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XV ENCONTRO INTERNACIONAL DO CONPEDI ALICANTE -
ESPANHA

DIREITO AMBIENTAL, AGRARIO E SOCIOAMBIETALISMO 11

Apresentacao

APRESENTACAO - Grupo de Trabalho “Direito Ambiental, Agrério e Socioambientalismo
"n”

O XV Encontro Internacional do CONPEDI ocorreu entre os dias 27, 28 e 29 de maio de
2026, na cidade de Alicante, Espanha, consolidando um espaco de reflex&o e didlogo critico
sobre aciéncia.

Nesse sentido, o Grupo de Trabalho denominado “Direito Ambiental, Agrério e

Socioambientalismo 11" abriu espago para apresentacao (e posterior publicacdo) de artigos de
pesquisadores (docentes e discentes) espalhados por vérias regides do Brasil e de outros
paises, representando um significativo fortalecimento do debate das questdes e dos e dos
desafios atuai's socioambientais.

Foram 16 pesquisas apresentadas que abordaram relevantes tematicas, representando a
gualidade e profundidade das respectivas pesquisas.

O 1° trabal ho, intitulado “O ACORDO DE ESCAZU E OS DESAFIOS DA PROTEC;AO DE
DEFENSORES DE DIREITOS HUMANOS AMBIENTAIS NO VALE DO JAVARI
DIANTE DO GARIMPO ILEGAL", de Céssio André Borges dos Santos, Brainer Rian de
Souza Arevalo, Katrine Castro Sarmento, analisou de forma especifica a aplicacdo dos
principios contidos no Acordo de Escazl para 0 caso concreto do Vale do Rio Javari,
considerando as particularidades da regido no que se refere a presenca do garimpo.

O 2° trabalho, com o titulo de “DA DESIGUALDADE CLIMATICA A GARANTIA DE
PROTECAO: DESAFIOS JURIDICOS, SOCIAIS E ETICOS PARA A SOBREVIVENCIA
DA HUMANIDADE", elaborado por Valéria Giumelli Canestrini, Denise S. S. Garcia,
analisou a desigualdade climética, e os desafios juridicos e estruturais da distribuicdo social
dos riscos em face dos mais vulneraveis.

Ja 0 3° trabalho, intitulado “A TRANSICAO ENERGETICA E A DESCARBONIZACAO
DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA: O HIDROGENIO VERDE A LUZ DO
DIREITO CONSTITUCIONAL ECOLOGICO”, de Andreza Maria Nascimento De Mattos,



Fabricio Vasconcelos de Oliveira, JJmmy Souza Do Carmo, abordou a imprescindibilidade
datransicdo energética para a construcdo de um modelo de desenvolvimento sustentével.

Na sequéncia, o 4° trabalho, com o titulo: “ACORDO DE PARIS E A PARTICIPACAO
DAS ONGS ENQUANTO NON-PARTY STAKEHOLDERS: APONTAMENTOS A LUZ
DA SOCIOLOGIA COSMOPOLITA DE ULRICH BECK E DA TEORIA DO

MULTILATERALISMO HIBRIDO", de Guilherme Edson Merege de Mello Cruz Pinto,
Norma Sueli Padilha, qualificou a participacéo das ONGS conforme o Acordo de Paris, num
cenario de Sociedade de Risco.

O 5° trabalho sobre: “A TECNOLOGIA ASEC COMO INSTRUMENTO DE

EFETIVACAO DO ZERO LIQUID DISCHARGE (ZLD): ANALISE A LUZ DO GREEN
DEAL EUROPEU E DA AGENDA 2030”, de Idel Profeta Ribeiro, abordou a inovadora
tecnologia de Evaporacédo Sonica Adiabética e Cristalizacdo (ASEC).

O 6° trabalho com o titulo “A PROTEGCAO JURIDICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
NA AMAZONIA: DESAFIOS REGULATORIOS E A GOVERNANCA DO SISTEMA
AQUIFERO GRANDE AMAZONIA”, de Verbnica Maria Félix Da Silva, Rejane da S.
Viana, abordou a importancia da protecéo do Sistema Aquifero Grande Amazonia (SAGA),
através de um sistema de governanca.

Ja o 7° trabaho, sobre: “A METAMORFOSE DA SOBERANIA AMBIENTAL: A LEX
SPORTIVA COMO VETOR DE GOVERNANCA CLIMATICA TRANSNACIONAL E A
EXPERIENCIA DO GRANDE PREMIO DE SAO PAULO", de Abner Batista David,
Patricia Ayub da Costa, Kallyanne Y ukaren Okada, utilizou da Férmula 1 e do Grande
Prémio de Sdo Paulo (2024-2025) como estudo de caso para avaliar a eficécia da Regulacéo
Privada Transnacional (TPR) na mitigacdo das mudancas climaticas.

Na sequéncia, o 8° trabalho, com o titulo “A DISTRIBUICAO DE COMPETENCIAS
AMBIENTAIS E A DESCENTRALIZACAO DO PODER POLITICO: ANALISE
COMPARATIVA ENTRE OS MODELOS CONSTITUCIONAIS DO BRASIL E DA
ESPANHA”, de Marcos Fey Probst, Alice Francisco da Cruz, comparou a distribuicdo de
competéncias ambientais nos sistemas constitucionais do Brasil e da Espanha.

O 9° trabalho sobre “O ESTADO DE COISAS INCONSTITUCIONAL EM MATERIA
AMBIENTAL NA JURISDICAO CONSTITUCIONAL BRASILEIRA”, de Gerson Luiz
Martins Dos Santos, Cassio André Borges dos Santos, buscou estudar o instituto do estado de
coisas inconstitucional, conectando-o com a disciplina ambiental.



Ja o 10° trabalho, sobre o tema: “TERRITORIOS SEGUROS E MOBILIDADE HUMANA
EM TEMPOS DE EMERGENCIA CLIMATICA: REFLEXOES A PARTIR DO REENVIO
PREJUDICIAL DO TRIBUNAL DE BOLONHA A UNIAO EUROPEIA”, de Sabrina
Lehnen Stoll, Rogerio Borba, demonstrou como o deslocamento humano em virtude das
mudangcas climaticas €, atuamente, um dos principais desafios globais.

O 11° trabalho, com o titulo: “BIG TECHS E ESG: A RESPONSABILIDADE JURIDICA
DIANTE DOS RISCOS DE GREENWASHING EM MATERIA AMBIENTAL”, de
Rogerio Borba, Eduarda L opes Bolela, procura analisar a necessidade de uma nova estrutura
de responsabilidade para as Big Techs, diante da insuficiéncia ambiental do marco
regulatorio atual.

Na sequéncia, o 12° trabalho, “ ALEM DA DEMOCRACIA REPRESENTATIVA: O PAPEL
DA GOVERNANCA DELIBERATIVA PARA A CONCRETIZACAO DOS OBJETIVOS
DA AGENDA 20307, de Marcos Felipe de Assis Ribeiro, Gabriela Soldano Garcez, Angela
Limongi Alvarenga Alves, buscou analisar a importancia da democracia deliberativa para
alcancar os marcos da Agenda 2030.

O 13° trabaho, “AS EXTERNALIDADES AMBIENTAIS GERADAS PELOS

ALIMENTOS TRANSGENICOS’, de Vamir César Pozzetti, Marie Joan Nascimento
Ferreira, José Alcides Queiroz Lima, analisa as mazel as dos alimentos transgénicos nas mais
diversas espécies de meio ambiente.

Ja 0 14° trabalho, com o titulo “DRAGAGEM DE HIDROVIAS NA AMAZONIA A LUZ
DO PRINCIPIO DA PRECAUCAO NO CASO DO RIO TAPAJOS', de Alcemir Filomeno
Pinto, Anne Vitdria Santiago Morais do Nascimento, Marie Joan Nascimento Ferreira,
analisou o papel do licenciamento como instrumento de efetivacéo da precaucdo ambiental,
conectando-a a tematica com as atividades de dragagem no rio Tapajés.

O 15° trabalho, sobre “A INVISIBILIDADE DA AMAZONIA URBANA E A GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS EM MANAUS NO CONSTITUCIONALISMO AMBIENTAL
BRASILEIRO”, de Darcilene Davies Lopes Dourado, Alcemir Filomeno Pinto, Glaucia
Maria de Araljo Ribeiro, interpretou os desafios da protecéo constitucional brasileira para a
realidade ambiental urbana amazonica.

Por fim, o 16° trabalho, “A ATUALIDADE DA JUSTICA CLIMATICA NO BRASIL:
ENTRE VULNERABILIDADE URBANA, RACISMO CLIMATICO E INSUFICIENCIA
REGULATORIA”, de Maria Fernanda Leal Maymone, Angela Limongi Alvarenga Alves,



Maria Erica Batista dos Santos, avaliou a efetividade das politicas plblicas ambientais
brasileiras aluz da justica climética.

Assim, de forma critica, todos os trabalhos deste Grupo evidenciam a importancia da
tematica ambiental no Brasil e no mundo, demonstrando o papel estratégico da
sustentabilidade na busca por justica socioambiental para as presentes e futuras geracoes.
Desglamos a todas e todos uma excelente leitural

Junho/2026

Coordenadoras:

» Prof2 dr2 Carolina Medeiros Bahia - Universidade Federal de Santa Catarina

* Prof2 dr2 Gabriela Soldano Garcez - Universidade Catdlica de Santos - UNISANTOS



A TRANSICAO ENERGETICAEA DESACARBONIZA(;AO DA MATRIZ
ENERGETICA BRASILEIRA: O HIDROGENIO VERDE A LUZ DO DIREITO
CONSTITUCIONAL ECOLOGICO

THE ENERGY TRANSITION AND DECARBONIZATION OF THE BRAZILIAN
ENERGY MATRIX: GREEN HYDROGEN IN LIGHT OF ECOLOGICAL
CONSTITUTIONAL LAW

Andreza Maria Nascimento De M attos 1
Fabricio Vasconcelos de Oliveira 2
Jimmy Souza Do Carmo 3

Resumo

A intensificacdo das mudancas climaéticas e a necessidade de reducéo das emissdes de gases
de efeito estufa tém provocado profundas transformagdes nas agendas politicas, econdmicas
e juridicas contemporaneas. Nesse contexto, a transicdo energética surge como elemento
central na construcao de modelos de desenvolvimento compativelis com a sustentabilidade
ambiental. O presente artigo analisa o papel do hidrogénio verde no processo de
descarbonizacéo da matriz energética brasileira, considerando o marco regulatorio do setor
elétrico nacional e arecente promulgacéo da Lei n° 14.948/2024. A pesguisa examina ainda
os fundamentos do direito constitucional ecolégico como suporte normativo para a
implementacdo de politicas publicas voltadas a sustentabilidade energética
Metodologicamente, trata-se de pesquisa de abordagem qualitativa, desenvolvida por meio
do método hipotético-dedutivo e baseada em revisdo bibliografica e documental. Os
resultados indicam que o hidrogénio verde apresenta elevado potencia estratégico para a
matriz energética brasileira, especialmente em razéo da abundancia de fontes renovaveis no
pais e da necessidade de reducéo das emissdes de carbono em setores industriais intensivos
em energia. Conclui-se gue a consolidac8o dessa tecnologia depende da articulacéo entre
regulacdo estatal eficiente, investimentos em inovacdo tecnoldgica e politicas publicas
orientadas a governanca ambiental e a transicdo energética.

Palavras-chave: Transicéo energética, Hidrogénio verde, Direito constitucional ecoldgico,
Descarbonizacdo, Governanca ambiental

1 Conselheira Secciona OAB/PA, Advogada, Mestre em Direitos Fundamentais, Professora Universitéria,
Membro do grupo de Pesguisa' Constitui¢des, Estruturalismo e novos Direitos, " .

2 Doutor em Direito pela Universidade Federal do Para. Professor associado |1 da Universidade Federal do Para
e professor titular da Unama, Procurador Fundacional/Autérquico do Estado do Para.

3 Mestre em Direitos Fundamentais, Professor Universitario, LLM - Direito Empresarial na Fordhan University
- New York. Especiaistaem Direito Tributario pela Universidade Anhanguera - SP,
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Abstract/Resumen/Résumeé

The intensification of climate change and the growing need to reduce greenhouse gas
emissions have generated significant transformations in contemporary political, economic,
and legal agendas. In this context, the energy transition emerges as a central element in the
construction of development models compatible with environmental sustainability. This
article analyzes the role of green hydrogen in the decarbonization process of the Brazilian
energy matrix, considering the regulatory framework of the national electricity sector and the
recent enactment of Law No. 14,948/2024. The study also examines the theoretical
foundations of ecological constitutional law as a normative basis for the implementation of
public policies aimed at sustainable energy governance. Methodologically, the research
adopts a qualitative approach based on the hypothetical-deductive method, supported by
bibliographical and documentary review. The findings indicate that green hydrogen presents
significant strategic potential for the Brazilian energy matrix, particularly due to the country’
s abundance of renewable energy sources and the need to reduce carbon emissions in energy-
intensive industrial sectors. It is concluded that the consolidation of this technology depends
on the articulation between effective state regulation, technological innovation, and public
policies oriented toward environmental governance and energy transition

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Energy transition, Green hydrogen, Ecological
constitutional law, Decarbonization, Environmental governance
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1 INTRODUCAO

‘ A crise climatica constitui um dos maiores desafios civilizatorios do século XXI, impondo
profundas transformacdes nos modelos econémicos, energéticos e institucionais que sustentam as
sociedades contemporaneas. O aumento progressivo das emissdes de gases de efeito estufa,
decorrente sobretudo da utilizacdo intensiva de combustiveis fosseis ao longo do processo de
industrializacdo global, provocou alteracfes significativas nos sistemas climaticos do planeta,
produzindo impactos ambientais, sociais e econémicos de grande magnitude. Fenbmenos como o
aumento da temperatura média global, a intensificacdo de eventos climéaticos extremos, a perda
acelerada da biodiversidade e a elevacdo do nivel do mar evidenciam que a crise ambiental
contemporanea ultrapassa a esfera estritamente ecoldgica, constituindo também uma crise juridica,

politica e institucional.

Nesse contexto, a comunidade internacional passou a reconhecer a necessidade de
promover transformaces estruturais nas formas de producédo e consumo de energia, consolidando
a transicao energética como um dos pilares fundamentais das estratégias globais de mitigacao das
mudancas climéaticas. A substituicdo progressiva das matrizes energéticas baseadas em
combustiveis fosseis por fontes renovaveis tornou-se elemento central das agendas internacionais
de sustentabilidade, especialmente a partir da consolidacdo de instrumentos multilaterais voltados
a governanca climatica, como a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima
e 0 Acordo de Paris. Esses instrumentos estabeleceram compromissos globais voltados a reducao
das emissBes de carbono, incentivando os Estados a desenvolver politicas publicas capazes de
promover a descarbonizacdo de suas economias e a expansdo de tecnologias energéticas

sustentaveis.

Desse movimento, surge o chamado constitucionalismo ambiental, que representa uma das
mais importantes evolugdes do constitucionalismo contemporaneo. A incorporacdo da protecdo
ambiental as constituigdes nacionais reflete a compreensdo de que a preservagao dos recursos
naturais constitui condicdo indispensavel para a manutencédo da vida humana e para a continuidade
das atividades econémicas. Assim, 0 meio ambiente passa a ser reconhecido ndo apenas como bem
juridico coletivo, mas como verdadeiro direito fundamental, cuja prote¢do se insere no ndcleo

estruturante do Estado Democratico de Direito.
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No caso brasileiro, a Constituicdo Federal de 1988 representa marco paradigmatico nesse
processo de constitucionalizagdo da protecdo ambiental. Ao estabelecer, em seu artigo 225, que
todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, a Constituicao brasileira inaugura
um modelo juridico inovador de tutela ambiental, reconhecendo o meio ambiente como bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida. Além disso, atribui ao Poder Publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes,
incorporando ao sistema juridico brasileiro a l6gica da responsabilidade intergeracional na gestdo

dos recursos naturais.

Essa previsdo constitucional revela que a protecdo ambiental assume natureza de direito
fundamental de dimensdo complexa, possuindo simultaneamente carater subjetivo e objetivo. De
um lado, confere aos individuos e a coletividade a possibilidade de exigir judicialmente a
preservacdo do meio ambiente e a reparacdo de danos ambientais. De outro, estabelece deveres
positivos de protecdo ao Estado, impondo a implementacdo de politicas publicas capazes de
assegurar padrdes adequados de qualidade ambiental. Nesse sentido, a tutela ambiental deixa de
ser compreendida apenas como atividade administrativa e passa a integrar o sistema de direitos

fundamentais, orientando a interpretacdo de todo o ordenamento juridico.

A partir dessa perspectiva, consolida-se na doutrina juridica a nocdo de direito
constitucional ecoldgico, campo tedrico que busca compreender as implicacdes constitucionais da
protecdo ambiental e os instrumentos juridicos destinados a concretizacao do direito fundamental
ao meio ambiente equilibrado. O direito constitucional ecoldgico parte da premissa de que a
Constituicdo ndo apenas reconhece direitos ambientais, mas também estabelece principios
estruturantes capazes de orientar politicas publicas voltadas ao desenvolvimento sustentavel, a

protecdo dos recursos naturais e a mitigacdo das mudancas climaticas.

Nesse cenario, a transicdo energética emerge como instrumento fundamental para a
concretizagdo dos objetivos do constitucionalismo ambiental. A reorganizacdo das matrizes
energéticas, com a substituicdo progressiva de combustiveis fosseis por fontes renovaveis,
representa uma das principais estratégias para reduzir as emissdes de carbono e promover modelos
de desenvolvimento compativeis com os limites ecolégicos do planeta. Assim, a transicéo
energetica pode ser compreendida ndo apenas como transformacéo tecnoldgica ou econdmica, mas
também como processo juridico e institucional orientado pelos principios constitucionais de

protecdo ambiental e desenvolvimento sustentavel.
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Entre as diversas tecnologias associadas & descarbonizacdo da economia, 0 hidrogénio
verde tem se destacado como um dos vetores energéticos mais promissores para a transicao
energética global. Produzido a partir da eletrdlise da agua utilizando eletricidade proveniente de
fontes renovaveis, o hidrogénio verde apresenta a vantagem de ndo gerar emissdes diretas de
carbono durante seu processo de producdo. Além disso, possui elevada versatilidade energética,
podendo ser utilizado em diversos setores da economia, especialmente em atividades industriais

de dificil eletrificacdo, como a siderurgia, o transporte maritimo e a inddstria quimica.

O desenvolvimento dessa tecnologia tem despertado crescente interesse por parte de
governos e instituicdes internacionais, que reconhecem no hidrogénio verde um instrumento
estratégico para a construcao de sistemas energéticos de baixo carbono. Diversos paises passaram
a investir em programas nacionais de hidrogénio, buscando consolidar cadeias produtivas capazes
de viabilizar a producdo, o armazenamento e a distribuicdo desse vetor energético em escala

industrial.

No caso brasileiro, o potencial de desenvolvimento do hidrogénio verde é particularmente
relevante em razdo das condig¢des naturais favoraveis a geragdo de energia renovavel. A
abundancia de recursos solares, e6licos e hidricos coloca o pais em posicgao privilegiada no cenario
internacional de producdo de hidrogénio de baixo carbono, possibilitando ndo apenas a reducéo
das emissdes domésticas, mas também a inser¢cdo do Brasil nas novas cadeias globais de
exportacdo de energia limpa. Nesse contexto, o desenvolvimento de politicas publicas voltadas a
promocao do hidrogénio verde pode contribuir significativamente para a consolidacéo da transicéo

energética brasileira e para o fortalecimento da economia de baixo carbono.

Diante dessas premissas, coloca-se a seguinte problematica de pesquisa: em que medida o
desenvolvimento do hidrogénio verde pode contribuir para a consolidacdo da transicdo energética

brasileira a luz do direito constitucional ecoldgico?

A partir dessa questdo, o presente artigo tem como objetivo analisar os fundamentos
juridicos da transicdo energética no sistema constitucional brasileiro, bem como examinar o papel
do hidrogénio verde como instrumento de descarbonizacdo da matriz energética e de efetivacdo

do direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Para alcancar esse objetivo, utiliza-se método de abordagem dedutivo, com procedimento

de pesquisa bibliografica e analise normativa. A investigagdo fundamenta-se na analise de
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literatura especializada em direito constitucional ambiental, governanca climéatica e politicas
publicas de transicdo energética, bem como na interpretacdo de dispositivos constitucionais e
instrumentos normativos relacionados ao desenvolvimento de tecnologias energéticas

sustentaveis.

O artigo estrutura-se inicialmente, a partir da evolucdo historica do sistema elétrico
brasileiro, posteriormente, examinam-se os fundamentos do direito constitucional ecoldgico
enquanto direito fundamental e a transicdo energética no Brasil. Em seguida, analisa-se a
descarbonizagdo sob a 6tica do ODS 13, o hidrogénio verde e a transi¢do energética. E ainda,
discute-se o direito constitucional ecoldgico e a protecdo do meio ambiente Por fim, apresentam-
se as consideracOes finais, nas quais se sintetizam os principais resultados da pesquisa e se
destacam as implicacdes juridicas da transi¢cdo energética no contexto do constitucionalismo

ambiental.
2 EVOLUQAO HISTORICA DO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

A compreensao do papel do hidrogénio verde no processo de transicdo energética brasileira
exige a analise da evolucéo institucional do setor elétrico nacional. O sistema elétrico brasileiro
apresenta estrutura complexa composta pelos segmentos de geracdo, transmissao, distribuicéo e
comercializacdo de energia elétrica, cada um deles regulado por normas juridicas especificas

destinadas a garantir a eficiéncia econémica e a continuidade do servico publico.

A Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu as bases juridicas para a organizacdo desse
sistema ao prever, em seu artigo 175, que a prestacdo de servicos publicos podera ser realizada
diretamente pelo Estado ou mediante concessdo ou permissao a iniciativa privada. Essa previsdo
abriu espaco para a participacdo de agentes privados na prestacdo de servigos de infraestrutura

energética, contribuindo para a expansdo do setor elétrico brasileiro.

A partir da década de 1990, o setor elétrico passou por importante processo de
reestruturagdo institucional. Nesse periodo foram criadas diversas instituicdes responsaveis pela
regulacao e coordenacéo do sistema energético nacional. Entre elas destaca-se a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), criada com o objetivo de regular e fiscalizar as atividades de

geragdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica.



A criacdo da ANEEL representou avanco significativo na governanca do setor elétrico,
pois introduziu mecanismos regulatorios destinados a garantir maior transparéncia e seguranga
juridica nas relacdes entre o Estado, 0s agentes econdmicos e 0s consumidores. A agéncia passou
a desempenhar papel central na definicdo da estrutura tarifaria e na supervisdo das concessionarias

responsaveis pela prestacao do servico publico de energia elétrica.

Outra instituicdo fundamental para o funcionamento do sistema elétrico brasileiro é o
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), responsavel pela coordenacdo da operacdo das
instalagbes de geragdo e transmissdo integrantes do Sistema Interligado Nacional. O ONS
desempenha papel estratégico na garantia da estabilidade do sistema elétrico, assegurando o

equilibrio entre oferta e demanda de energia em todo o territério nacional.

Paralelamente, foi criada a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE),
responsavel pela gestdo dos contratos de compra e venda de energia no mercado brasileiro. A
CCEE administra tanto o ambiente de contratacdo regulada quanto o ambiente de contratacao livre,
permitindo que agentes econdmicos negociem energia elétrica de acordo com suas necessidades e

estratégias de mercado.

Essas transformacdes institucionais contribuiram para a consolidacdo de um sistema
elétrico relativamente diversificado e resiliente. A matriz energética brasileira apresenta elevada
participacdo de fontes renovaveis, especialmente geracdo hidrelétrica, o que confere ao pais
posicdo privilegiada no cenario internacional de transicdo energética. Para tanto, a seguir verifica-
se, como o constitucionalismo contemporaneo contribui para o avanco da transi¢éo energética no

Brasil.

3 DIREITO CONSTITUCIONAL ECOLOGICO ENQUANTO DIREITO
FUNDAMENTAL E A TRANSICAO ENERGETICA NO BRASIL

A discussdo contemporénea acerca da transi¢do energética ndo pode ser compreendida
apenas a partir de uma perspectiva tecnoldgica ou econémica. Trata-se, na realidade, de um
fendmeno juridico e politico que se insere no ambito mais amplo do constitucionalismo

contemporaneo, especialmente no que se refere a protecédo dos direitos fundamentais.

Sendo assim, como afirma Canotilho, “A Constitui¢do contemporanea deixou de ser apenas
um estatuto de organizacdo do poder para assumir a fungdo de ordem juridica fundamental da

comunidade politica” (CANOTILHO, 2003, p. 121). A emergéncia de desafios ambientais globais,
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como as mudangas climaticas, a perda da biodiversidade e a degradacdo acelerada dos
ecossistemas, exigiu que 0s sistemas constitucionais incorporassem novos parametros normativos
capazes de orientar a atuacdo estatal e limitar praticas econémicas potencialmente lesivas ao meio

ambiente.

Nesse contexto, o constitucionalismo contemporéneo passou a reconhecer a protecédo
ambiental como elemento estruturante da ordem juridica. Diferentemente do modelo liberal
classico, no qual a Constituicdo desempenhava essencialmente funcdo organizatoria do poder
politico, as constituicdes modernas passaram a incorporar valores substantivos voltados a prote¢do
da dignidade da pessoa humana e a promocao do desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, como
afirma Barroso “O constitucionalismo contemporaneo caracteriza-se pela centralidade da
Constituicao e pela expansao dos direitos fundamentais como parametros estruturantes da atuacao
estatal” (BARROSO, 2019, p. 82). Assim, a tutela ambiental deixou de ser apenas uma politica pablica

eventual para assumir a condic¢do de direito fundamental.

Sendo assim, a compreensdo do direito constitucional ecoldgico exige, inicialmente, uma
reflexdo mais ampla sobre o proprio conceito de constitucionalismo. do Estado, mas sobretudo
como mecanismo de protecdo de direitos fundamentais que garantem a igualdade politica e a

liberdade individual dentro de uma comunidade democratica.

A evolucdo do constitucionalismo apdés a Segunda Guerra Mundial contribuiu
decisivamente para essa transformacéo paradigmatica. Nesse momento a Constituicdo deixa de ser
um documento meramente politico e passa a exercer fun¢do normativa efetiva, capaz de incidir

diretamente sobre a realidade social e orientar a atuacao dos poderes publicos.

Surge entdo, a centralidade dos direitos fundamentais, esse novo paradigma juridico
permitiu que diversos valores sociais fossem incorporados ao texto constitucional, entre eles a
protecdo do meio ambiente. Sendo assim, como afirmam Sarlet e Fensterseifer:

A protecdo do meio ambiente, no contexto do Estado Constitucional contemporéaneo,
assume a condicdo de direito fundamental de terceira dimensdo, impondo ao Estado
ndo apenas deveres de absten¢do, mas também deveres positivos de protecdo e

promogio de condigdes ambientais adequadas & vida digna (SARLET;
FENSTERSEIFER, 2022, p. 72).

No caso brasileiro, a Constituicdo Federal de 1988 representa marco importante nesse

processo ao reconhecer expressamente o meio ambiente ecologicamente equilibrado como direito
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fundamental de todos, conforme estabelece o artigo 225. Esse dispositivo constitucional atribui ao
Estado e a coletividade o dever de defender e preservar o meio ambiente para as presentes e futuras
geragdes. De forma convergente, Piovesan “Sustenta que os direitos fundamentais representam
instrumentos juridicos essenciais para a protecdo da dignidade humana e para a limitacdo do poder
estatal “(PIOVESAN, 2013, p. 45).

Dessa forma, a constitucionalizacdo da protecdo ambiental inaugura, assim, um novo
paradigma juridico que passou a ser denominado por parte da doutrina como direito constitucional
ecoldgico. Esse campo tedrico busca compreender de que forma a prote¢do ambiental se insere no
sistema de direitos fundamentais e quais sdo as consequéncias dessa incorporacdo para a

organizacdo do Estado e para a formulacédo de politicas publicas.

Entre os principais autores que contribuiram para o desenvolvimento dessa perspectiva

destacam-se Sarlet e Fensterseifer:

O direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado deve ser compreendido como
direito fundamental dotado de dupla dimensédo, apresentando simultaneamente carater
subjetivo e objetivo, permitindo tanto a exigibilidade judicial de sua protecdo quanto a

imposicdo de deveres positivos de protecio ao Estado (SARLET,;
FENSTERSEIFER, 2022, p. 63-65).

Essa dupla dimensdo confere ao direito ambiental uma importancia singular no sistema
constitucional contemporaneo. Ao mesmo tempo em que protege interesses individuais e
coletivos, o direito ao meio ambiente equilibrado também orienta a atuacdo dos poderes publicos
e condiciona a formulacdo de politicas econdmicas e energéticas. Nesse sentido, a protecao
ambiental deixa de ser apenas uma preocupac¢do administrativa e passa a constituir verdadeiro

dever juridico imposto ao Estado.

Outro aspecto central da teoria de Sarlet refere-se a relacdo entre meio ambiente e
dignidade da pessoa humana. A degradacao ambiental compromete diretamente condic¢des basicas
de existéncia, afetando direitos fundamentais como salde, vida e bem-estar. Dessa forma, a
protecdo ambiental passa a ser compreendida como condi¢do indispensavel para a realizacéo da

dignidade humana, reforcando seu caréater de direito fundamental.

Além disso, o direito constitucional ecoldgico incorpora a ideia de solidariedade
intergeracional, segundo a qual as geragdes presentes possuem o dever de preservar 0S recursos

naturais e o equilibrio ambiental para as geracGes futuras. Esse principio amplia a dimenséo
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temporal dos direitos fundamentais e reforga a responsabilidade coletiva pela preservacdo do

patrimonio ambiental.

A partir dessa perspectiva, torna-se possivel compreender a transicdo energética como
instrumento fundamental para a concretizacéo do direito constitucional ecoldgico. A substituicdo
progressiva de matrizes energéticas intensivas em carbono por fontes renovaveis constitui medida
indispensavel para reduzir os impactos ambientais da atividade econémica e garantir a

sustentabilidade do desenvolvimento.

Nesse cendrio, o hidrogénio verde surge como tecnologia estratégica capaz de contribuir
para a descarbonizacdo da economia e para a efetivacdo do direito fundamental ao meio ambiente
equilibrado. Sua utilizacdo no sistema energético brasileiro pode representar avanco significativo
na construcdo de um modelo de desenvolvimento compativel com os principios do

constitucionalismo ambiental, como serd tratado a seguir.

4 A DESCARBONIZACAO SOB A OTICA DO ODS 13, O HIDROGENIO VERDE E A
TRANSICAO ENERGETICA

A intensificacdo da crise climatica global transformou a descarbonizacdo da economia em
uma das principais prioridades da agenda internacional. Nas ultimas décadas, o aumento da
concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera tem provocado alteracOes significativas nos
padrdes climaticos, resultando em fendmenos como elevacdo da temperatura média global,
eventos climaticos extremos e perda acelerada de biodiversidade. Esses impactos ndo se limitam
ao campo ambiental, produzindo também consequéncias econdmicas, sociais e politicas que

afetam diretamente a estabilidade das sociedades contemporéneas.

Diante desse cenario, a comunidade internacional passou a desenvolver instrumentos
multilaterais destinados a enfrentar os desafios decorrentes das mudancas climaticas. Entre essas
iniciativas destaca-se a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, adotada pela
Organizacdo das NagOes Unidas em 2015. Essa agenda estabelece um conjunto de objetivos
destinados a promover o desenvolvimento sustentavel em suas dimensdes econdmica, social e

ambiental.

Entre os dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, o ODS 13 assume papel
central ao tratar especificamente da necessidade de ado¢do de medidas urgentes para combater as

mudangas climaticas e seus impactos. Esse objetivo reconhece que a mitigacdo das emissdes de

58



gases de efeito estufa constitui requisito fundamental para a preservacao do equilibrio climético e
para a garantia da sustentabilidade das atividades economicas.

No contexto da Agenda 2030, a transicdo energética emerge como uma das principais
estratégias para alcancar as metas estabelecidas pelo ODS 13. A substituicdo progressiva de
combustiveis fosseis por fontes de energia renovaveis representa medida essencial para reduzir as

emissdes de carbono e promover sistemas energéticos mais sustentaveis.

Nesse processo de transformacdo energética, diversas tecnologias tém sido desenvolvidas
com o objetivo de viabilizar a producédo de energia limpa em larga escala, entre essas tecnologias,
o0 hidrogénio verde vem ganhando destague como uma das alternativas mais promissoras para a

descarbonizacao da economia global.

O hidrogénio verde consiste em um combustivel obtido por meio da eletrélise da dgua
utilizando eletricidade proveniente de fontes renovaveis, como energia solar, edlica ou hidraulica.
Esse processo permite separar as moléculas de hidrogénio e oxigénio presentes na agua sem gerar
emissdes significativas de carbono. Como resultado, o hidrogénio produzido pode ser utilizado

como vetor energético limpo em diversos setores da economia.

Uma das principais vantagens do hidrogénio verde é sua versatilidade. Diferentemente de
outras fontes renovaveis, que dependem de condicbes climéticas especificas, o hidrogénio pode
ser armazenado e transportado com relativa facilidade, permitindo sua utilizacdo em diferentes
contextos industriais e energéticos. Essa caracteristica torna o hidrogénio uma alternativa
particularmente relevante para setores de dificil descarbonizacdo, como siderurgia, transporte

pesado e indUstria quimica.

No Brasil, o potencial de desenvolvimento do hidrogénio verde é especialmente
significativo. O pais possui ampla disponibilidade de recursos naturais favoraveis a geracao de
energia renovavel, incluindo elevado potencial eolico e solar, especialmente nas regides Nordeste
e Centro-Oeste. Essa vantagem comparativa coloca o Brasil em posigdo estratégica no cenario

internacional de producédo de hidrogénio verde.

Além disso, iniciativas recentes indicam crescente interesse do setor publico e privado no
desenvolvimento dessa tecnologia. Projetos voltados a produgéo de hidrogénio verde vém sendo
implementados em diversos estados brasileiros, especialmente em regides portuarias que possuem

infraestrutura adequada para exportacao de energia.
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Nesse contexto, a aprovacao da Lei n°® 14.948/2024 representa marco regulatorio relevante
para o desenvolvimento do hidrogénio de baixa emissdo de carbono no Brasil. A legislagéo
estabelece diretrizes para a promoc¢do da cadeia produtiva do hidrogénio e cria instrumentos

destinados a incentivar investimentos em tecnologias limpas.

A consolidagdo do hidrogénio verde como vetor energético estratégico depende, entretanto,
da articulacdo entre politicas publicas, inovacdo tecnoldgica e regulacdo estatal eficiente. A
experiéncia internacional demonstra que a transicdo energetica exige planejamento de longo prazo,
investimentos significativos em infraestrutura e mecanismos regulatorios capazes de estimular a

participacdo do setor privado.

Dessa forma, a incorporacdo do hidrogénio verde a matriz energética brasileira pode
contribuir significativamente para a reducdo das emissdes de carbono e para a construgdo de um
modelo energético mais sustentavel. Ao mesmo tempo, essa transformacéo energética representa
oportunidade estratégica para o desenvolvimento econdmico do pais, especialmente no contexto
da crescente demanda global por fontes de energia limpa, preservando o meio ambiente a luz do

direito constitucional ecoldgico, que sera tratado abaixo.
5 DIREITO CONSTITUCIONAL ECOLOGICO E APROTECAO DO MEIO AMBIENTE

A protecdo do meio ambiente passou a ocupar posi¢do central no constitucionalismo
contemporaneo em razdo dos desafios ecol6gicos que emergiram nas ultimas décadas. A
intensificacdo das mudancas climaticas, a perda acelerada da biodiversidade e a crescente
exploracdo dos recursos naturais evidenciaram que a preservagdo ambiental deixou de ser apenas
uma preocupacao administrativa ou politica para se tornar um problema juridico de primeira
grandeza. Nesse contexto, 0s sistemas constitucionais passaram a incorporar, de forma
progressiva, a tutela ambiental como elemento estruturante da ordem juridica, reconhecendo o
meio ambiente como valor fundamental para a organizacdo do Estado e para a garantia da
dignidade da pessoa humana.

Esse movimento resultou no desenvolvimento do denominado direito constitucional
ecologico, expressdo utilizada pela doutrina para designar o conjunto de principios e normas
constitucionais que asseguram a protecdo do meio ambiente como direito fundamental. Dessa
forma, no campo do direito constitucional ambiental, Sarlet e Fensterseifer afirmam que “O

direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado possui natureza de direito fundamental,
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integrando o nicleo axiolégico do Estado Democréatico de Direito”. (SARLET;FENSTERSEIFER,
2022, p. 67).

Tal perspectiva insere a tutela ambiental no nucleo do constitucionalismo contemporaneo,
estabelecendo limites juridicos a atuag@o do poder publico e a exploracdo econdmica dos recursos
naturais. A emergéncia do direito constitucional ecoldgico esta diretamente relacionada a evolucéo

do constitucionalismo moderno.

Conforme destaca Canotilho, “O constitucionalismo representa um movimento histérico
destinado a limitar o poder politico e a assegurar direitos fundamentais, erigindo a Constitui¢do
como fundamento normativo da organizagdo politica e juridica da sociedade”
(CANOTILHO,2003, p. 51).

No contexto contemporaneo, essa ampliacdo do conteddo material das constituicGes reflete
a necessidade de enfrentar desafios sociais complexos, entre 0s quais se destaca a crise ambiental
global. A partir da segunda metade do século XX, especialmente ap6s a Conferéncia de Estocolmo
de 1972, consolidou-se a compreensdo de que a protecdo ambiental constitui condicdo
indispensavel para a manutencédo da vida humana e para a continuidade das atividades econémicas.
Como resultado, diversas constituicdes passaram a reconhecer expressamente 0 meio ambiente

como bem juridico fundamental.

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 representa marco paradigmatico nesse processo
de constitucionalizacdo da protecdo ambiental. O artigo 225 da Constitui¢do estabelece que todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, qualificando-o como bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida. Além disso, atribui ao Poder Publico e a

coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

Essa previsdo constitucional revela que o meio ambiente equilibrado passou a ser
reconhecido como direito fundamental de natureza difusa, dotado de eficacia juridica imediata e
aplicabilidade direta. Diferentemente de modelos juridicos anteriores, nos quais a protecao
ambiental era tratada apenas como diretriz administrativa, a Constituigdo de 1988 conferiu a tutela

ambiental posicdo de destaque no sistema de direitos fundamentais.

Nesse sentido, a protecdo ambiental assume dupla dimensdo no ordenamento juridico brasileiro.

Por um lado, constitui direito subjetivo da coletividade, permitindo que individuos e grupos sociais
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reivindiquem judicialmente a preservacdo do meio ambiente. Por outro, apresenta dimens&o
objetiva, funcionando como principio estruturante que orienta a atuacdo do Estado e a

interpretacdo de todo o ordenamento juridico.

Essa compreensédo encontra respaldo na teoria dos direitos fundamentais desenvolvida por
Ingo Wolfgang Sarlet. Para o autor, os direitos fundamentais ndo se limitam a posic¢Ges juridicas
individuais, mas também desempenham funcéo estruturante no sistema constitucional. Assim,
além de protegerem interesses individuais e coletivos, os direitos fundamentais estabelecem

diretrizes normativas que orientam a atuagdo do Estado e condicionam a producéo normativa.

Aplicada ao campo ambiental, essa concepg¢do permite compreender que o direito ao meio
ambiente equilibrado possui natureza complexa. De um lado, garante aos individuos e a
coletividade a possibilidade de exigir judicialmente a protegdo ambiental. De outro, impde ao
Estado deveres positivos de protecdo, exigindo a implementacdo de politicas publicas voltadas a

preservacdo dos recursos naturais e a promocdo do desenvolvimento sustentavel.

Outro aspecto fundamental da teoria do direito constitucional ecoldgico refere-se a relacdo
entre meio ambiente e dignidade da pessoa humana. A dignidade da pessoa humana constitui
fundamento axioldgico do Estado Democratico de Direito e representa ndcleo estruturante do

sistema constitucional brasileiro

Sendo assim, a degradacdo ambiental compromete diretamente direitos fundamentais
basicos, como o direito a salde, a vida e ao bem-estar social. Dessa forma, a protecdo do meio
ambiente ndo pode ser compreendida apenas como interesse coletivo abstrato, mas como requisito
essencial para a concretizacdo da dignidade humana. Nesse sentido, a tutela ambiental integra o
nacleo essencial dos direitos fundamentais e assume papel central na estrutura do

constitucionalismo contemporaneo.

Além disso, o direito constitucional ecoldgico incorpora o principio da solidariedade
intergeracional, segundo o qual as geracGes presentes possuem o dever de preservar 0S recursos
naturais e o equilibrio ambiental para as geracdes futuras. Esse principio amplia a dimensdo
temporal dos direitos fundamentais e reforca a responsabilidade coletiva pela preservacdo do

patriménio ambiental.

A solidariedade intergeracional revela que o direito ao meio ambiente equilibrado nédo

pertence apenas a geracdo atual, mas também as geragdes futuras. Assim, a exploracdo dos
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recursos naturais deve ocorrer de forma responsavel e sustentavel, garantindo que as futuras
geragdes possam usufruir de condigdes ambientais adequadas para o desenvolvimento da vida

humana.

Outro conceito relevante desenvolvido pela doutrina constitucional ambiental € o
denominado minimo existencial ecoldgico. Inspirado na teoria do minimo existencial dos direitos
sociais, esse conceito sustenta que o Estado possui o dever de garantir padrées minimos de
qualidade ambiental indispensaveis para a vida digna. Isso implica a obrigacédo de prevenir danos
ambientais graves e assegurar condi¢cbes ambientais adequadas para a salde e o bem-estar da

populacéo.

Também merece destaque o principio da proibicdo do retrocesso ambiental, segundo o qual
0s niveis de protecdo ambiental ja alcancados ndo podem ser reduzidos de maneira arbitraria pelo
legislador ou pela administragdo publica. Esse principio funciona como mecanismo de protecao
das conquistas normativas no campo ambiental, impedindo que avancos juridicos obtidos na tutela

do meio ambiente sejam comprometidos por interesses econémicos imediatos.

A proibicdo do retrocesso ambiental reforca a ideia de progressividade da protecdo
ambiental no constitucionalismo contemporaneo. Assim, uma vez estabelecidos determinados
padrdes de tutela ambiental, o Estado deve atuar no sentido de amplia-los ou aperfeigoa-los, jamais

de reduzi-los injustificadamente.

Diante dessas premissas, torna-se evidente que o direito constitucional ecoldgico constitui
importante instrumento juridico para enfrentar os desafios da crise ambiental contemporanea. Ao
incorporar a prote¢cdo ambiental ao nucleo dos direitos fundamentais, o constitucionalismo
contemporaneo reconhece que a preservacdo dos recursos naturais constitui condicdo
indispensavel para a manutencdo da vida e para a realizacdo dos valores fundamentais do Estado

Democratico de Direito.

Nesse contexto, politicas publicas voltadas a descarbonizacdo da economia e a transi¢éo
energetica devem ser compreendidas como instrumentos de concretizagdo do direito fundamental
ao meio ambiente equilibrado. A adocédo de tecnologias limpas e o desenvolvimento de matrizes
energéticas sustentaveis, como o hidrogénio verde, representam estratégias relevantes para reduzir
0s impactos ambientais da atividade econdmica e promover modelos de desenvolvimento

compativeis com a sustentabilidade.
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Assim, o direito constitucional ecolégico fornece o fundamento normativo para a
construcdo de politicas publicas voltadas a protecdo ambiental, estabelecendo pardmetros juridicos
que orientam a atuacdo estatal e limitam praticas econémicas potencialmente prejudiciais ao meio
ambiente. Ao integrar a tutela ambiental ao sistema de direitos fundamentais, o constitucionalismo
contemporaneo reafirma o compromisso do Estado Democratico de Direito com a preservacao da
vida, da dignidade humana e do equilibrio ecoldgico.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A intensificacdo da crise climatica global impde aos Estados contemporaneos o desafio de
repensar profundamente seus modelos de desenvolvimento econdmico e seus sistemas energéticos.
A dependéncia historica de combustiveis fosseis revelou-se incompativel com a preservacao do
equilibrio ambiental e com a sustentabilidade das atividades humanas a longo prazo. Nesse
cenario, a transicao energética assume papel estratégico na construcdo de novos paradigmas de
desenvolvimento, orientados pela reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e pela promocéo

de matrizes energéticas baseadas em fontes renovaveis.

O presente estudo buscou demonstrar que a descarbonizagdo da matriz energética brasileira
deve ser compreendida ndo apenas como um imperativo tecnoldgico ou econémico, mas também
como uma exigéncia juridica decorrente do proprio sistema constitucional brasileiro. A
Constituicdo Federal de 1988, ao reconhecer 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado como
direito fundamental, estabeleceu bases normativas sélidas para a implementacdo de politicas
publicas voltadas a sustentabilidade ambiental e a mitigacdo das mudancas climaticas. Assim, a
protecdo ambiental passa a constituir elemento estruturante do Estado Democratico de Direito,

orientando a atuacdo estatal na formulacao de estratégias de desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, a transicdo energética representa instrumento fundamental para a
concretizacdo do direito constitucional ecologico. A substituicdo progressiva de matrizes
energéticas intensivas em carbono por fontes renovaveis nao apenas contribui para a reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa, mas também reforca o compromisso constitucional com a
preservacao dos recursos naturais e com a protecdo das condi¢cdes ambientais necessarias para a

vida digna.

Ao longo da pesquisa, evidenciou-se que o hidrogénio verde emerge como uma das

tecnologias mais promissoras para viabilizar esse processo de transformacdo energética. Produzido
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a partir da eletrolise da agua utilizando energia proveniente de fontes renovaveis, o hidrogénio
verde apresenta caracteristicas que o tornam vetor energético estratégico para a descarbonizacao
de setores industriais de dificil eletrificacdo, como a siderurgia, o transporte pesado e a industria
quimica. Sua versatilidade energética e sua capacidade de armazenamento ampliam
significativamente as possibilidades de integracdo entre diferentes fontes renovaveis e sistemas

energeticos complexos.

No caso brasileiro, o potencial de desenvolvimento dessa tecnologia € particularmente
expressivo. A abundancia de recursos naturais favoraveis a geracdo de energia renovavel
especialmente energia eolica, solar e hidraulica coloca o pais em posicéo privilegiada no cenario
internacional de producdo de hidrogénio verde. Essa vantagem comparativa pode permitir ao
Brasil ndo apenas reduzir suas emissdes de carbono, mas também assumir papel relevante nas

cadeias globais de producéo e exportacéo de energia limpa.

A promulgacdo da Lei n° 14.948/2024 representa avanco importante na construcdo do
marco regulatdrio necessario para o desenvolvimento da cadeia produtiva do hidrogénio de baixa
emissdo de carbono no pais. Ao estabelecer diretrizes para a promog¢do dessa tecnologia e criar
instrumentos de incentivo a inovacgdo e ao investimento, a legislacdo inaugura novo estagio na
politica energética brasileira, alinhando o ordenamento juridico nacional as tendéncias

internacionais de descarbonizacédo da economia.

Entretanto, a consolidacdo do hidrogénio verde como vetor energético estratégico exige a
superacdo de desafios institucionais, tecnolégicos e econdmicos. A transicdo energética demanda
planejamento de longo prazo, investimentos significativos em infraestrutura e o fortalecimento de
mecanismos de governanca capazes de articular a atuacdo do Estado, do setor privado e da

sociedade civil.

Do ponto de vista juridico-constitucional, a promocdo de politicas publicas voltadas a
transicdo energética encontra fundamento no proprio sistema de direitos fundamentais
estabelecido pela Constituicdo de 1988. O direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
interpretado a luz da teoria dos direitos fundamentais desenvolvida por autores como Ingo
Wolfgang Sarlet, possui ndo apenas dimensdo subjetiva, mas também dimensdo objetiva,

orientando a atuacao do Estado na formulacéo de politicas publicas ambientais e energéticas.
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A partir dessa perspectiva, a adogdo de tecnologias limpas e a promocdo de matrizes
energeéticas sustentaveis devem ser compreendidas como instrumentos de concretizacdo do direito
fundamental ao meio ambiente equilibrado. A transicdo energética, portanto, nao constitui apenas
escolha politica ou econébmica, mas verdadeiro dever juridico decorrente da ordem constitucional

brasileira.

Por fim, destaca-se que a consolidacdo de um modelo energeético sustentavel no Brasil
dependerd da capacidade do pais de integrar inovacdo tecnoldgica, planejamento estatal e
governanga ambiental eficiente. A expansdo da producdo de hidrogénio verde pode representar
oportunidade estratégica para posicionar o Brasil como protagonista global na economia de baixo
carbono, contribuindo simultaneamente para o desenvolvimento econémico, para a seguranca

energética e para a protecdo do meio ambiente.

De forma prospectiva, a articulacdo entre direito constitucional ecoldgico, politicas
publicas de transicdo energética e desenvolvimento tecnologico sustentavel tende a desempenhar
papel decisivo na construcdo de novos paradigmas de governanca ambiental. Nesse cenario, o
hidrogénio verde desponta ndo apenas como solucéo energética, mas como elemento estruturante
de um modelo de desenvolvimento capaz de conciliar crescimento econémico, justi¢a social e

preservacdo do equilibrio ecologico.
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