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1. Introducao

O hidrogénio verde vem sendo promovido glo-
balmente como uma panaceia energeética, capaz de
solucionar os grandes desafios da transicao ecolo-
gica e da descarbonizagao da economia. Seu apelo
esta na promessa de oferecer uma alternativa
energética limpa, versatil e com ampla aplicabili-
dade em setores como transporte, industria pesa-
da e geragao elétrica.

Esse tema adquire especial relevancia com a
proximidade da Conferéncia das Partes das Na-
¢bes Unidas sobre Mudanca do Clima (COP30), a
ser realizada em Belém, no Para, em 2025. O even-
to devera colocar o Brasil no centro das discus-
soes sobre solugoes energéticas sustentaveis, e 0
hidrogénio verde aparece entre os eixos centrais
da agenda oficial. Com iniciativas simbdlicas como
a apresentacao de um barco movido a hidrogénio
verde durante o evento e a mobilizagao de diferen-
tes esferas do governo e do setor privado para
consolidar o pais como referéncia em energia lim-
pa, o Brasil busca posicionar-se geopoliticamente
como exportador estratégico dessa nova matriz
energética.

Contudo, como a histéria ja demonstrou — por
exemplo, com a Revolucao Verde do século XX —,
solucoes tecnoldgicas apresentadas como neutras
e universalmente benéficas podem acarretar con-
sequéncias sociais e ambientais profundas quan-
do desconsideram a complexidade dos contextos
em que sao aplicadas. A Revolugao Verde, ao prio-
rizar ganhos de produtividade por meio de insu-
mos quimicos e mecanizagao, ignorou fatores so-
cioambientais criticos, resultando em degradacgao
de solos, dependéncia tecnoldgica e exclusao de
pequenos produtores. O risco é o hidrogénio verde
repetir essa trajetoria, se for implementado sem o
devido cuidado com sua cadeia produtiva, seus im-
pactos territoriais e os custos invisiveis que po-
dem acompanhar sua popularizagao.

Paralelamente, o crescimento sustentado da
demanda por energia elétrica no Brasil reforga a
urgéncia da discussao. Em 2023, o consumo mé-
dio de eletricidade no pais ultrapassou os 69 mil
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Linha de transmissao de energia elétrica em zona rural

megawatts (MW), um aumento de 3,7% em rela-
¢ao ao ano anterior. Esse crescimento esta asso-
ciado a retomada econbémica, a expansao indus-
trial e a intensificagdo do uso de aparelhos
elétricos em contextos urbanos e rurais. Proje-
coes para a década indicam que o consumo se-
guira em ascensao, impulsionado pela eletrifica-
¢ao de setores como transportes, construcao civil
e agroindustria.

Diante desse cenario, o Brasil tem buscado es-
truturar politicas voltadas a promogao do hidrogé-
nio verde, com destaque para o Programa Nacio-
nal do Hidrogénio - PNH2, instituido pelo Conselho
Nacional de Politica Energética, por meio da Reso-
lucao n° 6, de 23 de junho de 2022, atualizada pela
Resolucao n° 4 de 20 de marco de 2023, do Minis-
tério de Minas e Energia. Essa iniciativa visa de-
senvolver o mercado nacional, criar marcos regu-
latdérios e fomentar investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e inovagao. O plano atua em seis
eixos estruturantes:

Fortalecimento das bases cientificas e tecnoldgicas,
Capacitagao de recursos humanos,

Planejamento energético

Arcabouco legal e regulatorio,

Insercao competitiva,

Infraestrutura.

Importante destacar que nenhum desses eixos
trata, de forma explicita, das dimensoes socioam-
bientais e territoriais dos projetos, o que pode ser
indicativo de lacunas criticas em sua formulacao.



Neste artigo, expdem-se consideragoes indis-
pensaveis a formulagao de uma agenda responsa-
vel para o hidrogénio verde, com vistas a COP30.
Propde-se uma analise critica sobre os riscos de
injustica socioambiental, greenwashing e impac-
tos ocultos, a fim de contribuir para um debate que
privilegie a equidade, a transparéncia e a susten-
tabilidade como fundamentos da transicao ener-
gética global.

2. Hidrogénio Verde: definicoes,
rotas tecnologicas e impactos
ambientais

O hidrogénio & um vetor energético de alta
densidade que pode ser utilizado para gerar calor,
eletricidade, como insumo na industria de fertili-
zantes, refino de petroleo, siderurgia e na produ-
cao de amonia, bem como no transporte de longa
distancia — especialmente trens, caminhoes pesa-
dos e navios. Diferente de fontes primarias como
petréleo ou gas natural, o hidrogénio € um porta-
dor de energia que precisa ser produzido, e é o
modo de sua geracao que define seu impacto cli-
matico.

As rotas tecnoldgicas para sua produgao sao
diversas e variam significativamente quanto ao
impacto ambiental:

* Hidrogénio cinza: produzido por reforma
a vapor do gas natural, representa hoje a
maior parte da producdo global. E altamente
emissor de gases de efeito estufa, ja que
nao ha captura do CO, gerado.

* Hidrogénio azul: utiliza 0 mesmo processo
do cinza, mas com tecnologias de captura
e armazenamento de carbono (CCS).
Reduz as emissoes diretas, mas ainda
depende de fontes fdsseis e enfrenta desafios
guanto a viabilidade econdmica e a eficacia
da estocagem permanente de carbono.
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Embora o hidrogénio verde

seja considerado o mais
ambientalmente promissor,
seu processo envolve desafios
ndo triviais. ””

* Hidrogénio verde: resulta da eletrolise da
agua com energia proveniente exclusivamente
de fontes renovaveis (edlica, solar, hidrica).

E a Unica rota com potencial de zerar as
emissoes de carbono ao longo de sua
producao, desde que toda a cadeia seja
sustentada por fontes limpas.

Embora o hidrogénio verde seja considerado
0 mais ambientalmente promissor, seu processo
envolve desafios nao triviais. Diversas rotas de
eletrélise estdo em desenvolvimento ou uso e al-
gumas dependem de metais escassos ou nobres
como catalisadores. Nessas que fazem uso de
platina, iridio, niquel e elementos de terras raras,
ha impactos significativos relacionados a mine-
racao, frequentemente em regides com baixa re-
gulagao ambiental e conflitos fundiarios.

Além disso, projetos de larga escala podem
provocar deslocamento de comunidades, pres-
sao sobre aquiferos e transformacao radical de
ecossistemas locais. Rotas alternativas como o

Parque edlico com turbinas de energia de fonte renovavel
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uso de etanol ou residuos agricolas, embora con-
sideradas tecnicamente viaveis, também apre-
sentam controvérsias. Em alguns casos, intensi-
ficam a monocultura, ampliam a pressao sobre
biomas frageis ou entram em conflito com a pro-
ducao de alimentos.

Portanto, nao basta reconhecer o hidrogénio
verde como solugao tecnoldgica; é necessario si-
tua-lo em seu contexto material e politico, anali-
sando o ciclo de vida completo, os impactos indi-
retos e as redes de dependéncia global que sua
producao pode alimentar.

3. Justica socioambiental
e a transicao energeética

A justica socioambiental pode ser compreen-
dida como o principio que assegura o direito de
todos 0s grupos sociais ao acesso equitativo aos
recursos naturais, a protegao contra riscos am-
bientais e a participagao efetiva nos processos
decisérios que afetam seu modo de vida. No con-
texto da transicao energética, essa nogao assume
relevancia critica ao alertar para os riscos de que
as externalidades socioambientais dos novos mo-
delos de producao energética recaiam sobre po-
pulagoes vulnerabilizadas — como ja ocorreu em
ciclos anteriores de industrializacao e expansao
agricola.

O hidrogénio verde, embora promissor sob o
ponto de vista ambiental, levanta preocupacoes
substanciais quanto a equidade na distribuicao
dos custos e beneficios. A auséncia de um eixo so-
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ARMAZENAMENTO uso

Casa de madeira e palha em comunidade ribeirinha
sem acesso a rede elétrica

cioambiental no PNH2 ja revela uma lacuna pro-
gramatica significativa. Em estados como o Cear3,
Piaui e Rio Grande do Norte, comunidades indige-
nas, quilombolas e pescadores artesanais tém ex-
pressado preocupagao com projetos que se insta-
lam sem consulta prévia, livre e informada,
conforme estabelecido na Convencao 169 da OIT.
Ha denuncias de apropriacao de terras, uso indevi-
do de recursos hidricos e impactos sobre modos
de vida tradicionais.

0 caso do Complexo do Pecém (CE), onde se
planeja um dos maiores polos de hidrogénio verde
da América Latina, € paradigmatico. Organizagoes
como o Instituto Terramar alertam para a auséncia
de transparéncia nos processos de licenciamento
e planejamento, além da nao consideracao dos
efeitos cumulativos dos diversos empreendimen-
tos planejados para a regiao. Essa realidade acen-
tua o risco de o Brasil assumir o papel de “col6nia
energética”: exportador de energia limpa, sem ga-
rantir que sua populagao — sobretudo a mais em-
pobrecida — tenha acesso digno a eletricidade.



Pescador em barco tradicional

Assim, torna-se urgente incorporar aos pro-
gramas publicos de fomento ao hidrogénio verde
principios da justica distributiva e procedimental.
Isso implica assegurar mecanismos institucionais
de consulta, a reparticao equitativa dos beneficios
econOmicos, a salvaguarda dos direitos territo-
riais de povos e comunidades tradicionais, e a
criacao de indicadores sociais no monitoramento
da sustentabilidade energética.

4. Carbono oculto: a pegada
invisivel do hidrogénio

A analise das emissoes do hidrogénio verde
nao pode se restringir ao seu uso final ou as emis-
sdes diretas do processo de eletrdlise. E necessa-
rio considerar as chamadas “emissdes de escopo
3", que compreendem os impactos indiretos da ca-
deia produtiva — como a fabricacao e transporte
dos eletrolisadores, a produgao dos painéis sola-
res ou turbinas eodlicas utilizados na geragao de
eletricidade, o uso de combustiveis fésseis no
transporte dos insumos, e o descarte de materiais
contaminantes.

Mesmo com uso de energia renovavel, o balan-
¢o ambiental do hidrogénio pode ser desfavoravel
caso sua cadeia de fornecimento esteja baseada
em estruturas industriais intensivas em carbono.
Um exemplo é a importagao de painéis solares fa-
bricados em regides cuja matriz elétrica é majorita-
riamente fossil. Além disso, a producao de equipa-
mentos com metais como iridio, platina ou niquel
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— mesmo quando ndo imprescindivel — tem gerado
pressao sobre areas mineradas, muitas delas loca-
lizadas em zonas de conflito socioambiental ou
com baixa regulacao trabalhista e ambiental.

Outro aspecto central é a pegada hidrica. A ele-
trolise consome aproximadamente 9 litros de agua
purificada por quilograma de hidrogénio. Quando
considerados projetos de grande escala, com de-
zenas de milhares de toneladas por ano, a pressao
sobre aquiferos e reservas hidricas regionais pode
ser significativa. No semiarido brasileiro, onde ja
se observa conflito pelo uso da agua entre agricul-
tura, abastecimento urbano e industria, essa de-
manda adicional pode agravar cenarios de escas-
sez. Estudos preliminares em projetos no Ceard
indicam risco de competigao entre o uso industrial
da agua e o abastecimento humano ou agricola. A
auséncia de analises de viabilidade hidrica nesses
projetos demonstra um déficit importante de pla-
nejamento integrado.

Para que o hidrogénio verde cumpra de fato
uma fungao de transicao ecologica justa e susten-
tavel, € necessario adotar metodologias rigorosas
de Avaliac3o de Ciclo de Vida (ACV), integrar crité-
rios hidricos e territoriais nas licencas ambientais
e garantir mecanismos transparentes de monito-
ramento publico das emissdes totais — diretas e
indiretas — de carbono.

9. 0 risco do greenwashing
na economia do hidrogénio

A crescente visibilidade do hidrogénio verde
na agenda climatica internacional o torna tam-
bém suscetivel a ser instrumentalizado como fer-
ramenta de greenwashing. Isto &, como estraté-
gia comunicacional por meio da qual empresas
ou governos buscam construir uma imagem de
responsabilidade socioambiental sem efetiva-
mente adotarem praticas sustentaveis em todas
as etapas de seus projetos.

No Brasil, observa-se o uso indiscriminado do
rétulo “verde” mesmo em contextos nos quais a



energia elétrica utilizada na eletrélise nao pro-
vém de fontes renovaveis integrais ou rastrea-
veis. Além disso, as certificagdes ambientais ain-
da ndo sao padronizadas, nem ha exigéncia de
verificagao independente. Muitos projetos anun-
ciados omitem informacoes cruciais sobre sua
pegada de carbono, uso de agua, impactos terri-
toriais e consulta a comunidades.

Esse cenario € agravado pela corrida geopoli-
tica por mercados de exportagao. Ao priorizar
acordos comerciais e interesses de investidores
estrangeiros, projetos de hidrogénio verde cor-
rem o risco de sacrificar exigéncias ambientais e
sociais locais. A auséncia de um marco regulato-
rio taxonémico robusto sobre o uso da terminolo-
gia “verde”, a falta de métricas vinculantes e a
auséncia de auditoria publica sao fatores que fa-
cilitam a proliferacao do greenwashing no setor.

Enfrentar esse risco exige a construgao de indi-
cadores objetivos de sustentabilidade socioam-
biental, a inclusao da sociedade civil em foruns de
acompanhamento e a imposigao de obrigagoes le-
gais que impecam o uso indevido de narrativas
ambientalmente positivas. Sem isso, o hidrogénio
verde corre o risco de se transformar em uma “so-
lugao simbdlica”, mais funcional a imagem institu-
cional do que a realidade socioambiental do pais.

6. Consideracoes finais

O hidrogénio verde representa uma promes-
sa energética potente no contexto da mitigacao
das mudancgas climaticas e da transicao para
uma matriz energética menos poluente. No en-
tanto, seu sucesso nao pode ser medido apenas
pela substituicdo de fontes fésseis, mas pela sua
inser¢cao em um modelo que promova equidade
territorial, responsabilidade ambiental e sobera-
nia energética.

O Brasil tem um diferencial estratégico por
possuir matriz elétrica majoritariamente renova-
vel e potencial extraordinario para geragao solar
e edlica. Porém, para que esse potencial se tra-
duza em lideranca ética e sustentavel no cenario

6 Lendo e Refletindo | OLMA - Novembro/2025

internacional, € imperativo que o pais corrija os
déficits de regulagao socioambiental, promova a
justica distributiva dos projetos e adote critérios
rigorosos de transparéncia e participagao social.

A realizacdo da COP30 em Belém, no coragao
da Amazénia brasileira, oferece uma oportunida-
de histdrica para redefinir as bases da transicao
energética no Sul Global. O hidrogénio verde, se
adequadamente regulado, pode ser um vetor de
regeneracao ecoldgica e justica social. Mas, se
tratado de forma tecnocratica e excludente, corre
o risco de ampliar desigualdades, repetir ciclos de
exploracao e comprometer a credibilidade am-
biental do pais.

Por isso, impode-se que as discussdes da
COP30 incorporem de maneira estrutural os as-
pectos aqui apresentados. Apenas um debate
comprometido com os principios da justiga socio-
ambiental, com a visibilizacao de impactos indi-
retos e com a prevengao ao greenwashing pode-
ra assegurar que o hidrogénio verde seja, de fato,
uma solucao sustentavel para o futuro climatico
e social do planeta.

d
O hidrogénio verde, se

adequadamente regulado, pode

ser um vetor de regeneragao
Tde

ecoldgica e justica socia
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