade de oportunidades e protecdo das liberdades individuais.?®

De forma geral, essas reflexdes deram origem as principais teorias da justica,
como a distributiva, a processual e a de reconhecimento. Historicamente, a justica distributiva
discutida por Aristoteles referia-se a alocacdo proporcional de um bem com base no seu télos,
ou propdsito, finalidade e objetivo.?® Rawls, por sua vez, criticava a nogdo utilitarista baseada
em distribuir visando a maximizacdo do bem-estar social. Para ele, a perspectiva adotada
deveria ser a da garantia de que todos os membros da sociedade tivessem as mesmas
oportunidades e recursos para viver dignamente.*

Mais tarde, veio a teorizacao da justica processual, que enfatiza a imparcialidade e
a transparéncia nos processos de decisdo, e emerge como uma resposta as criticas de exclusdo
e parcialidade nos mecanismos de governanca. Adicionalmente, a justica de reconhecimento,

introduzida por autores como Nancy Fraser, traz a tona a importancia de valorizar identidades

% ARISTOTELES. Etica a nicomaco. Barueri: Edipro, 2018. p. 98.

2" SANDEL, Michael J. Justica: o que €é fazer a coisa certa. 6. ed. Rio de Janeiro: Civilizagdo Brasileira, 2012.

28 RAWLS, John. Uma teoria da justica. Sao Paulo: M. Fontes, 2000.

29 SANDEL, op. cit.

30 NUNES JUNIOR, Amandino Teixeira. A teoria rawlsiana da justica. Revista de Informac&o Legislativa,
Brasilia, DF, ano 42, n. 168, p. 215-233, out./dez. 2005. Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/ril/
edicoes/42/168/ril_v42_n168_ p215.pdf. Acesso em: 8 jan. 2025.
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e combater formas estruturais de desrespeito®. Posteriormente, outras perspectivas, como a
justica cosmopolita e a restaurativa, foram incorporadas para incluir perspectivas globais e
reparacdo de danos historicos.

Esses elementos tedricos oferecem uma base solida para analisar como a transicao
energética pode ser conduzida de forma justa, integrando-a as demandas por equidade social e
ambiental. Assim, este capitulo busca conceituar as diferentes dimensdes de justica e explorar
sua aplicabilidade na andlise da transicdo energética. Para isso, realizou-se uma revisao
bibliogréafica abrangente, abordando o uso do termo no contexto da transicdo para uma matriz
de baixo carbono. Essa revisdo abrange os conceitos de justica ambiental, climatica e,
principalmente, energetica, que contribuiram para a formulagdo do entendimento
contemporaneo sobre 0 que caracteriza uma transicdo energética justa. Por fim, apresenta-se
uma analise comparativa entre as perspectivas de transi¢do energética justa dos paises do Sul
Global e a abordagem inicialmente proposta pela Organizacdo Internacional do Trabalho
(OIT), posteriormente incorporada por instrumentos de direito internacional, como o0s

documentos oficiais da UNFCCC e o Acordo de Paris.

2.1 Perspectivas tedricas entre justica ambiental, climatica e energética

As discussOes sobre justica no campo socioambiental tém se expandido
significativamente, abrangendo multiplas dimensdes que védo além da distribui¢do de bens e
de recursos, incluindo aspectos éticos, sociais e politicos. Nesse contexto, as no¢oes de justica
ambiental, climatica e energética emergem como categorias interconectadas, refletindo
desafios contemporéaneos atrelados a sustentabilidade e a transicdo energética. Nessa
perspectiva, alguns autores defendem que o termo transicdo justa poderia servir para unir as
teorias de justica em torno dos desdobramentos de transi¢cdo para uma economia de baixo
carbono.®2

Inicialmente, ressalta-se que a teorizag¢do acerca da justica energética se deu como
um desdobramento e aprofundamento das discussbes acerca das justicas ambiental e
climatica. Afirma-se que 0 movimento por justica ambiental se iniciou nos Estados Unidos

(EUA) na década de 70, ap6s um episddio em especial envolvendo uma comunidade afro-

31 FRASER, Nancy. Da redistribuicio ao reconhecimento? Dilemas da justica numa era “pds-socialista”.
Cadernos de Campo, S&o Paulo, v. 15, n. 14-15, p. 231-239, 2006. Disponivel em: https://www.revistas.usp.
br/cadernosdecampo/article/download/50109/54229. Acesso em: 10 jan. 2025.

32 MCCAULEY; HEFFRON, 2018.
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americana em Warren Country, na Carolina do Norte, a qual veio a sofrer com a polui¢do do
solo por compostos quimicos oriundos de um aterro sanitario.®® Essa ocorréncia levou a
constatacdo de que comunidades marginalizadas poderiam ter as desigualdades agravadas em
decorréncia da degradacdo ambiental, tanto pela exposicdo a riscos ambientais, como pela ja
existente sub-representacdo legal.

E nesse panorama, entdo, que se fala no nascimento do movimento por justica
ambiental juntamente a0 movimento por justica social nos EUA, principalmente tendo em
vista que comunidades mais vulneraveis na época, como 0s trabalhadores, a populacdo de
baixa renda em geral e as pessoas negras, também eram mais afetadas pela poluicdo e por
outros estresses ambientais.®* As desigualdades ambientais seriam entdo um novo sintoma das
desigualdades social e econdmica ja enfrentadas.®

Tal movimento ndo foi um fendmeno isolado, tendo se fortalecido juntamente ao
movimento por direitos civis da década de 60 e dos direitos indigenas e de povos tradicionais.
Dada a intersecdo do movimento por justica ambiental também com o movimento negro nos
Estados Unidos, os lideres deste movimento lancaram em 1991 os 17 principios de Justica
Ambientais, os quais incluiam, dentre outros, o direito a autodeterminacdo politica, social,
econémica e cultural, bem como a integridade fisica e ambiental e de acesso a recursos
naturais das comunidades, em oposi¢do a um contexto de desproporcionalidade de impactos
ambientais sobre elas.®® Adicionalmente, o movimento por justica ambiental veio a se
reafirmar também na luta contra racismo ambiental que atingia principalmente comunidades
negras, hispanicas e indigenas nos EUA.%

De forma geral, a literatura define justica ambiental como sendo a distribuicéo
equitativa de riscos e do acesso aos recursos naturais, incluindo a protecao igualitaria contra

0s 6nus, o envolvimento significativo na tomada de decisdes e o0 justo acesso aos beneficios.3®

33 SCHLOSBERG, David; COLLINS, Lisette B. From environmental to climate justice: climate change and the
discourse of environmental justice. Wires Climate Change, [s. I.], v. 5, n. 3, p. 359-374, 22 fev. 2014. DOI:
https://doi.org/10.1002/wcc.275. Acesso em: 16 nov. 2024
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Nessa linha, as demandas do movimento giravam em torno principalmente de questdes
atreladas a justica distributiva.®® Questionava-se, desse modo, a concentragio dos beneficios
da exploracdo econdmica do meio ambiente em alguns grupos sociais, enguanto outros
enfrentavam prejuizos decorrentes disso, como a polui¢do do solo. Dentro desse escopo, nasce
um movimento de oposicéo a instalagdo de projetos industriais que envolviam riscos ao meio
ambiente, a salde e ao bem-estar das comunidades proximas a eles. Conhecido como “Not In
My Backyard” (NIMBY), em tradugdo livre ‘ndo no meu quintal’, tal movimento é decorrente
da justica ambiental, tendo contribuido para consolidacdo do ideal de um meio ambiente
saudavel como um direito basico de todos os individuos.*

O conceito de justica ambiental, assim sendo, evoluiu para atender uma coalizéo
de demandas e agendas sociais, incluindo a formacao de politicas para assegurar tal direito.*
Essa evolucdo perpassou o contexto nacional estadunidense, vindo a ser aplicado desde
demandas envolvendo mudancas climéticas na Africa do Sul as politicas de exploracdo de
petréleo na China.*> No alargamento de tais discussdes é que os estudiosos perceberam a
necessidade incluir uma intersecdo entre meio ambiente e clima, incluindo demandas de
justica climética.

O movimento, que tem raizes na década de 90, como um braco do movimento por
justica ambiental com questdes relacionadas as mudancas climaticas*, visava assistir os mais
afetados pelo clima, com politicas de mitigacdo e de adaptacdo, além de metas para reduzir a
emissdo de CO2.** Nesse contexto, ganha especial relevancia o protocolo de Kyoto, assinado
em 1997, no Japdo, com vistas a estabelecer limites juridicamente vinculativos para as
emissdes de dioxido de carbono e outros gases do efeito estufa para paises industrializados,
por representar a necessidade de uma abordagem colaborativa e justa entre os paises do globo
para enfrentamento das mudancas climaticas. 1sso levou a incorporacao posterior do principio

das “responsabilidades comuns, mas diferenciadas”, reconhecendo que paises industrializados
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e mais desenvolvidos tém responsabilidade historica pela emissdo de gases do efeito estufa e,
portanto, devem liderar os esforgos de mitigac4o.*®

Em 2002, na Iniciativa por Justica Ambiental e Mudangas Climaticas, resultante
da COP6 ocorrida em Haia, foram discutidos 10 principios de justica climética, os quais
incluiam a reducdo gradual de emissbes e do uso de combustiveis fosseis, protecdo as
comunidades wvulnerdveis e garantia de uma transicdo justa para as comunidades e
trabalhadores para energia renovavel, focando em demandas intergeracionais.

Ainda em 2002, como uma reformulacdo dos Principios de Justica Ambiental
langados em Washington, DC, em 1991, foram lancados os principios de Bali, os quais
incluiram demandas especificas por justica climatica, sobretudo no que diz respeito ao papel
das nacOes mais desenvolvidas e das empresas transnacionais em implantar metodos de
producdo e consumos ndo-sustentaveis, afirmando entdo a responsabilidade diferenciada
desses atores na alteracdo da capacidade do planeta de absorver gases do efeito estufa e,
portanto, no aquecimento global.*® De mesmo modo, em 2004, em Durban, na Africa do Sul,
foi lancada a Declaracdo de Durban, chamando atencdo para o impacto do uso dos
combustiveis fosseis em alterar a capacidade do planeta terra de manter um clima habitavel,
fortalecendo as bases do movimento por justica climatica e sobretudo chamando atencéo para
a necessidade de abandonar o uso de carvao, petroleo e gas. Nesse documento, ja se
menciona, entdo, a necessidade de “phase-out” do uso de combustiveis fosseis.*’

Mesmo tais questdes sendo abordadas pela academia e pela sociedade civil,
demandas de “injustica climatica” s6 vieram a ficar mais evidentes, por exemplo, a partir da
maior incidéncia de desastres ambientais relacionados ao clima, como o Furacdo Katrina, em
2005. Apods esse episodio, que escancarou a existéncia de demandas relativas a
vulnerabilidade climética e a necessidade de reparacdo por tragédias naturais relacionadas a
questdes climaticas, solidificou-se cada vez mais o imperativo de incluir uma perspectiva
propria de mudancas climaticas, para além da justica ambiental, sendo entdo solidificado o

termo justica climatica.*®
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Com o agravamento das demandas ambientais e climaticas, intensificadas ao
longo dos dltimos anos pelo aceleramento da temperatura global e de eventos climéaticos
extremos, percebeu-se que as perspectivas da justica ambiental e climéatica ndo eram
suficientes.*® Isso levou & necessidade de criagdo de linhas mais especificas relacionadas ao
modelo de justica, com o objeto-alvo de politica mais definido. Tal movimento, alinhado ao
fortalecimento do debate para transicdo para uma economia de baixo carbono que
demandaria, sobretudo, mudancas no setor energético, culminou na introducdo da perspectiva
da justica energética.

Inicialmente criada no meio académico, destoando do contexto de ativismo social
que resultou na criacdo e na ampliacdo das outras duas justicas ja tratadas neste capitulo, fala-
se, no geral, que a justica energética busca garantir a todos os individuos acesso a energia
limpa e sustentavel®, na iminéncia de uma transicio energética. Desse modo, um sistema
energético global justo é aquele que de forma equitativa distribui custos e beneficios da
producdo energética, além de ter um processo de tomada de decisdo representativo e
imparcial.>!

Nessa linha, por ter um escopo mais delimitado, a literatura defende que a justica
energética poderia ter um impacto mais significativo no objeto proposto®?, principalmente no
que diz respeito a producdo de politicas publicas visando sanar as (in)justicas energeticas.
Para isso, Sovacool defende a existéncia de trés pontos-chave na analise do termo: custos,
beneficios e procedimentos.>® Quanto aos custos e aos beneficios, referem-se a como os males
e as externalidades da producdo energética se concentram nos mais marginalizados, enquanto
0 acesso a energia ainda é desigual, mesmo para as comunidades mais afetadas com os danos
decorrentes de sua producdo. O procedimento, por sua vez, diz respeito a como projetos
energéticos tendem a ser exclusivos no processo de representacdo e tomada de decisdo. Tais
fatores serdo melhor analisados no tdpico seguinte, ao tratar das dimensdes de justica
distributiva, processual e de reconhecimento, principalmente, mas ilustram, de forma geral, o

escopo abordado na justica energética.
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A andlise do acesso a energia e a distribuicdo igualitaria de custos e de beneficios
oriundos de sua produgdo é crucial para o atual cenario de transicdo para uma matriz
energética sustentavel, com o desenvolvimento de grandes projetos para producéo de energia
limpa sobretudo no Sul Global, onde se concentram os indices de pobreza energética
mundiais. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA, na sigla em inglés), pelo
menos 750 milhGes de pessoas viviam sem acesso a energia elétrica no mundo, sendo 80%
delas localizadas na Africa Subsaariana®, regifo palco de diversos investimentos
internacionais voltados a producéo de energia sustentavel.

Nesse aspecto, apesar da pobreza energética ser uma variante importante para a
analise dos desdobramentos atuais de uma transicdo energética para uma matriz de baixo
carbono, o crescimento de grandes projetos para producdo energética limpa traz ainda outras
demandas acerca da intensificacdo das vulnerabilidades de grupos sociais historicamente
marginalizados, em sua maioria questdes voltadas a sustentabilidade e a garantia de justica e
de participacdo social nestes projetos. Tal constatacdo reforca a necessidade de juntar as trés
categorias de andlise — justica ambiental, climatica e energética — para se pensar em uma
transicdo energética justa.

Para respaldar o conceito anteriormente apresentado Sovacool® apresentou dez
principios para serem considerados dentro da analise acerca de justica energetica, sendo tais o
da disponibilidade, da acessibilidade econdmica, do devido processo, da transparéncia, do
mecanismo de prestacdo de contas (accountability), da sustentabilidade, da equidade
intrageracional, da equidade intergeracional, da responsabilidade, da resisténcia e da
interseccionalidade.

Em relacdo aos dois primeiros principios, o autor destaca que deve ser garantido a
todos 0 acesso a energia de qualidade, e que todas as pessoas, inclusive os mais pobres, ndo
devem pagar mais do que 10% (dez por cento) da sua renda para pagar por energia. No que
diz respeito ao devido processo, a transparéncia e a accountability, infere-se que tais
principios visam garantir o acesso a informacdo e a participacdo no processo decisorio
envolvendo o setor energético. Tais garantias, juntas, visam implementar uma governanca

ética relativa a gestdo de energia.
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Nessa linha, tem-se também os dois principios relativos a equidade,
intergeracional e intrageracional, sendo o primeiro relativo & garantia, para futuras geracoes,
de uma qualidade de vida, sem interferéncia dos danos atuais ocasionados pelos sistemas de
energia, enquanto o segundo visa, ainda dentro dessa sociedade, oportunizar igualdades de
condi¢des, sem a oneracdo desigual em face da exploracdo dos recursos energéticos, a qual
deve priorizar o desenvolvimento da comunidade e a precaucéo.

No que se infere dos principios da responsabilidade, da resisténcia e da
interseccionalidade, vislumbra-se a necessidade de exigir cautela e de responsabilizar os
atores responsaveis pela protecdo do meio ambiente em relacdo aos danos oriundos da
producdo e do consumo de energia atuais, com base nas matrizes poluentes majoritérias. Tais
principios, de forma geral, sdo decorrentes do processo de advocacy e engajamento dos atores
envolvidos®®, uma vez que buscam garantir que as injusticas energéticas venham a ser
opostas, para que 0S respectivos agentes responsaveis sejam responsabilizados, além de
integrarem, de sobremodo, a justica relacionada a producdo e ao consumo de energia com
outras formas de justica, como a socioeconémica, a politica e a ambiental.

O principio da sustentabilidade, por sua vez, prevé que a definicdo das matrizes
energéticas deve levar em consideracdo a economia, 0 desenvolvimento comunitério e a
precaucdo. Nessa linha, tais matrizes devem ser priorizadas de modo a garantir que futuras
geracOes tenham o direito a uma boa vida, sem a interferéncia de danos oriundos do sistema
energético atual, de modo a garantir a equidade intergeracional.

Nessa linha, defende-se a justica energética como uma categoria de analise dentro
do estudo de transicdo energética justa por entender se tratar de uma forma mais abrangente
para integrar as problematicas tratadas desde as justicas ambiental e climatica. Nesse escopo,
utiliza-se, como ferramentas de estudo, as dimensbes da justica energética — distributiva,
processual, de reconhecimento, cosmopolita e restaurativa — no contexto da justica energética,
para avaliar seu grau de atendimento em relacdo aos atuais projetos, em prospeccdo,
desenvolvidos e em desenvolvimento, para producdo de energia renovavel, como o0s projetos

para producado de hidrogénio verde no estado do Ceara.
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2.2 Analisando as dimensdes de justica distributiva, processual, de reconhecimento,

cosmopolita e restaurativa aplicada a transicdo energética

A justica ocupa uma posicdo central no debate sobre transicdo energeética,
especialmente quando se busca garantir que esse processo ocorra de forma equitativa e
inclusiva. Dimensdes como a distributiva, processual, de reconhecimento, cosmopolita e
restaurativa ndo apenas fornecem bases tedricas robustas, mas também possibilitam a
elaboracdo de politicas e de estratégias que atendam as necessidades das populacdes mais
vulneraveis. Este topico analisa como cada uma dessas dimensdes pode ser aplicada para
fundamentar a transicao energética em principios de equidade e de incluséo.

Inicialmente, refere-se que a analise com base na justica distributiva é crucial no
contexto de transicao energética, visto que coloca em evidéncia a necessidade de distribuir de
forma equitativa os custos e o0s beneficios inerentes a producdo de energia e ao seu
suprimento, garantindo acesso a todos. Além disso, a propria razdo ensejadora da transicdo
energética atual, qual seja, o cenario de alteracdes climaticas oriundas do uso insustentavel de
recursos ambientais e do solo, bem como os modos de producdo e consumos desenfreados,
alimentados majoritariamente por uma matriz energética e industrial baseada em combustiveis
fosseis e emissora de carbono®’, ja revela um cenario de distribuicdo desigual de riscos e
responsabilidades. Com isso, fala-se as mudancgas climaticas demonstram uma dupla
desigualdade, uma vez que reforcam as vulnerabilidades socioecondmicas ja existentes na
medida em que também acrescentam uma nova vulnerabilidade: a climatica.®®

Nessa conjuntura, € fundamental destacar que 0s paises historicamente
responsaveis pela emissdo de gases de efeito estufa e outros poluentes ligados as mudancas
climaticas tendem a ser menos impactados em escala global — tanto em relacdo a
responsabilizacdo por essas emissdes quanto as consequéncias decorrentes das alteragdes no
clima. Isso ocorre porque o aquecimento global e as mudancas climéaticas ndo sdo fendmenos
isolados, mas, sim, amplificadores das desigualdades ambientais, econbmicas e sociais ja
existentes.”® Dessa forma, a capacidade de adaptacio e o planejamento de medidas de

mitigacdo e reparacdo apds eventos climaticos extremos acabam sendo condicionados ao
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poder econémico de cada pais, 0 que permite que na¢des desenvolvidas lidem melhor com os
impactos climaticos e, consequentemente, sofram menos danos.

Tais questdes sdo diretamente relacionadas a ampliacdo da perspectiva distributiva
nas medidas de transicdo e justica energética, tendo em vista que as mudancas climaticas
apresentam-se como um problema de caréater global e planetéario, ndo podendo, por si s6, cada
pais defender o seu “clima”. Por isso, a justica distributiva visa, com base, principalmente, no
principio das “responsabilidades comuns, mas diferenciadas”, oportunizar a distribui¢do de
beneficios e encargos, levando em consideracdo as capacidades e as responsabilidades
historicas de cada agente na sua definicéo.

Na transicdo energética, por exemplo, tal dimensdo de justica insere-se na
distribuicdo, de forma equitativa, dos ganhos e dos 0nus oriundos da producdo de energia
renovavel. Essa perspectiva é importante dado 0 momentum que uma transicdo energética
pode significar para a economia de uma regido, podendo resultar no crescimento econémico,
mas também no agravamento de suas desigualdades, produzindo novas assimetrias e
contradicdes, se feita de uma forma injusta.®

No que se refere a justica de reconhecimento, trata-se do processo de
reconhecimento e validacdo da existéncia, dos direitos e das identidades de grupos e
comunidades diversas no processo de transicdo®. Tal dimensio, reconhecida como uma visdo
pds-distributiva®?, foi principalmente apresentada por Nancy Fraser, a qual veio a defender
uma teoria tridimensional de justica, pautada na paridade de participacdo, envolvendo os
critérios econémico, cultural e politico. Na teoria, Fraser destaca que o fendmeno de falso
reconhecimento, ou misrecognition, da-se pela conjuntura de uma hierarquia
institucionalizada de valor que exclui parcela da populacdo do papel de interlocutor valido na

esfera plblica e nos processos decisorios incluindo, mas ndo restritos, a esfera politica.%®
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Dentro do contexto energético, tal dimensdo se reflete na falta de reconhecimento
de grupos marginalizados, a exemplo de minorias étnicas e comunidades tradicionais, como
agentes interessados no processo de transicdo para uma matriz de baixo carbono. Com isso,
embora, muitas vezes, o processamento dos projetos para producdo de energia diga respeito a
terra e a0 ambiente em que vivem e subsistem, tais atores sdo excluidos do processo de
tomada de decisdes e sequer reconhecidos como partes interessadas — stakeholders.

Em continuidade a teoria tridimensional de Fraser, o aspecto politico diz respeito
ndo somente ao reconhecimento das comunidades afetadas com as politicas energéticas, mas
também a sua efetiva participacdo nos processos de elaboracdo e decisérios. Tal aspecto —
reafirmado pela dimensdo processual de justica — visa estabelecer um critério de governanca
ambiental que garanta o acesso a informagc&o e a participacio aos afetados.®* Essa dimensio é
baseada no principio de que procedimentos justos levam também a acepcdo de resultados
mais justos.%® Essa vertente, juntamente com a justica distributiva, sio as categorias de analise
predominantes no estudo sobre as justicas ambiental, climatica e energética.®

No contexto de transicdo energetica, tal dimenséo se relaciona a transparéncia no
processo de tomada de decisdo e formulagéo de politicas voltadas ao contexto energético. Um
dos aspectos que pode medir minimamente a inclusdo das comunidades afetadas com os
projetos voltados a producdo de energia renovavel &, por exemplo, a realizacdo de audiéncias
publicas e consultas a populacdo, bem como a posterior inclusdo de suas demandas nos planos
de desenvolvimento energético.

Embora amplamente adotadas, as trés dimensGes anteriormente descritas nao
foram consideradas suficientes para abranger todas as demandas por justica no contexto da
transicdo energética. Diante disso, incorporaram-se posteriormente as perspectivas da justica
restaurativa e da justica cosmopolita. De modo geral, a justica restaurativa esta ligada a
reabilitacdo socioecondmica de uma regido apds mudancas estruturais que impactam aspectos
como modos de subsisténcia, economia, organizacdo social, cultura e politica local. No
contexto da transicdo energética, essa abordagem ndo se limita a criacdo de novas

oportunidades de emprego para a classe trabalhadora, mas envolve também a restauracdo dos
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modos de vida e das dindmicas sociais alteradas pela implementacéo de projetos de producdo
energética sustentavel em determinada comunidade.®’

A justica cosmopolita, por sua vez, sustenta a ideia de que, sendo os deveres de
justica de alcance global, a responsabilizacdo e a aplicacdo de principios, como 0s da justica
energética, também devem ocorrer a nivel mundial.®® Essa perspectiva reforga a nogéo de que,
por se tratarem as mudancas climéticas de um problema coletivo e transnacional, as medidas
para sua mitigacdo — incluindo a transi¢cdo para uma matriz energética menos poluente e de
baixo carbono — devem ser adotadas de forma ampla e compartilhada, inclusive com a
acepcdo das responsabilidades diferenciadas. No entanto, embora enfatize a
corresponsabilizacdo dos paises, essa visdo tem sido criticada por ter sido formulada a partir
do Norte Global, sem necessariamente considerar as capacidades desiguais de adaptacdo do
Sul Global, o que exigiria uma elaboracéo propria de medidas voltadas a transi¢do “justa” na
regido.

Essa problematica se repete na compreensdo do que seria uma transicdo energeética
justa para o Norte e Sul Global. Isso porque os diferentes niveis de desenvolvimento
econémico, social e politico refletem em diferentes acep¢des de justica e desafios relativos a
superacdo de cada ente para a concretizacdo da transicdo energética. 1sso posto, enquanto o
Brasil apresenta sua matriz energética significativamente composta por fontes renovaveis, 0s
demais paises do globo enfrentam desafios adicionais a descarbonizacdo do setor energético,
tendo realidades multiplas na realizacdo de uma transicao energética.

Dessa forma, a compreensdo da transicdo energética justa ndo pode ser dissociada
das distintas realidades enfrentadas por cada pais ou regido, uma vez que os desafios e
prioridades variam conforme os contextos socioeconémicos e politicos. Nesse sentido, torna-
se essencial examinar a diversidade tedrica em torno do conceito de transicdo energética justa,
explorando as diferentes abordagens que influenciam sua construcdo e aplicacdo em distintos

cenarios globais.

5" BANERJEE, Aparajita; SCHUITEMA, Geertje. How just are just transition plans? Perceptions of
decarbonisation and low-carbon energy transitions among peat workers in Ireland. Energy Research & Social
Science, [s. I.], v. 88, p. 102616, jun. 2022. DOI: https://doi.org/10.1016/j.erss.2022.102616. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214629622001207. Acesso em: 18 nov. 2024.

% MENDES, 2024.
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2.3 Diversidade tedrica e a construgdo do conceito de transicdo energética justa: da
ampliacdo da perspectiva laboral & aplicacdo de um entendimento préprio por parte
do Sul Global

A diversidade tedrica na construcdo do conceito de transicdo energética justa
reflete a intersecdo entre mudancas no setor energético e diferentes preocupacoes
socioecondmicas enfrentadas por paises do globo. Antes de partir, primeiro, para a analise da
falta de homogeneidade de um conceito de transicdo energética justa, faz-se necessario
analisar a aplicacdo separada do termo, que, por vezes, se tratou apenas de “transicédo justa”,
com enfoque para a transi¢cdo de uma economia pautada na menor utilizagdo de carbono, bem
como de “transicdo energética”, sem necessariamente uma abordagem de justica atrelada ao
termo.

Nessa linha, conforme anteriormente destacado, o conceito de “transicdo justa”
tem suas origens no movimento trabalhista norte-americano da década de 1970, o qual passou
a questionar como as politicas voltadas a adequacdo as normas ambientais insurgentes
poderiam afetar o mundo do trabalho, principalmente em setores considerados poluentes.®® A
preocupacao pautava-se, entdo, em como a transicdo impactaria 0 modo de producdo a ponto
de repercutir na garantia de emprego dos trabalhadores envolvidos. Dessa forma, o termo
passou a refletir os desafios inerentes a adocdo de medidas voltadas a adaptacéo e a mitigacéo
das mudancas climéaticas e o desenvolvimento sustentavel, sem comprometer social e
economicamente os principais afetados.”

Com a intensificacdo da pegada de carbono causada principalmente pelas
emissOes de gases do efeito estufa oriundos do setor energético’, o debate acerca da
necessidade de incluir medidas voltadas a transicdo energética se tornaram recorrentes na
literatura. Ao analisar a evolucdo dos modos de producdo e das revolugdes tecnoindustriais,
observa-se que 0 mundo ja vivenciou outras transi¢cfes energéticas. Tais movimentos, no
entanto, ndo estdo restritos somente a mudanca da matriz em si, mas se tratam de fendmenos

complexos que causam rearranjo em politicas, economias e sociedades, afetando o modo de

88 GARCIA-GARCIA; CARPINTERO; BUENDIA, 2020.

O MUINZER, Thomas L. Challenges in research approaches to the ‘just energy transition’ in legal studies and
other branches of the social sciences. Journal of World Energy Law and Business, [s. I.], v. 16, p. 8-17,
2023. Disponivel em: https://doi.org/10.1093/jwelb/jwac035. Acesso em: 20 jan. 2025.

" HEFFRON, Raphael J.; MCCAULEY, Darren. What is the ‘just transition’?. Geoforum, [s. I.], v. 88, p. 74-
77, 2018. Disponivel em: https://research-repository.st-andrews.ac.uk/handle/10023/19037. Acesso em: 21
fev. 2025.
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geracdo, distribuicdo, armazenamento e uso de energia’?, se tratando de processos graduais
que podem gerar décadas ou até séculos.”® Entre as mais significativas, destaca-se a
substituicdo da madeira pelo carvao no inicio da Revolucdo Industrial e, posteriormente, a
adocdo dos combustiveis fosseis como principais fontes de energia.”

Ocorre, no entanto, que a utilizacdo, ao longo dos anos, de uma matriz carbono-
intensiva resultou em um cendrio de aceleracdo das mudancas climaticas, tendo a temperatura
global alcancado mais de 1,5 °C™. Esse fator permitiu incluir, dentro da estratégia voltada
para um planeta mais sustentavel, outra mudanca na matriz energética. E na convergéncia da
necessidade de transicionar para fontes energéticas de baixo carbono e outras preocupacdes
socioecondmicas, como as apresentadas pelos trabalhadores norte-americanos na década de
1970, que se defende a juncdo dos termos, culminando na acepc¢do de transicdo energética
justa.”®

Nesse contexto, permite-se influir que o conceito de transicdo energética justa
adiciona preocupacles de justica social e equidade a transicdo energética.”” Conforme
destacado nos topicos anteriores, as justicas ambiental, climéatica e energética adicionam
diferentes perspectivas para proteger os direitos dos mais vulneraveis na alteracio do clima. E
na convergéncia de tais linhas que se posiciona o conceito de transicdo energética justa.

Percebe-se, porém, que o termo “transi¢do justa” foi prioritariamente utilizado
como uma forma de se referir ao panorama laboral. Tal tendéncia pode ser vislumbrada no
proprio Acordo de Paris, em 2015, em que a mengdo ao termo se posiciona no contexto da
forca de trabalho e da criacdo de trabalho decente e empregos de qualidade.” Esse enfoque
veio também em documentos publicados pela OIT, como a guidelines lancada no mesmo

ano’®,

2 MILLER; ILES; JONES, 2013.

8 GRUBLER, Arnulf. Energy transitions research: Insights and cautionary tales. Energy Policy, v. 50, p. 8-16,
2012. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421512002054. Acesso em: 20
jan. 2025.

74 ZHU, Tong; WANG, Lei. History and logic analysis of energy transition. In: STATE energy transition:
German and American realities and Chinese choices. 2019. p. 49-101. Disponivel em: https:/link.springer.
com/chapter/10.1007/978-981-32-9499-8 2. Acesso em: 10 jan. 2025; SOLOMON, Barry D.; KRISHNA,
Karthik. The coming sustainable energy transition: history, strategies, and outlook. Energy Policy, [s. I.], v.
39, n. 11, p. 7422-7431, 2011. Disponivel em: https://econpapers.repec.org/article/eeeenepol/v_3a39_3ay
322011 3ai_3all 3ap_3a7422-7431.htm. Acesso em: 21 fev. 2025.
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Tal tendéncia veio a se repetir nos compromissos climaticos internacionais
estabelecidos pelos paises signatarios do Acordo de Paris em suas Contribuicbes
Nacionalmente Determinadas (NDCs), as quais se configuram como o instrumento pelo qual,
a cada cinco anos, 0s paises se comprometem a atualizar as suas metas climaticas. Nessa
conjuntura, a perspectiva de uma transi¢do justa centrada no labor veio a ser identificada nos
compromissos dos paises do Norte Global, como apurou-se nas NDCs apresentada pelo
Canada e pelo Reino Unido, por exemplo (tradugdo nossa):

Como parte do Plano de Reducdo de Emissfes para 2030, o Canada reiterou seu
compromisso de desenvolver uma legislacdo que viabilize uma transicdo justa,
apoiando trabalhadores e comunidades a medida que a transicdo para um futuro de
baixo carbono avanga. Em 2024, o Canada aprovou a Lei de Empregos Sustentaveis
Canadenses, que garante responsabilizacdo, transparéncia e engajamento para apoiar
a criacdo de empregos sustentaveis para os trabalhadores e o crescimento econémico
em uma economia de emissdes liquidas zero. Uma transicdo justa e inclusiva para
empregos sustentaveis representa uma oportunidade de promover equidade, inclusdo
e justica, incorporando esses principios em politicas, programas, marcos regulatérios
e caminhos para 2030 e além®.

Transicdo Justa

O Reino Unido estd comprometido em apoiar trabalhadores, comunidades e
empresas na transicdo para uma economia de emissdes liquidas zero. Como parte da
Missdo de Energia Limpa para alcancar energia limpa até 2030, o Reino Unido
estabeleceu um Escritério de Empregos em Energia Limpa (“o Escritério”) para
explorar 0 que é necessario para garantir que nossa forca de trabalho possa atender
ao ritmo acelerado de mudancas necessarias para alcancar esse objetivo. O
Escritério estd dedicado a garantir que os empregos em energia limpam ndo sejam
apenas abundantes, mas também de alta qualidade, com foco em salérios justos,
condigBes favoraveis e boas condigdes de trabalho.®

Tais metas envolvendo diretamente a transi¢cdo justa foram anunciadas pelos
governos respectivos no ultimo ano, tratando-se, entdo, das metas mais atualizadas relativas
ao termo, ainda centradas em uma perspectiva laboral.

Percebe-se, porém, que paises do Sul Global, como os latino-americanos, tém

adicionados outras preocupacdes além da seguranca dos trabalhos:

Transicion justa — Promover una transicion energética justa y adecuada hacia la
gestion sostenible de energias renovables, accesibles y asequibles para la poblacion
hondurefia, que estimule el crecimiento econdémico, la mejora de la productividad,
en armonia con la conservacion de los recursos naturales, asegurando la
implementacién de mecanismos, infraestructura, modelos tecnoldgicos, politicas

8 GOVERNMENT OF CANADA. Canada’s 2035 Nationally Determined Contribution. Ottawa:
Government of Canada, 2025. p. 33. Disponivel em: https://unfccc.int/sites/default/files/2025-02/Canada%27s
%202035%20Nationally%20Determined%20Contribution_ENc.pdf. Acesso em: 5 fev. 2025.

8L UNITED KINGDOM. UK’s 2035 Nationally Determined Contribution. London: Government of the United
Kingdom, 2025. p. 54-55, traducdo nossa. Disponivel em: https://assets.publishing.service.gov.uk/media/
679b655f6bb4c44f0805e7bc/uk-2035-nationally-determined-contribution-large-print.pdf. Acesso em: 5 fev.
2025.
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gue promuevan medidas y acciones bajas en carbono para el desarrollo del sector
energético del pais.®

Na percepcdo do governo de Honduras, por sua vez, adiciona-se a nogdo de
transicdo justa — aqui, especificamente, falando em transicéo energética — a gestdo sustentavel
das energias renovaveis acessiveis a populacdo hondurenha. Na perspectiva do governo
boliviano tem-se a nocdo de uma transicdo justa e equitativa com o reconhecimento de
responsabilidades comuns, mas diferenciadas denunciando o chamado “novo colonialismo do
carbono”, o qual estaria sendo imposto pelos paises do Norte Global ao Sul Global,

aumentando a dependéncia histdrica, sendo vejamos:

Bolivia raises in the international arena the recognition of the principles of equity
and common but differentiated responsibilities, to facilitate a fair and equitable
transition of the country and Bolivian society towards a low carbon economy,
denouncing the new “carbon colonialism” that is trying to be imposed by developed
countries for all countries, which will increase the dependence of southern countries
towards the developed countries of the global north.8®

Outros paises, apesar de ndo mencionarem diretamente o termo, condicionam a
acdo climatica e o desenvolvimento sustentavel ao combate a pobreza, reduzindo
vulnerabilidades em termos de acesso a agua, a energia, a alimentacdo, de forma a garantir
direitos socioambientais.®* Em outras perspectivas, tem-se a inclusdo do fator de género para
planejamento de acbes voltadas a mitigacdo e a adaptacdo climatica, considerando que as
mulheres sdo as protagonistas em todos os setores do pais, incluindo a producédo e
comercializacdo de produtos agricolas e pesqueiros, atividades consideradas mais sensiveis a
acdo climatica.®®

Ao analisar as metas climaticas nacionalmente determinadas por diferentes paises,
do Norte ao Sul Global, percebe-se que a falta de homogeneidade na compreensdo do termo
transicdo energética justa ndo se limita ao meio académico, refletindo-se também na

formulacdo de politicas climaticas. Isso ocorre porque as preocupacfes socioecondmicas e

8 HONDURAS. Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC) de Honduras: Primera Actualizacion.
2022. p. 4. Disponivel em: https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/NDC%20de%20Honduras_%20
Primera%?20Actualizaci%C3%B3n.pdf. Acesso em: 21 fev. 2025.

8 ESTADO PLURINACIONAL DA BOLIVIA. Nationally Determined Contribution (NDC) of the
Plurinational State of Bolivia: NDCs update for the 2021-2030 period within the framework of the Paris
Agreement. [La Paz]: UNFCCC, 2022. p. 10. Disponivel em: https://unfccc.int/documents/499041. Acesso
em: 20 nov. 2024.

8 JAMAICA. Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) atualizada. 2020. Disponivel em: https:/
unfccc.int/documents/497600. Acesso em: 20 nov. 2024.

8 NICARAGUA. Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC). Atualizacdo de 2020. Disponivel em:
https://mww4.unfccc.int/sites/ndcstaging/Pages/Home.aspx. Acesso em: 21 fev. 2025.
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ambientais de cada regido séo distintas, o que permite concluir que ndo existe um modelo
unico e homogéneo de transicdo energética justa.

A falta de uniformidade no conceito de transicdo energética tem permitido a
adocdo de modelos padronizados, que priorizam principalmente a descarbonizagdo da matriz
energética e os lucros advindos dessa mudanca, sem a devida consideracdo dos impactos
socioambientais envolvidos. Isso se reflete de maneira evidente nos discursos apresentados
por paises do Norte e do Sul Global. Enquanto as nacdes do Norte concentram-se em questfes
como a seguranca no trabalho e a geracdo de empregos sustentaveis, os paises do Sul
continuam enfrentando desafios significativos, como a escassez de acesso a eletricidade,
especialmente em areas rurais, 0 alto custo das tarifas elétricas e as reformas, privatizacoes e
instabilidades financeiras que afetam o setor energético.

Afirma-se, entdo, que a transicdo energetica justa enfrenta um desafio
significativo nos paises em desenvolvimento, que, apesar dos considerveis investimentos em
fontes renovaveis, ainda apresentam desafios estruturais que desafiam a verdadeira ocorréncia
de uma transicdo justa, baseada nas necessidades locais. Adiciona-se, nessa perspectiva,
preocupacoes voltadas a gestdo sustentavel de energias renovaveis e ao combate ao chamado
colonialismo energético, que sera discutido no topico 4 do presente trabalho.

Neste contexto, a transicdo energética justa nos paises em desenvolvimento, e em
particular no Estado do Ceara, revela uma realidade de contrastes e desafios. Embora haja
uma forte aposta em energias renovaveis, como € o caso da ampliacdo de projetos de energia
edlica e hidrogénio verde, a efetiva implementacdo dessas iniciativas esbarra em questdes
estruturais e socioeconémicas locais, que exigem uma andlise critica sobre sua real
capacidade de promover desenvolvimento econdmico, sem negligenciar a justica social e a
equidade. Essas tensdes serdo aprofundadas no préximo tépico, no qual se discutird o quadro
atual da transicdo energética no Ceara, destacando as contradicdes entre a regulamentacéo e

0s impactos gerados pelos grandes projetos de producao de energia renovavel.
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3 QUADRO ATUAL DE TRANSICAO ENERGETICA NO ESTADO DO CEARA:
ENTRE A ATUAL REGULAMENTACAO E AS CONTRADICOES DOS GRANDES
PROJETOS PARA PRODUCAO DE ENERGIA RENOVAVEL

A transicdo energética no estado do Ceara tem sido marcada por um duplo
movimento: de um lado, o investimento em memorandos e pré-acordos para a expansao das
energias renovaveis; de outro, a materializacdo desses projetos em territdrios que
historicamente sofrem com desigualdades socioecondmicas e disputas fundiarias. A promessa
de um desenvolvimento sustentdvel e de baixo carbono contrasta, muitas vezes, com 0s
impactos ambientais e sociais que emergem da instalacdo de empreendimentos eélicos e, mais
recentemente, dos projetos voltados a producao de hidrogénio verde.

Este capitulo propGe analisar o estado atual da transicdo energética no contexto
brasileiro e, principalmente, cearense, explorando como a regulamentacdo vigente tem
moldado esse cenario e quais sdo os principais desafios na implementacdo de projetos de
grande escala. A partir da experiéncia acumulada com a producdo de energia edlica e das
perspectivas para a producéo de hidrogénio verde, busca-se compreender em que medida essa
transicdo tem sido de fato justa e inclusiva, ou se apenas reproduz dindmicas de concentragdo

de beneficios e externalizacdo de impactos.

3.1 Da nata do lixo ao luxo da aldeia: em que pé estamos na transicdo energetica?

Diante do avanco do aquecimento global, com a temperatura média do planeta ja
superando 1,6°C em relacdo aos niveis pré-industriais — e ultrapassando o limite de 1,5 °C
estabelecido como meta no Acordo de Paris —, a necessidade de acelerar a descarbonizagéo do
sistema energético mundial torna-se ainda mais urgente. Sem uma transformacéo estrutural no
setor energeético, acompanhada de politicas ambiciosas de mitigacdo e adaptacdo, os impactos
das mudancas climéticas, como eventos climaticos extremos, elevacdo do nivel do mar e
perda de biodiversidade, tendem a se intensificar, comprometendo a seguranca alimentar,
hidrica e econdmica de milhdes de pessoas ao redor do mundo.

Apesar da experiéncia global ja ter vivenciado outras transicdes energéticas, essas
mudancas ocorreram de forma gradual se comparadas ao ritmo acelerado da transi¢do atual.
Até meados do século XIX, a biomassa tradicional — como madeira, carvao vegetal e residuos
agricolas — dominava a matriz energética global. A Revolucdo Industrial marcou a ascensdo

do carvdo, seguido pelo petréleo e gas natural no século XX, e posteriormente pela
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incorporacdo gradual da energia hidrelétrica, nuclear e, mais recentemente, das chamadas
renovaveis modernas, como solar e eélica.®

Hoje, no entanto, o cenario é distinto. O avanco das mudangas climaticas,
impulsionado principalmente pela queima de combustiveis fosseis nos setores energético e de
transportes, somado a crise energética global intensificada pela invasdo da Ucréania pela
Russia, tem acelerado a necessidade de diversificagdo da matriz energética®’. Embora fontes
renovaveis tenham crescido significativamente nas Gltimas décadas, a dependéncia global dos
combustiveis fosseis ainda persiste: petroleo, carvdo e gas natural ainda representavam, em
2023, mais de 80% da matriz energética mundial, sustentados por uma infraestrutura
consolidada e sua relevancia na inddstria e no transporte.® Ainda assim, avancos
tecnoldgicos, politicas de incentivo e a queda dos custos de geracdo tém impulsionado um
crescimento expressivo das renovaveis, indicando um possivel ponto de inflexdo para a
transicdo energética.®®

Nessa linha, as fontes renovaveis representaram, em 2023, o total de 30% da
geracdo de eletricidade global, sendo 13% proveniente de energia edlica e solar. A expectativa
€ que, nesse ritmo, as renovaveis superem a lideranca atualmente ocupada pelo carvao e gas
natural até 2030.% Dentro desse cenario, o Brasil se destaca como um grande player devido a
sua matriz elétrica significativamente renovavel. Em 2021, as fontes renovaveis
representavam 45% da matriz energética nacional, aumentando para 49,1% em 2023. Esse
crescimento foi impulsionado, principalmente, pela expansdo da geracdo de eletricidade a
partir da biomassa, além do avanco das energias eélica e solar.*

A predominancia das hidrelétricas na matriz elétrica brasileira, embora ainda
significativa, tem diminuido devido a desafios logisticos na construcdo dessas usinas e a
crescente instabilidade dos regimes hidricos, 0 que compromete a sua capacidade de geragédo
de forma constante. Esse cenario tem tornado as fontes eolicas e solares mais vantajosas, nao
apenas pela sua maior flexibilidade de implantacdo, mas também pela sua capacidade de

suprir a crescente demanda por energia limpa de forma mais estavel e resiliente, contribuindo

8 RITCHIE, Hannah; ROSADO, Pablo. Energy Mix. Our World in Data, 2020. Disponivel em: https://ourworld
indata.org/energy-mix. Acesso em: 18 nov. 2024.

8 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. World Energy Outlook 2024. Paris: IEA, 2024. p. 23. Disponivel
em: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024. Acesso em: 18 nov. 2024.
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L EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Summary Report 2024. [S. I.]: EPE, 2024. Disponivel
em: https://www.epe.gov.br/sites-en/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Publishinglmages/Paginas/Forms/
Publicaes/Summary%20Report%202024.pdf. Acesso em: 18 nov. 2024.
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para a diversificagdo da matriz energética do Pais. De mesmo modo, tem permitido o
crescimento de projetos alternativos para produgdo energética — como os de hidrogénio verde.

Haja vista o potencial brasileiro pelas condi¢bes naturais que dispde para o
desenvolvimento de projetos energéticos voltados a producdo de energia limpa, o Pais tem
sido procurado pelo setor privado, principalmente por empresas visando importar energia
oriunda de fontes renovaveis aqui produzida. Esse cenario tem exigido — por parte dos
investidores — uma reorganizagdo institucional para garantir a regulamentacdo da transicéo

energética por parte do governo brasileiro.

3.1.1 Panorama brasileiro de politicas voltadas ao clima e a transi¢ao energética

Em termos de politicas direcionadas ao clima e a reformulagdo do setor
energético, o Brasil apresentou, em 2009, a Lei 12.187/09 que instituiu a Politica Nacional
sobre Mudanga do Clima (PNMC), com a meta final de reduzir as emissdes de gases do efeito
estufa entre 36,1% (trinta e seis inteiros e um decimo por cento) e 38,9% (trinta e oito inteiros
e nove decimos por cento) até 2020, visando cumprir com 0S compromissos assumidos pelo
Pais na Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima.®?

Em 2015, o Brasil veio a assinar o Acordo de Paris na 212 Conferéncia das Partes
(COP21) e a ratificar, ap0s aprovacdo do Congresso Nacional, em 12 de setembro de 2016.
Com a ratificacdo do acordo, o Pais se comprometeu, a cada 5 (cinco) anos, a apresentar
voluntariamente novas metas nacionalmente determinadas (NDCs) com as estratégias
voltadas a adaptacdo e a mitigacdo das mudancas climaticas. A primeira NDC brasileira
lancada previa uma reducdo de 37% das emissdes de gases do efeito estufa (GEE) até 2025, e
de 43% até 2030. No ultimo ano, na 292 Conferéncia das Partes (COP29), ocorrida em Baku,
no Azerbaijdo, o Pais atualizou suas metas para diminuicdo de 59% e 67% da emissdo de
GEE em comparacdo aos niveis de 2005. Percebe-se, nessa alteracdo da NDC, além de uma
ambicdo maior em torno da reducdo das emissdes, uma necessidade de fazé-lo com maior

rapidez e intensidade.

92 BRASIL. Lei n° 12.187, de 29 de dezembro de 2009. Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima —
PNMC e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, ano 146, n. 249, p. 1-3, 30
dez. 2009. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02007-2010/2009/1ei/112187.htm. Acesso
em: 18 nov. 2024.
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Além de tal fator, é valido ressaltar que, enquanto a antiga NDC brasileira sequer
apresentava medidas especificas para transicdo energética, sem mencionar nem mesmo termo

no documento, a nova NDC trouxe, expressamente, COmo cOmMpromisso:

Il - acelerar o processo de transi¢do energética justa, com investimento em
descarbonizacdo da matriz energética, aquisi¢do e producédo de tecnologias limpas e
incentivos para a agropecuaria de baixo carbono, bem como o aperfeicoamento dos
instrumentos econdmicos para 0 desenvolvimento sustentavel, a geracdo de
empregos relacionados as economias da natureza, incluida a bioeconomia, e 0s
incentivos para a reducdo do desmatamento e dos incéndios florestais e para a
recuperacio de areas degradadas e desmatadas®;

Dentre outras medidas previstas no documento, destaca-se 0 COMpPromisso
brasileiro em aprovar marcos legais voltados ao setor energético, como o marco legal de
regulamentacdo da producdo de edlica offshore, apresentado como um comprometimento
brasileiro e sancionado pelo Presidente da Republica logo em seguida, gerando a Lei n°
15.097, de 10 de janeiro de 2025.% Este marco representa, para fins energéticos, a expansio
do direito de uso de bens da Unido, no caso, do ambiente marinho localizado em &guas
interiores, no mar territorial, na zona econdmica exclusiva e na plataforma continental, para
producdo de energia elétrica a partir de empreendimentos que serdo outorgados pelo Poder
Executivo mediante autorizacdo ou concessao.

Um outro marco ressaltado pela nova NDC brasileira e que € objeto deste estudo é
0 da regulamentacdo da producéo e da distribuicdo de combustiveis sintéticos para reduzir as
emissOes de gases do efeito estufa, como € o caso do hidrogénio verde. Nessa conjuntura, foi
apresentada a Lei n° 14.948/24 para dispor sobre a Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa
Emissdo de Carbono de modo a incentivar as diversas rotas de producdo de hidrogénio de

baixa emissdo de carbono e seus derivados.®®

9 BRASIL. Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima. Contribuigdo Nacionalmente Determinada
(NDC) do Brasil ao Acordo de Paris. Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima,
2024c. p. 3. Disponivel em: https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/noticias/brasil-entrega-a-onu-nova-ndc-
alinhada-ao-acordo-de-paris/ndc-versao-em-portugues.pdf. Acesso em: 18 nov. 2024.

% BRASIL. Lei n° 15.097, de 10 de janeiro de 2025. Disciplina o aproveitamento de potencial energético
offshore; e altera a Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, a Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997, a Lei n°
10.438, de 26 de abril de 2002, a Lei n® 14.182, de 12 de julho de 2021, e a Lei n® 14.300, de 6 de janeiro de
2022. Diario Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, ano 163, n. 7-B, p. 1-2, 10 jan. 2025. Disponivel em:
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=601&pagina=1&data=10/01/2025.  Acesso
em: 26 jan. 2025.
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Nesta lei, define-se hidrogénio verde como sendo o hidrogénio produzido por
eletrlise da agua, utilizando fontes de energia renovaveis, como solar, edlica, hidraulica,
biomassa, etanol, biogas, gases de aterro, geotérmica e outras a serem definidas pelo poder
publico. No mesmo capitulo da legislacéo, faz-se uma diferenciacdo entre hidrogénio de baixa
carbono, hidrogénio renovavel e hidrogénio verde, o que é de extrema importancia para
caracteriza-lo propriamente como uma alternativa dentro da transicdo energética, visto que,
dependendo da maneira que € produzido, pode ser um grande emissor de GEE.

A depender da forma de producdo, o hidrogénio é catalogado de acordo com as
cores. Desse modo, considera-se o hidrogénio produzido a partir do gas natural como
hidrogénio cinza, pela emissdo de CO; no processo. O hidrogénio produzido a partir do gas
natural, mas com mecanismos de captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS),
por sua vez, € chamado de hidrogénio azul. De forma geral, porém, depreende-se que a forma
majoritaria de producdo de hidrogénio para fins industriais e energeticos é a partir dos
combustiveis fosseis.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) publicou, em 2019, um relatdrio
indicando que naquele ano cerca de 70 Mt de hidrogénio foram produzidos, sendo 76 % de
gas natural e quase todo o restante (23%) de carvao, representando a mesma quantidade de
emissOes anuais de gas carbonico que paises como a Indonésia e o Reino Unido juntos.
Considerando tais fatores, ¢ de suma importancia que a legislacdo brasileira tenha feito a
distincdo, para identificar entdo o hidrogénio verde como uma op¢éo vidvel na transicdo para
uma matriz energética de baixa emisséo de carbono.

Alem das NDCs brasileiras, outros instrumentos também demonstram o
direcionamento da politica nacional voltada a energia, como o Plano Nacional de Energia
2050 (PNE), apresentado pelo Ministério de Minas e Energia (MME). O objetivo do Plano €
de delinear a estratégia brasileira a longo prazo para expansdo da producdo e uso de energia
no Brasil. Dentro desse planejamento energético, a transicao energética, a descarbonizacdo do
setor e as mudancas climaticas sdo colocadas como questdes transversais a politica energética.
Apesar de terem sido previstos como elementos dissociados, em muito as estratégias voltadas
a essas questdes se comunicam. No que diz respeito a descarbonizacdo, o plano estabelece,

numa visdo geral, a necessidade de levar em conta a dimensdo energética, ambiental,

9.478, de 6 de agosto de 1997. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica, 2024a. Disponivel em: https://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/_At02023-2026/2024/Lei/LL14948.htm. Acesso em: 18 nov. 2024.
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econdmica e tecnoldgica, estabelecendo a necessidade de minimizar os impactos ambientais e,
ainda, respeitar as prioridades econdmicas e de desenvolvimento do Pais®®.

Ao mesmo tempo em que o Plano destaca o potencial brasileiro para expandir a
producdo de energia sustentavel, os combustiveis fosseis ainda ocupam um papel central na
politica energética do pais. 1sso evidencia que a transi¢do energética ocorre de forma gradual,
com a coexisténcia de diversas fontes na matriz, incluindo os combustiveis fosseis. No
entanto, também revela uma contradicdo na estratégia nacional, que continua priorizando a
exploracdo de petréleo. Um exemplo disso é o avanco da possibilidade de se explorar petréleo
na margem equatorial, dessa vez as margens do rio Amazonas, em Oiapoque, no Amapa,
anunciado pelo presidente da Republica e pelo presidente do Senado em fevereiro de 2025.%°

Essa expansdo reflete uma estratégia nacional para encontrar fontes alternativas ao
petréleo do pre-sal, cuja exploracdo devera atingir seu pico até 2030, seguido de um periodo
de declinio.®® Dada a dependéncia do pais em relagdo aos combustiveis fosseis, a reducio da
extracdo no pré-sal exigird a busca por novas fronteiras exploratérias ou o aumento da
importacdo de petroleo de outros paises. Com isso, o Brasil se coloca, pelos proximos anos,
ainda como um forte dependente de combustiveis fosseis, 0 que contraria ao papel de lider na
transicdo energética que o pais vem assumindo nos compromissos internacionais.*

Esse cenario, frequentemente justificado pela necessidade de seguranca
energética, evidencia os desafios para a transicdo rumo a uma matriz mais sustentavel.
Embora o proprio Plano Nacional de Energia (PNE) aponte que o potencial de energias
renovaveis no Brasil supera em dezessete vezes a sua demanda energética projetada para
2050, a dependéncia em relacdo aos combustiveis fosseis, principalmente no setor de
transportes, bem como o discurso pautado no ganho econémico por tras de sua exploracao

coloca a politica de descarbonizacdo do setor energético brasileiro em contradicdo. Tal
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cenario é ilustrado pela propria fala do Presidente da Republica Luis Indcio Lula da Silva, ao
afirmar que “enquanto a transi¢do energética ndo resolve o problema, o Brasil tem que ganhar
dinheiro com esse petrleo”.1%

Nessa perspectiva, embora o perfil de emissdes de gases de efeito estufa no Brasil
difira do cenério global — onde a queima de combustiveis fosseis € o principal fator, enquanto,
no caso brasileiro, 0 desmatamento e o setor agropecuario assumem esse papel — a insisténcia
na ampliacdo da exploracdo petrolifera reforca as contradicbes da transicdo energética
nacional.’®! Ainda que o pais possua uma matriz energética diversificada e cuja oferta interna
de fontes renovaveis s6 aumenta a cada ano, o crescimento da presséo politica pelo avango no
licenciamento de novos projetos de extracdo de petr6leo, como é o caso da margem
equatorial, ainda em 2025, mesmo diante da meta de neutralidade climatica até 2050 e da
realizacdo da COP30 em Belém, na Amazénia, revela a dificuldade em alinhar o discurso
sobre a descarbonizagdo com as praticas adotadas. Isso reflete ndo apenas a dependéncia dos
combustiveis fosseis, especialmente no setor de transportes, mas também a permanéncia de
uma légica econdmica que prioriza ganhos imediatos em detrimento de compromissos
internacionais climaticos de longo prazo.

Tais fatores colocam em questionamento, inclusive, o planejamento especifico
previsto pelo governo brasileiro em torno da transicdo energética. Em 2024, nesse mesmo
ambito, o governo federal veio a lancar o Plano Nacional de Transicdo Energética (PLANTE),
se pautando no trilema energético da sustentabilidade, equidade e seguranca energéticas,
reconhecendo, principalmente, o papel da industria na mitigacéo das emissdes e a necessidade
de criar alternativas de baixo carbono sem necessariamente excluir completamente o papel do
petréleo na transicdo energética. Em termos pragmaticos, o PLANTE indica que abandonar a
producdo de petréleo ndo ird reduzir a necessidade de consumo nacional e global, ainda
indicando uma forte dependéncia no combustivel. Além disso, prevé a necessidade de garantir
a seguranca energética e 0 acesso a energia, alocando os custos de forma justa.

Esse plano, de forma geral, € um retrato dos desafios e das contradicdes da
transicdo energética brasileira ao reconhecer a importancia da inddstria na mitigacdo das

emissdes, sem, no entanto, excluir completamente o papel do petréleo nesse processo. Assim
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sendo, quando reforga que a simples interrupcdo da producdo petrolifera ndo reduziria a
demanda nacional e global pelo combustivel, evidencia a necessidade de estruturar uma
transicdo que leve em consideragdo a realidade econdmica e energética do pais. Entretanto, ao
ndo estabelecer metas claras para a redugdo da dependéncia dos combustiveis fésseis, o
PLANTE mantém abertas as brechas para que a exploracdo petrolifera continue sendo
justificada sob o argumento da estabilidade econémica e energética, colocando em xeque a
coeréncia da politica de transicdo nacional frente aos compromissos climaticos internacionais
assumidos, o que se reflete, claramente, no discurso do presidente Lula.

Ocorre, porém, que o cenario cada vez mais gravoso de mudancas climaticas tem
ameacado a chegada a pontos de inflexdo nos biomas brasileiros ecologicamente vitais, como
€ 0 caso da Amazodnia e do Cerrado, podendo causar danos irreversiveis. Esses pontos de
inflex&o, por si s0, ja impactariam diretamente a economia e o PIB brasileiro, causando perda
de funcdes vitais de armazenamento de carbono e impactos diretos no regime hidrico que
sustenta setores-chaves econdémicos, como 0 setor agropecuario, a industria, a mineragédo e a
hidroeletricidade.®> Nessa linha, um estudo realizado pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) prevé que os impactos econdémicos gerados ao atingir o ponto de
inflexdo no que diz respeito as alteragbes relacionadas ao clima poderia atingir
financeiramente o pais de modo a custar cerca de U$ 184,1 bilhdes (que equivale a quase 10%
do PIB brasileiro de 2022) até 2050.1%

Além disso, um levantamento feito pelo Banco Mundial constatou que, entre 1995
e 2019, eventos climaticos extremos, tais como secas, enchentes repentinas e inundacées
fluviais nas cidades causaram, em media, perdas estimadas em R$ 13,33 bilhdes de reais, 0
que equivale a 0,1% do PIB de 2022, por ano.%* Nesse interim, o argumento econdmico para
justificar a continuidade — e, inclusive, ampliacdo — da exploracdo de combustiveis fosseis vai
de contramao com a realidade atual do Pais, que sofre, economicamente, para se recuperar dos
impactos causados pelo clima. Outrossim, embora ndo seja o setor energético o principal

responsavel pelas emissdes de GEE no Brasil, a exploracdo de petrdleo — ainda que seja para

102 GRUPO BANCO MUNDIAL. Brasil: relatério sobre clima e desenvolvimento para o pais. Washington DC:
World Bank Publications, 2023. Disponivel em: https://documentsl.worldbank.org/curated/en/09905012315
5511882/pdf/P1761580a79b5b0c80b34c01afa40534151.pdf. Acesso em: 20 nov. 2024.

103 BANERJEE, Onil; CICOWIEZ, Martin; MACEDO, Marcia N; MALEK, Ziga; VERBURG, Peter H;
GOODWIN, Sean; VARGAS, Renato; RATTIS, Ludmila; BAGSTAD, Kenneth J; BRANDO, Paulo M. Can
we avert an Amazon tipping point? The economic and environmental costs. Environmental Research Letters,
[S.L.], v. 17, n. 12, p. 125005, 1 dez. 2022. IOP Publishing. http://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/aca3b8.
Disponivel em: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aca3b8. Acesso em: 10 fev. 2025.

104 GRUPO BANCO MUNDIAL, op. cit.



46

fins de importacdo — importara na queima do combustivel em algum local do globo. Tendo
em vista que o clima é um problema interconectado e global, sera também, inevitavelmente, o
Brasil afetado.

Outro aspecto a ser analisado dentro desta contradicdo da politica energética
brasileira diz respeito a falta de inclusdo de justica — em suas dimensdes distributiva,
processual, restaurativa, cosmopolita e de reconhecimento — como uma prioridade nos
projetos de producdo de energia renovavel. Embora tanto o PLANTE quanto o PNE
apresentem elementos relativos a distribuicdo justa dos custos associados a producdo
energética e reconhecam a garantia do acesso a energia como uma prioridade do setor, a
perspectiva adotada para os projetos de transicdo energética, voltados ao desenvolvimento de
uma matriz de baixo carbono, é predominantemente econdmica. Nesse sentido, 0s potenciais
impactos socioambientais, culturais e até mesmo econémicos acabam sendo negligenciados.

Um dos elementos que ilustra o carater prioritariamente econémico dessas
medidas é o regulamento acerca do aproveitamento do potencial energético offshore no Brasil,
que, como exposto anteriormente, foi langado na Lei n° 15.097, de 10 de janeiro de 2025.1%
Essa legislacdo foi langada antes mesmo da conclusdo do Planejamento Espacial Marinho
(PEM), que tem como objetivo ordenar as atividades humanas no mar e promover 0 uso
sustentavel do oceano. O desenvolvimento do PEM, no entanto, ocorreu de forma tardia. 1sso
ilustra que, embora o Brasil possua uma Amazdnia Azul com mais de 8.500 km de costa e 5,7
milhdes de km?, rica em biodiversidade marinha e essencial para atividades socioecondmicas
de grande importancia, como a pesca artesanal, a aquicultura, o turismo e o transporte
maritimo, a regulamentacéo da exploracdo econémica para producdo de energia foi avancada
antes da avaliacdo sobre os potenciais impactos dessas atividades sobre 0 meio ambiente e as
comunidades afetadas.'%®

A previsdo de producdo de energia edlica offshore desempenha um papel
estratégico no desenvolvimento de projetos voltados a producéo de hidrogénio verde (H2V),
dado que essa fonte renovavel pode suprir a alta demanda energética do processo de eletrolise,
principal método para obtencdo do combustivel. A maior eficiéncia da energia edlica offshore,

em comparacdo as fontes onshore, decorre da maior disponibilidade de area e da estabilidade
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dos ventos em alto-mar, onde a auséncia de obstaculos terrestres reduz as variagfes na
geracdo de eletricidade.’

Além disso, a localizagdo estratégica dos parques offshore pode facilitar a
integracdo do hidrogénio verde em processos industriais de extracdo e refino de petréleo,
reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis nessas operacfes, que corresponde a uma
parcela significativa da demanda global de hidrogénio.'®® A proximidade com portos também
favorece a logistica de exportacdo, essencial diante do crescente interesse internacional pelo
H2V.

Durante o Férum Nacional Eélico — Carta dos Ventos, o pesquisador Juan Ruiz,
do Laboratorio de Sustentabilidade do Instituto SENAI de Inovagdo em Energias Renovaveis
(ISI-ER), estimou que, caso toda a producdo dos futuros parques edlicos offshore do Brasil
fosse convertida em hidrogénio verde para exportagédo, 0 pais poderia suprir aproximadamente
40% da demanda elétrica da Europa. Esse volume equivale a fatia anteriormente fornecida
pela Russia ao continente, posicionando o Brasil como um potencial ator estratégico na
seguranca energética global.' Nessa linha, considerando o potencial energético apresentado,
atualmente o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA) conta
com mais de 100 projetos de licenciamento ambiental de usinas eolicas offshore, a maioria
ainda em fase inicial, com poucas informagdes disponiveis para anélise.!'° Porém, a falta de
zoneamento marinho, por exemplo, impede a previsdo mais especifica dos impactos
ambientais e socioecondmicos esperados para esse tipo de empreendimento.

Diversos sdo os 6nus esperados pelos pesquisadores da area, tanto na fase de
planejamento quanto nas etapas de instalacdo e operacdo desses projetos. Entre os impactos
previsiveis, destacam-se a ameaca a fauna e a biota marinha, a descaracterizacdo de meios de
vida e subsisténcia tradicionais, como no caso das comunidades pesqueiras, e a pressdo sobre

a infraestrutura portuaria e rodoviaria, entre outros. Contudo, observa-se, na literatura
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especializada, uma lacuna no que diz respeito as especificidades dos impactos
socioambientais desses empreendimentos.'!

Nesse interim, denota-se que a implementacdo de politicas voltadas para a
transicdo energética justa no Brasil ainda enfrenta desafios estruturais, como a auséncia de
previsdo especifica no que diz respeito aos impactos ocasionados pelos projetos de producao
de energia renovavel, como é o caso das edlicas offshore e do hidrogénio verde. Essa lacuna
sugere que a atual regulamentacdo ndo reflete adequadamente a realidade brasileira,
especialmente no que tange aos desafios préprios da transicdo energética no pais. Em vez
disso, ela se limita a apresentar uma ambicdo de tornar o Brasil uma na¢do lider na transicao,
com foco na atragdo de investimentos estrangeiros.

A experiéncia atual de instalacdo de grandes empreendimentos para producgéo de
energia renovavel, a exemplo dos complexos voltados a producéo de energia eblica onshore,
ja denota um contexto de agravamento de desigualdades locais nos aspectos sociais, culturais
e econdmicos, visto que interfere no modo de vida, organizacdo e subsisténcia das
comunidades que sdo diretamente afetadas pela sua instalacdo e funcionamento. Isso indica
uma preocupacdo a tendéncia de expansao de projetos voltados a descarbonizacdo da matriz
energética que, desacompanhados de principios de justica, principalmente de justica
energética, tornam-se um ampliador de desigualdades.

No caso do Estado do Ceard, por exemplo, 0 avango da transicdo energética se da
por meio de projetos de grande escala, como os parques edlicos e os investimentos em
hidrogénio verde, que, apesar de representarem oportunidades para o desenvolvimento
sustentavel, também levantam preocupacdes sobre o risco de reproducdo de desigualdades
socioecondmicas e ambientais. Assim, o proximo tdpico abordara os aspectos relativos a
concretizacdo de projetos para producdo de hidrogénio verde no estado do Ceard como um
componente central da transicdo energética no estado, destacando 0s aspectos relativos a

regulamentacdo de sua producdo e as previsdes de implantacdo dos projetos.

3.2 O enfoque no hidrogénio verde no cenario global de transi¢ao energética

Antes de analisar propriamente o contexto cearense, é necessario considerar, em

uma perspectiva global, as vantagens da utilizacdo do hidrogénio verde e seu papel na

111 COX, Roberta Mota Cavalcanti de Albuguerque; NOGUEIRA, Jorge Madeira. Avaliagdo de impacto de
edlicas offshore no Brasil. Revista Tempo do Mundo, [s. 1], n. 32, p. 319-341, 26 mar. 2024. Disponivel
em: https://www.ipea.gov.br/revistas/index.php/rtm/article/view/479. Acesso em: 10 jan. 2025.
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transicdo energética. Primeiramente, ressalta-se que o hidrogénio é um componente utilizado,
atualmente, em diversos setores da industria, como na producéo de amdnia e de metanol, bem
como em refinarias, siderurgias, na industria de alimentos e semicondutores, além de ter
aplicagdes no setor energético, funcionando como vetor para armazenamento e também
utilizacéo direta, por meio das células & combustivel'*2,

Nessa linha, o hidrogénio verde é colocado como uma estratégia essencial na
descarbonizacdo da matriz energética e do processo industrial atual, pelo seu potencial de
reduzir as emissdes de CO2 em setores que sdo tidos como “Hard-to-abate”, ou seja, aqueles
nos quais a transicdo para fontes limpas enfrenta desafios técnicos e econdmicos
significativos, levando em consideracdo a alta dependéncia dos combustiveis fosseis e a
dificuldade de eletrificagdo. Afirma-se, entdo, que o H2V representa uma alternativa para
substituir — ainda que parcial e gradualmente — os combustiveis tradicionais e viabilizar a
descarbonizacdo do setor energético e industrial sem comprometer de forma significativa a
sua viabilidade econémica.

Ademais, o0 hidrogénio ja é um elemento amplamente utilizado no setor industrial,
sendo inclusive responsavel por parcela significativa da emissdo de gases do efeito estufa,
conforme destacado na secéo anterior. 1sso posto, transicionar para um hidrogénio de baixo
carbono representa um movimento que nao apenas reduz as emissdes associadas a sua
producdo, mas também mantém a viabilidade de setores industriais estratégicos que
dependem desse insumo. A substituicdo do hidrogénio cinza — produzido a partir de
combustiveis fosseis — pelo hidrogénio verde pode mitigar significativamente o impacto
ambiental da industria quimica, de refino e de fertilizantes, setores que atualmente figuram
entre os maiores consumidores desse elemento.

De forma especifica, a utilizacdo do hidrogénio verde na industria possibilita, por
exemplo, a substituicdo do carvdo em processos de reducdo direta do ferro (DRI),
viabilizando a producdo de aco com baixa emissdo de carbono. Outro setor amplamente
beneficiado é o da producdo de fertilizantes e produtos quimicos, fundamentais para a
agricultura, uma vez que, a partir do hidrogénio verde combinado ao nitrogénio, obtém-se a
amonia verde. Além de sua aplicacdo como fertilizante, a aménia apresenta uma vantagem

estratégica no transporte e armazenamento do H2V, pois sua forma molecular € mais estavel e

U2 QLIVEIRA, 2021.
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segura para manuseio em comparacdo ao hidrogénio puro.!®* Ademais, a am6nia também
pode ser utilizada diretamente como combustivel de baixo carbono, sendo empregada em
motores e turbinas industriais, bem como no setor maritimo, contribuindo para a reducdo das
emissdes nesse segmento.!

Tratando-se especificamente do setor de transportes, tem-se a possibilidade de
utilizacdo do hidrogénio verde como células de combustivel para caminhdes, trens de carga e
caminhdes de mineracdo, que sdo considerados veiculos pesados, atualmente responsaveis por
50% das emissdes de CO no setor de transportes global.'*® Diante da relevancia desse setor
na ampliacdo da concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera, avangos tecnolégicos
tém viabilizado o desenvolvimento de caminhdes movidos a células de combustivel — Fuel
Cell Electric Vehicles (FCEV). Alem da significativa reducdo da pegada de carbono
proporcionada por esses veiculos, eles apresentam vantagens comparativas, como maior
eficiéncia energética, podendo alcangar atée 800 km com um Udnico abastecimento —
desempenho superior ao dos veiculos elétricos a bateria. Com isso, estima-se que a ado¢do do
hidrogénio verde no transporte de carga pesada possa reduzir em até 45% as emissfes de
gases de efeito estufa em comparacdo com caminhdes a diesel, a depender da origem do
hidrogénio utilizado.*

Mais especificamente no que tange ao setor energético, o hidrogénio verde pode
ser utilizado como vetor energético, funcionando como meio de armazenamento, transporte e
conversao de energia, especialmente oriunda de fontes renovaveis intermitentes, como eolica
e solar, garantindo estabilidade e seguranca energética para periodos de baixa producéo.

Como meio de armazenamento, o hidrogénio verde € vantajoso por possuir maior densidade

13 MCKINSEY & COMPANY. Green Hydrogen: an opportunity to create sustainable wealth in Brazil and the
world. S8o Paulo, 25 nov. 2021. Disponivel em: https://www.mckinsey.com/br/pt/our-insights/hidrogenio-
verde-uma-oportunidade-de-gerar-riqueza-sustentavel-para-o-brasil-e-o-mundo. Acesso em: 20 nov. 2024.

4 HANSSON, Julia; BRYNOLF, Selma; FRIDELL, Erik; LEHTVEER, Mariliis. The potential role of
ammonia as marine fuel-based on energy systems modeling and multi-criteria decision analysis.
Sustainability, [s. I.], v. 12, n. 8, p. 3265, 17 abr. 2020. DOI: https://doi.org/10.3390/su12083265. Disponivel
em: https://www.mdpi.com/2071-1050/12/8/3265. Acesso em: 20 nov. 2024; WWF-BRASIL. Hidrogénio:
cenario e potencial deste combustivel no Brasil. Sdo Paulo: WWF-Brasil, 2021. Disponivel em: https://
www.wwf.org.br/wp-content/uploads/2021/11/WWF_Hidrogenio_Cenario_Potencial_Brasil.pdf. Acesso em:
20 nov. 2024.

IS MCKINSEY & COMPANY. Road Freight Global Pathways. Report. 18 jan. 2022. Disponivel em:
https://mww.mckinsey.com/industries/automotiveand-assembly/our-insights/road-freight-global-pathways-
report. Acesso em: 20 nov. 2024.

116 pARDHI, Shantanu; CHAKRABORTY, Sajib; TRAN, Dai-Duong; BAGHDADI, Mohamed El; WILKINS,
Steven; HEGAZY, Omar. A review of fuel cell powertrains for long-haul heavy-duty vehicles: technology,
hydrogen, energy and thermal management solutions. Energies, [s. I.], v. 15, n. 24, p. 9557, 16 Dec. 2022.
DOI: https://doi.org/10.3390/en15249557. Disponivel em: https://www.mdpi.com/1996-1073/15/24/9557.
Acesso em: 20 nov. 2024.
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energética, ou seja, maior quantidade de energia por massa, em relacdo a outros combustiveis
tradicionais, como o gas natural e o petrdleo. Isso permite que o excedente de energia
renovavel produzida seja armazenado em células de combustivel movido a hidrogénio,
podendo ser posteriormente utilizado para gerar a eletricidade (realizando a conversao) e calor
quando a geracéo solar for insuficiente.!’

Esses mecanismos de armazenamento de excedente de energia elétrica sdo
particularmente importantes no contexto brasileiro, dado que, em muitos estados, a energia
excedente gerada a partir de fontes solares em residéncias e estabelecimentos comerciais, por
meio da micro e da minigeracdo distribuida (MMGD), pode causar o fluxo reverso de
poténcia ativa, resultando em sobrecarga e até apagdes na rede elétrica. Esse risco decorre do
cenario atual em que a geragdo de energia é conectada diretamente as redes de distribuicdo.'!8
Nesse sentido, em periodos de alta incidéncia solar, tecnologias voltadas para o
armazenamento dessa energia excedente, como o hidrogénio verde, poderiam funcionar como
alternativas.

Tais vantagens de utilizacdo do hidrogénio verde no setor energético e industrial
tém impulsionado investimentos globais na sua utilizacdo. Dentro da previsdo global,
inclusive, o investimento no combustivel vem crescendo exponencialmente ao longo dos
anos. Em 2021, o Hydrogen Council estimava um investimento total de cerca de 90 bilhdes de
dolares para projetos de hidrogénio verde. No entanto, em 2024, essa previsdo saltou para
mais de 680 bilhdes de dolares até 2030, demonstrando 0 crescente interesse e
comprometimento com a tecnologia. No cenério global, a Europa se destaca como o principal
centro de investimentos, seguida pela América Latina, que ocupa o segundo lugar no volume
de recursos anunciados para esse setor.!®

Apesar das previsdes de investimento e dos muitos projetos anunciados para a
consolidacdo da producdo de hidrogénio verde, principalmente no que se refere ao contexto

brasileiro, vislumbram-se ainda desafios na sua consolidacdo. Dentre tais, destaca-se o0 custo

W PELAEZ-PELAEZ, Sofia; COLMENAR-SANTOS, Antonio; PEREZ-MOLINA, Clara; ROSALES, Ana-
Esther; ROSALES-ASENSIO, Enrique. Techno-economic analysis of a heat and power combination system
based on hybrid photovoltaic-fuel cell systems using hydrogen as an energy vector. Energy, [s. I.], v. 224, p.
120110, June 2021. DOI: https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.120110. Disponivel em: https://www.science
direct.com/science/article/abs/pii/S0360544221003595. Acesso em: 21 nov. 2024.

118 OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA (Brasil). Plano de Operacéo Elétrica 2025-2029. ONS, 9 fev.
2025. Disponivel em: https://static.poder360.com.br/2025/02/ONS-Plano-Operacao-Eletrica-2025-2029-09-
fevereiro-2025.pdf. Acesso em: 20 nov. 2024.

19HYDROGEN COUNCIL; MCKINSEY & COMPANY. Hydrogen Insights 2024. [Vancouver, CAJ:
Hydrogen Council, 2024. Disponivel em: https://hydrogencouncil.com/wp-ontent/uploads/2024/09/Hydrogen-
Insights-2024.pdf. Acesso em: 20 nov. 2024.
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de producdo em comparacdo com outras fontes de energia renovavel ja em utilizacdo, bem
como a auséncia de previsdes especificas para nortear a producao do H2V, como as relativas a
infraestrutura necesséaria para seu transporte e armazenamento. Além disso, a falta de
articulacdo dos interesses econdmicos com 0s possiveis impactos sobre as comunidades mais
vulneraveis, que serdo afetadas pelo desenvolvimento de tais projetos, representa um impasse
para a realizacdo de uma transicao energética verdadeiramente justa e inclusiva.

Ademais, outros desafios inerentes ao mercado global de hidrogénio verde, como
o rigor da certificacdo do combustivel, especialmente por parte da Unido Europeia,
representam aspectos a serem analisados pelos paises que visam suprir a crescente demanda
energética do continente, como é o caso do Brasil, cujas previsdes de producdo de hidrogénio
verde estdo, em grande parte, direcionadas para o mercado externo.'?° Nesse contexto, embora
o hidrogénio detenha um papel crucial no Pacto Ecologico Europeu e no plano de aceleragéo
da transicdo energética da Unido Europeia, o REPowerEU, a rigidez nas exigéncias de
certificacdo dificulta a ampliacdo de sua utilizacdo no mercado europeu.

Esses aspectos de certificagcdo estdo formalizados nos Atos Delegados sobre
Hidrogénio Renovavel, estabelecidos pela Comissdo Europeia, que incluem requisitos gerais
para que o hidrogénio seja qualificado como “verde”. Dentre esses requisitos, destacam-se a
adicionalidade e a correlacdo espacial e temporal da producdo de hidrogénio. Para que o
hidrogénio verde seja reconhecido como tal, ele deve ser produzido utilizando energia
renovavel proveniente de instalagdes cuja operacao tenha sido iniciada, no minimo, 36 meses
antes do langcamento da planta de hidrogénio e que ndo estejam integradas a planos de
energias renovaveis preexistentes.'?! Esse requisito implica, portanto, que o produtor de
hidrogénio estabeleca um Acordo de Compra de Energia (PPA, do inglés “Power Purchase
Agreement”) para garantir o fornecimento da energia renovavel necessaria para o
funcionamento do empreendimento de hidrogénio.!??

Além disso, exige-se que tanto a fonte de energia renovavel quanto a planta de

hidrogénio verde estejam localizadas na mesma zona do mercado de energia, ou em uma zona

120 CHIAPPINI, Gabriel. Europa caminha para regras mais flexiveis para o hidrogénio. Eixos, [Rio de Janeiro], 9
fev. 2025. Disponivel em: https://eixos.com.br/hidrogenio/europa-caminha-para-regras-mais-flexiveis-para-o-
hidrogenio/. Acesso em: 20 nov. 2024.

121 HORVDEIA, Erlend; HUMMELENA, Sebastian Emil; PETERSEN, Marianne; BACKEA, Stian; CRESPO
DEL GRANADO, Pedro. From policy to practice: The Cost of Europe’s green hydrogen ambitions. 2024.
Disponivel em: https://export.arxiv.org/pdf/2406.07149v1.pdf. Acesso em: 20 nov. 2024.

122 PEREIRA, Carlos Eduardo; SILVA, José Antbnio. Can Green Hydrogen Exports Contribute to Regional
Economic Development? Exploring Scenarios from the Dutch-Brazilian Green Hydrogen Corridor for the
State of Ceara. WIFO Working Papers, 2023. Disponivel em: https://www.wifo.ac.at/wp-content/uploads/
upload-9673/wp_2023 667_.pdf. Acesso em: 20 jan. 2025.
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offshore conectada, e que o hidrogénio seja produzido simultaneamente & geracdo da energia
renovavel. Esses requisitos impGem uma pressdao adicional para a expansdo de
empreendimentos voltados a producdo de energia sustentavel, com o objetivo de atender a
demanda crescente por hidrogénio verde, o que, por sua vez, resulta no aumento dos custos
associados a sua producdo. Esse é um desafio particularmente significativo para paises cujas
matrizes energéticas ja sdo majoritariamente sustentaveis, como o Brasil.

Para que o hidrogénio verde brasileiro se torne competitivo no mercado europeu,
ele precisaria atender aos requisitos estabelecidos nos Atos Delegados, 0 que, em uma analise
preliminar, implicaria na expansdo da atual capacidade de geracdo de energia renovavel para
abastecer as plantas de producédo de hidrogénio. Nesse contexto, ao se considerar a transicao
energética justa, torna-se essencial avaliar se a expansdo de tais empreendimentos sera
conduzida de maneira a respeitar 0s principios da justica energética, especialmente nas
dimensGes distributiva, processual, de reconhecimento, restaurativa e cosmopolita.

Considerando o potencial do estado do Ceara em protagonizar 0S
empreendimentos voltados a producéo de hidrogénio verde no Brasil, busca-se analisar, entéo,
os desafios inerentes a implantacdo de tais projetos, tanto no que diz respeito as exigéncias do
mercado internacional, como € o caso do mercado europeu, como tambeém na auséncia de uma
regulamentacdo robusta que considere a logistica e a infraestrutura necessarias para
viabilizacdo das plantas de H2V no estado, de forma a garantir a justa distribuicdo dos

beneficios e 0s menores impactos sobre as populacdes locais.

3.2.1 Previsdo de producédo de hidrogénio verde no estado do Ceara: regulamentacdo e

logistica na implantacédo dos projetos

Um dos grandes pilares da economia cearense € o setor energético, marcado
sobretudo pela existéncia dos empreendimentos voltados as energias renovaveis, as
termelétricas e a atividade mineradora, que garante o abastecimento do setor com minerais
criticos. Nesse aspecto, a capacidade elétrica instalada no estado é de 5,6 GW, sendo, desse
total, 3,9 GW de energia eolica (2,6 GW) e energia solar (1,3 GW), representando o total de
69% da matriz atual. Apesar da preponderancia de fontes renovaveis na matriz atual, com

cerca de 154 empreendimentos em operacdo, 0 estado conta ainda com uma parcela
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significativa da capacidade composta pelos combustiveis fosseis provenientes das
termelétricas, que representam ainda 1,7 GW (31%) da poténcia em operagéo.?®

Dadas as condi¢Bes naturais favordveis para a ampliacdo da capacidade elétrica
atual relativa as fontes renovaveis, sobretudo tendo em vista a posicdo estratégica do estado,
situado no chamado “cinturdo solar”, com incidéncia de sol durante todo o ano, devido a
proximidade com a linha do equador, além das forcas dos ventos do litoral, espera-se que a
capacidade elétrica aumente para cerca de 24,8 GW, com a projecdo de 1,1 GW dos
empreendimentos de energia eolica e solar em construgdo e 18,1 para aqueles cuja construcao
n&o foi sequer iniciada.'?* Tal potencial indica que pelo menos 499 empreendimentos voltados
a producao de energia proveniente das fontes edlica e solar podem vir a compor a capacidade
elétrica do estado, o posicionando como um grande player no cenario de descarbonizacdo da
matriz de energia brasileira e global.

Esse cenario de grande potencial instalado e em projecdo no Estado favorece,
também, o desenvolvimento de novas tecnologias, como o H2V. Nessa linha, espera-se que 0
estado do Ceara receba mais da metade dos projetos nacionais para a producéo de hidrogénio
verde nos proximo 5 a 10 anos.*?® Ja tendo sido o combustivel incluido na estratégia nacional
para a transicao energética, a previsdo € de que sejam investidos cerca de até USD 200 bilhdes
no Pais até 2040.1%° A lideranca cearense no setor ¢ vislumbrada, por exemplo, pelos 41 MoU
ja assinados com empresas estrangeiras visando a produgdo do combustivel.!?”. Desses 41
divulgados, a presente pesquisa identificou as respectivas empresas e nacionalidades dos
signatarios dos memorandos, tendo sido possivel identificar, no caso de algumas empresas,

inclusive o investimento proposto, conforme ilustrado na Tabela 1 a seguir:

123 AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (Brasil). Sistema de Informacdes de Geragdo da
ANEEL (SIGA). [Brasilia, DF]: ANEEL, 2025. Disponivel em: https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoi
NGE3NjVmYjAtNDFkZCOOMDYALTIINTItMTVKZTUANWYzY zFmliwidCI61jQwZDZmOWI4ALWVjYTc
tNDZhMi05MmQOLWVhNGU5YzAXNzBIMSIsImMIiOjR9. Acesso em: 20 jan. 2025.

124 AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (Brasil), loc. cit.

125 ALMEIDA, Bruno. Ceara tem mais da metade dos projetos de hidrogénio do Brasil. O Povo, Fortaleza, 4 jun.
2023. Disponivel em: https://mais.opovo.com.br/jornal/reportagem/2023/06/04/ceara-tem-mais-da-metade-
dos-projetos-de-hidrogenio-do-brasil.ntml. Acesso em: 10 jan. 2025.

126 MCKINSEY & COMPANY, 2021.

127 CEARA. Desenvolvimento econémico do Ceard avanga com indicadores historicos e atracdo de
investimentos em 2024. Governo do Estado do Ceard, 27 dez. 2024. Disponivel em: https://www.ceara.
gov.br/2024/12/27/desenvolvimento-economico-do-ceara-avanca-com-indicadores-historicos-e-atracao-de-in
vestimentos-em-2024/. Acesso em: 19 fev. 2025.
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Tabela 1 — Lista de empresas que firmaram Memorandos de Entendimento com o governo do

Estado do Ceara

Empresa Pais de origem Més/Ano  Investimento previsto
Enegix Energ Austrdlia Fev/2021  U$ 5,4 bilhdes
White Martins/Linde Brasil/Estados Unidos  Abril/2021
Qair Franca Julho/2021  US$ 6,95 bilhdes
Fortescue (Pré-contrato) Austrdlia 2021 US$ 20 bilhdes
Energias de Portugal (EDP) Portugal Set/2021 U$ 41,9 bilhdes
Neoenergia Espanha Set/2021
H2Hellium Brasil (RJ) Out/2021
Eneva Brasil (RJ) Out/2021
Hyrtron Brasil (SP) Out/2021
Diferencial Energia Brasil (SP) Out/2021
Engie Franca Out/2021
Total Eren Franca Out/2021
Transhydrogen Alliance Consorcio de Out/2021  US$ 2,2 milhoes
Empresas Holandesas
AES Brasil (Pré-contrato) Brasil - Subsidiariada  Dez/2021
AES Corporation
(EUA)
Cactus Energia Verde (Pré-contrato) Brasil (RJ) Fev/2022 €5 bilhGes
Casa dos Ventos Brasil (CE) 2022
H2 Green Power Reino Unido Fev/2022
Energy Vault SA Suica Maio/2022
Nexway Brasil (SP) Abril/2022
Mitsui Japéo Set/2022
ABB Suica Ago/2022
CaetanoBus Portugal Set/2022
Comerc Eficiéncia (Pré-contrato) Brasil Dez/2022
Enel Green Power Brasil 2022
HDF Energy Franca Ago/2022
Gold Wind China Out/2022
Alupar Brasil
Mingyang Smart Energy China Abril/2023
SPIC Brasil (subsidiaria da State Power China 04/2023
Investment Corporation of China)
Gansu Science & Technology Investment China 04/2023
PowerChina China
Platform Zero (Complexo do Pecém + 13 Holanda
instituicdes de cinco paises)
Green Hydrogen Corridor (Complexo do Holanda 05/2023
Pecém, AES Brasil, Casa dos Ventos, Comerc
Eficiéncia, Havenbedrijf Rotterdam, Fortescue
e EDP)
Voltalia (Pré-contrato) Franca 05/2023
Lightsource bp Franca 06/2023
EDF Renewables Franca 06/2023
GoVerde 2023
Hitachi Suica 10/2023
Jepri Espanha 11/2023 €3,3 bilhdes
Multinacional BP (British Petroleum) 01/2024
Eletrobras Brasil 05/2024
CGN Brasil Energia (CGNBE) — Grupo CGN Brasil/China 11/2024 R$ 650 milhdes

Fonte: elaboragéo propria com base em Pereira e Silva (2023)?8 e nos dados da Semace?!?°,

128 pEREIRA; SILVA, 2023.

128 CRUZ, Joanna. Com grande potencial em energias renovaveis, o Ceara esta se tornando a Casa do Hidrogénio
Verde. Semace, Fortaleza, 3 jan. 2024. Disponivel em: https://www.semace.ce.gov.br/2024/01/03/com-
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E importante ressaltar, porém, que o caréter sigiloso dos memorandos reduziu a
capacidade de uma compreensdo mais detalhada dos investimentos previstos na regido. Dessa
analise, foi possivel identificar que 6 (seis) empresas j& firmaram, além de memorandos, pré-
contratos, os quais, apesar de ndo deterem ainda de uma condigcdo vinculante, servem como
um instrumento para ratificar os interesses e tornar as possibilidades de sua concretizacdo
mais robustas, como deu-se no caso da Fortescue, empresa australiana que, tendo assinado
pré-contrato, iniciou a preparagdo para a construcao planta de H2V no Pecém.

Pela analise dos memorandos de entendimento, destaca-se que, de forma geral, 0s
projetos tém como investidores potenciais empresas multinacionais e empresas brasileiras
situadas em outros estados. Esse cenario reflete uma tendéncia global na qual empresas
estrangeiras lideram os investimentos em energias renovaveis nos paises do Sul Global, com o
objetivo de exportar o hidrogénio produzido para mercados internacionais, principalmente
para abastecimento do seu mercado interno, dada a vantagem comparativa de producdo nesses
locais.

As estimativas acerca do desenvolvimento dos empreendimentos de H2V,
fundamentadas nos MoUs e nos pré-contratos estabelecidos entre o Governo do Estado e as
empresas do setor, apontam para um impacto econdémico significativo. Durante o periodo de
construcdo dos projetos (2025-2032), projeta-se um aumento acumulado de 24,2% no Produto
Interno Bruto (PIB) do Ceara, enquanto a fase de operacdo desses empreendimentos devera
contribuir com um acréscimo de 8,2% ao PIB estadual**°.

No entanto, ha preocupacdes quanto a real distribuicdo desses beneficios, uma vez
que a predominancia de investidores estrangeiros indica que parcela consideravel dos recursos
gerados podera ser direcionada para fora do estado e do pais. Além disso, a estrutura
produtiva dos projetos pode aprofundar desigualdades socioeconémicas locais, especialmente
se houver baixa participacdo da industria e da mao de obra cearense na cadeia de
fornecimento®??,

O desenvolvimento de tais empreendimentos se deu gracas a criacdo do HUB de
Hidrogénio Verde, estabelecido em 2021 por meio de uma parceria entre 0 governo do

Estado, a Federacdo das Industrias do Ceara (FIC), o Complexo Industrial e Portuario do

grande-potencial-em-energias-renovaveis-o-ceara-esta-se-tornando-a-casa-do-hidrogenio-verde/. Acesso em:
16 jan. 2025.

130 OBSERVATORIO INDUSTRIA BRASIL. Projeto de impacto do hub de H2V no Ceara prevé incremento de
242% no PIB do estado até 2032. Observatorio Industria Brasil, [s. 1], 9 nov. 2023. Disponivel em:
https://mww.observatorio.ind.br/projeto-de-impacto-do-hub-de-h2v-no-ceara-preve-incremento-de-242-no-
pib-do-estado-ate-2032. Acesso em: 20 nov. 2024.
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Pecém (CIPP) e a Universidade Federal do Ceara (UFC)™2. Esse HUB é apontado como o
primeiro “vale de hidrogénio verde” do Brasil, com potencial para se consolidar nesse modelo
devido a previsdo de producdo em larga escala e a um portfélio de projetos que somam
bilhGes em investimentos, majoritariamente privados. Além disso, o HUB cobre toda a cadeia
de valor, desde a producdo e o transporte até a utilizacdo final do combustivel. Sua
localizacdo estratégica no CIPP facilita a conexdo com importantes portos globais, como o
Porto de Roterdd, na Holanda, e permite a integracdo de diversos setores, incluindo
mobilidade, indstria, producdo de aménia e energia.**

A estratégia do Hub tem como objetivo produzir hidrogénio verde tanto para o
mercado interno quanto para o externo, gerando empregos e impulsionando a economia
cearense. No curto prazo, busca se consolidar como uma referéncia mundial na produgéo
desse combustivel, apoiando-se em suas vantagens operacionais, como as condicGes
favoraveis para a expansdo da capacidade elétrica a partir de fontes renovaveis, além de sua
infraestrutura e capacidade de articular diversos stakeholders interessados na produgao.*®*

A médio e a longo prazo, o Hub almeja se tornar o maior centro de hidrogénio
verde da América Latina, tornando sua producdo economicamente competitiva. O
aproveitamento das vantagens comparativas mencionadas contribui para a reducdo dos custos
de producdo no Ceara, contrastando com o cenario global, em que os altos precos tém
desestimulado o setor. No que diz respeito ao custo estimado para geracdo de H2V no Brasil,
o Ceara apresenta vantagens competitivas significativas, como a abundancia de fontes
renovaveis, especialmente energia solar e edlica, combinada com a infraestrutura portuaria do
CIPP e a conexdo com o Porto de Roterda. Além disso, a proximidade do estado com a Linha
do Equador garante niveis elevados de radiacdo solar e regimes de ventos constantes, fatores
essenciais para a geracdo eficiente de energia renovavel a um custo mais baixo.

Para fins de exemplificacdo, o Brasil se destaca como um dos paises mais
competitivos do mundo para producdo de hidrogénio verde, com um Custo Nivelado de
Hidrogénio (LCOH, do inglés “Levelized Cost of Hydrogen™) estimado em USD 1,50/kg em
2030, valor equiparado ao dos melhores polos globais focados na producdo do combustivel,

como Estados Unidos, Australia, Espanha e Arabia Saudita. Isso indica que, mesmo o Pais

132 RACCICHINI, Andrea; CONTARDI, Marco; RISTUCCIA, Marco Saverio. Innovative Energy Climate
Action. Part 4: The Brazilian Hydrogen Move. FGV Europe, fev. 2022. Disponivel em: https://fgv.br/
fgveurope/publicacoes/innovative-energy-climate-action-part-4-the-brazilian-hydrogen-move. Acesso em: 20
nov. 2024.

133 RACCICHINI; CONTARDI; RISTUCCIA, 2022.

13 RACCICHINI; CONTARDI; RISTUCCIA, loc. cit.
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tendo desafios inerentes a produgdo de H2V, sobretudo no que diz respeito a necessidade de
importar tecnologias, ainda se posiciona de forma estratégica no mercado global.

No &mbito estadual, o Ceard tem se destacado como um lider no setor, sendo
pioneiro na integragdo da iniciativa publico-privada, também com a academia, para fomentar
a transicdo energética justa. O estado ndo s6 tem se consolidado como um centro emergente
para a producdo de hidrogénio verde, mas também assumiu uma postura de governanca
integrativa. Em 2022, com a promulgagdo do Decreto Estadual n® 34.733, o Ceara se tornou
um dos primeiros estados brasileiros a adotar formalmente um Plano de Transicdo Energética
Justa (PEJET), e definiu, por meio da estratégia Ceara Verde, 0s caminhos para garantir que a
transicdo energética no estado seja inclusiva e justa.'®

O hidrogénio verde, reconhecido como prioridade energética no plano, recebe
incentivos para atracdo de novos empreendimentos, além da modernizacdo e diversificacéo
dos ja existentes (art. 3° 1, IV e V). A implementagdo do PEJET tambem busca conferir maior
seguranca juridica aos investidores, aproveitando as vantagens comparativas da regido para
tornar o estado mais competitivo do ponto de vista regulatorio.*3®

Afirma-se, porém, que o Plano se comporta mais como uma diretiva simbolica
para pautar a transi¢cdo energetica na regido, apresentando alguns conceitos para clarificacao
da politica de transicdo para uma matriz de baixo carbono do estado do que como uma
regulacdo mais especifica a producdo, armazenamento e transporte de energia renovavel na
regido. Isso porque é da Unido a competéncia privativa para legislar sobre energia elétrica,
nos termos do art. 21, XII, “b” da Constituicdo Federal.*®’

A coeréncia interna do plano também é questionada por pesquisadores da area,
sobretudo pelo fato de que, embora se proponha a estabelecer uma transicao energética justa
no estado, o decreto ndo menciona expressamente 0 termo nem apresenta politicas concretas
para sua efetivacdo. Ainda que ndo explicite o conceito de transi¢cdo energética justa ou a
visdo atual do estado sobre sua implementacéo, o plano faz referéncia a algumas palavras-

chave associadas a justica, especialmente em suas diferentes dimensdes.!3®

135 CEARA. Decreto n° 34.733, de 2022. Institui o Plano Estadual de Transicio Energética Justa do Ceara —
Ceara Verde e di outras providéncias. Disponivel em: https:/leisestaduais.com.br/ce/decreto-n-34733-
2022-ceara-institui-o-plano-estadual-de-transicao-energetica-justa-do-ceara-ceara-verde-e-da-outras-providen
cias. Acesso em: 20 nov. 2024.

136 CEARA, loc. cit.

1S’BRASIL. Constituicdo da RepUblica Federativa do Brasil de 1988. Brasilia, DF: Presidéncia da Repiblica,
1988. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em: 20
jan. 2025.
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No entanto, ele ndo delineia medidas ou politicas especificas para reduzir
desigualdades por meio da transicdo energética, limitando-se a citar a reducdo da pobreza
como um de seus objetivos. Além disso, nem mesmo prevé a implementacdo de politicas
publicas, como a do Programa Renda do Sol, a qual, quando implementada visa combater a
pobreza energética ao oferecer incentivos a geracdo distribuida de energia solar para familias
de baixa renda no estado.!%

Mesmo diante dessas lacunas, a implementacdo da transicdo energética no Ceara
avanca na prética, especialmente por meio de parcerias com o setor privado. Dentro desse
contexto, os memorandos assinados entre o governo do estado e empresas estrangeiras ja
resultam em projetos de licenciamento ambiental em andamento na Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), autarquia criada pela lei estadual n°® 11.481 de 28 de
dezembro de 1987 e com a competéncia para tal.1*° Além dos processos de licenciamento em
andamento, algumas empresas ja apresentaram Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e
Relatorios de Impacto Ambiental (RIMA) relativos a producgéo de hidrogénio verde no estado.

Com base nos documentos dispostos na base de dados da SEMACE (Figura 1), a
Planta Fortescue de Hidrogénio Verde, a Usina de Producéo de Hidrogénio Verde (H2V), a
Planta de Producdo de Amonia Verde da AES e o Hub de Hidrogénio Verde do Completo do

Pecém apresentaram os respectivos estudos:

Figura 1 — Estudos e relatorios de impacto ambiental apresentados para a producédo de H2V.

ANO -~ PROCESSO PROJETO MUNICIPIO CODIGO DA ATIVIDADE

1. 2024 10509925/2022 AES PECEM GREEN AMMONIA PLANT Caucaia 09.14 - Produgédo de

( PLANTA DE PRODUGAO DE AMONIA Hidrogénio Verde
VERDE)

2. 2024 06011030/2023 H2 FRATERNITE S&o Gongalo do Amarante 09.14 - Produgéo de
Hidrogénio Verde

3. 2022 11699817/2022 USINA DE PRODUCAQ DE HIDROGENIO Caucaia 09.14 - Produgéo de
VERDE (H2V) Hidrogénio Verde

4. 2022 03169162/2022 HUB DE H\DROGENIO VERDE DO Caucaia 09.14 - Producéo de
COMPLEXO DO PECEM (H2V Pecem) S&o Gongalo do Amarante Hidrogénio Verde

5. 2022 06638651/2022 PLANTA FORTESCUE DE HIDROGENIO Caucaia 09.14 - Produgéo de
VERDE Hidrogénio Verde

Fonte: Semace!*!.

139 MENDES, 2024.

140 SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE (Ceard). Licenciamento ambiental.
SEMACE. Disponivel em: https://www.semace.ce.gov.br/licenciamento-ambiental/sobre/. Acesso em: 20
nov. 2024.

141 SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE (Cearé). Estudo de Impacto Ambiental e
Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA). Fortaleza: Semace, 2024. Disponivel em: https://looker
studio.google.com/u/0/reporting/3a51ce6e-927c-457a-8183-2b083fc4115d/page/ppF3D. Acesso em: 20 nov.
2024.
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A apresentacdo de tais estudos se d& em observancia a Resolugdo n° 03, de 10 de
fevereiro de 2022, do COEMA, a qual dispde sobre os procedimentos, critérios e parametros
aplicados ao licenciamento ambiental para empreendimentos de produgdo de hidrogénio
verde. De forma geral, a resolucdo estabelece dois estudos ambientais necessarios para
empreendimentos de hidrogénio verde: o Relatério Ambiental Simplificado (RAS) para
empreendimentos classificados como micro e pequeno porte, e 0 proprio EIA/RIMA 142

Antes de ter chegado a versdao final, a resolucdo passou por uma proposta do
comité técnico do Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA), o qual previa uma
alteracdo na sua regulamentacdo, retirando a possibilidade, independentemente do porte do
empreendimento, de ser submetido apenas um RAS, sendo exigido entdo um EIA/RIMA para
todas as hipoteses. A versdo final do documento, porem, foi aprovada com a distin¢ao de dois
tipos de estudo, os quais seriam aplicaveis ao caso concreto a depender do porte do
empreendimento, nos termos da proposta inicial.**®

Comparativamente a outras resolucdes da SEMACE, a de n° 03/2022 apresenta a
implementacdo de uma Reunido Técnica Informativa sempre que houver conflitos
socioambientais e/ou comunidade significativamente afetada pelos projetos de hidrogénio
verde, sinalizando a previsdo de consulta prévia, livre e informada para as populacdes
impactadas. Apesar da sinalizacdo, ndo se encontram registros, na pratica da ocorréncia de
tais reunides, mas apenas de audiéncias publicas voltadas a apresentacdo dos EIA/RIMA, as
quais sdo publicizadas em canal do YouTube.}*

Com base nos EIA/RIMA apresentados pelos empreendimentos de hidrogénio
verde com licenciamento ambiental em andamento na SEMACE, o presente estudo realizou
uma andlise do EIA/RIMA apresentado em face da Planta Fortescue de Hidrogénio Verde, a

qual encontra-se em fase mais avancada de licenciamento, tendo recebido, em 2024, a licenca

142 CONSELHO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE (Ceard). Resolugdo COEMA n° 03, de 10 de fevereiro de
2022. Dispde sobre os procedimentos, critérios e pardmetros aplicaveis ao licenciamento ambiental no &mbito
da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE para empreendimentos de producdo de
hidrogénio verde no estado do Ceara. Diario Oficial do Estado: série 3, Fortaleza, ano 14, n. 35, p. 69-70, 14
fev. 2022. Disponivel em: https://www.semace.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/46/2022/02/Resolucao-
COEMA-N_-03_2022.pdf. Acesso em: 15 fev. 2025.

143 ARAUJO, Julio César Holanda; TUPINAMBA, Soraya Vanini. Cenarios, desafios e oportunidades para a
producao de hidrogénio verde no Brasil: uma andlise a partir do Estado do Ceara. Rio de Janeiro: Heinrich
Boll Stiftung, jun. 2023. Disponivel em: https://www.boell.org/pt-br/2023/06/12/cenarios-desafios-e-
oportunidades-para-producao-de-hidrogenio-verde-no-brasil. Acesso em: 20 jan. 2025.

144 AUDIENCIA Publica — Hidrogénio Verde Pecém (EIA/RIMA). [S. I.: s. n.], 2023. 1 video (146 min 53 s).
Publicado pelo canal Semace. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=aOPqTIV-_NU. Acesso
em: 21 fev. 2025.
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de instalacdo para inicio das atividades de terraplanagem e de drenagem, necessarias para a
construcéo da planta de hidrogénio.#

O EIA/RIMA da Fortescue, apresentado pela BRASIL FORTESCUE
SUSTAINABLE INDUSTRIES LTDS, sociedade empreséaria com sede brasileira constituida
pela empresa australiana FORTESCUE FUTURE INDUSTRIES PTY LTDA, planeja
produzir Amoénia Verde a ordem de 4.725 toneladas por dia, a partir do consumo de 2.100
MW de energia elétrica de fonte renovavel, a ser suprida por meio de Contratos de Compra de
Energia Renovavel (PPAS), na Zona de Processamento de Exportacdo do Ceard (ZPE 1) do
CIPP, no municipio de Caucaia. O empreendimento visa estabelecer, entre outras unidades,
uma para operacdo da Osmose Reversa, com o objetivo de dessalinizar a &gua do mar e uma
de Eletrolise da Agua, que ira gerar o hidrogénio verde.'46

Dentre os impactos ambientais esperados pelo empreendimento, o EIA identificou
impactos sobre: (i) os recursos hidricos, haja vista a previséo de utilizacdo de uma unidade de
dessalinizacdo da adgua proveniente do oceano, 0 que pode vir a alterar significativamente os
fluxos hidrodinamicos e afetar a qualidade da agua local, além de prejudicar a vida marinha.
Outro aspecto relacionado a agua diz respeito a pressdo dos cursos utilizados no processo
industrial localizados proximos a localidade, como o Riacho Coité e Lagoas, que podem vir a
sofrer com a disponibilidade hidrica; (ii) o solo e a geomorfologia, tendo em vista as
atividades de terraplanagem para o nivelamento do terreno para implementacdo da planta,
podendo aumentar 0s processos erosivos e a drenagem natural do solo; e (iii) a fauna e a flora:
a supressdo vegetal para a construcdo da planta de eletrélise e estocagem pode reduzir a
biodiversidade local e afetar espécies endémicas da regido, o que é especialmente sensivel
quando se analisa que a area onde sera implantada a infraestrutura industrial apresenta
vegetacdo caracteristica de areas costeiras e dunas mdveis, habitats sensiveis a modificacdo
antropica.*4’

Outros impactos previstos no estudo dizem respeito: (iv) as comunidades locais,
tendo em vista que o empreendimento estd localizado em uma regido de significativa
ocupacdo humana, abrangendo os municipios de Caucaia e Sdo Goncalo do Amarante, tem-se

potencialmente diversos impactos socioecondémicos, como deslocamentos populacionais,

145 SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE (Ceara). Licenca de Instalagdo No 50/2024 -
DICOP. Processo SEMACE: 2024-438493/TEC/LI. No SPU: 57022006116202405. SEMACE. Disponivel
em: https://servicos.semace.ce.gov.br/consultaProcesso. Acesso em: 9 fev. 2025.

148 FORTESCUE. Estudo de Impacto Ambiental (EIA) — Planta Fortescue de Hidrogénio Verde: Caucaia e
Sdo Gongalo do Amarante. Rio de Janeiro: Wood; Fortaleza: Geo Solugdes, abr. 2023. t. B, pt. I. Doc.
230647-01-EV-STU-0001.

147 FORTESCUE, loc. cit.
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mudancas no uso do solo e aumento do custo de vida devido a especula¢do imobilidria. Nessa
analise, populac@es tradicionais que dependem da pesca e da agricultura para subsistirem
podem ser diretamente afetadas pela restricdo de acesso a seus territorios; (v) outro impacto a
ser destacado é o relativo a emissfes de material particulado e outros poluentes atmosféricos,
iSSO porque a movimentacdo de terra e maquinarios pesados podem contribuir para a
deterioracdo da qualidade do ar, impactando principalmente trabalhadores e as comunidades
proximas. 48

Essa listagem de diferentes impactos e pressdes sob setores sociais, ambientais e
econdmicos, apesar de ter sido demonstrada em sede de estudo ambiental pela empresa
interessada no empreendimento, ndo é levada em conta na politica energética estadual. Nessa
linha, alem da resolugdo n° 03/2022 do COEMA, o Estado do Ceara dispde de uma Politica
Estadual do Hidrogénio Verde, instituida pela lei n® 18.459/23. Tal politica apresenta um vies
predominantemente econdmico, destacando a importancia do combustivel para o
desenvolvimento do estado, bem como para a ampliagio da matriz energética e
descarbonizacéo da economia, mas ndo apresenta medidas claras que identifiquem e oferecam
acOes mitigatdrias para 0s possiveis impactos ambientais e socioecondmicos inerentes a sua
implementacao.

Desse modo, embora o art. 3° da referida legislagdo mencione expressamente a
protecdo da defesa do meio ambiente (art. 3°, V) e a responsabilidade quanto aos impactos e
externalidades (art. 3° VI), ndo ha uma previsdo de operacionalizacdo de tais medidas,
restando ausentes diretrizes claras para mitigacdo dos problemas ambientais listados, por
exemplo, pelo EIA/RIMA da Fortescue. Além disso, a lei prevé que comunidades indigenas,
quilombolas e tradicionais podem ser convidadas para reunibes do Conselho Estadual de
Governanga (art. 6°, § 7°), sem, contudo, estabelecer obrigatoriedade de sua participacao.
Outros mecanismos encontram-se ausentes, como a previsdo de fundos de compensacdo
social e ambiental para as comunidades afetadas, uma expressao direta da dimensédo de justica
restaurativa, por exemplo.

Dessa forma, ainda que tais projetos estejam em fase inicial de implementacédo e
licenciamento, a previsdo de aumento dos investimentos nos préximos anos, no atual cenario
regulatorio, gera preocupacfes sobre seus impactos nas comunidades tradicionais e no meio
ambiente. Isso coloca em xeque a alegada transicdo energética “justa” no Estado do Ceara.

Como esses empreendimentos, apesar de ja possuirem licencas e estudos ambientais, ainda

148 FORTESCUE, 2023.
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sdo projec¢des, ou seja, ndo ha dados concretos sobre sua efetiva impactagdo socioambiental e
econdmica. No entanto, a experiéncia com projetos ja implementados sob a mesma légica
regulatéria, como os de energia eélica, oferece um referencial para avaliar os potenciais
efeitos desse modelo. Assim, o proximo topico, fundamentado na literatura existente, busca
identificar padrdes de agravamento de desigualdades e a reproducdo de uma transicdo para

uma matriz de baixo carbono estruturalmente injusta.

3.3 Os ventos da contradicdo: como a experiéncia com 0s projetos de producdo de
energia eolica pode contribuir para a anélise atual dos projetos de hidrogénio

Neste topico, busca-se analisar como a experiéncia com a expansdo dos parques
edlicos no Ceara revela contradi¢es que podem se repetir na implementacdo dos projetos de
hidrogénio verde.

A sustentabilidade de grandes empreendimentos voltados para a producdo de
energia renovavel é questionada por pesquisadores da area, tendo em vista as alteracGes
sociais e ambientais inerentes ao seu desenvolvimento. Nessa linha, identificam-se, na sua
projecdo, padrdes de violacdo de direitos e frequentes praticas de desterritorializacdo,
despossessdo dos povos e comunidades tradicionais, como ribeirinhos, pescadores artesanais,
agricultores familiares, marisqueiras, quebradeiras de coco babagu, indigenas e
quilombolas.#®

Tratando-se da energia eolica, proveniente da forca mecanica dos ventos,
identifica-se que sua utilizacdo em prol da geracdo de energia elétrica em larga escala tomou
forma no Brasil nos Gltimos 20 anos. O boom do desenvolvimento de tais projetos se deu no
contexto da crise elétrica nacional enfrentada em 2001, apesar de ja existirem complexos
voltados a producdo deste tipo de energia antes disso. Em decorréncia disso, o Brasil criou o
Programa Emergencial de Energia Eélica (PROEOLICA). Tal programa, no entanto, veio a
ser substituido no ano seguinte (2002) pelo Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (PROINFA), sinalizando o interesse nessa fonte de energia pela estratégia

nacional. A época, a geracdo de energia por meio dessa fonte ainda representava um alto

149 IMA, José Auricélio Gois; NASCIMENTO, Flavio Rodrigues do; MEIRELES, Antonio Jeovah. Energias
alternativas no Brasil: contradi¢cBes da nova matriz elétrica e recursos naturais. In: PALHETA, Jodo Marcio;
NASCIMENTO, Flavio Rodrigues do; SILVA, Christian Nunes da (org.). Grandes empreendimentos e
impactos territoriais no Brasil. Belém: GAPTA/UFPA, 2017. p. 14-43. Disponivel em: https:/livroaberto.
ufpa.br/server/api/core/bitstreams/872dech0-6f69-41bb-bf94-2361c776b3bc/content.  Acesso em: 15 fev.
2025.
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custo, o qual sé veio a ser amenizado apds o desenvolvimento de leildes para comercializacéo
de energia.*>

Atualmente, a regido nordeste conta com cerca de 1004 empreendimentos
voltados a producdo dessa energia, com poténcia outorgada em torno de 30kW, concentrando-
se, em sua maioria, no litoral e no semiarido.'®! A alta viabilidade desses empreendimentos na
regido devido as condicBes climaticas favoraveis, especialmente a intensidade e a
sazonalidade dos ventos, atraiu investimentos massivos e impulsionou a criagdo de um novo
mercado energético, tornando o Nordeste brasileiro o principal polo de geracdo de energia
edlica do pais.’>? Desde o inicio, 0 Ceara se destacou como um dos maiores polos dessa fonte
de energia, atraindo investimentos e constituindo a matriz energética no estado pautada em
grande parte por essa energia.

Afirma-se, porém, que a expansdo da energia eolica se consolidou ndo apenas
como uma estratégia voltada a sustentabilidade ambiental e a mitigacdo das mudancas
climaticas, mas também — e predominantemente — como um projeto econdmico. Em uma
regido marcada por elevados indices de pobreza, esse carater frequentemente € interpretado
como uma oportunidade de desenvolvimento. Contudo, 0 modelo atual de implementacao
desses projetos tem gerado conflitos e injusticas socioambientais, transferindo impactos
negativos para comunidades historicamente vulneraveis.'>®* Embora seja considerada uma
fonte de energia limpa, a instalacdo de parques edlicos tem ocorrido, frequentemente, em
areas de alta sensibilidade ambiental, como o litoral e as dunas, e em territdrios ocupados por
comunidades tradicionais, cujos modos de vida dependem diretamente da terra e dos recursos
naturais.*>*

E nesse cenério que se identifica a I6gica de implantacdo dos empreendimentos de
energia eolica no Ceara como alinhada ao conceito de zonas de sacrificio, o qual se refere a

territorios submetidos a impactos socioambientais desproporcionais em nome do

15 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA EOLICA. O setor. Sdo Paulo: ABEEGlica, 2025. Disponivel
em: https://abeeolica.org.br/energia-eolica/o-setor/. Acesso em: 15 fev. 2025.
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BRANNSTROM, Christian; SILVA, Edson Vicente da; FREITAS, Ana Larissa Ribeiro de. Wind-energy
development causes social impacts in Coastal Ceara State, Brazil: the case of the xavier community. Journal
of Coastal Research, [s. I.], v. 75, n. 1, p. 383-387, 3 mar. 2016. DOI: https://doi.org/10.2112/si75-077.1.
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2016.pdf. Acesso em: 10 jan. 2025.
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desenvolvimento econdmico e de interesses energéticos.'®® Essas areas, geralmente habitadas
por populacOes historicamente marginalizadas, tornam-se espacos de exploracdo intensiva,
onde os beneficios do crescimento do setor de energia ndo sdo distribuidos de forma
equitativa.t®®

Em relacdo aos danos ao meio ambiente oriundos de sua instalacdo, algumas
pesquisas desenvolvidas no campo em que estdo instalados tais projetos identificaram padrées
como o desmatamento, soterramento, cortes e aterros em dunas fixas e moveis, com a retirada
da cobertura vegetal para abrir vias de acesso, realizar terraplanagem e preparar o terreno para
instalacdo das obras, ocasionando alteragdes ambientais em ecossistemas de preservacéo
permanente.t®’

Um caso tomado como paradigma para analise dos impactos ambientais,
conforme relatado acima, mas também de outros sociais, culturais e econdémicos, foi o da
comunidade Xavier, localizada no municipio de Camocim, litoral oeste do Estado do Ceara.
Trata-se de uma vila de pescadores que, em 2009, teve a instauracdo de um parque eolico a
200 (duzentos) metros da residéncia dos moradores por meio de um empreendimento da
empresa francesa Siif Energies, a qual obteve licenciamento de operagdo pelo governo do
Estado!®®,

Além da proximidade dos aerogeradores das moradias, causando perturbacées
como a privatizacdo de areas comuns, como a area de acesso a comunidade, que passou a ser
controlada por meio de uma cancela por meio do empreendedor do parque edlico,
identificaram-se outros problemas de grande impacto para a vivéncia da comunidade, como o
medo constante de acidentes ap0s a ocorréncia de um acidente envolvendo a explosdo de uma
hélice do complexo, e também o ruido constante das turbinas®®®.

Esse caso retrata a realidade de exclusdo da participacdo das comunidades
tradicionais nos grandes empreendimentos voltados a producdo de energia porque, em
Relatorio Ambiental Simplificado (RAS), apresentado a SEMACE para obtencdo do

licenciamento, houve a supressao da comunidade do mapa, vindo a empresa a relatar somente

15 HERNANDEZ, Diana. Sacrifice along the energy continuum: a call for energy justice. Environmental
Justice, [s. I.], v. 8, n. 4, p. 151-156, ago. 2015. DOI: https://doi.org/10.1089/env.2015.0015.
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uma outra comunidade ali existente, a mais de 20km da localidade. Com isso, a comunidade
Xavier foi desconsiderada para fins de impactos oriundos da implementacéo do parque edlico,
tendo, inclusive, 0 nome de sua comunidade registrado como “Praia Formosa”, para fins de
identificacdo da localidade. A nomeacao distinta corroborou para a constatagdo de que teria
ali ocorrido um caso de apagamento cartografico.®

Afirma-se que a multiplicacdo das edlicas ap6s o ano de 2001, com a criacdo de
programas de incentivo a energias alternativas, acompanhou também um processo de
flexibilizacdo do licenciamento ambiental por meio da criacdo do RAS, que objetiva
simplificar o processo de instalacdo de edlicas que sdo consideradas de baixo potencial de
impacto ambiental. Tais relatérios, por serem simplificados, apresentam critérios menos
rigidos de analise do que os presentes nos EIA/RIMA.

Tais critérios, apesar de serem estabelecidos individualmente no ambito estadual,
correspondem a uma recomendacdo geral para parques eolicos considerados com alto
potencial de impacto, que dizem respeito a empreendimentos de grande porte, superior a
150MW no contexto do Ceara, localizados em areas sensiveis a conservacdo de
biodiversidade (como dunas, mata atlantica e unidades de conservacdo) ou que alterem
significativamente o ambiente, precisando remover popula¢ées local ou suprimir uma quantia
superior a 60% da vegetacdo, por exemplo.t6t

A apresentacdo de um RAS no ambito da SEMACE para fins de licenciamento do
complexo edlico instalado na comunidade Xavier demonstra como tais processos Ssdo
insuficientes para dimensionar o impacto socioambiental, cultural e econdmico proporcionado
por tais empreendimentos. Esse € um debate que se relaciona diretamente com a analise dos
empreendimentos de hidrogénio verde tanto porque espera-se que haja uma ampliacdo da
matriz eolica para alimentar o processo industrial do combustivel, como também porque no
proprio processo de licenciamento ambiental do H2V é permitido que se apresente um RAS,
nos termos da resolucéo de n° 03/2022 do COEMA.. 162
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Dessa forma, evidenciam-se as disputas pelo poder e a tentativa da comunidade de
reafirmar sua presenca diante da instalagdo do empreendimento. Um exemplo marcante das
contradicbes envolvidas é o fato de que, no momento da implantacdo do parque edlico, a
prépria comunidade ainda ndo dispunha de energia elétrica. O acesso a rede s6 foi garantido
um ano apos a instalacdo, e apenas apds mobilizacdes, manifestacdes e embates juridicos
travados pelos moradores junto ao poder publico!®®, Essa situacio escancara a contradicio
entre os interesses lucrativos da producéo energética e a negligéncia em relacdo a direitos
fundamentais, como 0 acesso ao minimo existencial. Entre esses direitos, destacam-se o
fornecimento de energia elétrica, a participacdo da comunidade nas decisdes que impactam
seu territorio e a garantia da liberdade de locomogéo.

No caso da comunidade Xavier, os moradores — diretamente impactados pela
instalagdo do empreendimento — foram excluidos do processo decisorio, vivenciando
multiplas violagdes as dimensbes da justica, em violacdo direta a Convencdo de n® 169 da
OIT.*®* A auséncia de inclusio nos beneficios gerados pela produgdo energética em seu
proprio territorio evidencia a violagdo da justica distributiva, agravada pelo fato de a
comunidade ndo ter tido acesso a energia no primeiro ano de operacdo. Além disso, a
exclusdo dos moradores de audiéncias e reunides com a empresa e 0rgaos estatais impediu
qualquer negociacdo de contrapartidas, ferindo a justica processual. Por fim, a auséncia da
comunidade no relatorio ambiental apresentado a SEMACE e a substituicdo de sua
identificacdo pela denominacdo genérica “Praia Formosa” representam uma clara violacdo da
justica do reconhecimento, apagando a existéncia e a identidade da populacdo local no
contexto oficial do projeto.

A literatura indica, porém, gque mesmo em casos em que as comunidades
participam do processo decisorio e tém o direito de participar, ainda que simbolicamente, da
definicdo das condicdes de uso de sua terra, por meio de contratos de arrendamento com
empresas de energia, elas ainda se encontram em uma posicdo de desigualdade.'® Infere-se
que tais contratos se apresentam, praticamente, como contratos de adesdo, limitando o direito
de negociacdo entre as partes. Alem disso, possuem um periodo de vigéncia convencionado

entre 35 e 49 anos, com algumas clausulas de renovacdo automatica, restringindo o direito de
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revisdo dos termos contratuais e limitando o uso da terra, inclusive, para terceiros, herdeiros e
sucessores, dada a extensa duragao.'6®

As comunidades que firmam tais contratos, em sua maioria, configuram-se como
socialmente vulneraveis, utilizando a terra como seu meio de subsisténcia. Tais contratos,
ainda que apresentem valores irrisérios, sdo vistos pelas partes como uma garantia de uma
renda fixa, ja que eles podem ter estipulado o pagamento mensal. Nessa conjuntura, sem a
instrugdo juridica necessaria, se submetem & assinatura de tais contratos, praticamente
cedendo o direito a terra as empresas responsaveis pelos empreendimentos.t®’

Na série documental produzida pelo Céritas Brasileira Regional Nordeste, pode-se
vislumbrar, na préatica, o cenario abusivo dos contratos realizados com 0s proprietarios rurais
e as empresas de energia. Por meio dos relatos locais, evidencia-se a imposicéo de clausulas
abusivas, frequentemente em contratos sigilosos, oferecendo a populagdo, na maioria das
vezes analfabeta ou semianalfabeta e carente de recursos, promessas de garantia de renda em
contrapartida do uso ilimitado de suas terras, diante da elevada duracdo dos contratos, por
vezes automaticamente renovados.®®

O contexto de desigualdade de condicGes, entre beneficios e impactos sobre as
comunidades afetadas, poderia ser minimizado pela implementacdo de mecanismos de justica,
social e energética, bem como por outros medidas concretas, como politicas de compensagéo
efetiva, garantia de acesso a informacéo e a participacdo efetiva nos processos decisorios.
Outros instrumentos tém sido estipulados para um melhor planejamento da implantacdo de
tais projetos, como o sitting, processo que estabelece critérios ambientais, econémicos e
sociais para melhor averiguar o impacto da instalacdo de parques edlicos e selecionar, dentre
0s custos previstos, a melhor localizagdo.!®°

Tendo em vista o histdrico de invisibilizacdo que assola comunidades do nordeste,
a inclusdo de outras ferramentas como a cartografia social, que busca, por meio de

metodologias participativas, mapear territdrios de comunidades tradicionais, seus modos de
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vida, uso e ocupacdo do solo, a fim de oferecer dados mais concretos para estudar a
viabilidade de um empreendimento voltado a producdo de energia renovavel.

Esses fatores sdo essenciais no contexto do desenvolvimento de novos projetos
voltados a transi¢do energética, como a producédo de hidrogénio verde. Embora o conceito de
transicdo energética justa seja frequentemente mencionado nas politicas energéticas no Brasil,
especialmente no estado do Ceara, a experiéncia com a energia edlica revela um cenéario de
contradicbes tipicas desses projetos, que reproduzem uma logica que favorece grandes
empreendimentos em detrimento da equidade social e ambiental. Para que a transicdo para
uma matriz de baixo carbono seja, de fato, justa, inclusiva e equitativa, € fundamental
estabelecer novos parametros de governanca, participacdo social e formulacdo de politicas
publicas adequadas.
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4 O COLONIALISMO ENERGETICO COMO UMA CATEGORIA DE ANALISE DA
TRANSICAO ENERGETICA JUSTA NO SUL GLOBAL: UM ESTUDO COM
BASE NO ESTADO DO CEARA

Dentro da anélise do contexto contraditério de desenvolvimento de projetos
relacionados a producdo de energia renovavel permeados pelo agravamento de injusticas
socioambientais, culturais e econdmicas, o conceito de colonialismo energético surge como
uma categoria de andlise essencial para compreender as dindmicas da atual transicdo
energética, especialmente quando observada sob a dtica dos paises do Sul Global. Este
conceito se refere a persisténcia de relacdes assimétricas de poder, em que os paises do Sul,
frequentemente ricos em recursos naturais e com vasto potencial para a producdo de energia
renovavel, sdo explorados por interesses externos, especialmente de paises do Norte Global,
que dominam o mercado energético global.

Para aprofundamento desta categoria de analise, compreende-se como Sul Global
0s paises em desenvolvimento e emergentes, predominantemente localizados nos continentes
africano, latino-americano, asiatico e oceania, que enfrentam desafios econémicos, politicos e
sociais distintos dos paises do Norte Global™®. O conceito de colonialismo energético
descreve como megaprojetos renovaveis no Sul Global perpetuam desigualdades histdricas,
como a apropriacdo de terras, decisGes autoritarias e impactos ambientais locais®’*.

Nos proximos tépicos, sera definido como a racionalidade colonial pode ser
aplicada a transicdo energética, com a exploracdo do conceito de colonialismo energético,
tomando como referencial tedrico a teoria apresentada por Sanchez Contreras et al.”2 das seis
dimensdes do colonialismo energético, fazendo uma anélise final na perspectiva do contexto

cearense de desenvolvimento energético.

4.1 A racionalidade colonial aplicada a transicdo energética: conceito de colonialismo

energético

A forma de organizacdo da transicdo energética global, como concebida pela

maioria das politicas atuais, particularmente no contexto do Sul Global, permite inferir

"0OMARTIN, Robert. A comparative analysis of global north and global south economies. Journal of
Sustainable Development in Africa, Clarion, Pennsylvania, v. 12, n. 3, 2010. Disponivel em: https://mwww.
semanticscholar.org/paper/A-comparative-analysis-of-Global-North-and-Global-Odeh/3629a2898d4dc51902
de3b8bd6b1c3b553fe7fff?utm_source=consensus. Acesso em: 20 jan. 2025.
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que ndao h&d uma ruptura por completo dos padrbes coloniais histéricos, isso porque
vislumbram-se, ainda, algumas relacdes de dominagdo e exploracdo!’®, sobretudo levando em
consideracdo a comoditizacdo de tecnologias “verdes”, visando a manutencdo da exploragéo
econdmical’*’>, mesmo que em um contexto de agravamento das mudangas climaticas
proporcionada sobretudo pelo sistema capitalista — e seus modos de produgdo e consumo
desde a Revolugéo Industrial.

Nessa linha, infere-se que a transicdo energética reproduz também um padréo
dominante de desenvolvimento por parte dos paises investidores na tecnologia voltada a
producdo energética a partir de fontes renovaveis, amparado em légicas de despossessao, em
processos coloniais, respaldados nas relacbes de poder assimétricas entre Norte e Sul
global'’®. Desse modo, 0 modelo de transicio proposto por essas poténcias econdmicas nio se
distancia das praticas de exploracdo historica, mas sim as reconfigura sob a capa de uma
transicdo “sustentavel”.

Nessa Otica, o conceito de colonialismo energético corresponde a apropriacdo e
exploracdo dos recursos naturais dos paises periféricos — que se localizam no Sul Global e até
mesmo em periferias do norte global — para atender as demandas de paises do Norte
Global'””. Essa exploragdo se configura atualmente nos moldes de desenvolvimento de
megaprojetos energéticos renovaveis, bem como de exploracdo de minerais criticos para o
desenvolvimento de tecnologias voltadas a transicdo energética, como cobre, grafite, litio,
cobalto e niquel, os quais se encontram em grandes continuidades nos paises do Sul Global*®,

O desenvolvimento desses projetos — tanto para a producdo de energia sustentavel
quanto para a extracdo de minerais criticos —, contudo, € direcionado principalmente para a
exportacdo, mantendo os paises do Sul como meros fornecedores de recursos naturais,
enquanto os beneficios econdmicos derivados dessa exploracdo sdo concentrados no Norte.

Esse cenario se torna ainda mais problematico diante das injusticas reproduzidas por tais
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empreendimentos, com 0 agravamento das desigualdades que afetam principalmente as
comunidades tradicionais, frequentemente as mais impactadas pelo seu desenvolvimento.

Nesses termos, embora o Estado busque regular a exploracdo econdmica desses
recursos, isso ndo implica necessariamente em uma fiscalizagdo mais rigorosa dos impactos
sociais, ambientais, culturais e econdmicos!’®. Um exemplo disso ¢ a auséncia de mecanismos
efetivos de compensacdo para as comunidades afetadas por projetos voltados a producdo de
energia renovavel, além da falta de politicas publicas especificas que promovam uma
distribuicdo equitativa dos beneficios econémicos gerados pela exploracdo desses recursos.
Um caso ilustrativo é o fato de que, apesar de o Estado do Ceara contar com um Plano de
Transicdo Energética Justa, ndo ha um processo claro de inclusdo das comunidades
tradicionais nos beneficios derivados da transicdo para uma matriz energética de baixo
carbono. Essas comunidades, alem de enfrentarem a pobreza estrutural, s&o duplamente
sobrecarregadas: pela vulnerabilidade social que ja as afeta, mas também pela intensificacdo
dessa condicdo no contexto das mudancgas climaticas e das consequéncias dos projetos
desenvolvimentistas que surgem em resposta a essas transformacdes.

Observa-se, entdo, uma tendéncia dos préprios entes governamentais de apoiarem
as atividades econémicas, muitas vezes com a omissdo no que diz respeito aos impactos
sociais e ambientais decorrentes de seu desenvolvimento®®. Isso permite inferir que a
transicdo energética € descrita como uma “transi¢do corporativa”, tendo em vista que prioriza
0s interesses econdémicos e o modelo estabelecido pelas empresas investidoras, as quais
mantém o controle da producéo e distribuicdo de energia, enquanto as comunidades locais sao

marginalizadas*®?.

4.2 As seis dimensdes do colonialismo energético

Na conceituacdo de colonialismo energético, tem-se a teoria das seis dimens@es
apresentada por Sanchez Contreras et al., a qual veio a ser escolhida como referencial tedrico
para entender o colonialismo energético como categoria de analise pois oferece uma estrutura

robusta e relevante para compreender as formas modernas de colonialismo, particularmente
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no campo da energia. Ademais, como serd abordado no proximo tdpico referente,
especificamente, ao contexto cearense, 0S autores posicionam o0s empreendimentos de
hidrogénio verde como uma forma reflexa de manutencéo das préaticas coloniais'®.

Conforme a teoria desenvolvida pelo autor, s&o seis as dimensdes do colonialismo
energético para entender a complexidade e os efeitos socioecondmicos e ambientais dessa
transicdo no sul global. De inicio menciona-se a dimensao geopolitica, a qual avalia, de forma
geral, se os projetos de transicdo energética sdo instaurados para atender as necessidades das
comunidades proximas de onde a energia é gerada, ou se sdo destinados a atender interesses
de éreas distantes ou de outros paises®®?.

No que diz respeito & segunda dimensdo — dimensdo econdmica e de desigualdade
financeiras — ela busca investigar a predominancia de empresas de larga escala, dispondo de
acesso a credito e a beneficios administrativos que poderdo conduzir a formacdo de
monopolios no setor tanto de producdo energética, como de extragdo de minérios, enquanto
outra parcela da populagdo, como as comunidades rurais e indigenas, ainda experienciam falta
de acesso a servicos de energia, por exemplo. Essa dimensdo visa sobretudo investigar a
inequidade no acesso aos recursos, com desigualdades profundas no que diz respeito a
distribuicdo dos lucros dos empreendimentos energéticos'®4,

A terceira dimensdo, a qual muito se relaciona com as dimensdes processuais e de
reconhecimento de justica — diz respeito ao poder, violéncia e processo de tomada de deciséo
dentro da transicdo energetica. Nessa linha, visa identificar assimetrias de poder decisério
entre comunidades tradicionais e empresas envolvidas na exploracdo de energias renovaveis,
por exemplo, enquanto enfrentam impactos severos nos seus territorios, como diferentes tipos
de violéncia — simbdlica e fisica — como a desapropriagdo forcada'®®.

Ja a quarta dimensdo — relativa a apropriacdo territorial —, visa investigar 0s
processos de apropriacdo de territorios, principalmente de comunidades tradicionais, como foi
0 caso ilustrado no topico 3.3 pela comunidade Xavier, para empreendimentos voltados a
producdo energética renovavel. Tal dimensdo estd inteiramente ligada ao conceito de

“despossessdon”, em que as comunidades perdem o controle sobre seus recursos naturais e

182 SANCHEZ CONTRERAS et al., 2023.

183 SANCHEZ CONTRERAS et al., loc. cit.
184 SANCHEZ CONTRERAS et al., loc. cit.
185 SANCHEZ CONTRERAS et al., loc. cit.



74

territorios, os quais constituem também modos de subsisténcia, no caso das comunidades
pesqueiras, por exemplo, situadas no litoral cearense?®,

A pentltima dimenséo € relativa aos impactos ambientais e sociais envolvendo
projetos de energia renovavel, os quais, muitas vezes, sdo subestimados ou ignorados na
elaboracgdo de politicas energéticas, as quais representam uma preponderancia, no contexto do
Sul Global, de interesses corporativos e econdmicos, perpetuados inclusive pelo préprio
estado de desenvolvimento dos empreendimentos'®’.

A sexta dimensdo, por ultimo, é relacionada a resisténcia e conflitos existentes no
ambito da transicdo energética. Isso porque, muitas vezes, grandes empreendimentos voltados
a producdo de energia sdo rejeitados nos paises de origem, sob o argumento do NIMBY,
enquanto, seguindo uma logica colonial, vem a se estabelecer em contextos em que a
participacdo social e a governanca nao representam forca suficiente para o seu afastamento.
Chama atencdo, também, para a importancia da mobilizacdo social e ambiental para protestar

contra 0s impactos de projetos que se desenvolvam de forma injusta.

4.3 Colonialismo energético no Ceara: analise dos projetos de hidrogénio verde sob a

perspectiva da teoria das seis dimensdes

Com base na analise dos empreendimentos voltados a transi¢cdo energética no
estado do Ceara, sobretudo no que diz respeito ao posicionamento atual do estado como um
polo para a producdo de hidrogénio verde, no Brasil e no globo, infere-se a necessidade de
analisar, por meio das projecOes esperadas para producdo do combustivel, sob a perspectiva
da teoria das seis dimensbes do colonialismo energético. Isso porque, de forma geral, a
producdo esperada de H2V no contexto cearense € direcionada ao mercado externo, sobretudo
ao mercado europeu, dada a conectividade do Porto do Pecém com o Porto de Roterda.

Nessa linha, tais empreendimentos ja se encaixam na primeira dimensdo do
colonialismo energético. E importante mencionar, nesse aspecto, que a matriz energética
cearense ja apresenta preponderancia das fontes renovaveis, ndo sendo a producdo de H2V
imprescindivel para o mercado interno, mas sim para exporta¢do. A demanda de hidrogénio,
por exemplo, na industria e no setor de transportes, ndo justificaria por si s6 a instauracdo da

capacidade prevista para producdo do combustivel pelos proximos anos. Consequentemente,

186 SANCHEZ CONTRERAS et al., 2023.
187 SANCHEZ CONTRERAS et al., loc. cit.
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depreende-se uma dependéncia da industria de H2V dos mercados externos e da geopolitica
energética global. Um exemplo disso é a necessidade de adequacdo a certificacdo do
hidrogénio como “verde”, frente as exigéncias especificas de cada localidade, como as do
mercado europeu.'8®

Em relacdo a segunda dimenséo, ressalta-se que os projetos de H2V do estado sdo
majoritariamente liderados por empresas multinacionais, muitas das quais tém acesso
facilitado a créditos fiscais e a incentivos governamentais, criando assim um possivel cenario
de monopolizacdo do setor energético. Em relagdo ao regime de incentivos, destaca-se que as
empresas voltadas a producdo do combustivel se instalardo — de acordo com os dados
disponiveis — na Zona de Processamento de Exportacdo (ZPE) do CIPP, o que lhes garante,
nos termos da Lei Federal n® 11.508/2007, um tratamento tributario, cambial e administrativo
especial, além de outras vantagens como simplificacdo de procedimentos burocraticos e maior
seguranca juridica. Tais beneficios, nos termos do art. 8° da referida lei, sdo assegurados pelo
prazo de 20 anos, 0 que garante um regime de permanéncia para as empresas estrangeiras,
reforcando mais ainda aspectos ligados a dimens3o analisada.°

Ja em relacéo a terceira dimensao, referente as assimetrias no processo decisorio,
observa-se que, embora haja previsdes normativas para a inclusdo das comunidades
tradicionais — como disposto na Resolucdo n® 03/2022 da SEMACE e no proprio Plano de
Transicdo Energética Justa (PEJET) para a producdo de hidrogénio verde no estado —, a
participacdo desses grupos nao se traduz efetivamente na incorporacdo de suas perspectivas
no processo decisorio.

Assim sendo, ainda que sejam promovidas iniciativas formais, como audiéncias
publicas realizadas no dmbito dos licenciamentos ambientais conduzidos pela SEMACE!®,
tais medidas ndo tém impactado de maneira substancial a formulacdo da politica energética
estadual, que continua a priorizar interesses econdmicos e desenvolvimentistas. Esse quadro,
conforme discutido na andlise da regulamentacdo especifica no topico 3.2.1, evidencia a
persistente auséncia de politicas publicas voltadas a inclusdo dos grupos mais vulneraveis no

processo de transi¢ao energética.

188 EIXOS, 2025.

189 BRASIL. Lei n° 11.508, de 20 de julho de 2007. Dispde sobre o regime tributario, cambial e administrativo
das Zonas de Processamento de Exportacdo, e da outras providéncias. Brasilia, DF: Diério Oficial da Unido,
2007.

190 SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE (Ceard). Audiéncias publicas. Fortaleza:
Semace, ¢2025. Disponivel em: https://www.semace.ce.gov.br/licenciamento-ambiental/audiencias-publicas/.
Acesso em: 20 fev. 2025.
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A apropriacdo territorial € uma das manifestacdes mais evidentes do colonialismo
energético, especialmente em grandes projetos de energia renovavel, como os de hidrogénio
verde, que demandam vastas extensdes de terra. No Ceard, os projetos de H2V estdo
planejados para a ZPE Il do CIPP, uma area ji destinada a produgdo industrial. No entanto, a
crescente pressao para a expansdo da geracdo de energia eolica e solar, impulsionada pelas
diretrizes europeias e voltada ao abastecimento dessas plantas, pode levar a instalacdo de
novos empreendimentos em areas sensiveis, como zonas costeiras e dunas — territorios
historicamente ocupados por comunidades pesqueiras e tradicionais. Esse cenario ja se
verifica nos projetos de energia e6lica no estado, reforcando as preocupagdes com 0s
impactos socioambientais da transicdo energética.

A dimenséo dos impactos ambientais e sociais se refere a forma como os custos
ambientais e sociais dos projetos de energia renovavel, incluindo os de hidrogénio verde, sdo
subestimados ou ignorados pelos formuladores de politicas e investidores. O EIA/RIMA da
planta de hidrogénio verde da Fortescue identificou impactos significativos, como a alteracao
da qualidade da agua, erosdo do solo, e perda de biodiversidade. No entanto, a politica
estadual, através da Lei n°® 18.459/23, ndo apresenta mecanismos claros para a mitigacdo
desses impactos, embora mencione genericamente a protecdo ambiental e a responsabilidade
pelos impactos.

Por fim, a dimensdo da resisténcia e conflitos aborda a mobilizacéo social contra
as injusticas geradas pelos projetos energéticos. A resisténcia das comunidades locais tem
sido visivel em diversos protestos contra a implantacdo de parques eolicos offshore, por
exemplo, frequentemente associados a producdo de H2V com movimentos sociais exigindo
maior transparéncia e participagdo nos processos decisorios!®t. No contexto dos projetos de
hidrogénio verde, é esperado que a mobilizacdo social também cresca a medida que as
comunidades locais tomem consciéncia dos impactos que esses empreendimentos podem

causar em suas vidas.

191 SERPA, Egidio. Movimentos sociais contra geracdo de energia edlica offshore no Ceard. Diario do
Nordeste, Fortaleza, 19 fev. 2025. Disponivel em: https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/opiniao/
colunistas/egidio-serpa/movimentos-sociais-contra-geracao-de-energia-eolica-offshore-no-ceara-1.3365094.
Acesso em: 20 fev. 2025.
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5 CONCLUSAO

Os caminhos para uma transicdo energética justa no Ceard sao marcados por um
contexto de diversas contradicdes e regulamentacdes, por parte do governo do estado, ainda
carentes de contrapartidas que visem garantir 0 acesso a justica, social, climatica, ambiental e
energética. Nessa linha, apesar da matriz ser, em grande parte, composta pelas energias
renovaveis, com destaque as energias edlica e solar, enfrenta-se ainda um dilema quanto a
inclusdo dos interesses das comunidades mais vulneraveis — ao clima e a instalacdo de tais
projetos — e a priorizacéo de interesses econdémicos.

Apesar do hidrogénio verde apontar como uma tecnologia capaz de reduzir
significativamente as emissdes de gases do efeito estufa na atmosfera, sendo um componente
imprescindivel para a industria e com o potencial de se tornar também para o setor de
transportes e energia, o seu desenvolvimento envolve uma série de fatores. Primeiro,
vislumbra-se que, conforme os documentos divulgados pelo governo do Estado, a producao
de hidrogénio verde seria majoritariamente destinada a abastecer mercados externos, como o
mercado europeu — cuja proximidade entre o Porto do Pecém e o Porto de Roterda torna o
combustivel produzido no Ceara estratégico.

A destinacdo de tais projetos prioritariamente para exportacdo leva, entdo, a
concepcao do surgimento de uma nova commodity. Embora tenham se expandido os debates e
os slogans de uma transicdo energética justa no contexto cearense, observa-se um padrédo de
exploracdo predatoria dos recursos energéticos na regido, conforme documentado pelos
estudos em torno do desenvolvimento de parques edlicos, com atencdo ao caso da
comunidade Xavier. A experiéncia pretérita com o desenvolvimento de grandes
empreendimentos para a producdo de energia renovavel, sendo bastante insurgente, parece,
ainda, se repetir na regulamentacdo para novas tecnologias, como é o caso do H2V. Isso
porque ndo se vislumbra, na legislacdo estadual, mecanismos concretos que visem a garantir
que a transicdo seja verdadeiramente justa e inclusiva para os principais povos afetados.

Embora ndo haja, ainda, dados concretos para direcionar a analise dos impactos
socioambientais, culturais e econdmicos da instalacdo de projetos voltados a producdo do
combustivel verde, que promete, inclusive, ampliar a demanda por energias oriundas das
fontes edlicas e solares, tendo em vista os padrfes internacionais de certificagdo para que
venha a ser aceito nos mercados de exportacdo, como € o caso do mercado europeu,
vislumbra-se que as estratégias adotadas pelo estado ndo diferem das que anteriormente

ensejaram a instalacdo das eolicas. Os EIA/RIMA apresentados pelas empresas estrangeiras



78

interessadas em desenvolver 0s projetos na regido apontam impactos que a prépria
regulamentacdo acerca do H2V, como a Politica Estadual do Hidrogénio Verde, ndo aborda,
apresentando um carater majoritariamente econémico.

A regulamentacdo acerca da concessdao de licengas ambientais, prevista pela
Resolucdo n° 03/2022 do COEMA, repete ainda um padrdo de aceitar Relatorios Ambientais
Simplificados, conforme a regulamentacdo das edlicas permite. Tal instrumento simplificado,
apesar de ter o objetivo de facilitar o desenvolvimento de projetos voltados a producdo de
energias renovaveis, é insuficiente para prever a complexidade — em termos de impactos as
comunidades afetadas — proporcionados por tais empreendimentos, principalmente levando
em conta o padrdo de instalacdo em areas ambientalmente sensiveis, como regides de dunas.
Foi por meio de um RAS que a Comunidade Xavier vivenciou um apagamento cartografico,
tendo seus direitos, a ocupacao do territorio, a liberdade de ir e vir, a0 acesso a justica, a
informacdo e a tomada de decisdes, reduzidos.

Todos esses fatores remontam a pergunta inicial que ensejou esse estudo: de quem
€ a transicdo energética justa em curso no Estado do Ceara? Quem sdo 0s maiores
interessados e beneficiados nesses projetos voltados a producédo de energia renovavel e o que,
em contrapartida, € feito, por parte do governo do Estado, para incluir as comunidades mais
vulneraveis nos beneficios oriundos dos desenvolvimentos de tais projetos.

Em termos de compreensdo do que se trata de uma transicdo energética justa em si
— 0 estudo identificou — por meio da andlise bibliografica de carater exploratorio, bem como
da pesquisa aos NDCs disponibilizados pelos paises membro da Convencdo Quadro das
Nacdes Unidas, duas principais correntes que se fazem presentes nos compromissos
internacionais, a exemplo do Acordo de Paris, e nas metas individualizadas de cada Pais. A
primeira € centrada no labor, como heranca do movimento trabalhista estadunidense de 1970,
o qual veio a repercutir, posteriormente, nas politicas da OIT e nas estratégias individuais dos
paises do Norte Global, que, em sua maioria, parecem incorporar essa perspectiva. A segunda
¢ mais direcionada a justica social, ambiental, climatica e energética, frequentemente
apontada, ndo de forma uniforme, pelos paises do Sul Global. Essa abordagem vem a
denunciar a disparidade de condicdes para lidar com os efeitos das mudancgas climaticas,
chamando atencdo, sobretudo, para o principio das responsabilidades comuns, mas
diferenciadas, dado o histérico de emissao global de gases de efeito estufa protagonizado por
grandes poténcias industriais, as quais, apesar disso, vém a ser menos impactadas com 0s
efeitos das mudancas do clima, também dispondo de mais condigdes para se adaptar diante

delas.
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Apesar da justica ter sido incorporada ao estudo da transicdo energética, passando,
assim, a ser denominada transicdo energética justa, vislumbra-se uma resisténcia dos paises
do Norte Global a incorporarem tais principios, sendo 0s projetos voltados a substituicdo da
matriz energética por fontes mais renovaveis com carater prioritariamente econémico,
desconsiderando as alteragcbes socioambientais e econdmicas que podem vir a causar nas
comunidades onde serdo instalados. Dessa anélise, depreende-se que o modelo extrativista
visado pelas empresas investidoras no Sul Global reproduz o que veio a ser chamado na
literatura de colonialismo energético, com a perpetuacdo de padrdes histéricos de violéncia,
ampliacéo de desigualdades e apropriacdo de recursos e de terras.

Essa categoria de analise é diretamente relacionada aos projetos de hidrogénio
verde, pois tais serdo constituidos para servirem de exportacdo para 0 mercado internacional.
Repetindo, no modo organizacional, um padrdo neocolonial de metropole que se beneficia do
produto da coldnia, que o fornece. Tomando por base a teoria das seis dimensdes apresentada
pelos pesquisadores Josefa Sanchez Contreras, Alberto Mataran Ruiz, Alvaro Campos-
Celador e Eva Maria Fjellneim, identificou-se padrdes do colonialismo energético no
estabelecimento dos empreendimentos voltados a producdo de H2V no estado do Ceara. A
maioria deles, ainda em fase de licenciamento por parte da SEMACE, ja demonstram padrées
de repeticdo do carater exploratério, com vistas a abastecer uma empresa e/ou uma parcela
seleta de pessoas, sem garantias expressivas de inclusdo das comunidades afetadas com o
desenvolvimento de tais projetos e com objetivo de abastecer um mercado consumidor diante
do local de producao.

Esses fatores sdo apenas 0 pontapé inicial para entender o impacto das instalacGes
de tais projetos no territorio cearense, haja vista a ainda lacuna de informac6es concretas
acerca de comunidades e territorios diretamente afetados por sua implementacdo. A analise
aqui desenvolvida evidencia que a transicdo energética justa no Ceard ainda carece de
mecanismos concretos que garantam sua equidade e inclusdo social, especialmente para as
comunidades historicamente marginalizadas. O cenario atual revela um padréo de exploracédo
dos recursos energéticos que, embora revestido de um discurso sustentavel, reproduz
dinamicas de colonialismo energético, favorecendo interesses econémicos e mercados
externos em detrimento das popula¢des locais.

Diante desse contexto, torna-se essencial aprofundar o debate sobre os impactos
socioambientais e econdémicos da instalacdo desses empreendimentos, bem como fortalecer a
participacdo das comunidades afetadas nos processos decisorios. Somente por meio de uma

abordagem critica e multidimensional sera possivel construir uma transicdo energética que va
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além da substituicdo de fontes energéticas e, de fato, promova justica social, climética e
ambiental. Assim, este estudo busca contribuir para a ampliacdo dessa discussdo,
incentivando novas pesquisas e politicas que assegurem que a transicao energética no Ceara
ndo seja apenas uma mudanca de matriz energética, mas também uma transformacdo

estrutural que repare desigualdades e fortaleca direitos.
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