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Apresentacdo

E com grande satisfagdo que prefaciamos os trabalhos selecionados e apresentados pelo
Grupo de Trabalho “Direito e Sustentabilidade I” no ambito do VII Encontro Virtual do
Conselho Nacional de Pesquisa e Pos-Graduagdo em Direito — CONPEDI. Com mais de uma
década de tradicdo, este GT se consolidou como um espaco de exceléncia académica,

promovendo o debate critico e interdisciplinar sobre temas fundamentais para o

enfrentamento dos desafios socioambientais do nosso tempo.

Ao longo desses anos, o Grupo de Trabalho tem sido palco para o intercambio entre
pesquisadoras, pesquisadores, estudantes de pds-graduacdo e profissionais do Direito de
todas as regifes do Brasil, aém de contar com ativa participagdo em eventos internacionais
promovidos pelo CONPEDI. Essa diversidade de perspectivas €, sem divida, uma de suas
maiores fortalezas.

Nesta edicdo especial, o GT reafirma sua relevancia ao reunir reflexbes atuais e
profundamente conectadas com as grandes questbes ambientais e climéticas globais. Os
trabalhos discutidos abordam desde a (im)prescritibilidade do termo de embargo nos
processos administrativos ambientais no Brasil e na Espanha até os desafios juridicos
associados a expansdo do mercado de ouro e seus impactos sobre povos originarios, como a
comunidade Yanomami. A inteligéncia artificial, a regulacdo do mercado de carbono, a
justica tributéria climéatica e a protecéo da biodiversidade sdo apenas algumas das muitas
temaéticas abordadas com rigor e compromisso ético.

Os estudos apresentados discutem também temas emergentes como o hidrogénio verde no
estado do Piaui, a economia circular na industria automotiva, os nudges ambientais e a
importancia da educagdo ambiental para a efetividade dos direitos humanos e para o
cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030. Essa
multiplicidade de enfoques revela a complexidade dos problemas enfrentados e a necessidade
de solucdes igualmente compl exas, integradoras e sustentévels.

O Grupo de Trabalho “Direito e Sustentabilidade I” segue, assim, cumprindo um papel
essencia na formagdo de uma comunidade juridica engajada com a transformagéo social e
ambiental, contribuindo para o fortalecimento de um Direito comprometido com a justica
climatica, aequidade intergeracional e a defesa dos bens comuns.



Desglamos a todas e todos uma leitura instigante, que desperte novas inquietacoes e fomente
0 engajamento continuo com as pautas da sustentabilidade e dos direitos ambientais.

Coordenagédo do Grupo de Trabalho Direito e Sustentabilidade |

VIl Encontro Virtual do CONPEDI — 2025



A LEI ESTADUAL N°8.459/2024/PI E OSDESAFIOS NA CONSTRUCAO DO
REGIME JURIDICO DO HIDROGENIO VERDE NO ESTADO DO PIAUI

STATE LAW NO. 8.459/2024/PI AND THE CHALLENGESIN BUILDING THE
LEGAL FRAMEWORK FOR GREEN HYDROGEN IN THE STATE OF PIAUI

Luis Guilherme Tavares Santos 1
Sebastido Patricio Mendes da Costa 2

Resumo

O presente trabalho tem por objeto a construcéo do regime juridico do Hidrogénio Verde no
Estado do Piaui, analisando-a no contexto da transicdo energética brasileira e da aprovacéo
recente da Lel Estadual n° 8.459/2024/PI. A hipotese investigada de que o éxito na atracéo de
investimentos e viabilizacdo dos projetos de energias renovaveis a nivel regional ira depender
da criacdo de um marco regulatorio estadual seguro e alinhado as diretrizes federais,
especialmente a Lei Federal n° 14.948/2024. Adota-se uma metodologia qualitativa e de
revisdo da bibliografia especializada, com base em normas e relatérios técnicos, centrados
nos desafios juridicos relacionados a implementacdo de empreendimentos e politicas no
setor. Identifica-se o potencial do Piaui como hub nacional para a producéo do Hidrogénio
Verde, embora ainda careca da estrutura normativa e institucional adequada. Conclui-se com
0 reconhecimento dos avancgos trazidos pela Lei n° 8.459/2024/Pl, mas destacando a
necessidade de complementacdo normativa e integracdo federativa para o sucesso dos seus
objetivos de protegdo ambiental e de desenvolvimento econdmico sustentéavel.

Palavras-chave: Hidrogénio verde, Transicdo energética, Energias renovaveis, Lei n° 8.459
/2024/pi, Direito ambiental

Abstract/Resumen/Résumé

This paper focuses on the development of the legal framework for Green Hydrogen in the
state of Piaui, analyzing it within the context of Brazil’s energy transition and the recent
enactment of State Law No. 8.459/2024/Pl. The central hypothesis is that success in
attracting investments and enabling renewable energy projects at the regional level will
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Hydrogen production, although it still lacks the necessary regulatory and institutional
infrastructure. The study concludes by recognizing the progress introduced by State Law No.
8.459/2024/P1, while highlighting the need for regulatory complementarity and federal
integration to achieve its goals of environmental protection and sustainable economic
development.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Green hydrogen, Energy transition, Renewable
energies, Law no. 8.459/2024/pi, Environmental law

261



INTRODUCAO

Este artigo tem como tema a regulacdo do Hidrogénio Verde no Estado do Piaui e os
desafios e oportunidades desse empreendimento no contexto da transicdo energética brasileira.
Parte da perspectiva de que o enfrentamento das crises climatica e energética ¢ um desafio cuja
dimensao exige a articulacdo internacional ¢ medidas locais eficazes. Saber onde € como
empregar 0s recursos sao pressupostos para que a descarbonizagdo se torne economicamente
viavel e atrativa.

Ciente desse 6nus de delimitagdo, o presente artigo responde a essas perguntas elegendo
o Hidrogénio Verde e o Estado do Piaui como elementos de pesquisa, investigando como o
tratamento juridico dessa nova fonte de energia efetuado a nivel Estadual pode contribuir para
os esforcos descarbonizagdo da matriz energética nacional de protecdo ambiental. Reflete,
portanto, um crescente interesse académico, em especial das ciéncias juridicas, sobre o papel
da regulagdo para viabilizar a transi¢do energética para fontes renovaveis, coerente com o0s
compromissos de prote¢do ambiental assumidos pelo Brasil.?

A titulo ilustrativo, o Brasil tem demonstrado forte interesse no Hidrogénio Verde, com
a aprovagao recente de legislagdes e politicas ptiblicas no setor, mas cuja implementagao exigira
uma cooperacdo ativa dos Estados nas esferas normativa e econdmica, especialmente os
situados em regides com maior potencial produtivo, a fim de adaptarem as diretrizes federais
as particularidades locais.? E o caso do Estado do Piaut, rico em fontes de energia renovaveis—
edlica, solar e recursos hidricos — e que tem anunciado acordos nacionais € internacionais para
a instalagdo de projetos de Hidrogénio Verde. No campo regulatério, o Estado instituiu
recentemente a Politica Publica Estadual do Hidrogénio Verde (Lei n°® 8.459/2024/PI), dando
mostras dos esfor¢cos de consolidacdo do Piaui como um Hub no setor, cujas disposi¢cdes
servirdao neste trabalho como um dos pardmetros de estudo.

Delimitado, este trabalho discute os desafios e oportunidades relacionados a regulagao
do Hidrogénio Verde no Estado do Piaui, com foco na Lei n°® 8.459/2024/P1, sob a hipdtese de
que ela traz avangos no tratamento local das energias renovaveis, mas cuja eficacia dependera

da coordenacao com as diretrizes federais. Essa pesquisa, descritiva e qualitativa, emprega uma

! Como exemplos de publicacdes recentes, ver: Mendes, E. D.; Sampaio, R. J. S.; Collago, F. M. de A. “Justice or
just plans? Reviewing the energy transition strategy of Brazil’s Ceara state”. Energy Research & Social Science
(2024); Torres, P. H. C.; et al. “Justica climatica e as estratégias de adaptacdo as mudangas climaticas no Brasil e
em Portugal”. Estudos Avangados (2021).

2 Nesse sentido, destaca-se a aprovagdo das Leis Federais n® 14.948/2024 (institui o Marco Legal do Hidrogénio
de Baixa Emissao de Carbono), n° 14.990/2024 (institui o Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa
Emissdo de Carbono e Investimento — PHBC); do “Programa Nacional do Hidrogénio” (criado pela resolugao n°
6/2021 do Conselho Nacional de Politica Energética) e o seu “Plano de Trabalho para o triénio 2023-2025.
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metodologia de pesquisa e revisdo da literatura cientifica especializada em tdpicos como o
regime juridico das energias renovaveis, as normas constitucionais e legais de prote¢do ao meio
ambiente, a participagdo dos Estados nas politicas de transi¢ao energética, os efeitos da
implementa¢ao de novas energias no desenvolvimento regional, (i.e. Hidrogénio Verde no
Estado do Piaui); com referéncia as disposi¢cdes normativas e jurisprudenciais relevantes, bem
como aos relatdrios técnicos especializados.

O artigo esta estruturado em duas grandes seg¢des. A primeira investiga o papel do
Hidrogénio Verde na transicao energética, desde o seu conceito as razdes para os investimentos
a ele direcionados e a importancia do tratamento juridico para que ele se torne uma alternativa
viavel de descarbonizacdo; finaliza-se essa se¢do com exposi¢do de projetos de regulacio no
cenario internacional e uma introdugdo ao setor no Brasil. Na segunda se¢do, analisa-se o
regime juridico do Hidrogénio Verde no Estado do Piaui, descrevendo as razdes que justificam
este interesse localizado e as normativas existentes, com especial foco na Lei n°® 8.459/2024/P1.
Na parte final, sdo analisados os desafios juridicos sob o parametro comparativo dos marcos

legais de destaque na esfera federal (Lei n° 14.948/2024) e estadual (Lei n° 8.459/2024).

1. AS RAZOES DO HIDROGENIO VERDE: Interesses, experiéncias internacionais e o recente

desafio brasileiro

A regulacdo torna-se indcua, ou ao menos ineficaz, quando desassociada de uma
compreensdo minima do objeto tutelado. Logo, a investigagdo das regras para o Hidrogénio
Verde deve ser acompanhada de uma compreensdo anterior quanto as razdes para que essa fonte
de energia seja um foco de investimentos nacional e local (Piaui). Esta secdo traz as “razdes do
Hidrogénio Verde”, conceituando-o, apresentando suas vantagens e desafios regulatorios, bem

como ilustrando-os com experiéncias similares do cendrio internacional e da esfera federal.

1.1. A redescoberta do Hidrogénio em novas cores.

A utiliza¢do do Hidrogénio como fonte de energia ndo ¢ uma novidade, justificada por
sua capacidade de armazenamento energético e a diversidade de métodos pelos quais pode ser
obtido; contudo, em regra esses processos de obtengdo do Hidrogénio resultam na emissao de
gases e residuos poluentes (CNI, 2022, p. 23). No relatério da Agéncia Internacional de Energia
(IEA) de 2024, identificou-se que a demanda global por Hidrogénio continuou a crescer no ano
de 2023, alcangando 97 Mt (noventa e sete milhdes de toneladas métricas), com aumento de

2,5% em relagdo a 2022, e previsao de 100Mt em 2024 (IEA, 2024, p. 21).
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Todavia, essa demanda permanece concentrada em aplicagdes em campos tradicionais
como as industrias e a refinaria, de modo que o seu uso em setores voltados a descarbonizagao
— industriais pesadas, transportes de altas cargas e longas distdncias e armazenamento
energético — representa menos de 1% da demanda global, ainda que tenha crescido quase 40%
se comparado a 2022 (IEA, 2024, p. 20). Contrastando com esse cenario, identifica-se um
crescente interesse nos métodos de obtencao do Hidrogénio que ndo emitam gases e residuos
poluentes (IEA, 2024, p. 23-24). Aqui se insere o “Hidrogénio Verde”, nomenclatura recorrente
na literatura cientifica e politica para identificar o hidrogénio obtido no processo eletroquimico
de eletrolise da dgua utilizando energia renovavel, tais como energia solar, eolica, hidrelétrica,
obtendo-se como resultado apenas oxigénio, na forma de vapor d’agua (0O2) e o proprio
hidrogénio (Verde) (Hz) (CNI, 2022, p. 29).

A referéncia a esse modelo de classificagao baseado em uma tabela de cores nao ¢ isenta
de criticas nem ¢ a unica tipologia disponivel, mas serve para tornar didatica a compreensao
das “espécies” de hidrogénio a depender do método de producao utilizado. Considerando os
fins deste artigo e o debate a ele subjacente quanto a descarbonizagdo de setores comerciais,
duas outras cores ganham destaque, o “Hidrogénio Cinza”, utilizado para o hidrogénio obtido
por meio da combustdo do Gas Natural e de processos industriais que utilizam combustiveis
fosseis, correspondendo a 99% da produgao global; e o “Hidrogénio Azul”, nos quais a emissao
de GEE ¢ limitada por uma tecnologia de captura e armazenamento subterraneo (CCS) (IEA,
2023, p. 7; IEA, 2024, p. 20; Jaradat et al, 2024, p. 7-8; Barnes, 2024, p. 9-11).4

Quanto ao Hidrogénio Verde, o crescente interesse se justifica pela sua capacidade de
aplicacdo em setores considerados de dificil descarbonizagdo, e.g. “industrias pesadas” —
siderurgia, transporte de cargas pesadas, produ¢do de combustiveis de aeronaves e embarcagdes
—nos quais o abandono dos combustiveis fosseis e a eletrificagdo ndo sdo tecnicamente viaveis

ou atrativos do ponto de vista da eficiéncia energética e do equilibrio econdmico (Weichenhain,

3 Para defini¢des complementares: “O hidrogénio verde é obtido por meio de um processo quimico conhecido
como eletrolise, em que se utiliza a corrente elétrica de fonte renovavel para separar o hidrogénio do oxigénio que
existe na agua”. (Fernandes et al, 2023, p. 3). “Hydrogen can be produced from several sources and is categorized
in different colors based on the production method and associated emissions. Grey hydrogen is produced from
natural gas via steam methane reforming, while blue hydrogen couples this process with carbon capture and storage
to reduce emissions. Green hydrogen is produced through water electrolysis powered by renewable energy sources
like solar and wind, resulting in minimal greenhouse gas emissions” (Martins, 2024, p. 2)

4 No mesmo sentido: “CCS is identified as a critical technology to reduce CO2 emissions to achieve global climate
goals. It refers to the process of separating the CO2 from a gas stream and then storing it underground. In addition
to offering a solution to the problem of CO2 emissions from hard-to-abate sectors such as the cement and the steel
industries and reducing emissions from existing energy infrastructure, CCS is required in the production of low-
carbon hydrogen from fossil fuels (often referred to as blue hydrogen) which is considered by many as essential
to decarbonize a wide range of sectors including heavy industry, the heat and power sectors, and transport”
(Fattouh, 2022, p. 24).
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Schmitt, 2022, p. 9).°> Além destas, o Hidrogénio Verde pode ser utilizado na indistria quimica
para produ¢do de amdnia, fertilizantes nitrogenados e Metanol, bem como no armazenamento
e transporte de energias renovaveis com carater sazonal (e.g. eolica) (CNI, 2022, p. 88).
Considerando o cendrio atual de utilizagdo do hidrogénio, em quase sua totalidade na
espécie “cinza”, a promog¢ao da gradual substitui¢do deste pelo Hidrogénio Verde representaria
uma medida capaz de conciliar a urgéncia dos esforgos de limitacdo do aquecimento global por
meio da descarbonizac¢do assumidos por quase todos os paises em compromissos internacionais,
bem como oferecer alternativa de crescimento industrial as na¢des com abundancia de recursos
energéticos renovaveis (Unido, 2023, p. 10). Cientes dessa urgéncia, diversos paises tem
desenvolvido politicas voltadas ao mapeamento e a formulacdo de incentivos normativos a
incorpora¢do de tecnologias do Hidrogénio Verde em suas matrizes, a fim de que possam fazer
uso das vantagens competitivas que dispdem e a consolidar a sua posi¢do na cadeia produtiva
em surgimento, cujas trajetorias antecipam alguns dos principais desafios inerentes a essa

empreitada (Thomsen, 2023, p. 14; Oliveira, 2022, p. 7-10; Unido, 2023, p. 11).
1.2. Experiéncias internacionais em projetos de Hidrogénio Verde.

No cendrio internacional, algumas iniciativas estdo em um estagio mais avancado,
sobretudo em paises considerados polos tecnologico, com maior capacidade de investimento,
como o Inflation Reduction Act dos Estados Unidos, aprovado em 2022, que instituiu linhas de
créditos para projetos voltados a producdo de Hidrogénio com base em energias renovaveis
(Thomsen, 2023); e a iniciativa da Alemanha denominada “H2Global” que promove uma
financiamento para produtores no setor, considerado o primeiro mecanismo global de subsidio
a exportacao do Hidrogénio Verde, exigindo que a produgdo seja fora da Unido Europeia e que
sejam respeitados critérios técnicos de sustentabilidade — e.g. quantidade maxima de agua,
regras de utilizacdo da agua e terra, uso de eletricidade completamente renovavel,
adicionalidade, correlagdo geografica e temporal (Fernandes et al, 2023; Aquino et al, 2024).

Transportando o debate a América Latina, constata-se que os paises dessa regido

possuem vantagens competitivas para a producao do Hidrogénio Verde ante a disponibilidade

5 Em sentido complementar: “The existing demand for hydrogen, which has so far been almost entirely produced
from fossil fuels, comes mainly from the fertiliser industry, refineries and some other industrial applications. In
these sectors, a speedy switch from fossil (mainly grey) hydrogen to green hydrogen will be possible with small-
to-no additional upfront investments on behalf of the offtaker. These sectors represent an obvious entry point for
green hydrogen, and price competitiveness with grey hydrogen will be key. However, the market for green (and
other low-carbon forms of) hydrogen is expected to be substantially larger than the existing fossil hydrogen market
because it can decarbonise so-called hard-to-abate sectors by replacing various other (primary) fossil fuels like
coal, natural gas and crude oil, or processed derivatives thereof.” (Ganbold, 2022, p. 27).
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de recursos naturais e fontes de energia renovaveis, mas esse potencial tem sido subutilizado,
seguindo a tendencia global de uso majoritario do gés natural (Hidrogénio Cinza), em razio
principalmente dos desafios economicos da regido e das limitagcdes na capacidade dos sistemas
de energia renovaveis ja instalados (IEA, 2024, p. 234). Para efetivar esse potencial, torna-se
urgente a concretizagdo dos projetos ja anunciados, voltando-se a aten¢do a formacao de Hubs
regionais (IEA, 2024, p. 269-271). Em 2021 foram identificados 11 (onze) paises com
estratégias no setor, com destaque para o Chile, que apresentou uma estratégia nacional para se
consolidar como um dos maiores exportadores mundiais nos campos de refinaria, industria
quimica/fertilizantes e transportes como os mais promissores (Oliveira, 2022, p. 30; Gomes et
al, 2024, p. 34-36). Considerando as quatro maiores economias da regido — Brasil, Argentina,
Colombia e Chile — identifica-se um potencial de exportagdo aos grandes mercados
consumidores como Japdo, Coréia do Sul e Unido Europeia, cujas estratégias nacionais se
distinguem pelas industrias e fontes utilizadas (Gomes et al, 2024, p. 39-40).

Compilando esses avangos normativos, verifica-se o surgimento de uma geopolitica do
hidrogénio, nos quais os paises e entes subnacionais buscam apresentar as rotas tecnologicas e
vantagens competitivas que possuem — recursos naturais, arcabouco politico-normativo —, bem
como direcionam o foco dos investimentos que buscam realizar ou atrair, a depender da posi¢ao
que almejam ocupar na cadeia comercial internacional do hidrogénio, e.g. programas voltados
ao mercado interno (Coreia do Sul, Japao), a exportagdo (Chile, Australia), ou mistos (China,
Estados Unidos, Oriente Médio) (Oliveira, 2022; IEA, 2024).

Ainda que sujeitas a variacdes em razao do contexto geografico e politico de cada pais,
as dificuldades de implementagdes dos projetos de Hidrogénio Verde na matriz energética estao
relacionadas principalmente aos altos custos de producao, a estrutura logistica necessaria para
viabilizar as atividades de producdo e exportacdo desse recurso, e aos padrdes regulatdrios, em
especial sobre aspectos como a certificacdo desse Hidrogénio, modelos contratuais, aspectos
concorrenciais, balizamento de pregos e estrutura de governancga (Thomsen, 2023, p. 14; CNI,
2022, p. 113-114; Fernandes et al, 2023, p. 8-10). No caso do Brasil, esses desafios podem ser
mitigados pelos recursos naturais e condigdes geograficas que o pais possui, bem como pelos
significativos avangos no campo politico-normativo, solidificando o interesse nacional no setor

como uma alternativa de crescimento econOmico ambientalmente sustentavel.

1.3. O Hidrogénio Verde brasileiro, um empreendimento em construcio.
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Nesse contexto de transi¢ao energética, o Brasil possui vantagens competitivas oriundas
de suas dimensdes continentais, configuragdo geografica diversa e uma matriz energética ja
consolidada com forte presenca de fontes renovaveis, especialmente quanto a utilizacao de
recursos hidrelétricos, edlicos e solares (Gurlit et al, 2021). Soma-se a isso os recentes
investimentos na expansao do setor, a disponibilizagao de linhas crediticias e incentivos fiscais,
bem como a modernizagdo da legislagdo relativa as atividades de produgdo, distribuicdo e
modernizagdo do setor de energia;® extensiveis ao Hidrogénio Verde (CNI, 2022, p. 22).

Ciente disso, o Brasil realizou um mapeamento dos setores nos quais haveria maior
eficiéncia da inser¢cdo do Hidrogénio Verde e das regides com recursos para implementar as
estruturas produtivas do setor, e passou a investir em politicas e normas para tornar viavel a
descarbonizacdo por meio do hidrogénio. Nesse sentido, em 2022 foi editado o “Plano de
Trabalho do Programa Nacional do Hidrogénio” para o triénio de 2023-2025, destacando o
potencial brasileiro para se destacar no mercado mundial, com a aplicagdo aos ja citados campos
de dificil descarbonizagdo (e.g. siderurgia, industria de cimento, transporte pesados, refinaria,
industria quimica [amdnia] e fertilizantes de baixa intensidade de carbono); definindo-se 06
(seis) eixos de investimentos, dentre os quais se insere a necessidade de um “arcabouco legal e
regulatorio-normativo” capaz de lidar com os desafios da taxonomia, certificagdo, governanga
e fixagdo de incentivos econdmicos desse hidrogénio (MME, 2023).

Essa preocupagdo normativa tem sido acolhida pelo poder legislativo federal, com a
recente aprovagao de normas no setor do Hidrogénio e das energias renovaveis em geral. Para
este trabalho, a principal inovagao ¢ a Lei Federal n° 14.948/2024 que criou o “Marco Legal do
Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono”, definindo categorias com mencdo direta ao
Hidrogénio Verde, a sua cadeia produtiva e aos incentivos financeiros e fiscais a ele oferecidos,
bem como acerca das exigéncias de medidas prévias e controle de riscos, e do regime de
certificacdo e governanga (Brasil, 2024a). Complementado pela aprovagao da Lei Federal n°
14.990/2024 que institui o “Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emissdo
de Carbono (PHBC)”, prevendo a concessdo de incentivos fiscais na comercializagdo desse
Hidrogénio e dos seus produtos derivados (Brasil, 2024b).

Contudo, a dimensdao do empreendimento excede o objeto definido por estas leis

federais, observando-se o surgimento de Politicas Estaduais que buscam adequar os interesses

® Como exemplos de alguns dessas movimentacdes recentes, pode-se citar aprovacdo da Lei Federal n°
14.300/2022 (Marco Legal da geracdo distribuida), a aprovagao da Politica Nacional de Transicdo Energética pela
EPE (2024), e projetos legislativos em temas vinculados a implementacdo de novas fontes de energia como o
Marco Legal do Mercado de Carbono (Lei Federal n° 15.042/2024), o Marco Legal da Energia Eélica Offshore
(Lei Federal n° 15.097/2025) e a “Lei do Combustivel do Futuro (Lei Federal n® 14.993/2024).
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locais as diretrizes federais e propor mecanismos de integracdo do Hidrogénio Verde a matriz
energética Estadual, com maior atencdo as peculiaridades de Ente Subnacional. Por isso, os
Estados assumem papel de destaque na construcao regulatoria, especialmente considerando a
desigualdade na distribuigdo territorial dos recursos utilizados na produg¢dao do Hidrogénio
Verde, com cada regido moldando sua cadeia comercial as vantagens que possui (e.g. Nordeste
com matriz energética com forte participacdo da energia solar e edlica, posicdo geografica
favoravel a exportagdo a Europa, reservas de recursos hidricos) (MME, 2023, p. 15).
Considerar os desafios dessa coordenagao de esferas de interesses no empreendimento
do Hidrogénio Verde ¢ indispensavel nas discussdes sobre a construgao desse marco regulatorio
e os seus desafios, uma vez que inser¢ao dessa energia deve ser acompanhada de uma sinergia
com a atuacdo dos Estados como agentes de fiscalizagdo e regulamentacdo complementar.
Neste artigo, esse ponto serd analisado sob a perspectiva do Estado do Piaui, apresentando-se
as suas vantagens competitivas, os empreendimentos ¢ a base normativa estadual existente no
setor, com foco na Lei Estadual n°® 8.459/2024 (Piaui, 2024); a fim de associa-los aos desafios

juridicos existentes na viabilizacdo desses empreendimentos.

2. AS REGRAS DO HIDROGENIO VERDE: O Hidrogénio Verde no Estado do Piaui, a Lei
8.459/2024 e os desafios normativos no setor.

2.1. O interesse e potencial do Piaui no Hidrogénio Verde

A dimensao regional dos desafios dessa alternativa de descarbonizagdo ¢ aqui ilustrada
pelo Estado do Piaui, cuja escolha se justifica por duas razdes. Primeiro, o Piaui dispde dos
recursos naturais e de localizagdo geografica estratégica para atrair a instalacdo de projetos
voltados a obten¢do do Hidrogénio Verde; ja a segunda razao de escolha se dé pelos esforcos
politico-normativos recentes para criar um arcabougo regulatério compativel com as diretrizes
federais, exemplificados neste trabalho por meio da Lei Estadual n°® 8.459/2024.

Comparativamente as demais modalidades da obten¢ao de hidrogénio, especialmente as

vinculadas aos combustiveis fosseis’, uma das principais barreiras ao Hidrogénio Verde ¢ o alto

T A titulo ilustrativo e complementar, em estimativas recentes sobre a comparagio entre as modalidades de
hidrogénio no aspecto econdmico comercial, identifica-se uma significativa disparidade entre os custo do
Hidrogénio Verde (6 a 12 U$D/kg de acordo com a tecnologia utilizada), Cinza (5 a 8 U$D/kg) e Azul (3 a 6
U$D/kg) (IEA, 2024, p. 81-82). Quando analisados sobre a perspectiva brasileira, a diferenga diminui, acentuando
a competitividade dos projetos de Hidrogénio Verde, o prego da produgdo no Brasil poderia ter um dos valores
mais baixos no cenario mundial, influenciado também por aspectos como a regido de produgdo e a conexdo ao
sistema integrado: “O Brasil est4 entre os paises mais competitivos para produ¢ao de hidrogénio verde no mundo:
segundo nosso estudo, o custo nivelado do hidrogénio (LCOH4) verde brasileiro ficaria ao redor de ~1,50 USD/kg
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custo envolvido na sua produgdo, cuja maior parcela corresponde aos gastos com a energia
elétrica utilizada (50 a 70%), seguido pelos custos das instalagdes das Plantas de produgdo
(cerca de 20 a 30%)8, mas cuja competitividade podera crescer com a tendéncia de diminuigio
dos custos das energias renovaveis e dos eletrolisadores, e a instalacdo desses Hubs em
localizagdes estratégicas (Thomsen, 2023, p.14-15; IEA, 2024, p. 84).° Nesse ponto, o Piaui
tem uma significativa vantagem, haja vista a variedade de fontes de energia renovaveis que
dispoe, especialmente no campo edlico e solar, a existéncia de reservas hidricas indispensaveis
a eletrolise, bem como a localizagao estratégica do Estado para fins de exportagdo a potenciais
mercados consumidores (e.g. Europa) (Jota, 2025; Investe Piaui, 2025).1

Demonstrando essa capacidade, o Piaui esteve entre os Estados com maior crescimento
no campo da geracdo energia edlica nos anos de 2021 e 2022, situando-se como terceiro maior
produtor nacional no setor, com capacidade atual de mais de 3,5 GW, ainda em expansao, com
destaque para empreendimentos como o “Complexo Lagoa dos Ventos”, situado nos municipios
de Dom Inocéncio, Lagoa do Barro do Piaui e Queimada Nova, considerado o segundo maior
parque eolico da América Latina no ano de 2023 (Furtado; Santos, 2024, p. 85). Cenario
semelhante ¢ identificado na energia solar, cuja producdo estimada ¢ de 1,46 GW, com previsdes

de investimentos para até 13 GW de geragdo, segmentados em mais de 50 empreendimentos no

de H2 em 2030, o que esta alinhado as melhores localizagdes dos EUA, Australia, Espanha e Arabia Saudita, e
~1,25 USD/kg de H2 em 2040. [...] Um projeto de grande escala, no Nordeste, off-grid, teria custo total de
producdo do hidrogénio em 2030 de ~1,90 USD/kg de H2 (considerando inclusive custos estimados de transporte
e armazenagem do hidrogénio para uso em alguma aplicagio associada). Caso esse mesmo projeto seja on-grid, o
custo do hidrogénio cai ~10% para ~1,70 USD/kg — a conexdo a rede permite um dimensionamento mais adequado
do eletrolisador e da geracdo renovavel, além da venda de eletricidade excedente em alguns momentos e compra
em outros. Para a regido Sudeste do Brasil, que ndo tem os mesmos recursos naturais que o Nordeste, a diferenca
¢ ainda maior — o custo de produgdo de hidrogénio verde cai de ~2,30 para ~1,60 USD/kg”. (Gurlit et al, 2021).

8 Dentre os principais custos do Hidrogénio Verde, identifica-se o custo da eletricidade utilizada, o investimento
de capital (CapEx), que inclui os gastos com eletrolisadores ¢ instalagdo da planta; os custos fixos e variaveis de
operagdo e manuten¢do (FOM e VOM), bem como taxas e tributos associados a conexdo com a rede elétrica
(Ganbold, 2022, p. 30; Gurlit et al, 2021).

® No mesmo relatério da IEA: “The Asia Pacific region could be the cheapest in terms of production cost, with
most of the volume coming from hydrogen from solar PV in China: here about 1 Mtpa H2 could be produced at a
cost around or below USD 3/kg H2 in the NZE Scenario. In Europe, electrolytic hydrogen production volume
could reach nearly 9 Mtpa (see Figure 3.12), but the majority of production from dedicated renewable electricity
would be realised at a cost above USD 4/kg H2 in both the STEPS and the NZE Scenario. [...] Based on the supply
cost curve in Figure 3.12, more than half of the production could be between USD 2/kg H2 and USD 4/kg H2 in
the NZE Scenario, with Australia and Latin America occupying the largest part of this range. However, the LCOH
from renewable sources could fall even further and reach values below USD 2/kg H2 in locations with excellent
resources, and by considering a hybrid renewable configuration” (IEA, 2024, p. 84).

10 Dentre algumas das iniciativas estaduais com grande repercussdo menciona-se a construgio do Porto de Luis
Correia/PI e da Zona de Processamento de Exportacdo (ZPE), focadas no Hidrogénio Verde; a instalagdo do projeto
“Green Energy Park Piaui”, que conta com apoio da Unido Europeia, em colaboragdo entre o Governo local, a
Green Energy Park e o porto de KRK (Croacia); além da Planta de Hidrogénio Verde da Empresa Espanhola
“Solatio”; que prometem atrair mais de R$ 200 bilhdes de reais de investimentos nos proximos anos. Informagdes
disponibilizados no portal eletrénico do “Hub” do Hidrogénio Verde da subsidiaria do Governo Estadual Investe
Piaui ( Investe Piaui, 2025; Jota, 2025).
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setor; o destaque fica para o Parque Solar localizado no municipio de Sdo Gongalo do Gurgueia,
um dos maiores da América do Sul até o momento (Furtado; Santos, 2024, p. 86).

Essa disponibilidade de recursos possibilita que o Piaui seja capaz de gerar o Hidrogénio
Verde a um prego competitivo no mercado global, tornando-o uma alternativa economicamente
viavel as modalidades mais danosas a0 meio ambiente; razdo pela qual o Estado tem sido visto
como um dos potenciais Hubs brasileiros no setor, junto as iniciativas de Agu (RJ), Suape (PE),
Pecém (CE) e Alto do Rodrigues (RN) (CNI, 2022; Oliveira, 2022). Essas caracteristicas tem
sido utilizadas pelo Governo do Estado como forma de atrair a atencdo de potenciais
investidores para a implementa¢do de projetos no Piaui. No portal eletronico Hub de

99
1

Hidrogénio Verde da subsididria “Investe Piaui” constam dados sobre 23 Memorandos de
Entendimento (MOU ’s) assinados, expectativa de geracdo de mais de 10.000 empregos e a
cria¢do de 03 Hubs situados nas cidades de Teresina, Sao Jodo do Piaui ¢ o “Coast Hub”, este
ultimo voltado a exportagdo por meio do Porto de Luis Correia/PI (Investe Piaui, 2025).

Dentre os ja anunciados, os destaques sao os projetos “Solatio” e o “Green Energy Park
Piaui”. O primeiro ¢ voltado a criacdo de uma planta de Hidrogénio Verde na Zona de
Processamento de Exportacdo (ZPE) situada em Parnaiba/PI, cuja capacidade anual estimada
sera de 1,7 milhdo de toneladas de Hidrogénio Verde ¢ 9,6milhdes de toneladas de Amonia
Verde, fruto de um investimento de 42 bilhdes de euros no periodo de 13 anos, fazendo uso de
usinas fotovoltaicas para o suprimento energético, em empreendimento de seis fases, com inicio
previsto para janeiro de 2028 (Investe Piaui, 2025). Ja o segundo ¢ resultado de uma parceria
entre 0 Governo estadual, o Porto de Luis Correia e a empresa “Green Energy Park” (KRK,
Crodacia), cuja meta ¢ a exportacao anual de 15 milhdes de toneladas de Amonia Verde e 2,8
milhdes de toneladas de Hidrogénio Verde, a serem distribuidas via Porto de KRK para
mercados europeus, asidticos e do oriente médio; a ser suprido por um parque solar de 30 GWp
e investimentos iniciais de 200 bilhdes de reais em 10 anos (Investe Piaui, 2025).

Contudo, as iniciativas acima ainda estdo distantes de uma fase de implementacdo
efetiva, de modo que até o momento os esfor¢cos do Estado tem ficado restritos a discussdes
preliminares — memorandos de entendimento (MoU) e afins. Esse diagndstico reforca o alerta
de que essas vantagens competitivas se tornam indcuas caso ndo sejam concretizadas, o que
exige para além da vontade politica de empreender os investimentos necessarios, a criagao
urgente de uma base normativa estadual que satisfaca dois requisitos: assegure a coeréncia com
as diretrizes federais para viabilizar a atragdo de investimentos dessa esfera e transmita aos

investidores que o Estado detém seguranca juridica para receber projetos de grande dimensao.

270



2.2. O tratamento juridico das energias renovaveis no Piaui e a Politica Publica Estadual

para o Hidrogénio Verde (Lei n° 8.459/2024)

Investigando o acervo legislativo do Piaui no campo das energias renovaveis, constata-
se uma significativa lacuna entre a diversidade de recursos que o Estado detém e a estrutura
institucional ja existente. A titulo de exemplo, a Constituicdo Estadual s6 possui um artigo
relacionado ao tema (energias), quando disciplina em seu artigo 246 a energia elétrica oriunda
de recursos hidricos (Piaui, 1989)'!; cenario parcialmente complementado pela aprovagio do
“Programa Piauiense de Incentivo ao Desenvolvimento de Energias Limpas™ (Lei Estadual n°
6.901/2016) e da Lei Estadual n° 7.001/2017 que prevé beneficios fiscais destinados aos
empreendimentos que utilizem energia solar ou edlica e criou o “Fundo de Desenvolvimento
Industrial do Estado do Piaui (FUNDIPI)” (Costa; Reis, 2024, p. 27-28; Piaui, 2016; Piaui,
2017). Essas leis vao além da Constituicdo Estadual ao tentar inserir no cenario regulatorio
estadual incentivos as energias renovaveis, tentando se aproximar ao regime existente na esfera
federal — e.g. conceituando a energia renovavel, criando projetos de cooperagdo técnica e
modelos de governanga, criando beneficios fiscais —, mas ainda relegando as parcerias com a
iniciativa privada a viabiliza¢cdo econdmica dessas iniciativas (Costa; Reis, 2024, p. 27-28).

Essa insuficiéncia normativa tornou-se ainda mais evidente com o fortalecimento do
interesse Governamental no Hidrogénio Verde, uma vez que apesar da divulgag¢do de acordos
preliminares e tratativas comerciais para atrair investimentos € um refor¢o ptblico do potencial
do Estado como produtor e exportador, ndo havia norma estadual tratando especificamente do
tema, enquanto Estados como Goias, Ceard e Pernambuco aprovaram legislagcdes nesse sentido
ainda em 2023 (Furtado; Santos, 2024, p. 81). Apenas no final do ano de 2023 foi aprovada a
Resolucao n° 52 do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) regulando a etapa de
licenciamento ambiental do Hidrogénio Verde e dos seus subprodutos, incluindo a possibilidade
de flexibiliza¢do quando da emissao da respectiva licenga pela primeira vez (Piaui, 2023).

Pondera-se, contudo, que atuacdo normativa limitada dos Estados ocorria em grande
medida pela auséncia de uma Lei Federal sobre o Hidrogénio Verde, retirando a margem para
que os Governos locais tratassem do tema sem risco de transgredir competéncias ou contradizer

as diretrizes federais posteriores. Com o avango da matéria no cendrio federal, em especial pela

" Inteiro teor do artigo citado (246): “Na articulagio com a Unido, quando da exploragio dos servigos e instalagdes
de energia elétrica e do aproveitamento energético dos cursos de agua em seu territorio, o Estado levara em conta
os usos multiplos, o controle das aguas, a drenagem e o aproveitamento das varzeas.”
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criacdo da Lei Federal n® 14.948/2024, o Piaui aprovou a Lei n° 8.459/2024, instituindo a
“Politica Publica Estadual do Hidrogénio Verde”, almejando conciliar as metas de redug@o das
emissoes de gases poluentes e diversificagdo da matriz energética estadual.

Considerando a importancia dessa Lei discussao central deste artigo, optou-se por uma
segmentacao do seu conteudo com base nos temas tratados, ndo observando necessariamente a
ordem dos artigos, dividindo-a em trés se¢des: a primeira inclui os artigos que apresentam os
objetivos da Lei n°® 8.459/2024; a segunda trata dos instrumentos da Politica Estadual e dos
beneficios disponibilizados para viabilizar esses objetivos; por fim, a terceira se¢ao abarca as
exigéncias administrativas e as medidas de controle dos riscos envolvidos nesses projetos.

O artigo 3° da Lei n° 8.459/2024 enuncia expressamente quais os objetivos da Politica
Estadual instituida, que variam desde metas mais amplas como aumentar a participagao do
Hidrogénio Verde na matriz energética do Estado (I, V1), combater as mudangas climaticas e
proteger o meio ambiente (III, XIII), preservar o interesse estadual (XII) e proporcionar a
sinergia entre as fontes de geragdo de energias renovaveis, até os seus objetivos especificos
relacionados ao crescimento econdmico do Estado (Piaui, 2024). Quanto a estes, prevé o
estimulo a certas aplicacdes do Hidrogénio Verde como fonte energética e na producgdo de
fertilizantes agricolas (II), viabilizando a “cadeia produtiva do Hidrogénio Verde” e o
desenvolvimento tecnologico a ela relacionado, seja por meio de regras, instrumentos
administrativos, incentivos fiscais, bem como pela atra¢do de investimentos em infraestrutura
para producao e distribuicao dessa fonte de energia (IV, V, VI, IX, X) (Piaui, 2024).

J& no segundo grupo tematico — instrumentos a serem utilizados para concretizar os
objetivos —, o artigo 4° inclui, exemplificativamente, acdes de planejamento relacionadas as
areas de pesquisa e desenvolvimento, a celebracdo de convénios com instituicdes publicas e
privadas para modernizagao dos recursos tecnologicos e redugdo dos custos desses sistemas de
energia, além da capacitacao de profissionais para atuacdo nessa cadeia produtiva (I, III) (Piaui,
2024). Para tornar esses empreendimentos economicamente viaveis, prevé ainda a criacao de
instrumentos fiscais e crediticios para incentivar a producao e aquisicao de materiais voltados
ao Hidrogénio Verde, bem como a destinacdio de recursos financeiros da legislacdo
orcamentaria para custear os programas e projetos desse campo (I, V) (Piaui, 2024).

Ainda sobre esses instrumentos, o inciso IV do artigo identifica os setores do transporte
publico e da agricultura como destinagdes preferenciais do emprego do Hidrogénio Verde
produzido, antecipando os potenciais focos de investimentos dessa Politica. Ja o artigo 8° da

preve expressamente que os empreendimentos relacionados a cadeia produtiva do Hidrogénio
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Verde, independentemente da modalidade (e.g. consorcio, cooperativa, parceria publico-
privada) serdo considerados “Empresas de Base Tecnologica (EBT)”, ou seja, fazem jus aos
instrumentos econdmicos e beneficios trazidos na Lei Federal n® 10.973/2004 como medidas
de estimulo a inovagao (Piaui, 2024).

Por fim, as disposi¢des incluidas na terceira se¢do tematica tem como foco definir as
regras administrativas e de controle dos riscos envolvidos na cadeia produtiva do Hidrogénio
Verde. Os artigos 5°, 6° e 7° estabelecem um regime de responsabilidade solidaria para todos os
envolvidos na cadeia produtiva do Hidrogénio Verde, a obrigatoriedade de que essas atividades
sejam submetidas a etapa de licenciamento ambiental de acordo com potencial poluidor, bem
como as normas de seguranca contra incéndios a nivel estadual e federal (Piaui, 2024). A
previsdo desse regime de reponsabilidade e de etapas obrigatdrias como o licenciamento
ambiental repercutem na previsao trazido no art. 9° da Lei acerca das “medidas para gestao de
risco de acidentes ou desastres”, com a obrigatoriedade de realizagdo dos instrumentos a cargo
do orgdo responsavel pelo licenciamento ambiental: estudo de analise de risco; plano de
gerenciamento de risco; e plano de a¢do de emergéncia (Piaui, 2024).

Feita essa apresentagdo tematica da Lei n® 8.459/2024/PI, retoma-se a questao central
deste artigo, investigar a relagcdo desta com as diretrizes federais equivalentes, em especial com
arecém aprovada Lei n° 14.948/2024, e as contribui¢des decorrentes dessa interagdo para lidar
com os desafios do regime juridicos existentes na viabiliza¢do dos projetos de Hidrogénio Verde

no Estado do Piaui; topico a que se dedica a parte final deste trabalho.

2.3. Desafios para o regime juridico do Hidrogénio Verde no Piaui

Dentre os desafios juridicos ja introduzidos ao longo deste trabalho, o primeiro ponto
de aten¢do € o sucesso do objetivo maior dessa construcdo legislativa, ou seja, que as normas
fornecam a seguranca juridica necessaria para atrair € consolidar investimentos na producao e
distribuicao do Hidrogénio Verde no Piaui, viabilizando os empreendimentos e a destinagao de
recursos ja anunciados, aqui visto sob o pardmetro comparativo das legislacdes estaduais (Lei
8.459/2024/PI) e federal (Lei 14.948/2024).

Nesse sentido, os investidores e agentes desse setor buscam uma legislacao que abarque
pontos basicos como a delimitagdo conceitual do hidrogénio cuja producao serd incentivada, as
etapas vinculadas a cadeia comercial, e.g. regime de certificagdo; exigéncias que se mostram
especialmente sensiveis no cendrio internacional, haja vista os debates quanto aos critérios de

classificacdo do Hidrogénio (e.g. modelo de cores ou das taxas de emissdes) e a existéncia de
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requisitos adicionais para fins de exportacao (i.e. adicionalidade, correlagdo geografica) (IEA,
2023; Barnes, 2024; Fernandes et al, 2023, p. 8-9).

[lustrando essa preocupagdo, a Lei Federal n® 14.948/2024 prevé em seu artigo 4° um
conjunto de defini¢des que incluem desde os envolvidos na cadeia comercial — e.g. comprador,
produtor —, as etapas indispensaveis a producdo, certificagdo e controle de risco desse vetor
energético, e a taxonomia do proprio hidrogénio. Sobre este ultimo, optou-se na legislagcdo
federal pela adocao da categoria mais ampla do “Hidrogénio de Baixa Emissdao de Carbono”,
que abarca a produg¢ao de hidrogénio que emite GEE desde que limitada a 7kgCO2eq/kg (sete
quilogramas de dioxido de carbono equivalente por quilograma de hidrogénio produzido);
incluindo dentre as suas subcategorias o “Hidrogénio Renovavel” e o “Hidrogénio Verde”, este
ultimo foco do trabalho (artigo 4°, XII, XIII, XIV) (Brasil, 2024a).

Esse reconhecimento legal do Hidrogénio Verde como objeto de uma politica de
investimentos representou um significativo avango na constru¢do de uma base normativa para
o setor, mas também deu abertura a um aprofundamento dos debates a ele relacionados. A
categoria de Hidrogénio Verde passou a ser conceituada pela Lei 14.948/2024 em seu artigo 4°,
X1V, como aquele produzido por eletrolise da 4gua com a utilizacdo de fontes renovaveis, que
incluem a energia solar, eolica, hidraulica, biomassa, etanol, biogas, biometano, gases de aterro,
geotérmica, em um rol que podera ser expandido com o avango tecnologico (Brasil, 2024a).

Transportando o debate para o cenario estadual, a Lei n° 8.459/2024/PI ndo se propde a
reproduzir todas as categorias apresentadas na esfera federal, optando por restringir a politica
publica estadual ao Hidrogénio Verde, utilizando-se como base a defini¢do apresentada na Lei
n°® 14.948/2024. Contudo, a Lei Estadual se preocupou em trazer uma defini¢cao adicional, a
previsdo em seu artigo 3°, §2°, do conceito de “cadeia produtiva do Hidrogénio Verde”, que
incluir “empreendimentos e arranjos produtivos ligados entre si e que fagam parte de setores da
economia que prestam servicos e utilizam, produzem, geram, industrializam, distribuem,
transportam ou comercializam hidrogénio verde e produtos derivados do seu uso” (Piaui, 2024).

Essa secao de debates sobre a delimitagdo conceitual apenas introduz os desafios
juridicos do Hidrogénio Verde, que se expandem para etapas de padroniza¢do especialmente
relevantes para aquelas cadeias produtivas que se voltam a exportagao desse Hidrogénio e dos
seus derivados. Nesse topico a legislagcdo estadual nao criou nenhuma disposi¢ao especifica,
seja pela limitacdo das suas competéncias nesse campo, seja pelo cardter recente e ainda
incompleto da legislagdo federal, ao qual impede que o Estados atuem de modo subsididrio e

complementar. O que ha disponivel foi introduzido pela Lei n® 14.948/2024, que nos artigos 15
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a 25 trata do “Sistema Brasileiro de Certificacdo de Hidrogénio (SBCH2)”, com o objetivo de
assegurar que a produg@o nacional respeite os limites de emissdo e o cumprimento das etapas
obrigatorias dos padrdes internacionais exigidos para fins de exportagio (Brasil, 2024a).'?

Junto com a definicao da taxonomia e dos padrdes de certificagdo, o maior empecilho
a inclusdo do Hidrogénio Verde na matriz energética ¢ o alto custo de produgdo se comparado
aos modelos tradicionais que emitem gases e residuos poluentes, como adiantado no item 2.1.
Portanto, viabilizar esses projetos exige um arcabougo legal que inclua a previsao de incentivos
econOmicos capazes de transmitir uma perspectiva de retorno dos recursos empregados, seja
pela redugdo dos custos dos insumos, seja pelo fomento a criagdo de um mercado consumidor
ativo (Aquino et al, 2024, p. 54).1% Esse ¢ um dos objetivos expressos da Lei n°® 8.459/2024/PI
— incentivos a cadeia produtiva do Hidrogénio Verde —, a ser feito por meio de instrumentos
fiscais e crediticios, pela destinacdo de recursos na legislacdo orcamentaria, e pela aplicacdo
dos beneficios previstos para as empresas de base tecnoldgica (EBT) (Piaui, 2024).

Ha, portanto, pouca especificagio na legislagdo estadual dos instrumentos de
viabilizagdao dos empreendimentos no setor, especialmente em comparagao com o disposto na
Lei Federal n° 14.948/2024. Nesta, esses incentivos sdo incluidos dentre os instrumentos da
“Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono”, criando-se um Regime
Especial — “Rehidro” — com o objetivo de “fomentar o desenvolvimento tecnoldgico e
industrial, a competitividade e a agregacao de valor nas cadeias produtivas nacionais” (Brasil,
2024a). Os incentivos tributdrios desse regime passam a viger em janeiro de 2025, por cinco
anos, disponibilizados a pessoas juridicas que atuem nos setores vinculados ao Hidrogénio de

Baixa Emissao de Carbono, excetuando aquelas sujeitas ao “Simples Nacional” (Brasil, 2024a).

2 Em complemento sobre esses desafios de certificacdo e padronizagio, ver: “The infant stage of the certification
for the clean hydrogen supply chain and for the product itself is also very likely to slow down the development of
both domestic and export projects. While the Brazilian Association of Technical Standards (ABNT) issued a few
standards, and several others are currently being discussed within the working group of the Special Study
Commission on Hydrogen Technologies — ABNT/CeE-067 (Energy Partnership, 2021), only the Brazilian
Chamber for Energy Trading (CCEE) started working on the matter of green hydrogen certification in 2022, and
produced a draft document to certify H2 production from a pilot project (CCEE, 2022). Although these efforts are
extremely important, they still seem to be insufficient for the adjustment of the country’s entire economy to
domestically manufactured clean hydrogen.” (Gomes, 2024, p. 15; IEA, 2024). .

13 «“por se tratar de uma industria nascente, existe uma dificuldade de viabilizacdo considerando os altos custos de
implantacdo (CAPEX) e de operagao (OPEX) comparativamente com outros recursos energéticos substitutos.
Toda a cadeia de valor requer investimentos que demandam suporte financeiro incentivado, o que inclui, nos
momentos iniciais, recursos ndo exigiveis e aporte de capital pelos empreendedores. O Brasil conta com 6rgaos
reguladores e bancos de fomento experientes no desenho de arcabougos regulatérios e com condigdes de
financiamento apropriadas ao incentivo a estruturagao de projetos em setores com tecnologia em desenvolvimento.
Esses instrumentos permitiram e apoiaram a implantagdo de projetos inovadores, como energia edlica e solar, e
poderdo ser utilizados nas iniciativas da cadeia de hidrogénio.”(Aquino, 2024, Op. Cit., p. 54).
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Esse rol de instrumentos econdmicos foi complementado com a posterior aprovagdo da
Lei Federal n° 14.990/2024, que incorporou o conteido vetado quando da sancdo da Lei n°
14.948/2024 e criou o “Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emissao de
Carbono (PHBC)” (Brasil, 2024b). Esses beneficios serdo indispensaveis para que a produgao
do Hidrogénio Verde atinja um prego competitivo no mercado internacional, reduzindo ou
retirando a carga fiscal existente nas suas diversas etapas de producdo (Aquino, 2024, p. 7;
Gomes, 2024, p. 15; Mata, 2024, p. 96-97).14

Ainda que delimitada as especificagdes do Hidrogénio Verde e criados os instrumentos
para torna-lo uma alternativa energética economicamente vantajosa, a cadeia produtiva dele
exige uma estrutura de governanga e fiscalizagdo para atenuar os riscos de quebra da
padronizacdo necessaria a sua comercializacao. Nesse ponto, a Lei Estadual n°® 8.459/2024 ¢
silente quanto as autoridades e etapas de fiscalizagdo mencionando apenas que as atividades
serdo submetidas ao licenciamento ambiental na forma da legislagao federal e estadual, e que a
autoridade responsavel por esse procedimento definird também os critérios e a necessidade da
elaboracdo dos instrumentos de gestdo de riscos de acidentes ou desastres (Piaui, 2024).

Ja na Lei Federal n° 14.948/2024 ha a preocupagdo com a estrutura de governanga e
fiscalizagdo para todos os instrumentos dessa Politica Nacional do Hidrogénio, definindo os
orgaos publicos responsaveis por sua implantacao e as competéncias que decorrem desse poder,
fixando a estrutura interna do Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2) e do Sistema
Brasileiro de Certificagdo do Hidrogénio (SBCH2). Além disso, estabelece a Agéncia Nacional
do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) como 6rgao regulador responsavel pela
autorizagdo da produgdo e atividades desse Hidrogénio e das atividades relacionadas a essa
cadeia produtiva (e.g. armazenamento, transporte, estocagem) (Brasil, 2024a).

Por fim, a ja citada natureza inflamavel e volatil do Hidrogénio em sua forma mais
comum — gasosa — traz preocupagdes acerca dos riscos envolvendo o seu armazenamento e
transporte, motivo pelo qual se discute a conversdao deste em subprodutos que facilitem a

logistica como a “amoénia verde” e o metanol, bem como a instituicdo de normas rigidas quanto

14 “Atrair com sucesso o investimento privado para alavancar o H2V requer instrumentos financeiros adaptados
aos desafios e niveis de risco dos ativos financiados em toda a cadeia de valor. O exemplo recente da implantagao
de energias renovaveis (como edlica e solar) oferece uma boa ilustragdo do papel desencadeador que os
financiamentos publico e privado desempenham na formac¢do de uma industria que era, inicialmente, imatura
tecnologicamente e de maior custo, mas que recebeu apoio no ambito internacional e nacional. As intervencdes
publicas através de politicas fiscais, incluindo subsidios diretos, se mostram como uma possibilidade para tornar
os projetos de H2V financiaveis e apoiar a sua implementacdo comercial. A titulo de exemplo da experiéncia
internacional, os Estados Unidos (EUA), através da Inflation Reduction Act (IRA), oferecem um subsidio de US$
3 por kg de H2V a produg@o a fim de promover o mercado de hidrogénio verde e as suas industrias a jusante (DOE,
2022)” (Aquino, 2024, Op. Cit., p. 7).
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as medidas de seguranga a serem adotas. Sobre este ponto, tanto a Lei Federal n°® 14.948/2024
quanto a Lei Estadual n° 8.459/2024 trazem previsdo idéntica, enumerando trés instrumentos
para esse controle de risco: o “estudo de analise de risco (EAR)”, o “plano de gerenciamento
de risco (PGR)” e o “plano de agao de emergéncia (PAE)”, mas apenas a norma federal trata de
apresentar as defini¢des legais de cada uma dessas exigéncias administrativas, cujo conceito
sera estendido para a aplicacdo na seara estadual (Brasil, 2024a; Piaui, 2024).

Apesar de ndo ser o foco deste artigo, inclusive pelas limitagdes do objeto proposto, esse
elemento do risco — ambiental e de seguranca geral — envolvido na producao e transporte do
Hidrogénio Verde ganha contornos especiais por ser uma das barreiras logisticas de maior
relevancia, repercutindo inclusive no aspecto econdmico da operacdo, atraindo também a
necessidade de aprofundamento de debates com a normativa prépria de setores como o Direito
Ambiental e a subsequente aplicacao de principios como da prevengao e precaugao, ilustrando
a natureza interdisciplinar das discussdes atinentes as energias renovaveis (Fiorillo, 2021).

Em seu objetivo de apresentar o regime juridico do Hidrogénio Verde no Piaui, essa
secdo do trabalho indicou como o Estado tem agido para viabilizar o potencial de inclusdo desse
recurso em sua matriz energética, materializado pelos avangos nas esfera politico-normativa.
Nesse campo juridico, foram apresentadas as principais normas voltadas as energias renovaveis
existentes no Estado, tendo como nucleo a recém aprovada Lei n°® 8.459/2024. Por fim, essa
nova lei e os seus dispositivos foram analisados tanto sob a perspectiva de compatibilidade com

as normas federais, quanto no aspecto de enfrentamento dos desafios juridicos do Piaui.

CONCLUSOES

A consciéncia nublada da gravidade do desastre climatico e energético existente mitiga
aurgéncia com que as politicas voltadas as descarbonizacdo sdo vistas. Superar essa ignorancia
leva a uma conclusdo com tracos contraditérios de resignagdo e esperanca, visto que ao tempo
em que pesa nas geragdes mais recentes a responsabilidade pela maior parcela dos prejuizos
ambientais, também sdo elas quem detém os meios para reverté-los (Wallace-Wells, 2019, p.

276-278).° A dimensdo do desafio ndo pode, contudo, retirar uma premissa: os projetos de

15 Inspirado no trecho: “Se isso soa tragico, e deveria soar, considere que dispomos de todas as ferramentas
necessaria, hoje, para impedir o desastre: um imposto de carbono e o aparelhamento politico para eliminar
agressivamente a energia suja; uma nova abordagem de praticas agricolas e uma guinada na dieta mundial de carne
e laticinios; e investimento publico em energia verde e captura de carbono. [...] Pessoalmente, penso que a mudanga
climatica em si oferece a imagem mais revigorante, na medida em que mesmo sua crueldade enaltece nossa
sensagdo de poder, e ao fazé-lo conclama o mundo, como um s6, a agdo” (Wallace-Wells, 2019, p. 276-278).
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descarbonizacdo e transi¢do energética sao realizados em sua maioria em escalas locais, e sdo
esses interesses os principais afetados, positivamente ou ndo, pelas escolhas das novas energias.

Essa foi a perspectiva que guiou este trabalho, cujo objetivo principal foi apresentar os
desafios para a constru¢do de um regime juridico do Hidrogénio Verde no Estado do Piaui.
Desse modo, a investigagdo teve por base uma apresentacao inicial do renovado interesse no
Hidrogénio como alternativa energética, desde a sua tipologia em cores, as vantagens que
possui € as experiencias internacionais. A trajetoria nacional no Hidrogénio Verde foi trazida
como um empreendimento em construcao, com a recente aprovagao da Lei n° 14.948/2024,
primeiro marco legal na esfera federal sobre o tema. Topicos a que se dedicou a primeira secao.

A secdo final transportou essas conclusdes para a esfera estadual, indicando as
caracteristicas do Piaui que o colocam com potencial no campo do Hidrogénio Verde, além de
sintetizar os avangos juridicos registrado, principalmente com a Lei n°® 8.459/2024/P1. Essa lei
foi objeto de analise minuciosa quanto as suas inovagoes ¢ a compatibilidade com as diretrizes
federais, bem como acerca da sua capacidade de viabilizar os projetos de Hidrogénio Verde no
Estado, garantindo a seguranga juridica e equilibrio econdmico necessarios.

Como resultado, identificou-se lacunas no arcabouco regulatorio existente, sobretudo
na perspectiva estadual, o que acentua as dificuldades da transi¢ao energética do Hidrogénio
Verde. As barreiras identificadas no campo normativo refor¢cam a dimensao do esforgo exigido
para integrar novas fontes de energia, haja vista os custos de implementagdo e operagao inicial,
que exigem o suporte de incentivos financeiros que integrem o poder publico e o setor privado,
além de uma modernizacao no aspecto regulatorio-institucional. Portanto, uma alternativa para
assegurar que a legislagdo instituida pelo Piaui dé base aos projetos no setor seria observar as
experiéncias da implementacao de politicas similares como a industria da energia edlica e da
energia solar, contribuindo para que a base normativa deflagrada pela Lei n® 8.459/2024 se torne
mais completa e coerente com as diretrizes federais.

As razdes do Hidrogénio Verde justificam o interesse e esperanga nele depositados, mas
junto a resolugdo de operar uma transicao energética reside o desafio de pensar como ela sera
realizada; espera-se que este trabalho tenha contribuido para diagnosticar o que hd, e expor

alternativas e ressalvas para como fazer essa reconfiguragcdo da matriz energética.
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