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RESUMO

O objetivo do trabalho foi relatar a experiéncia do estado do Ceard na elaboracdo da resolugdo que
regulamenta o licenciamento ambiental de empreendimentos produtores de hidrogénio verde. A metodologia
utilizada envolveu a realizacdo de levantamento da literatura, visitas técnicas, formacéo de uma comisséo
coordenada pela SEMACE, apresentacdo do texto-base da resolucdo, proposi¢do e discussdo de propostas
pelas institui¢des participantes, construcdo do texto final de resolucdo e votacdo pelo COEMA, resultando na
publicacdo da Resolugcdo Coema n° 03/2022. Apds discussdes em reunides de um grupo de trabalho, foi
elaborado um texto final com onze artigos que definem o hidrogénio verde como sendo produzido por fontes
renovaveis, especialmente por meio de energia edlica e solar, utilizando a eletrélise da agua. Foram
estabelecidos critérios de classificacdo de empreendimentos de acordo com o seu potencial poluidor-
degradador, porte e unidades de medida para custos de licenciamento ambiental. A modalidade de
licenciamento adotada foi a trifasica, com prazos maximos para as licencas prévia, de instalagdo e de operacao.
A resolucéo foi aprovada pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente com a participacdo de diversos atores
sociais, incluindo empresas, organizacdes sociais e conselhos profissionais. Foram protocolados quatro
processos em nivel de licenca prévia e a resolucdo trouxe segurancga juridica para as regras aprovadas. A
consulta prévia, livre e informada também foi prevista para as comunidades indigenas, quilombolas e
tradicionais diretamente afetadas.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrogénio verde, Licenciamento ambiental, Energias renovaveis, Resolugcdo Coema,
Participacdo social.

INTRODUCAO

O Acordo de Paris entrou em vigor em 2016, e trouxe como meta limitar o aquecimento global em no maximo 2°C
acima dos niveis pré-industriais, o que reduziria significativamente os riscos e impactos das mudangas climaticas
(ONU, 2015). Em 2018, o IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas — que tem atuado como
um 6rgdo das Nacdes Unidas visando orientar os formuladores de politicas sobre as questdes relativas as mudangas
climéticas, publicou o Relatério Especial sobre Aquecimento Global de 1,5 °C, mostrando a importancia de limitar o
aquecimento global a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais € caminhos para atingir esse nivel através da reducéo
das emissdes de gases de efeito estufa (IPCC, 2018).
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Diante disso, considerando-se a necessidade de se enfrentar as mudangas climaticas, diversos esforcos foram
direcionados tornando-se uma agenda politica, tendo sido estabelecidas por diversos governos pelo mundo metas
solidas de combate as emissdes de gases de efeito estufa. De acordo com Wappler et al (2022), a redugdo das
emissdes de gases de efeito estufa exige uma mudanca fundamental do atual sistema energético, que depende de
combustiveis fosseis, para fontes renovaveis, e 0 hidrogénio verde destaca-se por sua versatilidade, o que leva a
discusses relacionadas a construgdo de uma economia verde do hidrogénio, o que € visto como um contribuinte
significativo para alcancar as metas climaticas estabelecidas pelo Acordo de Paris.

O hidrogénio é capaz de armazenar e fornecer grandes quantidades de energia, sendo suas principais aplicacdes na
atualidade a producdo de amoénia, a producdo de metanol e seu uso em refinarias, siderurgia, indUstria de alimentos,
semicondutores e aplicages energéticas (Oliveira, 2022; IEA, 2019).

De acordo com Newborough & Cooley (2020), as tecnologias para geracéo de hidrogénio estéo classificadas a partir
de um espectro de cores: cinza (podendo ser tambeém marrom ou preto) produzido por combustivel féssil, que causa
emissdo de didxido de carbono; azul, através da combinacéo do cinza com captura e armazenamento de carbono e
evitar a emissdo de gases do efeito estufa; turquesa, por meio da pirdlise de um combustivel féssil em que o
subproduto € carbono solido; verde, quando produzidos por eletrolizadores fornecidos por eletricidade renovével ou
por outras vias baseadas em bioenergia; amarelo (ou roxo), produzido por eletrolisadores alimentados por
eletricidade de usinas nucleares.

Martinez-Burgos et al. (2021) define que “o hidrogénio renovavel pode ser obtido usando agua como matéria-prima
por meio de processos como eletrdlise (com energia renovavel), termolise e fotélise; empregando diferentes tipos de
residuos como substratos para biofotélise, fermentacdo escura e photo-fermentacéo; por meio da reformulacdo do
bio-metano; ou por processamento termoquimico (pirdlise, gaseificacdo, combustdo, liquefacdo) usando diferentes
tipos de biomassa. A Figura 1 apresenta a classificacdo utilizada pelos autores.

Fontes Renovaveis

* . i
| Biogas ] [ Processo Biologico I Processo Termogquimico
i | Reformador l l l

I Eletrolise I [ Processo termoquimico ” Fotdlise
Biofotdlise Fermentagdo I_Fololermrnta;:m

Hidrélise da dgua

Escura

[PII’OI’IS(‘ “ Gaseificagio | ] Combustio ] I Liquefagio

I Hidrogénio Renovavel }

Figura 1: Classificagdo das rotas de producao de hidrogénio a partir de fontes renovaveis. Fonte: CGEE (2021).

De acordo com Barroso et al. (2021) o hidrogénio verde, produzido através das fontes ndo poluentes, vem sendo
apresentado por diversos paises como sendo uma alternativa para a descarbonizagéo e o cumprimento das metas de
acordos internacionais firmados por diversos paises no mundo. Apesar dos diversos fatores que dificultam sua
producdo, custo de producdo, transporte, armazenamento. Ele ainda apresenta ser uma fonte de energia a ser
explorada e utilizada para a descarbonizacéo das fontes energéticas existente na atualidade.

Nesse contexto, no primeiro semestre de 2022, foi apresentado no Senado Federal o Projeto de Lei — PL n°
725/2022, também conhecido como Lei do Hidrogénio, que disciplina a inser¢do do hidrogénio como fonte de
energia no Brasil, e estabelece parametros de incentivo ao uso do hidrogénio, permitindo a inclusdo do hidrogénio
como fonte de energia para a transicdo rumo a uma matriz energética de baixo carbono e consolidar sua produgao
nacional de forma competitiva e sustentavel como objetivos da Politica Energética Nacional.

As metas estabelecidas no PL incluem adicionar 5% de gas hidrogénio aos gasodutos do pais até 2032 e 10% até
2050, sendo pelo menos 60% desse total de origem sustentavel, cabendo a Agéncia Nacional de Petréleo - ANP
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regulamentar, aprovar e fiscalizar todas as atividades relacionadas a cadeia de abastecimento de hidrogénio,
incluindo producéo, importacdo, exportacdo, armazenamento, padrdes de uso e pontos de injecéo.

Nesse sentido, em 2022, o estado do Ceara, apresentou ao mercado internacional, 0 HUB de Hidrogénio Verde a ser
implantado no Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CEARA, 2022). Atualmente, de acordo com dados da
Companhia Industrial e Portuaria do Ceara (PECEM, 2022), o estado do Ceara conta com 24 memorando assinados
por empresas para producdo de energia produgdo de energia eolica e hidrogénio, bem como fabricagdo de
equipamentos relacionados.

Diante disso, o0 estado do Ceara, a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE ao Conselho Estadual
do Meio Ambiente — COEMA, em fevereiro de 2022, apresentou proposta de regulamentacdo do licenciamento
ambiental de empreendimento de produgdo de hidrogénio, considerando a necessidade de se estabelecer no ambito
do estado, critérios e procedimentos para o licenciamento desses empreendimentos.

OBJETIVO(S)

O objetivo do presente trabalho foi relatar a experiéncia do estado do Cearé na elaboracéo da resolugdo que visou a
regulamentacdo do licenciamento ambiental de empreendimentos produtores de hidrogénio verde no estado do
Ceara.

METODOLOGIA UTILIZADA

O procedimento adotado para atingimento do objetivo proposto para elaboracdo da normativa que regulamenta o
licenciamento ambiental de empreendimentos produtores de hidrogénio verde no estado do Ceard, deu-se a partir
das seguintes etapas:

Primeiramente, procedeu-se um levantamento da literatura existente para a temética, como artigos, dissertagdes e
teses, possiveis legislacdes existentes, além de experiéncias de outros paises na producédo de hidrogénio verde, tanto
para fins de geragdo de energia como para producéo de fertilizantes e alimentos, por meio de visitas técnicas em
usinas em operagao tanto no Brasil como no exterior.

Em seguida, foi criada uma comisséo coordenada pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE,
formada pelas instituicdes que comp8em o Conselho Estadual do Meio Ambiente — COEMA, a saber: Ordem do
Advogados do Brasil — OAB, Ministérios Publico Estadual e Federal, Universidade Federal do Cearda — UFC,
Federacdo das Industrias do Ceard — FIEC e dos Conselhos Regionais de Engenharia (CREA) e de Biologia
(CRBIO). Como convidados, além de organizacdes sociais, consultorias ambientais e empresas que trabalham com
producéo de hidrogénio verde.

No @mbito do grupo, a SEMACE apresentou o texto-base da resolucéo, que em assembleia do COEMA estabeleceu
o0 cronograma de discussdes e proposi¢des visando contribuir para o texto final.

Na sequéncia, as instituicbes participantes apresentaram suas propostas, que foram tabuladas pela coordenagdo
grupo e apresentadas para ampla discussdo no ambito do grupo de trabalho.

Por fim, apresentas e discutidas as propostas encaminhadas, foi construido o texto final de resolugdo, submetida a
apreciagdo e votacdo pelo COEMA, que resultou na publicagdo da Resolu¢do Coema n° 03, de 10 de fevereiro de
2022.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

A partir das discuss@es realizadas nas reunides do grupo de trabalho, o texto final foi composto por onze artigos, 0s
quais versaram acerca da definicdo de hidrogénio verde, além de trazer a caracterizacdo dos empreendimentos de
producdo de hidrogénio verde quanto ao seu potencial poluidor-degradador, faixas de porte dos empreendimentos e
unidades de medida para a estimativa dos custos do licenciamento ambiental e estudos aplicaveis.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



@mﬂ\/n\ﬁ@ IE__ABES

ABES

CBESA - Congresso Brasileiro
Sanitana e Ambiental

A definicdo trazida pela proposta para hidrogénio verde relaciona-se a sua produgdo por meio de fontes renovaveis
variaveis, particularmente, energias edlica e solar, via eletrolise da agua.

Foram adotadas as unidades de medida poténcia do eletrolisados (MW) e tonelada/ano de hidrogénio produzido,
adotando-se a nomenclatura produgéo de hidrogénio, cujo porte micro abrangeria uma poténcia inferior a 0,5 MW
no caso de eletrolise ou producéo inferior a 64 ton/ano, no caso de produgéo por meio de biomassa. Para o porte
pequeno adotou-se poténcia entre 0,5 e 5 MW e producdo de 64 a 640 ton/ano. Para o porte médio, adotou-se o
intervalo de poténcia de 5 a 50 MW e producdo de 640 e 6.400 MW. O porte grande foi classificado com poténcia
entre 50 e 500 MW e producdo entre 6.400 a 64.000 ton/ano. O porte excepcional ficou classificado com poténcia
acima de 500 MW e producéo acima de 64.000 ton/ano. A tabela 1 mostra a classificacdo proposta.

Tabela 1: Pardmetros para classificagdo dos portes e cobranga de taxa de licenciamento para empreendimentos de
producdo de hidrogénio verde.

PRODUCAO DE
HIDROGENIO POTENCIA DO ELETROLISADOR (MW)!/ TONELADA ANO (Ton/ano)
VERDE
POTENCIAL
POLUIDOR UNIDADE/PORTE Mc Pe Me Gr Ex
DEGRADADOR
Eletrolisador (MW) | <0,5 | >0,5<5 >5<50 >50 <500 > 500
ALTO Ton/ano <64 | >64<640 | >640<6.400 | >6.400<64.000 | >64.000
- L M N 0 P
!Quando houver mais de um eletrolisador, a poténcia considerada serd a soma das poténcias dos
eletrolisadores previstos no empreendimento.

A modalidade de licenciamento adotada foi a trifasica, sendo passivel de Licenga Prévia - LP, Licenca de Instalacéo
- LI e Licenca de Operacdo - LO, com prazos maximos de posicionamento final de 90 dias para LP em processos
nao passiveis de EIA/RIMA e 180 para aqueles passiveis. Para as demais licengas, adotou-se o prazo de 90 dias.

Quanto aos estudos aplicdveis, propds-se o Relatério Ambiental Simplificado (RAS) para empreendimentos
classificados como de porte micro e pequeno. Para os empreendimentos de porte médio, grande e excepcional,
adotou-se o Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA).

Finalizado o texto ap6s as discussdes, a proposta foi encaminhada ao Conselho Estadual do Meio Ambiente —
COEMA, tendo sido aprovada na foi aprovada na 295? reunido ordinaria do conselho e publicada no Diario Oficial
do Estado em 14 de fevereiro de 2022, denominada Resolugdo Coema n° 03, de 10 de fevereiro de 2022.

Apbs a publicacdo da resolucdo, foram implementados os procedimentos e critérios propostos, tendo sido
protocolados até novembro de 2022 quatro processos em nivel de licenca prévia, 0os quais encontram-se em processo
de elaboracdo dos Estudos de Impacto Ambiental e Relatorios de Impactos Ambientais (EIA/RIMA), todos
localizados no municipio de Caucaia, Ceara, conforme mostrado na Tabela 2, a partir de informagdes da consulta
publica no sitio eletrébnico da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE
(https://mobile.semace.ce.gov.br/consultaProcesso).

Tabela 2: Projeto em processo de licenciamento ambiental no Ceara no ano de 2022.

EMPRESA LICENCA | MUNICIPIO | POTENCIA PmD' Pﬁc\)/D PROCESSO
3 2

Casa dos Ventos Energias | p«is | caucaialCE | 2400 Mw | 2129730 | 378140 1 by oo

Renovaveis S.A ton/ano ton/ano

Brasil Fortescue

Sustainable Industries Prévia Caucaia/CE 1.960 MW 1.724.625 805.505 Eletrolise

Lida ton/ano ton/ano

Qair H2 Brasil S.A Prévia Caucaia/CE | 2.240 MW 1680.164 )~ 296.000 Eletrolise
ton/ano ton/ano

AES Brasil Energia S.A. Prévia Caucaia/CE | 1.440 MW 800.000 150.000 Eletrolise
ton/ano ton/ano
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos por meio dos procedimentos descritos no presente trabalho foram benéficos, em razéo
frequente falta de consenso no tocante a producdo de normativas na area ambiental, como consequéncia das
diferentes visGes dos diversos atores sociais envolvidos na tematica ambiental.

O envolvimento dos Ministérios Publicos e da Ordem dos Advogados do Brasil trouxe seguranca juridica ao
documento, reduzindo a possibilidade de impetracdo de acdes contra as regras aprovadas. A participacdo das
empresas e Federagao das IndUstrias permitiu a estimagao dos parametros de forma precisa e em concordancia com
0 que é praticado nos setores produtivos.

As organizagoes sociais, universidade e conselhos de profissdes permitiram balancear as discussdes, principalmente
no ambito social, a exemplo do art. 7° da resolugdo que dispde que, em se tratando de comunidades indigenas,
quilombolas e tradicionais, diretamente afetadas, devera ser realizada Consulta Prévia, Livre e Informada, prevista
na Convencéo OIT 169.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

O presente trabalho teve como objetivo relatar a experiéncia do estado do Ceara na elaboracdo da resolugdo que
visou a regulamentacéo do licenciamento ambiental de empreendimentos produtores de hidrogénio verde.

Foi possivel, a partir das discussdes, elaborar, apresentar e aprovar a proposta de resolu¢do que culminou da
Resolucéo do Conselho Estadual do Meio Ambiente n° 03, de 10 de fevereiro de 2022.

Por fim, destaca-se a importancia da participacdo social de forma abrangente, com atores de diversos setores da
sociedade na elaboragdo da resolucdo, que permitiu trazer mais seguranga juridica para os empreendedores,
garantindo a participacéo da sociedade nas discussdes quando da implementacdo de empreendimentos produtores de
hidrogénio verde.
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