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APRESENTACAO

Em um cenério no qual a descarbonizagao se consolida como pauta prioritaria no debate energético
global, o hidrogénio verde, produzido a partir de fontes renovaveis, emerge como alternativa estratégica para a
substitui¢do de combustiveis fosseis em diversos setores da economia. Nessa ambiéncia, o estado do Ceara
destaca-se por reunir um conjunto importante de vantagens competitivas: elevado potencial para a geracio de
energia solar e edlica; uma area industrial com potencial relevante de consumo; infraestrutura portudria
conectada aos mercados globais, com modelo de governanga compartilhada entre o Governo do Estado e o Porto
de Rotterdam, na Holanda; além de uma Zona de Processamento de Exportagdo em total funcionamento e com
incentivos fiscais ja consolidados. Esses atributos posicionam o Ceara como protagonista no desenvolvimento
da cadeia do hidrogénio verde nao sé no Brasil, mas no mundo.

Esta obra consiste em uma coletdinea de dez artigos cientificos que evidenciam os diferenciais
competitivos do estado do Ceard, posicionando-o como player global no cendrio internacional do Hidrogénio
Verde. Escrita por Marcio Barbosa, Coronel do Exército Brasileiro, amigo e profissional exemplar, que se
destaca por sua atuagdo nas areas de energia e relagdes internacionais, este livro apresenta de forma construtiva
o contexto histdrico e os desdobramentos socioecondmicos e socioambientais associados a grande oportunidade
representada pela transi¢ao energética mundial.

Além disso, a obra evidencia que tais diferenciais resultam de um esfor¢o continuo e articulado no
ambito da triplice hélice: Governo do Estado do Ceard, a Academia e o Setor Empresarial, representado pela
Federagdo das Industrias do Estado do Ceard (FIEC). Sob a lideranca de seu presidente, Ricardo Cavalcante, a
FIEC tem desempenhado papel central e relevante na atracdo de novos investimentos, no estimulo a pesquisa e
a inovacdo e na oferta de qualificacdo profissional, por meio de suas instituigdes, o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) e o Instituto Euvaldo Lodi (IEL).

Assim, este trabalho, escrito durante o0 MBA de Energias Renovaveis ofertado pelo IEL, congrega
pesquisas publicadas por Marcio Barbosa e Rickardo Gomes no renomado periddico International Organization
of Scientific Research (IOSR) e oferece ao leitor uma visdo integrada e aprofundada sobre debates atuais,
contribuindo de forma significativa para o avango da pesquisa académica. Dessa forma, Marcio Barbosa e
Rickardo Gomes registram contribuigdes cientificas relevantes e se apresenta como um instrumento de
dissemina¢do do conhecimento e de estimulo a producao académica.

Por fim, espero que a leitura desta obra inspire novas investigacoes e fortaleca o didlogo entre a academia
e o setor produtivo, reafirmando o papel da pesquisa cientifica na concretizagdo de grandes projetos como o

HUB de Hidrogénio Verde do Ceara.

Fortaleza-CE, 22 de janeiro de 2026
Paulo André Holanda

Diretor Regional do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial - Ceara e Superintendente do
Servico Social da Industria - Ceara

SEVEN




SUMARIO

CAPITULO Tuueeeeeeeeneeeeeeeeeneasesesesesensssssssssssssssssssensssssssssssssssssssssssnssssssssssssasssssssssensassssssssssnsssssssssensssssssssensasssses 8

A PROJECAO DO ESTADO DO CEARA NO CENARIO INTERNACIONAL POR MEIO DA FIEC
NA PRODUCAO E EXPORTACAO DE HIDROGENIO VERDE E SEUS IMPACTOS NO
DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO DO CEARA

Marcio Carneiro Barbosa, Rickardo Léo Ramos Gomes

CAPITULO 2 23

CEARA, A FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO CEARA (FIEC) E A PRODUCAO DE
HIDROGENIO VERDE: UM REFERENCIAL GLOBAL NA TRANSICAO ENERGETICA E NA
DESCARBONIZACAO ECONOMICA

Marcio Carneiro Barbosa, Rickardo Léo Ramos Gomes

CAPITULO 3 54

A PARCERIA ENERGETICA BRASIL-ALEMANHA DESDE A NUCLEAR ATE O HIDROGENIO
VERDE: UMA PERSPECTIVA DOS BENEFICIOS MUTUOS NA TRANSICAO ENERGETICA NO
SECULO XXI

Marcio Carneiro Barbosa, Rickardo Léo Ramos Gomes

CAPITULO 4 76

A CADEIA DE VALOR DO H2V NO CEARA: UMA BREVE ANALISE DAS CONTRIBUICOES DO
COMPOSTO DO MARKETING INTERNACIONAL NO CONTEXTO DA TRANSICAO
ENERGETICA NA EUROPA

Marcio Carneiro Barbosa, Rickardo Léo Ramos Gomes

CAPITULO 5 99

AS CONTRIBUICOES DAS CINCO FORCAS COMPETITIVAS DE MICHAEL EUGENE PORTER
NO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA PRODUCAO DE HIDROGENIO VERDE NO CEARA E
DE SUA EXPORTACAO PARA A EUROPA

Marcio Carneiro Barbosa, Rickardo Léo Ramos Gomes

CAPITULO 6 120

UMA BREVE REFLEXAO SOBRE A 1 REVOLUCAO INDUSTRIAL NA INGLATERRA (1760-1850)
E A TRANSICAO ENERGETICA NO CEARA COM O HIDROGENIO VERDE: UMA ANALISE SOB
0S ASPECTOS POLITICO, ECONOMICO, SOCIAL E CIENTIFICO-TECNOLOGICO

Marcio Carneiro Barbosa, Rickardo Léo Ramos Gomes

SEVEN




CAPITULO 7 145

VANTAGENS COMPETITIVAS DO CEARA NA PRODUCAO E EXPORTACAO DE HIDROGENIO
VERDE PARA A EUROPA: UMA ABORDAGEM TEORICO-EMPIRICA SOB A PERSPECTIVA DA
RESOURCE-BASED VIEW

Marcio Carneiro Barbosa, Rickardo Léo Ramos Gomes

CAPITULO 8eeeeeeeeeeeeevenesesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssensssssssssssssssssese 170

A ALIANCA ESTRATEGICA PECEM - ROTERDA: OS BENEFICIOS MI'{TUOS PARA O CEARA
E PARA OS PAISES BAIXOS NA PRODUCAO DO HIDROGENIO VERDE A LUZ DA TEORIA DOS
RECURSOS EMPRESARIAIS

Marcio Carneiro Barbosa, Rickardo Léo Ramos Gomes

CAPITULO 9 190

O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A RESPONSABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E
EMPRESARIAL COMO VANTAGEM COMPETITIVA NA TRANSICAO ENERGETICA NO
ESTADO DO CEARA

Marcio Carneiro Barbosa, Rickardo Léo Ramos Gomes

CAPITULO 10 214

DO FLAGELO DA SECA A TERCEIRA ECONOMIA DO NORDESTE: A SUPERACAO DO CEARA
A LUZ DA TEORIA GEOPOLITICA DE ARNOLD JOSEPH TOYNBEE E AS IMPLICACOES
DESTA SUPERACAO NA TRANSICAO ENERGETICA NO ESTADO

Marcio Carneiro Barbosa, Rickardo Léo Ramos Gomes

SEVEN




CAPITULO 1:

A PROJECAO DO ESTADO DO CEARA NO CENARIO
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DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO DO CEARA'
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RESUMO

Contexto: O inicio do século XXI apresenta a comunidade internacional um cenario global
tumultuado, marcado pela instabilidade e pela incerteza. O aquecimento global e a
descarbonizacdo da economia estdo entre os desafios que muitos paises t€m priorizado,
ampliando a participagdo das fontes renovaveis em suas matrizes energéticas. Reforgando as
relagdes internacionais, o Ceard, em razdo de sua localizagdo geografica e das condig¢des
naturais favoraveis de sol e vento, desponta como um ator promissor para contribuir com as
demandas energéticas globais por meio da produgdo e exportacdo de hidrogénio. Materiais e
Métodos: Esta pesquisa examina as iniciativas conduzidas pela Federacdo das Industrias do
Estado do Ceara (FIEC) na producdo e exportacdo de hidrogénio verde, com o objetivo de
compreender seus potenciais impactos na posi¢do do estado no cenario internacional e os
beneficios associados. Resultados: A investigacdo avalia os efeitos socioecondmicos dessas
iniciativas no Ceard, revelando que as a¢des em andamento apresentam potencial para fortalecer
as estruturas econdmicas e sociais do estado. Tais avangos podem contribuir para a construgao
de uma sociedade mais equitativa, sustentavel e inclusiva. Conclusdo: As iniciativas
relacionadas a producao e exportacao de hidrogénio verde, sob a lideranga da FIEC, prometem
ndo apenas apoiar a seguranga energética nacional, mas também elevar a qualidade de vida da
populagdo cearense, fortalecer o sistema educacional e consolidar o papel do estado na transi¢ao
energética global.

Palavras-chave: Relagdes Internacionais; Energias Renovaveis; Transi¢do Energética;
Hidrogénio Verde.

! Uma versdo deste artigo foi publicada em inglés pelo IOSR Journal of Business and Management. O referido
Jornal atribuiu o seguinte DOI CODE: 10.9790/487X-2611045663.



1 INTRODUCAO

De acordo com analises do cenario internacional, o inicio do século XXI tem sido
marcado por um ambiente global tumultuado e multipolar, caracterizado pela instabilidade
e pela incerteza. Entre os fatores que contribuem para esse quadro destacam-se a crise
financeira global (2008), a pandemia de COVID-19 (2020), a guerra entre Russia e Ucrania
(2022) e o conflito entre Israel e Hamas (2023).

Paralelamente a esses eventos, também se intensificam as crises climaticas,
evidenciadas pelo aumento das temperaturas médias globais (decorrente das emissoes de
gases de efeito estufa), pela ocorréncia de secas em regides agricultaveis, inundagdes em
areas urbanas, derretimento das calotas polares e elevagao do nivel dos oceanos. Para
enfrentar esses desafios, diversos paises t€ém priorizado a descarbonizacdo de suas
economias e a ampliagdo do uso de fontes renovaveis em suas matrizes energéticas. Como
resultado, novas politicas globais surgiram para acelerar a transicdo energética, tendo o
hidrogénio verde como combustivel estratégico. Nesse contexto global, o estado do Ceara
desponta como uma potencial solugdo na corrida pela transi¢do energética mundial.

Os fatores fisiograficos favoraveis da regido, como condigdes climaticas propicias,
reforcam esse potencial. Sua faixa litoranea dispde de uma plataforma continental que
oferece conexdes vantajosas entre terra € mar, e sua localizagdo na por¢do mais oriental da
América do Sul, conhecida como Proeminéncia Nordeste, reduz as distancias até a Europa,
a Africa e a América do Norte. Além disso, a Federacdo das Industrias do Estado do Ceara
(FIEC) destaca-se como ator essencial na promog¢ao e no fortalecimento das politicas de
transicdo energética e de descarbonizacdo da economia no cendrio internacional. O
conceito de Relagdes Internacionais ¢ fundamental para a proje¢do do Ceard no contexto
global, sendo necessaria, até 2050, a cooperagao entre a FIEC, institui¢des estrangeiras e
governos para enfrentar os desafios e as incertezas da transi¢dao energética mundial.

Dessa forma, o objetivo central deste artigo ¢ demonstrar os beneficios obtidos pelo
Ceara, tanto em nivel nacional quanto internacional, a partir da producao e exportacao de
hidrogénio verde sob a lideranca da FIEC. Este estudo também busca mensurar os impactos
no desenvolvimento socioecondmico do estado decorrentes desses esforcos de gestao.

No que se refere a metodologia, adotou-se uma abordagem qualitativa. A pesquisa
foi de natureza bibliografica e documental, envolvendo publicagdes, relatérios (nacionais
e internacionais), artigos cientificos, apresentacdes da FIEC e paginas institucionais. A
partir da consulta e consolidagdo desses materiais, foi possivel identificar questdes centrais

relacionadas ao tema. Os objetivos especificos estabelecidos foram: caracterizar a



importancia da Proeminéncia Nordeste como vantagem geopolitica do Ceara no contexto
do comércio internacional; distinguir as condigdes solares e eolicas do Ceara como
vantagem geoecondmica no ambito da transi¢ao energética; revisar os acordos e protocolos
internacionais, atuais e futuros, geridos pela FIEC, relacionados a producao e exportagao
de hidrogénio verde; identificar os paises com os quais a FIEC firmou ou est4 em processo
de firmar memorandos de entendimento (MoU) no contexto da descarbonizagdo
econdmica; e avaliar os impactos socioecondmicos no Ceara decorrentes das iniciativas da
FIEC voltadas a producao e exportagao de hidrogénio verde. O artigo estéd estruturado em

quatro se¢des: introducdo, metodologia, fundamentagao tedrica e consideragdes finais.

2 METODOLOGIA

Considerando que o presente artigo se concentra nos potenciais desdobramentos
socioecondmicos decorrentes da produgdo e exportagdo de hidrogénio verde pelo estado
do Ceara, por meio da FIEC, optou-se por uma abordagem qualitativa com o intuito de
compreender os resultados que se pretende alcancar.

No que se refere a abordagem qualitativa, Gonzalez (2020, p. 3) enfatiza que “na
Pesquisa Qualitativa, o Lugar Epistemologico € destacado e ocupado pelos pesquisadores,
que assumem, assim, compromissos cognitivos com a qualidade da investigagao'.”

Quanto aos métodos de pesquisa, o estudo € de natureza bibliografica e documental,
contemplando as seguintes técnicas: a. levantamento de literatura e de documentos; b.
selecdo de bibliografia e documentos; c. leitura analitica do material selecionado; d.
levantamento para coleta de dados; e. anotagdo, etapa na qual serdo elaboradas citagdes
bibliograficas, resumos e notas analiticas; f. andlise critica, tabulacdo dos dados e
consolidacao das questdes do estudo.

Carvalho (2022, p. 13) afirma que: “A pesquisa bibliografica ¢ parte essencial do
trabalho cientifico, pois contextualiza o panorama atual da investigagdo, aponta
inconsisténcias conceituais € incentiva a realizagcdao de novos estudos, tudo isso por meio
da sintese e do resumo de obras ja existentes?.”

Para a elaboracao do referencial tedrico, a pesquisa bibliografica foi conduzida a
partir de publicacdes, relatdorios nacionais e internacionais, artigos cientificos de
instituigdes académicas, apresentacdoes da FIEC sobre energias renovaveis e hidrogénio
verde, bem como sitios eletronicos. A partir da consulta, combinag¢ado e consolidacdo desses

materiais, foi possivel identificar as questdes mais relevantes relacionadas ao tema.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este referencial foi organizado em cinco subsecdes. A primeira discute a
Proeminéncia Nordeste como uma vantagem geopolitica para o Ceara. A segunda aborda
as condigdes solares e eolicas do estado como vantagens geoecondmicas no processo de
transi¢do energética. A terceira focaliza os acordos internacionais firmados com a FIEC
envolvendo a producdo e exportacdo de hidrogénio verde. A quarta examina os paises € 0s
memorandos de entendimento assinados pela FIEC no contexto da descarbonizagao da
economia. Por fim, a quinta subsecdo explora o impacto das agdes da FIEC sobre o

desenvolvimento socioecondmico do Ceara.

3.1 PROMONTORIO NORDESTINO COMO VANTAGEM GEOPOLITICA PARA O
ESTADO DO CEARA

Apos a eclosdo da guerra entre Russia e Ucrania (2022) e do conflito entre Israel e
Hamas (2023), o estudo da geopolitica ganhou renovada aten¢do nos ambitos politico,
militar e académico. A geopolitica envolve a compreensao dos espagos territoriais, uma
vez que a localizagdo geografica influencia interesses politicos, econdmicos e sociais?.
Diversos conceitos foram desenvolvidos pelo Instituto Geopolitico de Munique
(Alemanha), entre os quais se destacam dois: “A geopolitica ¢ a consciéncia geografica do
Estado” e “A geopolitica ¢ a ciéncia das relagdes entre o territdrio e os processos politicos.”
Para o gedgrafo alemao Karl Haushofer, “a geopolitica € a ciéncia que trata da dependéncia
dos fatos politicos em relacao ao territorio™.

Therezinha de Castro, em sua obra Geopolitica: Principios, Meios e Fins, define o
termo como a ciéncia que relaciona aspectos geograficos a eventos politicos, tendo como
principal objetivo a utiliza¢do racional de todos os ramos da geografia no planejamento das
atividades do Estado, visando tanto a resultados imediatos quanto de longo prazo®. Mafra
(2002, p. 8) define geopolitica como “quando as condi¢des geograficas influenciam os
estudos, as decisdoes € o planejamento politico™®. As defini¢des acima contribuem para
compreender melhor como o posicionamento geografico e as condigdes fisiograficas de
um territorio podem influenciar a formulacdo de politicas publicas e externas, o
desenvolvimento nacional e as relagdes internacionais.

De acordo com Mattos (1977, p. 18), “a posigdo de um pais ¢ analisada sob a
perspectiva geopolitica com base nos seguintes aspectos: latitude, proximidade ou distancia
do mar (maritimidade ou continentalidade) e altitude (planicies, planaltos ou montanhas).”

No caso especifico do Ceara, o estado ocupa a por¢ao nordeste do Brasil e da América do
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Sul, na latitude de 4°46°30°” Sul. Por estar proximo ao Equador, a incidéncia solar € quase
perpendicular a superficie, resultando em temperaturas mais elevadas (geralmente acima
de 20°C) em comparagao com latitudes mais altas (mais ao sul). Essas condi¢des oferecem
vantagens permanentes para o aproveitamento técnico e economico da energia solar
fotovoltaica.

No que se refere a maritimidade, o Ceara ¢ banhado pelo Oceano Atlantico — de
elevada importancia econdmica no mundo globalizado —, o que facilita interesses
ultramarinos por meio de intercambio comercial®®, além de ampliar o acesso a comunidade
internacional. Ademais, a plataforma continental do estado proporciona condigdes
favoraveis para a interagao terra-mar, em especial para a instalagdo e construgdo de portos,
como o Porto do Pecém, onde se encontra o0 Complexo Industrial e Portudrio do Pecém
(CIPP), que abriga a ZPE (Zona de Processamento de Exportacao) e o Hub de Hidrogénio
Verde.

Quanto a altitude, Mattos (1977) observa que ela cria condi¢des favoraveis ou
desfavoraveis ao desenvolvimento socioeconomico, sendo que as planicies sempre
facilitam a circulagao humana e a exploragao do territério’. No Cear4, as planicies costeiras
ao norte se estendem ao longo do Atlantico, com altitudes variando entre 30 ¢ 100 metros,
aumentando progressivamente em dire¢ao ao interior. Assim, o posicionamento estratégico
do Ceara, no ambito da Proeminéncia Nordeste, revela-se crucial, pois encurta a distancia
até a Europa, aproxima-se de importantes rotas maritimas de exportagdo e esta situado
proximo a mercados consumidores®. Essa vantagem geografica facilita o acesso aos

principais fluxos internacionais de comércio de bens, produtos e servigos.

3.2 AS CONDICOES SOLARES E EOLICAS DO ESTADO DO CEARA COMO
VANTAGENS GEOECONOMICAS NA TRANSICAO ENERGETICA

O Atlas Brasileiro de Energia Solar define uma faixa que se estende do Nordeste
até o Pantanal, denominada “cinturdo solar.” As melhores taxas de radiacdo encontram-se
entre o sertdo da Bahia e parte de Minas Gerais. Conforme apresentado no Mapa 1, o estado

do Ceara esta integralmente situado dentro do cinturdo solar brasileiro.
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Mapa 1: Radiacao Solar no Brasil

Solar Radiation
Scale (kWh/m?/year)

Fonte: Solar Portal

Por sua vez, o Atlas Edlico e Solar do Ceara (Mapa 2) demonstra como a posi¢ao
geografica do estado permite o aproveitamento econdmico da energia solar, gerando um

potencial fotovoltaico de 643 GW'™.

Mapa 2: Potencial solar do estado do Ceara

Fonte: Wind and Solar Atlas of Ceara

No contexto da energia edlica, diversos estudos indicam a favor da instalagdo de
parques edlicos no Ceara. Uma dessas conclusdes provém do estudo de Silva et al. (2020),
que aplicou a distribuicdo de probabilidade de Weibull, uma ferramenta utilizada em
estudos de estimativa do potencial edlico''. Outro estudo relevante ¢ a publicagdao do Atlas
de Potencial Eo¢lico Brasileiro, que abrange todo o territério nacional e tem como objetivo
fornecer informagdes que permitam aos tomadores de decisdo identificar areas adequadas
para a exploracao da energia edlica.

O atlas ¢ destinado a autoridades governamentais, planejadores do setor elétrico,
agéncias de financiamento nacionais e internacionais, instituicdes de desenvolvimento e

investidores. Ressalta-se que a combinagdo entre a localizagdo e os fatores eolicos nas
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planicies do Ceara possibilitou a instalacao e operacao de diversos parques edlicos (Mapa
3). Por estarem localizados em planicies litoraneas, as condi¢des de acesso facilitam tanto
a construcdo quanto, subsequentemente, a operacdo e manuten¢ao (O&M) desses

empreendimentos.

Mapa 3: Localizagdo dos parques eolicos no estado do Ceara

ErERGIA DOS vENTOS
Localizacao dos empreendimentos

= e

Fonte: Revista Litoral Leste (2014)12

As caracteristicas acima estdo em conformidade com o relatério da International
Renewable Energy Agency (IRENA), que afirma que o H2V sera economicamente melhor
produzido em areas que combinem abundancia de recursos renovaveis, disponibilidade de
terras, acesso a agua e capacidade de transporte para grandes paises importadores'®. Dessa
forma, a localizagao do estado (dentro do cinturdo solar), aliada as condigdes edlicas,
oferece um potencial promissor tanto para energia solar fotovoltaica quanto para energia
eolica, devido ao que se denomina complementaridade energética (Figura 1), beneficiando

inclusive a seguranga energética na produgao de H>V.
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Figura 1: Complementaridade energética (edlica e solar) no Estado do Ceara
Ceora - complementaridade diario - edlica e solor

U]

Fonte: FIEC (2023)'

Dessa forma, a producao de H2V pelo Ceara traria consigo vantagens operacionais,
logisticas e comerciais mais atrativas e competitivas, posicionando o estado como
fornecedor de energia renovavel para a Europa, por exemplo, em comparagdo com outros
paises produtores. Vale ressaltar que, conforme analisado por Oliveira (2022, p. 8), a
Europa concentra-se mais no uso do hidrogénio verde para descarbonizar os setores
industrial e de transporte pesado (6nibus e caminhdes), devendo permanecer como o maior

mercado no curto prazo.

3.3 ACORDOS INTERNACIONAIS DA FIEC RELACIONADOS A PRODUCAO E
EXPORTACAO DE HIDROGENIO VERDE

A FIEC tem realizado uma série de iniciativas com governos € empresas
estrangeiras, voltadas ao desenvolvimento da economia do hidrogénio no estado. Entre os
relacionamentos bilaterais, destacam-se colaboragdes com a GIZ (Agéncia Alema de
Cooperagao Internacional) e o Instituto Fraunhofer, ambos sediados na Alemanha.

Somente em 2023, foram realizadas duas missoes internacionais significativas. A
primeira, ocorrida em junho, foi denominada Missdo Técnica Internacional e realizou-se
na Alemanha com uma delegacdo do SENAI e do Sindienergia-CE. A segunda missao,
também na Alemanha, aconteceu em outubro, quando membros do SENAI participaram
de atividades no ambito do programa de cooperagdo bilateral “H2Brasil” entre Alemanha
e Brasil, uma iniciativa do Ministério de Minas e Energia (MME) e da GIZ. Esses acordos
tém o potencial de manter a competitividade e a proeminéncia do estado no cenario

internacional, especialmente na Europa.
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Destaca-se ainda a parceria internacional entre FIEC/SENAI e a multinacional
australiana Fortescue, com o objetivo de criar um grupo de trabalho para desenvolver
iniciativas de apoio ao emprego, setores € economias sustentaveis, incluindo capacitagao
da forca de trabalho para a cadeia de suprimento de hidrogénio verde (H2V). Outra parceria
envolveu a organizagdo do evento “NRW HYway2 Brasil: Networking Brazil-Germany:
Green Hydrogen”. Em 2021, a FIEC, o Governo do Estado e a UFC assinaram uma carta
de intencdes para a construcdo de uma planta de combustiveis de hidrogénio no Complexo
Industrial e Portuario do Pecém (CIPP)'e.

Nao por acaso, essa decisdo alinhou-se a tendéncia global de criagdo de hubs, como

descrito por Oliveira (2022, p. 17):

O potencial de geragdo de energia renovavel e sua localizagdo proxima a portos
estratégicos no mundo estimularam a criagdo de hubs de inovagdo em hidrogénio,
destinados a contribuir para o desenvolvimento do mercado e da tecnologia para
a industria nacional, tornando-se referéncia internacional e servindo como
plataforma de acesso para outros paises'.

Na ocasido, foi assinado um Memorando de Entendimento (MoU) com a empresa
australiana Energyx, que deve investir US$ 5,4 bilhdes no projeto. “Desde seu lancamento,
trinta e cinco MoUs foram assinados com o Governo do Estado e a FIEC com institui¢cdes
nacionais € internacionais interessadas em desenvolver seus projetos no Estado's.”

Essa convergéncia de esfor¢cos ndo apenas demonstra a importancia da FIEC na
transi¢do energética, mas também fortalece as empresas e os paises envolvidos em areas
relacionadas a investimentos, pesquisa e desenvolvimento (P&D) e capacitacdo de recursos

humanos.

3.4 FIEC E PAISES PARCEIROS NA DESCARBONIZACAO DA ECONOMIA

As Relacoes Internacionais (RI) sdo o campo que, acima de tudo, representa os
interesses do Estado no cendario internacional, seja para sua propria sobrevivéncia, seja para
a satisfacdo das demandas de seus membros'®. Nos setores econdmico e energético, surgiu
entre paises e instituicdes uma nova expressao: a “diplomacia do hidrogénio”. “Governos
de paises com potencial exportador estdo implementando estratégias politico-diplomaticas
relacionadas ao hidrogénio'.”

A FIEC vem conduzindo suas agdes, programas, iniciativas e planos de

desenvolvimento (no contexto da economia do hidrogénio) em estreita colaboracdo com
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paises e empresas multinacionais, consolidando-se por meio de diversos acordos,
assumindo um papel de lideran¢a no Ceara e projetando o estado no cendario global.

Em relacao aos paises, a Tabela 1 apresenta os investimentos ja realizados no
Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP). Esses estudos foram conduzidos pela
consultoria internacional McKinsey, que observa que, uma vez que o Brasil possui uma
matriz energética composta por 85% de energia renovavel (hidrelétrica, edlica, solar e
biomassa), os investimentos para a producdo nacional de H.V poderiam se beneficiar da
rede elétrica existente, visto que 70% do custo de producdo do hidrogénio refere-se ao

custo da energia'’.

Tabela 1: Projetos e Investimentos Confirmados no Porto de Pecém (em H2V)

J Froieciea vaiues uss) [l investment Location il

Austrélia Fortescue Future Industries 6 bilhdes Porto do Pecém, Ceara

Holanda Transhydrogen Alllance 2 bilhoes Porto do Pecém, Ceara

Austrdlia Enegix Energy 5.4 bilhdes Porto do Pecém, Ceara

Franga Qair 6,95 bilhGes Porto do Pecém, Ceara
Fortugal EDF do Brasil 8 milhdes Forto do Pecem, Ceara
Franga Engie Porto do Pecém, Ceara
Espanha Neoenergia Porto do Pecém, Ceara

Alemanha vwhite Martins Forto do Pecém, Ceara

Alemanha Linde Porto do Pecém, Ceara

Franca TotalEnergies Porto do Pecém, Ceara

Brasil Eneva Porto do Pecém, Ceara

Brasil Diferencial Energia - Porto do Pecém, Ceara

Alemanha Hytron Porto do Pecém, Ceara

Brasil HZhelium Energia Porto do Pecem, Ceara

Fonte: Oliveira (2022, p. 31)15.

Nessas circunstancias, sob as premissas da paradiplomacia, a FIEC emerge como
um ator global-chave no mercado internacional de H-V, como resultado do Hydrogen Hub
localizado no CIPP. O complexo tem atraido investimentos publicos e privados
significativos, além de receber grandes projetos energéticos, cujos produtores se

beneficiardo dos incentivos fiscais oferecidos pela ZPE.

3.5 0 IMPACTO DAS ACOES DA FIEC NO DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO
DO CEARA

No relatorio World Employment and Social Outlook 2018: Greening with Jobs, a
Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) declarou que 24 milhdes de novos empregos
seriam criados em todo o mundo até 2030, caso politicas que promovam uma economia
mais verde fossem corretamente implementadas. Em 2023, o governo brasileiro, por meio
do Ministério de Minas e Energia (MME), lancou o Plano Nacional de Transi¢do
Energética Justa e Inclusiva (PLANTE) durante a 78* Assembleia Geral da ONU, em Nova

York, declarando que a oportunidade atual era “fazer da energia um vetor de
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desenvolvimento sustentavel para o pais”. Como resultado do PLANTE, o Brasil alcangaria
os seguintes ganhos: “emprego e renda, inclusdo social, reducdo das desigualdades
socioeconomicas, crescimento econdmico, reindustrializacdo, combate as mudangas
climaticas e melhoria da qualidade de vida.”

Nao seria socialmente justo nem ambientalmente responsavel que a transigdo
energética, com seus beneficios tecnologicos e elevados investimentos de capital, ndo
trouxesse beneficios as sociedades as quais pertence. A efetividade das transformacgoes
econOmicas seria melhor caracterizada quando fosse capaz de suprir as necessidades
humanas e atender as aspiragdes sociais®. “Transportando essas premissas para a realidade
do Ceara, os beneficios da producao e exportagdo de H>V permitiriam o desenvolvimento
da industria estadual, tornando as empresas mais competitivas e atraentes para
Investimentos Diretos Estrangeiros'®.” Assim, as atividades relacionadas ao H>V no estado
do Ceara tém o potencial de melhorar as condi¢des de vida da populacdo cearense. Os
ganhos para a sociedade cearense, decorrentes da economia do hidrogénio, seriam
evidentes no desenvolvimento socioecondmico antecipado, conforme ja previsto por Souza
Filho (2019, p. 88), que afirma:

“O Setor Energético ja desempenha papel significativo na dindmica econémica do
Ceara, especialmente devido ao potencial diferenciado proporcionado pelas fontes edlica e
solar. Todos os dias, novos investimentos sdo anunciados em diversas regides do estado, o
que promove uma convergéncia de interesses de atores publicos e privados para garantir
condi¢des de rapido desenvolvimento dessa industria, assegurando a agilidade necessaria
no ambiente de negocios e atraindo novos empreendimentos em sua cadeia produtiva'®.”
Durante o langamento do Green Hydrogen Masterplan no Cearé, em junho de 2024, Patel
(2024) apresentou as inimeras oportunidades da economia do H>V (Figura 2). Setores
econdmicos como energia, construgdo, industria pesada e metalurgia emergiriam como
industrias essenciais no desenvolvimento da cadeia de valor do hidrogénio e,
consequentemente, beneficiando as dimensdes econdmica e social da populagdo cearense?.

Outro aspecto destacado por Patel foi o legado do hidrogénio no campo educacional,
dada a necessidade de formar e capacitar recursos humanos especializados, garantindo um
futuro mais promissor para os cidadaos do Ceara. Instaladores e mantenedores de Sistemas
de Eletrolise, operadores logisticos para transporte de gas e especialistas em Sistemas de
Hidrogénio Verde representam atualmente as principais demandas da forca de trabalho.
Para tanto, o Sistema FIEC ja inclui SENAI e IEL nesta missdo, visando fortalecer a

dimensdo humana da economia do hidrogénio em beneficio da sociedade cearense.
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Recentemente, foi criada a Rede de Pesquisa e Inovagao em Energias Renovaveis do Ceara
(Rede Verdes), demonstrando compromisso firme com o desenvolvimento das dimensdes

humana e tecnologica da cadeia de valor do hidrogénio no estado do Ceara.

Figura 2: Oportunidades socioecondmicas decorrentes do H2V no Ceara
— - —

A Indastria do Hidrogeénio Verde criara oportunidades locais para MASTED
miultiplos setores gue impulsionam o crescimento econdmico HIDRDEG

s infraestruturas. criando um

ssania para o hidroganio

vendo uma mao de

vendo uma mao de

g $ADECE &

Fonte: Patel (2024, p. 25)*°

Do ponto de vista econdmico, o desenvolvimento da cadeia de producao de H2V no
Ceard promoveria a reindustrializagdo do complexo manufatureiro estadual por meio da
descarbonizagdo da industria, incluindo oportunidades na estrutura econdmica do estado
decorrentes da nova matriz energética baseada em fontes renovaveis. A lideranga do Ceara
na produc¢ao e exportagdo de hidrogénio abriria oportunidades para o desenvolvimento de
um mercado de exportacao e para o fortalecimento de parcerias internacionais baseadas em
interesses compartilhados. Por sua vez, o fortalecimento da cadeia produtiva contribuiria
para a descarbonizacdo da industria e do transporte, enquanto o desenvolvimento de um
ecossistema de hidrogénio no Ceara ampliaria a seguranca energética?'. Assim, como
demonstrado, a transicdo energética no estado teria o potencial de gerar valor
socioecondmico, criar empregos locais, viabilizar a transferéncia de tecnologia,
desenvolver fornecedores e industrias regionais e reduzir os custos de eletricidade para os

consumidores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo justifica-se pela importancia e relevancia dos efeitos adversos
que a natureza tem exibido em todos os continentes em decorréncia do aquecimento global,
pelos impactos nos ecossistemas globais e pelas incertezas ambientais provocadas pelo
excesso de CO: na atmosfera. Diversos paises vém aumentando a producdo de energia
renovavel em suas matrizes por meio de politicas, programas, acordos, tratados e parcerias

internacionais.
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Neste periodo, em que as circunstancias ambientais exigem comprometimento,
cooperagdo e integracdo entre atores interestaduais, a FIEC surge como um potencial
provedor de solugdes para os problemas climaticos globais, promovendo o setor industrial
do Ceara como fornecedor de energias renovaveis utilizadas na produ¢ao do combustivel
do futuro (hidrogénio verde) a custos menores em comparacdo com outros paises,
viabilizando, assim, uma vantagem competitiva no mercado global.

O estudo demonstrou que parte desse sucesso decorre das condi¢des geopoliticas do
Ceara, uma vantagem estratégica derivada do aproveitamento dos ativos geograficos do
estado, facilitando melhor integracdo internacional e a geracdo de oportunidades de
negocios no contexto da transi¢do energética. O Ceara esta posicionado como um potencial
fornecedor de H2V para o mercado europeu, tornando-se um importante ator global.

A pesquisa atingiu plenamente seus objetivos, ao demonstrar que o sucesso das
agdes e iniciativas em andamento possui potencial para fortalecer a estrutura
socioecondmica do estado, tornando-a mais equitativa, sustentavel e inclusiva, com efeitos
positivos na qualidade de vida da populacgdo cearense, no sistema educacional e garantindo
a seguranga energética nacional.

O Ceara apresenta-se agora com a oportunidade de se integrar a uma nova cadeia
global de valor, dada a sua aptidao natural para a produgdo de H>V, confirmando, assim, o
problema central do projeto. Por fim, recomenda-se que a FIEC continue fortalecendo as
negociacdes com o Governo do Estado do Ceara e com paises e institui¢des estrangeiras, a

fim de consolidar a cadeia de valor do H>V.
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RESUMO

Contexto: O aquecimento global ja ¢ uma realidade no planeta, com mudangas climaticas e
eventos climaticos extremos ocorrendo com frequéncia sem precedentes. Uma das solugdes
reside na descarbonizag¢do da economia por meio do uso de hidrogénio verde, o que demanda
fontes de energia renovavel. O Ceard apresenta potencial para se tornar um provedor dessa
solucao global. Materiais e Métodos: A metodologia escolhida caracteriza-se pela abordagem
qualitativa. Os métodos de pesquisa utilizados foram bibliograficos e documentais. O objetivo
geral ¢ explicar como o Estado do Ceara se tornou referéncia global na produ¢ado de hidrogénio
verde, contribuindo para a transi¢do energética e a descarboniza¢do da economia mundial.
Resultados: A pesquisa confirma que as condigdes geograficas e o papel desempenhado pela
FIEC posicionam o Estado como um potencial fornecedor do combustivel do futuro.
Conclusdo: Os avancos do Ceara na produgdo de hidrogénio verde destacam sua importancia
estratégica no enfrentamento dos desafios energéticos globais e na promogdo do
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Descarbonizagdo; Energias renovaveis; Hidrogénio verde; Solug¢ao global;
Mudangas climaticas.
1 INTRODUCAO

O aquecimento global j4 ¢ uma realidade no planeta. Como consequéncia das
mudangas climaticas, eventos extremos t€ém ocorrido com frequéncia sem precedentes,

afetando diretamente a vida socioecondmica de milhdes de pessoas. Uma solugdo potencial

!'Uma versdo deste artigo foi publicada em inglés pelo IOSR Journal of Humanities and Social Science. O referido
Jornal atribuiu o seguinte DOI CODE: 10.9790/0837-2912091429.
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¢ reduzir a producdo de combustiveis fosseis, intensificar a transi¢do energética
aumentando o uso de energias renovaveis e descarbonizar a economia global, de modo a
mitigar os desastres ambientais que a natureza tem demonstrado em todos os continentes’.

Em escala global, parte da solu¢ao reside na produgao de hidrogénio verde, que
depende necessariamente de fontes de energia renovavel, como a energia solar fotovoltaica
e edlica. O Estado do Ceard poderia servir como provedor dessa solucdo global nesta
corrida contra o tempo? O panorama ¢ bastante promissor, € avangos ja estdo em
andamento. Quanto a metodologia, optou-se pela abordagem qualitativa. Como meios de
investigagdo, o estudo foi bibliografico e documental, realizado por meio da andlise de
publicacdes nacionais e internacionais, relatorios, artigos cientificos e fontes online. A
partir da consulta e consolida¢ao desses materiais, foi possivel identificar os aspectos mais
relevantes relacionados ao tema.

Assim, o objetivo geral deste estudo ¢ explicar como o Estado do Ceara se tornou
referéncia global na producao de hidrogénio verde, contribuindo para a transi¢ao energética
e a descarbonizacdo da economia mundial. Os objetivos especificos estabelecidos sdo os
seguintes: Caracterizar como as condig¢des fisiograficas do Estado do Ceara proporcionam
excelentes condi¢des para a produgdo de energia edlica e solar, fundamentos para o
hidrogénio verde; Compreender as causas e os fatores que tém levado a comunidade
internacional a transicdo energética e a descarbonizagdo da economia; Apresentar os
principais contextos relacionados ao hidrogénio verde, considerado o combustivel do
futuro; Identificar as agdes e iniciativas da Federacao das Industrias do Estado do Ceara
(FIEC) como ator-chave na cadeia global de valor do hidrogénio verde.

Este artigo esté estruturado em quatro se¢des. A primeira corresponde a introdugao,
que apresenta os objetivos desta pesquisa. A segunda descreve a metodologia, detalhando
os procedimentos adotados para o desenvolvimento do estudo. A terceira € o referencial
teorico, onde se apresenta a discussao tedrica que fundamenta a pesquisa com a qualidade

das contribuicdes coletadas. Por fim, a quarta secdo apresenta as consideragdes finais.

2 METODOLOGIA

Aproveitando as condi¢des geograficas do Estado do Ceara e as acdes e iniciativas
promovidas pela Federacdao das Industrias do Estado do Ceard (FIEC), este estudo
concentra-se nas medidas que explicam como o Ceara detém potencial para se tornar um

ator global na transi¢do energética por meio da produgdo de hidrogénio verde.
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Optou-se pela abordagem qualitativa para explorar os resultados antecipados. A
respeito da abordagem qualitativa, Gonzalez (2020, p. 03) enfatiza que: “Na Pesquisa
Qualitativa, a Postura Epistemologica ¢ destacada e assumida pelos pesquisadores, que,

portanto, assumem compromissos cognitivos com a qualidade da pesquisa®.”

2.1 METODOS DE PESQUISA

O estudo utilizou pesquisa bibliografica e documental, que envolveu as seguintes
técnicas: Coleta de materiais bibliograficos e documentais relevantes; Sele¢ao das
bibliografias e documentos pertinentes; Leitura analitica dos materiais selecionados;
Registro de anotagdes e indexacao; Analise critica e consolidacdo das questdes de pesquisa.
Carvalho (2022, p. 13) destaca a importincia da pesquisa bibliografica: “A pesquisa
bibliografica ¢ parte essencial do trabalho cientifico, pois contextualiza o panorama da
pesquisa atual, identifica inconsisténcias conceituais e estimula novos estudos, tudo por
meio da sintese e do resumo de trabalhos existentes®.” A pesquisa bibliografica incluiu
publicacgdes, artigos cientificos de periddicos e documentos de instituicdes académicas e
fontes online confidveis. A pesquisa documental envolveu a consulta a documentos

governamentais, bem como relatorios nacionais e internacionais.

2.2 ANALISE DE DADOS

Por meio da integracdo e consolidacdo desses materiais, o estudo identificou e
analisou criticamente os principais aspectos relacionados ao tema, assegurando uma
compreensdo abrangente do potencial papel do Ceara na transicdo energética global por

meio da produgdo de hidrogénio verde.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este referencial teorico esta organizado em quatro subsegoes. A primeira aborda as
condig¢des fisiograficas do Estado do Ceara. A segunda explora as causas e os fatores que
motivam a transi¢ao energética e a descarbonizacdo da economia. A terceira apresenta uma
visdo geral sobre o hidrogénio verde. Por fim, a quarta examina as agdes € iniciativas da
Federagao das Industrias do Estado do Ceara (FIEC) no contexto da cadeia global de valor

do hidrogénio verde.

3.1 CONDICOES FISIOGRAFICAS DO ESTADO DO CEARA
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Os fatores fisiograficos sdo geralmente divididos em diversos componentes:
caracteristicas da area (superficie, forma, posicao e limites), geologia, relevo, hidrografia,
litoral, clima e vegetacao*. Neste estudo, a analise concentrou-se na posi¢ao, no litoral e no
clima do Ceara (temperatura e ventos). De acordo com Mattos (1975, p. 18), “a posi¢ao
geografica de uma regido ¢ avaliada com base na latitude, proximidade ou distdncia em
relacdo ao mar, altitude (planicie, planalto ou montanhas) e sua posi¢ao relativa em relagao
aos paises vizinhos®.”

Especificamente, o Ceara esta situado na regiao nordeste do Brasil, na latitude de
4°46'30" Sul. Devido a sua proximidade com a linha do Equador, os raios solares incidem
quase perpendicularmente sobre sua superficie, resultando em temperaturas mais elevadas
em comparacdo com regides situadas em latitudes maiores. Essas condigdes aumentam
significativamente o potencial para exploragdo da energia solar fotovoltaica. O Atlas Eolico
e Solar do Ceara (Mapa 1) confirma até que ponto a posicao geografica do Ceara permite
a exploracao econdmica da energia solar, apresentando um potencial fotovoltaico de 643

GW-e.

Mapa 1: Potencial solar do Estado do Ceara

Source: Atlas Eolico e Solar do Ceara 7

Nesse contexto, o “cinturdo solar” foi definido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), delimitando uma regido que se estende do Nordeste até¢ o Pantanal. As
melhores taxas de irradiacdo sdo encontradas entre as regides semiaridas da Bahia e partes
de Minas Gerais. Como mostrado no Mapa 2, o Ceara encontra-se inteiramente dentro do

cinturdo solar brasileiro.
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Mapa 2: Irradiag@o solar no Brasil

Fonte: Portal Solar®

Situado na regido conhecida como Saliente Nordestino, o Ceara possui uma posi¢ao
estratégica que reduz as distdncias em relagdo ao continente europeu e coloca o estado
proximo a importantes rotas maritimas de exportacdo e mercados consumidores’. Essa
localizagdo vantajosa facilita o acesso aos principais fluxos de comércio internacional
envolvendo produtos, bens e servigos. No que se refere a proximidade maritima, o estado
¢ banhado pelo Oceano Atlantico, um corpo d’agua de grande importincia econdmica no
contexto globalizado, o que potencializa as oportunidades de intercAmbio comercial com o
exterior>1011,

Adicionalmente, a plataforma continental ao longo do litoral cearense oferece
condi¢des favoraveis a integragdo terra-mar, como locais ideais para o estabelecimento e
construcao de portos, incluindo o Porto do Pecém, que abriga o Complexo Industrial e
Portuario do Pecém (CIPP). A infraestrutura do Porto do Pecém tornou-se essencial para o
desenvolvimento econdmico, social e tecnoldgico, impulsionando significativamente o
portfolio de exportacdes do Ceara.

Quanto a altitude, Mattos (1975, p. 20) enfatiza que “as altitudes criam condi¢des
favoraveis ou desfavoraveis ao desenvolvimento socioecondmico, sendo que as planicies
sempre facilitam a circulagdo humana e a exploracao do territorio®.” No caso do Ceara, as
planicies costeiras na regido norte se estendem ao longo do Atlantico, com elevagdes
variando entre 30 e 100 metros, aumentando progressivamente em dire¢dao ao interior do
estado. Nao surpreende que a combinagao da posicao geografica e das condi¢des de vento
nas planicies cearenses tenha possibilitado a instalagdo e operagao de diversas fazendas
eolicas (Mapa 3). A localizacdo dessas fazendas em planicies costeiras facilita a
constru¢do, bem como a operacao e manutencdo (O&M) subsequentes. Entre os fatores

que favorecem o cendrio edlico do Ceara estdo as vantagens geograficas naturais, que
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conferem grande potencial de geracdo, aliadas a complementaridade com os sistemas

energéticos nacionais ja estabelecidos, especialmente a energia fotovoltaica e hidrelétrica'2.

Mapa 3: Localizacdo das fazendas edlicas no Ceara

CNERCIA OO VENTOS

Localizaca0 Odos empreencdimentos

-

—————— e —— -

Fonte: Revista Litoral Leste (2014)13

A energia edlica ¢ considerada a fonte de energia mais limpa globalmente e uma
excelente alternativa de energia renovavel, pois ndao polui o meio ambiente, ndo contribui
para o efeito estufa e ndo ocupa areas agricolas®'. De acordo com a Associa¢do Brasileira
de Energia Eolica (ABEE0dlica), o Nordeste brasileiro responde por 85% da geracao total
de eletricidade proveniente da energia edlica no pais. Dos 534 parques eolicos existentes
no Brasil, 430 estao localizados na regido Nordeste. Os cinco estados com maior geragcao
em 2022 foram: Bahia (24,17 TWh), Rio Grande do Norte (23,20 TWh), Piaui (10,29
TWh), Ceara (7,06 TWh) e Rio Grande do Sul (5,37 TWh)'.

A regido se beneficia de um fluxo continuo de ventos alisios, intensificado por
fendmenos de mesoescala, como brisas maritimas, tornando-a rica em potencial energético.
Atualmente, o Ceard ocupa a terceira posi¢cao em niimero de parques edlicos no Brasil, com
as energias renovaveis dominando sua matriz energética. Consequentemente, diversos
estudos recomendam a instalagao de parques edlicos com base em critérios de viabilidade
estatistica, técnica e financeira. Uma dessas conclusdes foi obtida a partir de um estudo de
caso conduzido por Silva et al. (2020, p. 237), que empregou a distribuicdo de
probabilidade de Weibull para estimar o potencial energético por meio da andlise da
velocidade do vento?,!5,6,

A sinergia entre alta irradiacdo solar e ventos costeiros posiciona o Ceara como
potencial produtor de hidrogénio verde (H2V). Seus custos de produgdo competitivos

poderiam torna-lo um ator global na economia do hidrogénio, considerando sua matriz
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elétrica baseada em energias renovaveis. Essas caracteristicas estdo em conformidade com
o relatério da Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA), que afirma que a
producdao de H»V sera mais economicamente viavel em regides com abundancia de
recursos renovaveis, disponibilidade de terras, acesso a agua e capacidade de transporte do
hidrogénio para os principais paises importadores'”.

Estudos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
indicam que os principais fatores que influenciam os custos de producao de H>V incluem
o custo de aquisi¢ao da eletricidade renovavel utilizada no processo de producao'®. A
posicdo geografica do Ceara dentro do cinturdo solar, combinada com suas condig¢des
climaticas (temperatura e vento), evidencia seu potencial promissor tanto para energia solar
fotovoltaica quanto eolica. Esse perfil energético complementar oferece vantagens
operacionais, logisticas e comerciais atrativas, tornando o estado um fornecedor
competitivo de energia renovavel para a Europa, em comparacdo com outros paises
produtores. Como observa Oliveira (2022, p. 8): “A Europa esta cada vez mais voltada para
o uso do hidrogénio para descarbonizar os setores industriais e o transporte pesado (6nibus
e caminhdes)”"°.

Do ponto de vista geopolitico, foram propostos critérios para avaliar o potencial ou
poder de uma regido, incluindo tamanho e posicdo geografica, populacdo, recursos
naturais, capacidades industriais, ciéncia e tecnologia, capacidade militar e coesao interna®.
Aplicando os critérios de Mattos aos projetos da cadeia de valor do H2V no Ceara (em
termos de potencial de produgdo e exportacdo), o cendrio do estado pode ser delineado

conforme mostrado na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Avaliagdo do Potencial do Ceard na Cadeia de Valor do H2V

Critérios de Avaliacdo Geopolitica
segundo a Metodologia de Meira Fatores Favoraveis
Mattos

As dimensdes territoriais favorecem a implementacao da cadeia de

Dimensao .
valor do H2V no Ceara.

Localizagdo privilegiada e estratégica no Promontorio Nordestino,
Posicdo Geografica possibilitando facil acesso a rotas maritimas e trocas comerciais via
Atlantico com a Europa.

Permite a formagao de recursos humanos especializados em beneficio

Populagio da cadeia de valor do H2V.
Alto potencial para gera¢do de energia solar fotovoltaica e edlica,
Recursos Naturais reduzindo custos de produgdo e aumentando as vantagens
competitivas.
| Capacidades Industriais || Parque industrial instalado no CIPP. |
| CT&I || Projetos de P&D conduzidos pelo Servigco Nacional de Aprendizagem |
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Critérios de Avaliacio Geopolitica
segundo a Metodologia de Meira Fatores Favoraveis
Mattos

| | Industrial (SENAL). |
Fonte: Adaptado de Mattos (1977)° (Modificado pelos autores)

Mais uma vez, torna-se evidente que o Ceara se beneficia de diversos fatores
favoraveis ao estabelecimento e ao desenvolvimento da economia do hidrogénio, o que lhe
permite transformar seu potencial circunstancial em poder econdmico e energético. Do

ponto de vista geopolitico, a Tabela 2 sintetiza as vantagens do Ceara com base em seus

aspectos fisiograficos.

Tabela 2: Quadro Sumadrio

Aspecto . Atividade Politica, Econémica e/ou
e Aspecto Geografico e
Fisiografico Energética
‘ Baixa latitude H Producdo de energia solar ‘ Catalisador do
Posicao ‘ Altitude (planicie) H Produgao de energia edlica ‘ desenvolvimento
‘ Influéncia maritima H Comércio exterior ‘ SgClgGCO}lOInlCO
o Ceara como
‘ Litoral H Influéncia maritima H Construgdo de portos ‘ resultado da
‘ Clima H Vento H Produgdo de energia edlica ‘ produgdo e
Cinturdo solar ~ : . exportagio de
(semidrido) Produgdo de energia solar fotovoltaica H,V.

Fonte: Dados dos pesquisadores

32 CAUSAS E MOTIVOS PARA A TRANSICAO ENERGETICA E A
DESCARBONIZACAO DA ECONOMIA

Os ecossistemas que compdem a biosfera sao altamente sensiveis as perturbacdes
de origem antropica. A poluigao ambiental e o esgotamento dos recursos naturais tém sido
objeto de extensas pesquisas, uma vez que o ritmo acelerado da degradacdo ambiental
ameaca as capacidades de regeneracao e recuperagao desses sistemas?.

O “efeito estufa” ¢ um processo fisico que estabiliza a temperatura da Terra,
possibilitando a manuten¢dao da vida nos ecossistemas terrestres. Segundo artigo da
National Geographic, o fisico francés Jean Baptiste Joseph Fourier calculou, em 1824, que
a Terra seria aproximadamente 15,5 °C mais fria sem a atmosfera (efeito estufa), o que
tornaria a vida no planeta consideravelmente mais dificil. Em 1896, o cientista sueco
Svante August Arrhenius foi o primeiro a reconhecer que a queima de bilhdes de toneladas
de petroleo, carvao e gas aumentaria significativamente a concentragdo de CO: na

atmosfera, contribuindo, assim, para o aquecimento global?'.
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O gréfico a seguir demonstra que, antes da Primeira Revolugdo Industrial (1760—
1850), as emissdes de CO: eram extremamente baixas e permaneceram relativamente
estaveis até meados do século XX. Em 1950, entretanto, o mundo globalizado ja emitia 6
bilhoes de toneladas de CO: provenientes da combustao de combustiveis fosseis. A partir
desse ponto, as emissdes cresceram de forma acentuada, alcancando 37 bilhdes de

toneladas em 2022.

Grafico 1: Emissoes de CO:. provenientes de combustiveis fosseis e da industria
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Fonte: Our World in Data??

O rapido e disruptivo desenvolvimento industrial levou ao aumento das emissdes
de gases poluentes, o que impulsionou a comunidade internacional a lancar um esforgo
global para mitigar seus efeitos por meio de uma transicao energética capaz de atenuar o
aquecimento global e suas consequéncias. Na década de 1970, tornou-se evidente que o
consumo excessivo de recursos naturais e a sobreutilizagdo de energia fossil estavam
provocando significativa degradagdo ambiental, comprometendo a qualidade de vida das
populacdes. Assim, o aquecimento global ¢ um fendmeno em que o calor ¢ retido pela
atmosfera terrestre, intensificado pela presenca de poluentes’, resultante principalmente da
queima excessiva de combustiveis fosseis (CO2), que aumenta sua concentragdo na
atmosfera. Esses constituem, portanto, os gases de efeito estufa (GEE).

O surgimento de inimeros problemas ambientais e de diversos eventos climaticos
constitui uma resposta da natureza aos limites alcangados pelas atividades econdmicas
dependentes do uso intensivo de combustiveis fosseis. Caso a situacdo ndo seja revertida,
podera afastar ainda mais o planeta da concretizacdo de uma sociedade sustentavel.
Eventos naturais extremos tornaram-se cada vez mais frequentes, tais como elevag¢ao do

nivel dos mares, secas generalizadas, alteragdes nos padrdes climaticos, derretimento de
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geleiras e aumento da temperatura média global®. Esses eventos foram destacados no
relatorio de 2007 do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC)?'.
Outros estudos apontam para um aumento dos desastres naturais em escala mundial,
evidenciando a relacao direta entre as emissdes de GEE e a elevagao da temperatura global

(Grafico 2).

Grafico 2: Frequéncia de Desastres Naturais
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Fonte: XII Encontro Nacional da Associagdo Brasileira de Estudos de Defesas (ENABED).

Secas, enchentes, tempestades e temperaturas extremas sdo 0s casos mais evidentes
nas Ultimas décadas. “Para enfrentar esses eventos climaticos, organizacdes nacionais e
internacionais buscam incansavelmente estabelecer uma consciéncia ambiental, visando
conciliar as atividades econdmicas sem comprometer os recursos naturais das geracoes
futuras®®”. Dai decorre a premente necessidade de buscar fontes alternativas de energia que
sejam mais limpas e ecologicamente sustentaveis, em contraste com os combustiveis
fosseis derivados do petrdleo. Esses achados sdo apresentados na 19* Edicao do Global
Risks Report 2024, publicado pelo Forum Econdémico Mundial (WEF), que consolida
diversas pesquisas e questionarios direcionados a 1.500 lideres globais e mais de 200
especialistas tematicos. Uma das conclusdes foi o reconhecimento de um mundo assolado
por uma perigosa crise climatica®*.

Nesse relatorio, as preocupacdes ambientais foram destacadas por dois tergos (66%)
dos respondentes, que classificaram as condi¢des climaticas extremas como o risco mais
provavel de uma crise em escala global em 2024. Quando questionados sobre riscos

potenciais para os proximos dois anos e para os proximos dez anos, os resultados foram os
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seguintes: no curto prazo, os eventos climaticos extremos ocuparam a segunda posi¢ao
como principal preocupagdo, e a polui¢do ficou em décimo lugar. Ja no longo prazo, os
eventos climaticos extremos assumiram a primeira posi¢ao, a perda de biodiversidade ficou
em terceiro lugar, a escassez de recursos em quarto, € a poluicdo manteve-se na décima
colocagao®. Esses resultados reforcam a necessidade urgente de que os paises
implementem a transi¢do energética e a descarbonizacdo de suas economias, a fim de
mitigar os efeitos do aquecimento global e evitar o surgimento de crises globais. O Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) publicou o relatorio Global Climate State da
Organizacdo Meteorologica Mundial (WMO), no qual se afirma que “o ano de 2023 ja ¢
considerado o mais quente em 174 anos de medigdes meteorologicas™ 2,

Entre outros dados surpreendentes e preocupantes, o relatério apresentou os
seguintes: a temperatura média global da Gltima década esta 1,19 + 0,12 °C acima da média
de 1850-1900 (o periodo decenal mais quente ja registrado). As concentragdes dos trés
principais gases de efeito estufa (diéxido de carbono, metano e 6xido nitroso) atingiram
niveis recordes em 2022. O calor dos oceanos alcangou seu nivel mais alto em 2022, em
comparagao com os dados disponiveis dos ultimos 65 anos. Em 2023, o nivel médio do
mar superou os anos anteriores, refletindo o derretimento de geleiras e mantos de gelo?®. O
Observatorio Climatico Copernicus, da Comissao Europeia, em seu relatorio, apontou que,
em marc¢o de 2024, as temperaturas médias foram 1,68 °C mais altas do que as de um margo
da era pré-industrial (1850—1900). Nos ultimos doze meses, as temperaturas globais foram
1,58 °C mais altas do que na era pré-industrial, ultrapassando o limite de 1,5 °C
estabelecido pelo Acordo de Paris. A temperatura dos oceanos tem se mantido mais elevada
do que nunca por mais de um ano, estabelecendo um novo recorde histérico com uma

média de 21,07 °C da temperatura de sua superficie?.

Grifico 3: Anomalias da Temperatura do Ar Global na Superficie (1850—1900; 1940-2024)

Monthly global surface air temperature anomalies @

Reference for preindustrial level (1850-1900)

Copemcs ©SECMWF G

Fonte: Copernicus Climate Observatory of the European Commission (2024)2.
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No Gréfico 3, o ano de 2024 esta destacado em amarelo em negrito, 2023 em
vermelho em negrito, ¢ todos os demais anos sdo representados por linhas finas e
sombreadas de acordo com a década, variando do azul (década de 1940) ao vermelho-
escuro (década de 2020). Os dados apresentados sugerem um possivel aumento dos danos
aos ecossistemas marinhos, resultando em maior umidade na atmosfera, velocidades mais
intensas dos ventos e chuvas mais fortes. Segundo o Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC), o aquecimento de origem antropica atingiu
aproximadamente 1 °C acima dos niveis pré-industriais em 2017. No Grafico 4, “se as
atividades econOmicas atuais, baseadas em combustiveis fosseis, continuarem, as
temperaturas globais alcangardo 1,5 °C por volta de 2040” (IPCC, 2022, p. 82). Tais

situacdes exigem acao por parte dos governos, das institui¢des e da populagdo em geral.

Grafico 4: Projecdes do aquecimento global causado pela atividade humana
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Fonte: IPCC (2022, p. 82).

As inundagdes em areas costeiras, a maior disseminagao de doencgas (devido as altas
temperaturas), a dificuldade de acesso a fontes de agua potavel, a redug¢do da producao
agricola (impactada por eventos climaticos adversos e extremos) € o aumento dos pregos
dos alimentos, entre outros, sdo exemplos dos efeitos que diversas cidades vém
enfrentando, resultando em desastrosos impactos socioecondmicos?®. Em margo de 2024,
a Administragao Nacional da Aeronautica e Espaco (NASA) publicou um artigo intitulado
“Too Hot to Handle: How Climate Change Could Make Some Places Uninhabitable”?.
Com base em dados de satélite, a agéncia estimou que determinadas regides do mundo se
tornardo inabitaveis devido ao aquecimento global em um horizonte de 30 a 50 anos.
Segundo os modelos climaticos utilizados, algumas areas poderdo ultrapassar os niveis

atuais de temperatura, indicando que as regides mais vulneraveis incluirdo o Sul da Asia,
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o Golfo Pérsico e o Mar Vermelho por volta de 2050, além do Leste da China, partes do
Sudeste Asiatico e o Brasil até 2070.

Ainda em 2024, a NASA divulgou dados cientificos revelando que, até 2050, o nivel
do mar podera subir até 20 centimetros, impulsionado pelas mudangas climaticas. A Figura
5 mostra o nivel médio do mar entre 1993 € 2023 em azul. A linha vermelha continua indica
a trajetoria desse aumento (1993 a 2023), que mais do que dobrou nas tltimas trés décadas.

A linha vermelha tracejada projeta a elevacao futura do nivel do mar®.

Figura 5: Elevac¢do do nivel do mar devido ao aquecimento global.
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Fonte: NASA (2024)%.

Cientistas do British Antarctic Survey concluiram que o degelo registrado na
Antartica em 2023 teria sido “extremamente improvavel” sem as mudangas climaticas,
tendo a extensdao maxima da cobertura de gelo marinho diminuido em dois milhdes de
quilometros quadrados. Além disso, estudos indicaram que as mudangas climaticas
quadruplicaram a probabilidade de ocorréncia de eventos de degelo tdo extensos e
rapidos®®. A convergéncia simultanea dos efeitos mencionados tem o potencial de afetar
decisivamente os paises, impactando milhdes de pessoas social e economicamente.
Oliveira (2024) sintetiza esse cenario ao afirmar que: Essas evidéncias relacionadas a crise
climética apresentam um imperativo a todos os seres racionais que habitam o planeta: a
transi¢do energética deve ser intensificada, ou as condigdes minimas de habitabilidade
serao perdidas em um curto espago de tempo. Na Alemanha, em resposta a urgéncia da
transi¢do energética, o governo atualizou, em 2023, a Estratégia Nacional de Seguranga
(National Security Strategy — NSS), enfatizando seu compromisso no enfrentamento da
crise climatica, entre outros desafios®' *2. Especificamente em relagdo ao clima, declarou:
A crise climatica ameacga os fundamentos de nossa vida e de nossa economia. Ela ja possui
repercussoes significativas na politica de seguranca. Nao seremos mais capazes de impedir

completamente as consequéncias dessa crise, mas poderemos mitiga-las3?.
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3.3 HIDROGENIO VERDE

A busca por fontes alternativas de energia em substitui¢do aos combustiveis fosseis
nao ¢ recente. Historicamente, em 1923, John Burdon Sanderson Haldane foi o primeiro a
descrever os conceitos da economia do hidrogénio, prevendo que, em 400 anos, a questao
energética na Inglaterra estaria solucionada com o uso do hidrogénio. Somente em 1990,
“a primeira planta piloto de H:V, utilizando energia solar, foi instalada pela Solar-
Wasserstof-Bayern”*3,

Como discute Holanda (2018, p. 34), a produgao de alimentos e a polui¢ao, por
exemplo, estdo diretamente relacionadas as questdes energéticas, uma vez que € necessaria
cada vez mais energia para produzir alimentos; contudo, a maior parte das fontes
disponiveis ¢ poluente e responsavel pelo aquecimento global®**. Ele entdo questiona:
“Quem substituird o petroleo?” A guerra entre Russia e Ucrania comprometeu a seguranga
energética das economias europeias, trazendo enorme instabilidade nos precos dos
combustiveis fosseis. Com alta dependéncia dos combustiveis russos, as economias da
Unido Europeia tém buscado solucdes de curto, médio e longo prazo para reduzir a
dependéncia do suprimento energético®>. O hidrogénio, considerado o pilar da
transformagao energética global, possui significativa importdncia nas estratégias de
transicdo de diversos paises, especialmente por oferecer uma alternativa em setores
altamente carbonizados'®.

“Essa posi¢do esta alinhada ao relatorio do Forum Politico de Alto Nivel das Nagdes
Unidas, que identifica o H2V como solug¢do fundamental para os setores de dificil
descarbonizagdao’?. “Entre suas principais vantagens estd a descarbonizacdo de setores
como petroquimico, siderurgico, ferro e fertilizantes. Por essa razdo, espera-se que a
producao global cres¢a exponencialmente nos préximos anos, com valores de investimento
que podem chegar a 500 bilhdes de euros até 2030°%¢. Assim, ha uma forte defesa, em
foruns internacionais, quanto as vantagens do H2V no enfrentamento das questdes
climaticas. “No entanto, alcangar esse objetivo representa um enorme desafio, uma vez que
sua producdo ainda ¢ relativamente cara em comparacdo com outros métodos utilizados

para obté-10"%".

3.4 O PANORAMA INTERNACIONAL DO HIDROGENIO
Segundo a Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (/nternational Renewable
Energy Agency — IRENA), ¢ provavel que o hidrogénio influencie a geografia em

transformacao do comércio global. Com a reducao dos custos da energia renovavel, espera-
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se que o mapa geopolitico emergente demonstre crescente regionalizacdo nas relacdes
energéticas. A Agéncia Internacional de Energia (/nternational Energy Agency — IEA)
projeta que a producdo aumentara de 90 milhdes de toneladas (2020) para mais de 200
milhdes de toneladas em 2030. Estimativas do Hydrogen Council (2023) indicam que o
Brasil possui potencial para se tornar um ator de destaque, com o mercado global projetado
em US$ 2,5 trilhdes até 2050, representando cerca de 20% da demanda energética
mundial® “°, Berger (2023) aponta que os governos europeus estabeleceram metas de
descarbonizagdo, desenvolvendo estratégias e objetivos ambiciosos®®. Até 2030, acredita-
se que a Europa se destacard com projetos de H2V localizados em areas com acesso a
energia solar ou edlica. Estudos publicados pelo World Energy Council (WEC) sugerem
que cada pais tende a adotar suas proprias politicas energéticas. No entanto, hd um
consenso global: a descarbonizacdo da economia ¢ a principal razdo para investir na cadeia
de suprimento de hidrogénio, particularmente na industria de transporte pesado e de longa
distancia, como Onibus e caminhdes*!.

Como a produgao europeia de hidrogénio ndo atende a demanda, “‘uma solugado seria
a importac¢do de paises onde o hidrogénio pudesse ser produzido de forma mais economica
e em maior escala, como no Oriente Médio, Norte da Africa e América Latina™!. Bezerra
(2023, p. 13) destacou que “muitos paises europeus nao serdo capazes de implementar a
transicdo energética para alcangar uma economia de baixo carbono sem recorrer a
importacao de grandes volumes de energia limpa e renovavel”?’. “Essa mesma conclusao
¢ corroborada pelo Porto de Rotterdam, que afirma que a importacao de H2V sera essencial
para a Europa, uma vez que o consumo no continente excede sua produgdao*?.” Portanto, a
oportunidade significativa do Ceara reside em ser o ator-chave para atender a essa demanda
europeia. Estudos indicam que a Alemanha pode se tornar importadora de hidrogénio
liquido, dada a sua busca por fornecedores para assegurar o consumo doméstico. De fato,
o pais trabalha para consolidar um atlas global de paises potenciais, viabilizando futuros
acordos de importagao3? #!.

Assim, surge a necessidade de cooperacao internacional como vantagem estratégica
para fortalecer o hidrogénio no mercado global, o que estd em consonancia com estudos
do BNDES (2022), indicando que, para o hidrogénio cumprir seu papel crucial como vetor
de descarbonizacao, seria necessario um aumento global da capacidade de produgdo. Por
um lado, o Ceara oferece vantagens como a disponibilidade de recursos renovaveis a pregos
competitivos; por outro, existe a demanda da Alemanha, que firmou parcerias com diversos

paises, incluindo o Cear4, para desenvolver atividades de cooperagao voltadas a compra de
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H.V'® 32 4 A oportunidade do Ceard surge precisamente a partir dos investimentos
europeus em H2V, o que se traduziria em uma significativa oportunidade para a agenda de
exportagdo do estado. Como a Unido Europeia ndo consegue produzir hidrogénio nas
quantidades necessarias, a solugao seria prospectar mercados internacionais em paises
capazes de producdo e exportacdo, com acesso a energia solar e edlica’. O
desenvolvimento em larga escala do hidrogénio possui potencial para criar um novo setor
industrial voltado a fabricagao de equipamentos de alta tecnologia. “Cadeias de suprimento
regionais para fabricacdo de equipamentos (como eletrdlitos e células a combustivel)
poderiam gerar oportunidades e empregos além das grandes economias, de acordo com a
IEA (2021, p. 9)*.” “Em 2021, cenarios prospectivos foram elaborados pela Agéncia
Alema de Cooperagdo (German Cooperation Agency — GIZ), avaliando a demanda
potencial de importacdo de hidrogénio para a UE e Alemanha nos anos de 2030 e 2050,

conforme apresentado na Tabela 33! 32.”

Tabela 3: Cendrios de Demanda de Importacdo de Hidrogénio na Alemanha e na Unido Europeia

| Parametro |  Regido |2030Censrio A]2030Censrio B|[2050Cenario A|[2050Cenario B|
|Demanda por H: (TWh)H Alemanha || 4 || 20 || 250 || 800 |
| |[Unido Europeial| 30 | 140 || 800 || 2250 |

Fonte: Instituto Fraunhofer (2022)

As consideragdes acima estdo alinhadas as decisdes tomadas pelo governo em sua
Estratégia Nacional de Seguranga (p. 8), que afirma: “Conter a crise climatica e enfrentar
suas repercussOes ¢ uma das tarefas mais fundamentais e urgentes deste século. Uma
reducdo drastica nas emissdes de poluentes em escala global é imperativa. Ao mesmo
tempo, uma transformagdo global, sustentdvel, verde e socialmente justa apresenta
oportunidades significativas [...]”*2. Os dados mencionados corroboram a decisdo da
Alemanha de langar, em junho de 2021, a iniciativa H>Global Foundation®?, voltada ao
fomento da industria nacional de hidrogénio verde (H2V) e a promocao do crescimento no
mercado global. De acordo com o BNDES (2022, p. 78), “a iniciativa busca reduzir a
dependéncia de recursos energéticos fosseis, substituindo-os pelo hidrogénio, adquirindo
producdo de hidrogénio de paises exportadores'®.” Outra iniciativa alema destacada por
Castro et al. (2023, p. 108) foi o langamento da “Estratégia Nacional de Hidrogénio”, uma
politica industrial ampla destinada a desenvolver a infraestrutura de longo prazo
necessaria®’. Oliveira (2024, p. 36) observou que “a visao era estabelecer um plano de acao

para a cadeia de valor do hidrogénio®'.” Assim, as estimativas apresentadas refletem o
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mercado internacional de hidrogénio para a Europa e, especificamente, para a Alemanha,
permitindo concluir a relevancia do CIPP no atendimento a demanda europeia e alema em
termos de descarbonizagao®?. Segundo a ENS (2023), a redug¢do da dependéncia de
matérias-primas ¢ do fornecimento de energia por meio de relagdes de fornecimento

diversificadas garante a disponibilidade de recursos criticos*.

3.5 PANORAMA NACIONAL DO HIDROGENIO

“O Brasil posicionou o hidrogénio como solugdao energética para cumprir seu
compromisso internacional de neutralidade de carbono até 2050”*°. Nesse sentido, o
relatorio Hydrogen Market Update in Latin America indica que “o Brasil esta pronto para
ocupar um lugar de destaque no mercado global e tornar-se um dos principais exportadores
deste combustivel devido a sua abundancia de energia renovavel™¢. Oliveira (2022, p. 6)
esclarece que “o Brasil possui grande potencial para se tornar um importante exportador
de hidrogénio devido as excelentes condigdes climaticas favoraveis a geragdo de
eletricidade a partir de fontes edlicas, solares e hidrelétricas'®.” Simultaneamente, Santos
et al. (2022, p. 13) apontam que “o Brasil tem uma oportunidade significativa de
desempenhar um papel relevante internacionalmente ao oferecer H2V a precos mais baixos
e em grandes quantidades, facilitando o acesso a mercados externos na Europa’3. Outros
estudos sugerem que a produgdo de H2V representa uma oportunidade para o
desenvolvimento socioeconomico sustentavel no Nordeste, devido aos baixos custos de
geracao, aumentando assim a competitividade do H2V*°.

O Brasil possui potencial de energia solar comparavel ao de paises desérticos e €
também um dos melhores locais do mundo para geracdo de energia edlica*’. Além disso,
segundo Oliveira (2022), a regido Nordeste estd se posicionando como um polo de
producao devido ao seu alto potencial para geracdo de energia edlica e solar, bem como a
localizagao geografica estratégica de seus portos em relagdo aos principais mercados
europeus, destacando-se o Ceara como o estado com o maior namero de projetos
anunciados de H2V no Brasil®.

Em maio de 2023, a CNI langou o “Plano de Recuperagao da Industria: Uma nova
estratégia focada em inovacao, descarbonizagao, inclusao social e crescimento sustentavel”
(CNI, 2023a). A “Missao 1: Descarbonizacao” constitui uma das solugdes voltadas ao
combate ao aquecimento global e a reducao de emissdes de gases de efeito estufa por meio
do desenvolvimento de tecnologias relacionadas ao hidrogénio, que assume papel crescente

no cenario internacional. Ainda em 2023, a CNI divulgou o Mapa Estratégico da Industria

39



2023-2032: O Caminho para a Nova Industria, que aponta que a descarbonizacdo
industrial promoveria melhores condigdes para atracdo de investimentos e geragdo de
novas oportunidades de negocios (CNI, 2023b). Em 2024, o governo brasileiro langou o
Plano de A¢do para a Neoindustrializagdo 2024-2026, apresentando agdes estratégicas
para o New Industry Brazil (NIB) voltadas a “transformag¢des econdmicas e sociais com o
objetivo de superar barreiras ao desenvolvimento brasileiro” (Brasil, 2024, p. 6).

Semelhante ao Plano de Recuperagdo da Industria (CNI, 2023a), o NIB inclui um
capitulo especifico sobre transi¢ao energética: Missao 5 (“Bioeconomia, descarbonizagao
e transicdo energética e seguranca para garantir recursos as futuras geragdes’). Neste
capitulo, o hidrogénio ¢ enfatizado nas agdes propostas pelo Brasil, incluindo o
desenvolvimento de tecnologias voltadas ao hidrogénio de baixo carbono e a priorizagao
de financiamentos e créditos de inovagao (MDIC, 2024), alinhando-se a assertiva da IEA
de que os esforcos de descarbonizagdo dependerdo cada vez mais de tecnologias ainda nao
disponiveis**. Segundo Pereira (2024), a matriz elétrica brasileira ¢ altamente renovavel,
uma vez que grande parte da eletricidade gerada provém de usinas hidrelétricas. A energia
eolica e solar também cresce significativamente, contribuindo para a manutencao de uma
matriz elétrica predominantemente renovavel.

O Ceara desempenha papel crucial no contexto do H2V ao alinhar-se com o relatorio
da IEA (Hydrogen in Latin America: From Short-Term Opportunities to Large-Scale
Deployment), que afirma: “Para impactar as transi¢des para energia limpa na América
Latina, os setores de uso final também devem se beneficiar das vantagens competitivas da
regido na producao desse combustivel, a fim de encontrar oportunidades e gerar empregos
em um cenario de emissoes zero”**. A atencao foi despertada quando o Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE) identificou “o hidrogénio como um dos temas prioritarios
para pesquisa e desenvolvimento voltados a aplicacdo de recursos”™ 2. Essa declaragdo
seguiu o Plano Nacional de Energia (PNE) para 2050, publicado em 2020, quando o
hidrogénio foi identificado como tecnologia de interesse no contexto da descarbonizagao
da matriz elétrica brasileira®>. Um ano depois, o Brasil estabeleceu uma estratégia para
acgoes relacionadas ao desenvolvimento da economia do hidrogénio por meio do Programa
Nacional de Hidrogénio (PNH2), supervisionado pelo Ministério de Minas e Energia
(MME). Conforme destacado no Plano Trienal de Trabalho 2023-2025%, foram
enfatizadas vantagens competitivas decorrentes da instalagdo de plantas de producao de
hidrogénio em complexos portudrios (hubs), que também incluem plantas industriais—

conclusdo apresentada de forma similar por Vasileva (2023)*. O entendimento € que,
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dentro de um complexo portuario, se combinariam varios fatores estratégicos necessarios
ao desenvolvimento da cadeia do H>V, como logistica de exportagdo, proximidade de polos
industriais e fontes de energia renovavel utilizadas na eletrdlise (sintese de hidrogénio)*®.
Acredita-se que essa estratégia seja crucial para viabilizar a economia do
hidrogénio, com o objetivo de fomentar investimentos em infraestrutura da cadeia
energética. No Brasil, um desses complexos portuarios ¢ Pecém (CE). “A perspectiva seria
consolidar hubs de hidrogénio de baixa emissao no Brasil até 2035, visando catalisar o
desenvolvimento e a produgdo, integrando as infraestruturas necessarias desde as etapas de
producao até armazenamento, transporte ¢ consumo’™®. A IRENA também aponta, em
artigo intitulado The Geopolitics of Energy Transformation: The Hydrogen Factor, que
paises com abundancia de energia renovavel de baixo custo poderiam se tornar produtores
globais de H:V, com consequéncias geoecondmicas e geopoliticas, dada sua
competitividade e viabilidade econdmica ao produzir em locais que combinam recursos
renovaveis abundantes com espago para parques solares ou edlicos, além de acesso a agua,
podendo exportar para grandes centros de demanda'’. O Ceara se destaca novamente nesse

cenario competitivo.

3.6 A PERSPECTIVA DO CEARA NA ECONOMIA DO HIDROGENIO

No estado do Cear4, a integracdo e a colaboracdo entre diversos atores na cadeia
energética e econdmica do hidrogénio sdo evidentes no Plano Trienal de Trabalho 2023-
2025 por meio das Camaras Tematicas. Essa estrutura facilita relagdes interinstitucionais
para a implementacao efetiva de agdes relacionadas as mudancgas climdticas (producao e
uso de hidrogénio de baixo carbono)*. Raccichini, Contardi e Ristuccia (2022, p. 3)
apresentam uma visdo geral das estratégias e questdes de mercado relacionadas ao
hidrogénio no Brasil, destacando o Ceara como o “Primeiro Vale do Hidrogénio Verde do
Brasil”™*®, devido a fatores estratégicos chave, como fontes de energia renovavel e a
localizagao geografica estratégica do Complexo Industrial e Portuario de Pecém (CIPP).
Antecipando-se ao Plano Trienal em 14 anos, o Ceara langou seu Hydrogen Hub em 2021.

A Federacgao das Industrias do Ceara (FIEC), o Governo do Estado e a Universidade
Federal do Ceara (UFC) assinaram um memorando de entendimento para a construgdo de
uma unidade de produgao de hidrogénio no CIPP?’. Para ilustrar a magnitude deste acordo,
o Banco Mundial e o Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos
(MDIC) financiaram a infraestrutura necessaria para desenvolver o hub de hidrogénio no

Porto de Pecém com US$ 100 milhdes*. Esses recursos refletem estudos conduzidos pela
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McKinsey & Company, que indicam que a matriz energética brasileira ¢ composta por 85%
de energia renovavel, sugerindo que os investimentos para produ¢do nacional de H>V
poderiam alavancar a rede elétrica existente, uma vez que 70% dos custos de producao de
hidrogénio sao atribuidos a despesas com energia*. Nao por acaso, em maio de 2023, os
governos do Ceara e dos Paises Baixos estabeleceram um corredor maritimo entre Pecém
e Roterda, criando uma rota de transporte de H2V para a Europa“*.

Essa parceria € considerada estratégica, uma vez que Roterda estd bem posicionada
no mercado europeu, servindo como um complexo portuario que integra produgao e
consumo de H>V com infraestrutura para distribui¢do a outros paises europeus, terminais
de importagdo e eletr6litos'®. Para a administracdo de Roterda, o objetivo dessa parceria é
fortalecer a cooperacao bilateral e promover iniciativas de desenvolvimento portuario e
projetos energéticos envolvendo energia edlica offshore e produgao de H>V. Notavelmente,
a demanda de H>V de Roterda para a Alemanha poderia atingir até 20 milhdes de toneladas
por ano até 2050, sendo esperado que 18 milhdes de toneladas venham de importagdes>? *°.
As estatisticas do porto sdo impressionantes: “considerado a melhor infraestrutura
portuaria da Europa, reconhecido como o maior da Europa, fornecendo acesso a um
mercado de 440 milhdes de consumidores e gerando 565.000 empregos, enquanto acomoda
30.000 navios anualmente”*?. Durante a World Hydrogen Summit realizada em Roterda em
2022, foi anunciado que 4,6 milhdes de toneladas de H2V seriam distribuidas a Europa via
Porto de Roterda até¢ 2030 — sendo 4 milhdes de toneladas importadas e o restante
produzido no proprio porto'. Do ponto de vista do Ceard, de acordo com Figueirédo
(2023), com uma producao estimada de 1,3 milhao de toneladas de hidrogénio por ano até
2030, o CIPP poderia atender potencialmente 25% da demanda de importacao de Roterda.
Uma vantagem competitiva do Hydrogen Hub (CIPP) seria também sua designagdao como
zona franca (Export Processing Zone), oferecendo incentivos fiscais diferenciados (Tabela
4)%. Os beneficios concedidos as empresas instaladas sdao assegurados por um periodo de

até vinte anos.

Tabela 4: CEARA EPZ (Beneficios Fiscais)

Entidade ” Beneficios Fiscais
- Aplicével a aquisicdo de bens, insumos e servigos do mercado nacional. Suspensdo de: IPI,
Federal COFINS e PIS/PASEP. - Aplicével a aquisicdo de bens, insumos e servigos do mercado externo.
Suspensao de: II, AFRMM, IPI, COFINS-Importagdo e PIS/PASEP-Importacao.
Regional H - Redugdo de até 75% do Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ) (SUDENE).

- Isen¢do de ICMS aplicavel a bens e mercadorias utilizados no processo de industrializagao de

Estadual produtos destinados a exportacdo; - Isengdo de ICMS aplicavel a servicos de transporte

42



| Entidade “ Beneficios Fiscais |

intermunicipal e interestadual; - Isen¢do de ICMS no diferencial de aliquotas sobre aquisi¢cdes
interestaduais de bens destinados a ativos fixos.

|Municipal|| - Possibilidade de redugdo do ISS em até 2%. |
Fonte: Technological Park of UFC. Adaptado pelos autores.

A medida que as industrias operam com beneficios fiscais, cambiais e
administrativos’, as condi¢oes descritas na tabela anterior estimulam ainda mais a transi¢ao
energética na area industrial do complexo, por meio da parceria com o Porto de Roterda,
possibilitando sua transformac¢do em um hub internacional para produgao e exportacdo de

hidrogénio para a Europa.

3.7 FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO CEARA (FIEC)

Neste momento desafiador de transicao energética, a Federacao das Industrias do
Estado do Ceara (FIEC) tem atuado por meio da implementagdo de diversos programas,
projetos e iniciativas voltados a economia do hidrogénio. Como ator estratégico na
promocao das energias renovaveis, a FIEC constitui um elo importante para consolidar a
cadeia de valor do H:V, contribuindo para a internacionalizacao do Ceara diante da atual
demanda europeia e alinhando-se ao relatorio da Agéncia Internacional de Energia (IEA)
devido ao seu potencial de produzir volumes maiores e mais competitivos para exportagao
a mercados globais no longo prazo**. Essas acdes demonstram como a FIEC estd mudando
o curso da historia do estado por meio dos investimentos ja realizados.

Segundo o Presidente da FIEC (2023), em termos absolutos, os investimentos
realizados pelo Sistema FIEC no contexto da transi¢ao energética superaram R$ 30 milhdes
nos ultimos quatro anos, sendo R$ 3 milhdes provenientes da Agéncia Alema de
Cooperacdo Internacional e outros R$ 12 milhdes oriundos de parcerias estratégicas com
organizagdes internacionais de relevancia, como a Maersk Training. Em estudos
prospectivos, o setor energético recebeu atengdo prioritaria: “O setor energético ¢ um
excelente portador de potencial futuro.” Ele ja desempenha papel relevante na dindmica
econdmica do Ceara, particularmente devido ao seu potencial diferenciado derivado das
fontes edlica e solar. Novos investimentos sao anunciados diariamente em diversas regides
do estado®'. Identificando oportunidades, a FIEC assinou diversos acordos internacionais
(MoUs), permitindo investimentos estrangeiros diretos na ordem de bilhdes de ddlares para
producdo de H2V e futura exportacdo. Politicamente, a FIEC esta alinhada com programas

e acgoes estratégicas do Governo Federal, como o Programa Nacional de Hidrogénio
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(PNH2), estabelecendo-se como ator institucional indispensavel a implementagdo da
economia do hidrogénio no contexto da transi¢ao energética global>2.

Nesse sentido, a atuacao da FIEC converge com a intencao do Brasil de alcancgar os
menores custos de produgdao de hidrogénio do mundo até 2030, em consonancia com
projecdes atuais que ja posicionam o pais como um dos mais competitivos em termos de
custos de producao*. Alinha-se ainda as recomendagdes da IEA (2021) para tomadores de
decisdo de alto nivel na América Latina: visao de longo prazo para o hidrogénio dentro do
sistema energético e cooperacao internacional para posicionar a regido no cenario global
do hidrogénio**. Parte dessa lideranca pode ser caracterizada por meio de diversas
iniciativas e atividades, como: participacio na COP26 em Glasgow (Escocia),
apresentando o tema “Green Hydrogen: Investment Opportunities in Northeast Brazil” em
2021; organizacao do International Green Hydrogen Forum em 2021; recep¢do de
delegacdo da Camara de Comércio e Industria Brasil-Alemanha (AHK Sao Paulo) em
2023; e organizacao do evento NRW HYway?2 Brasil: Networking Brazil-Germany: Green
Hydrogen em 2023, reunindo empresas alemas interessadas em explorar oportunidades no
mercado brasileiro de hidrogénio verde3? 53 >4,

A FIEC inovou ao estabelecer uma politica de sustentabilidade ambiental e
responsabilidade social que fortalece sua governanca sistémica. Em 2022, langou o
Programa e Centro ESG-FIEC (Environmental, Social, and Corporate Governance),
inédito em todo o sistema industrial brasileiro. Esta iniciativa (“Programa de Certificagao
ESG-FIEC”) incorporou a gestao ambiental como incentivo para que empresas conduzam
suas atividades de forma segura do ponto de vista ambiental. Conforme destacado por
Bezerra (2023), no setor industrial, a producao de “produtos verdes” sem emissdo de gases
de efeito estufa constituirda um mercado promissor nos proéximos anos devido a tributagcao
prevista sobre produtos que geram gases de efeito estufa durante seus processos de
producao. Além disso, quanto ao Selo ESG-FIEC — auditado pelo Bureau Veritas —, este
programa aumenta a competitividade, credibilidade e confiabilidade da FIEC perante
stakeholders globais, proporcionando maior seguranga em negociacdes e atraindo
investimentos relacionados a iniciativas da economia do hidrogénio*’.

Outra iniciativa foi a retomada do Pacto por Pecém em 2023, reunindo setores
politico, industrial, académico e da sociedade civil com o proposito de fomentar
governanga multilateral aliada a sustentabilidade socioambiental. Vale destacar que o Pacto
por Pecém possui dimensdo econdOmica significativa, impactando o desenvolvimento

socioecondomico do Ceara: o Hydrogen Hub**. Essas acdes evidenciam o compromisso
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institucional com a cultura do hidrogénio, com potencial de transformar o estado em
referéncia global na produgdo e exportagdo de hidrogénio, assumindo papel de lideranga
em um momento tao crucial na primeira metade do século XXI. Por fim, a FIEC organizou
um mapeamento das oportunidades previstas a partir da implementagdo de projetos
relacionados a producdo de H2V no estado. O documento, intitulado Masterplan for Green
Hydrogen in Cearad, foi conduzido pela consultoria americana IXL Center, com
participacdo de especialistas da Universidade de Harvard, do Massachusetts Institute of
Technology, pesquisadores de diversas nacionalidades, equipe de consultores seniores
especializados em inovagao e representantes de diversas organizagdes publicas e privadas

do Ceara®s.

3.8 SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL (SENAI CE)

O papel do SENAI tem sido fundamental na formagdo de recursos humanos
especializados para atuarem na transi¢ao energética. A instituicdo busca fortalecer as agoes,
programas e projetos desenvolvidos pela FIEC. Em termos de especializacao, realiza os
programas de capacitacdo listados abaixo, tendo ja formado milhares de profissionais

capacitados para atuar em energias renovaveis.

Tabela 5: Capacita¢des Realizadas pelo SENAI

Instituicao de Ensino Curso/Treinamento/Qualificacio HCo 2:_;%?3
| Tecnologia em Energia Eolica || 32 h/aula |

Seguranga Aplicada ao Armaz?ngmento e Distribuicao de 60 h/aula

Hidrogénio
SENAI (Barra do Ceard) | Reparo de Pas de Turbinas Eolicas || 160 h/aula |
| Montagem de Sistemas Fotovoltaicos || 40 h/aula |
| Comissionamento de Sistemas Fotovoltaicos || 40 h/aula |
SENAI (Barra do Cefara, Hidrogénio, Distribui¢do de Energia, Energia Eolica, Energia
Juazeiro e Sobral) Projeto H- 360 h/aula
Solar e Seguranca do Trabalho
TEC

| SENAI (Sobral) || Montagem de Sistemas Fotovoltaicos || 40 h/aula |

Fonte: Dados dos pesquisadores.

O SENAI deu passos significativos no fortalecimento da cadeia de valor do H2V.
Em 2022, integrou o Centro de Exceléncia para a Transicdo Energética, em parceria com
grandes empresas multinacionais, como Aeris Energy, Makro, Siemens, Maersk Training
e a Agéncia Alema de Cooperagao Internacional (GIZ). Este centro tem como objetivo

aprimorar a capacitacdo da for¢ca de trabalho, preparando-a para atender as diversas
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demandas do setor energético nos proximos anos. A inauguracdo das instalagdes ocorreu
em marg¢o de 2024, contribuindo para a formacao de profissionais voltados a producao de
energia limpa no Estado. O centro estd equipado com materiais e ferramentas importados
das empresas alemas Heliocentris, Ali Giileryliz e Stephan Macher, que serdo utilizados
em estudos relacionados a producao de hidrogénio®’.

Por meio da parceria com a GIZ, foram importados trés Fuel Cell Automotive
Trainer benches, dois Fuel Cell Trainer benches ¢ um Hybrid Energy Lab System,
permitindo a realizacao de testes de eficiéncia, temperatura e pressdo em maior escala para
pesquisas aplicadas em sistemas de baterias e células a combustivel. Em 2023, duas
missdes internacionais significativas foram realizadas na Alemanha em apoio as bases
tecnologicas do H>V?*2. A primeira consistiu na International Technical Mission. Na
segunda, membros do SENAI participaram das atividades do programa de cooperagdo
bilateral “H2Brasil”, uma iniciativa do Ministério de Minas e Energia (MME) e da GIZ.
Em maio de 2024, foi lancado o Projeto H-TEC para Qualificacdo e Fortalecimento da
Cadeia de Produgdo de Energia Renovavel no Ceard, com o objetivo de apoiar o setor de
energias renovaveis por meio da capacitacdo de profissionais qualificados. O SENAI ¢
responsavel por ministrar 100% das aulas praticas. Estima-se que 1.050 profissionais sejam
capacitados na primeira fase, com expectativa de alcancar 10.650 até 2026.

Além disso, SESI e SENAI langaram uma chamada de incentivo a Transicao
Energética por meio de edital de inovacao, oferecendo até R$ 10 milhdes para fomentar e
desenvolver solugdes voltadas a industrias relacionadas a transigao energética e a temas
ESG. Esta iniciativa foca em novos produtos e processos aplicados as demandas
industriais, buscando também incentivar a integragao entre setores industriais, tecnoldgicos
e educacionais no desenvolvimento de inovagdes no campo da transi¢do energética.
Destaca-se ainda uma parceria internacional com a multinacional australiana Fortescue,
visando estabelecer um grupo de trabalho para desenvolver iniciativas de suporte a
empregos, incluindo a capacitagao da forga de trabalho para a cadeia do H2V. Foi assinado
um memorando de entendimento com o Instituto Fraunhofer ICT para o desenvolvimento
de pesquisas bilaterais sobre H>V e créditos de carbono. Em 2024, a institui¢do realizou
visitas ao Energy System Catapult da Universidade de Sheffield e Cranfield, na Inglaterra.
A missao internacional incluiu visita ao Sustainable Aviation Fuels Innovation Centre
(SAF-IC) do Translational Energy Research Centre (TERC), considerado o primeiro no
Reino Unido a realizar processos de captura de CO: e produgdao de hidrogénio,

convertendo-o em combustiveis sustentaveis para aviagao.
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3.9 INSTITUTO EUVALDO LODI (IEL)

O IEL oferece educacao empresarial ao setor produtivo, com foco em inovacgao.
Além disso, planeja, executa e monitora projetos de alta complexidade, contribuindo para
a competitividade industrial em niveis local e regional. Em 2021, o IEL tornou-se uma
Institui¢do Cientifica e Tecnolégica (ICT), estabelecendo-se como referéncia na producao
de conhecimento e na formagao de profissionais para atuar no setor energético, atendendo
as demandas de mercado relacionadas a transicdo energética. Como exemplo, duas
iniciativas foram incorporadas a cole¢do de cursos oferecidos pelo IEL: a primeira foi a
pioneira turma de MBA em Gestdo de Energias Renovaveis (392 horas), em parceria com
o Centro Universitario Farias Brito (FB Uni); e a segunda foi a criagdo do Curso de
Capacitacao em Gestao de Energias Renovaveis e Hidrogénio Verde (64 horas). Em marco
de 2024, foi lancada a Rede de Pesquisa e Inovacdo em Energias Renovaveis do Ceara
(Rede VERDEYS), iniciativa pioneira voltada a realiza¢do de pesquisas basicas e aplicadas
de maneira colaborativa e multidisciplinar em diferentes tipos de energia limpa. No
lancamento, a Rede VERDES contava com mais de 100 pesquisadores de 26 Unidades de
Pesquisa de 14 Institui¢des de Ensino Superior (IES) e ICTs.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade da transi¢do energética ¢ imperativa, como evidenciam estudos e
relatorios de instituigdes renomadas. O tempo parece cada vez mais curto para a
implementagdo de todas as medidas necessarias a reducdo e mitigacdo dos efeitos do
aquecimento global. Nesse contexto, as energias renovaveis assumem relevancia
significativa em contraste com os combustiveis fosseis. Dentro desse quadro, emerge o que
¢ considerado o combustivel do futuro: o hidrogénio verde. Portanto, com base nas
informacgdes apresentadas, conclui-se que o Ceard atende a diversos indicadores que o
tornam competitivo globalmente na corrida pela transi¢do energética. Sua localizacao
geografica privilegiada no Nordeste do Brasil, permitindo acesso a rotas comerciais
estratégicas para a Europa, aliada as suas condi¢des naturais como grande produtor de
energias renovaveis (edlica e solar), contribui internacionalmente para que o estado atue
como player global na cadeia de valor do hidrogénio verde, posicionando-o como provedor
de solugdes para a transi¢ao energética.

Paralelamente, o estado se beneficia das capacidades e expertise da FIEC, que vem
liderando inumeras ac¢des e iniciativas para consolidar o hub de hidrogénio verde no Ceara.

A FIEC tem priorizado a promogao da competitividade e sustentabilidade da economia do
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hidrogénio (ESG), utilizando todos os mecanismos disponiveis para desenvolver uma
industria verde a precos competitivos. O estudo evidenciou como Ceard e FIEC estdo
alinhados e convergentes com politicas brasileiras chave (MDIC, MCTI, MME e BNDES)
e estudos internacionais (IRENA, IEA, IPCC, WEC, McKinsey) sobre a descarbonizagao
econdmica. Acordos, parcerias e investimentos estrangeiros no Ceara exemplificam essa
consciéncia. Como tecnologia disruptiva, a FIEC reconhece a necessidade imperativa de
capacitar recursos humanos especializados em todos os niveis, desde o MBA em Energias
Renovaveis (IEL) até os cursos técnicos oferecidos pelo SENAL

Além disso, tem sido prioridade a adogao de praticas inovadoras na implementagdo
da cadeia de producdo de hidrogénio verde no estado. Acompanhando cendrios
internacionais, especialmente na Europa, com diversos potenciais desdobramentos futuros
(politicos, econdmicos, sociais, tecnologicos e ambientais), a FIEC analisou
criteriosamente esses ambientes e planejou estrategicamente a economia do hidrogénio. A
criagdo do hub de hidrogénio no Porto de Pecém e a parceria com Roterda atestam essa
abordagem. Esse ¢ o contexto em que o Ceara se encontra: repleto de oportunidades de
mercado que podem torna-lo referéncia global, participando da transicdo energética
mundial e alterando o perfil socioecondomico do estado por meio da produgado e exportacao
de hidrogénio verde. Portanto, o “Estado Final Desejado” seria que Ceara e FIEC
contribuam de forma significativa para a transicdo energética, beneficiando o meio
ambiente global com as vantagens de seu potencial natural na producdo e exportagdo de

hidrogénio verde.
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RESUMO

Resumo: Contexto: Este trabalho explora as relacdes energéticas entre a Alemanha e o Brasil
no ambito da transicdo energética em curso, ressaltando a relevancia da cooperacdo
internacional diante das rdpidas mudangas climaticas. Também sdo discutidos os beneficios
mutuos decorrentes da comercializagdo do hidrogénio verde. Materiais e Métodos: A pesquisa
adotou uma abordagem qualitativa, adequada para investigar de forma aprofundada as relagdes
estratégicas entre os dois paises. O procedimento metodoldgico consistiu em uma revisao de
literatura, utilizando fontes classificadas em trés categorias: (1) aquecimento global e transi¢ado
energética, (2) conjuntura do hidrogénio verde e (3) relacdes energéticas entre Alemanha e
Brasil. Resultados: A analise evidenciou que ambos os paises tém unido esforcos no
fortalecimento de suas relagdes energéticas, com destaque para o desenvolvimento e a
comercializacdo do hidrogénio verde. Conclusdo: Os achados indicam uma relagdo de
cooperagdo com beneficios mutuos, caracterizando um cenario de ganha-ganha no campo
energético entre Alemanha e Brasil.

Palavras-chave: Alemanha; Brasil; Energia; Nuclear; Hidrogénio; Beneficios.

1 INTRODUCAO
A Histéria demonstra que nao ha Estado autossuficiente e totalmente independente
no cenario mundial. Pelo contrario, os paises buscam satisfazer seus interesses, seja do

ponto de vista politico, econdmico, social e cientifico-tecnolégico mediante relagdes

"Uma versdo deste artigo foi publicada em inglés pelo IOSR Journal of Business and Management. O referido
Jornal atribuiu o seguinte DOI CODE: 10.9790/487X-2701046070.

54



diplomaticas, econdmicas, comerciais, académicas, bilaterais ou multilaterais, com outros
paises da comunidade internacional. Na busca de mitigar os efeitos dos combustiveis
fosseis no meio ambiente e aumentar a producdo de energias renovaveis no processo de
transicao energética, Brasil e Alemanha se uniram estrategicamente nesta corrida contra o
tempo em uma relagcdo de ganha-ganha.

Sobre a metodologia utilizada, foi escolhido o método qualitativo. Quanto aos meios
de investigagdo, o estudo foi bibliografico e documental realizada em publicacoes
(nacionais e internacionais), relatorios, artigos cientificos, e sitios na internet. A partir da
consulta e consolidacdo destes materiais, foram possiveis levantar as questdes mais
importantes relacionadas ao tema. Assim, o objetivo geral deste estudo ¢ apresentar as
relacdes estratégicas entre a Alemanha e o Brasil, desde a cooperagao nuclear, no século
XX, até a atual parceria na producdo de hidrogénio verde. E fruto desta diplomacia
energética, destacar o quanto os dois Estados poderiam, neste século XXI, beneficiar-se
mutuamente no processo de descarbonizagcdo da economia global mediante o que ¢
considerado o combustivel do futuro: o hidrogénio verde. Os objetivos especificos
estabelecidos sdo os seguintes: conhecer as causas e as razoes da transicao energética e da
descarbonizacdo da economia global; caracterizar a conjuntura mundial e brasileira do
hidrogénio verde; apresentar os acordos entre a Alemanha e o Brasil na area nuclear, a
partir da segunda metade do século XX; e demonstrar as atuais parcerias entre os dois
paises quanto ao hidrogénio verde, destacando o ganha-ganha com esta cooperacao
internacional.

Este artigo est4 estruturado em quatro secoes que visam proporcionar uma analise
abrangente sobre as relagdes energéticas-estratégicas entre a Alemanha e o Brasil. A
primeira se¢do, Introdugdo, apresenta o tema central do estudo. A segunda secao,
Metodologia, descreve a abordagem adotada para a pesquisa, incluindo as estratégias de
coleta de dados e analise. A Fundamentagdo Teorica, terceira secdo, oferece uma
explicagdo das causas e razdes da transi¢ao energética, a conjuntura global do hidrogénio
verde no contexto da transi¢do energética, a historica cooperacdo nuclear entre os dois
paises e os principais acontecimentos que envolvem a cooperagdo internacional entre os
dois paises relacionados a produgao de hidrogénio verde. Por fim, a se¢do Consideragdes
Finais sintetiza os principais achados da pesquisa, destacando as vantagens para a

Alemanha e o Brasil quando da produc¢ao de hidrogénio verde.
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2 METODOLOGIA

A abordagem adotada nesta pesquisa foi de natureza qualitativa, pois o objetivo
principal foi compreender as complexas relagdes internacionais entre a Alemanha e o
Brasil no campo energético e seus beneficios mutuos com esta cooperacao bilateral. A
abordagem qualitativa ¢ amplamente reconhecida no mundo cientifico por sua capacidade
de proporcionar analises contextuais, permitindo uma avaliacdo da conjuntura que envolve
o ambiente diplomatico-climatico-energético, atualmente. A pesquisa qualitativa foca na
interpretacao e na compreensao de fenomenos complexos, sendo fundamental em areas que
envolvem as relagdes internacionais, por exemplo, onde as variaveis sao dinamicas. Com
relacdo a abordagem qualitativa Gonzalez (2020, p.03) destaca que ‘“na Pesquisa
Qualitativa, o Lugar Epistemoldgico ¢ destacado e ocupado pelos pesquisadores,
assumindo, portanto, os compromissos cognitivos com a qualidade da pesquisa”. O
procedimento de pesquisa adotado foi a revisao de literatura, uma metodologia essencial
na constru¢ao do conhecimento cientifico, pois permite uma analise critica e integrada das
informacdes existentes sobre um determinado tema. Na opinido de Lunetta e Guerra (2023,
p. 03):

A revisao de literatura ¢ um procedimento de pesquisa que se baseia em materiais
ja existentes, como livros e artigos cientificos. E comum, em diversos estudos, a existéncia
de pesquisas que se concentram exclusivamente em fontes bibliograficas. Muitas vezes, os
estudos exploratdrios se enquadram nessa categoria.

Para a realizagdo dessa revisdo, as fontes de pesquisa foram cuidadosamente
selecionadas e classificadas em trés categorias principais: (1) fontes especificas sobre a
transi¢do energética, que abordam as causas e razdes da descarbonizacdo da economia
global; (2) fontes especificas sobre a conjuntura do hidrogénio verde no contexto da
transi¢do energética mundial; e (3) fontes que tratam da cooperacdo energética entre a
Alemanha e o Brasil, desde a cooperagdao nuclear, no século XX, até a atual parceria
estratégica com o hidrogénio verde. A classificagdo dessas fontes permitiu uma analise
mais precisa e contextualizada, possibilitando a constru¢do de uma discussao robusta sobre
os beneficios mutuos para a Alemanha e o Brasil quando da producao do hidrogénio verde.
A revisdo foi conduzida por meio da consulta a relatérios de organizagdes internacionais,
publicagdes de 6rgaos federais dos governos alemao e brasileiro, artigos recentes e livros,

garantindo uma abrangéncia que refletisse as contribui¢cdes mais relevantes e atuais na area.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta fundamentacao foi organizada em quatro subtépicos. No primeiro, falou-se
sobre as razoes e as causas da transi¢ao energética e descarbonizagao da economia global.
No segundo, uma breve retrospectiva da conjuntura mundial do hidrogénio verde. No
terceiro, a cooperacao nuclear entre a Alemanha e o Brasil no século XX. No quarto, uma
abordagem sobre as relagdes entre os dois paises quanto a "produc¢do de hidrogénio verde,

demonstrando os beneficios mutuos em virtude desta cooperacao internacional.

3.1 CAUSAS E RAZOES DA TRANSICAO ENERGETICA E DESCARBONIZACAO DA
ECONOMIA

Os ecossistemas passam por profundas e rdpidas transformacgdes em todos os
continentes tendo em vista as interferéncias provocadas pelas atividades industriais e
energéticas. Como consequéncia, se observam o aumento da polui¢do ambiental ¢ a
degradacdo dos recursos naturais, ocasionando o alto risco de se perderem as condi¢des de
regeneragdo ambiental (ESG, 2009). Dai, o surgimento da expressdo “efeito estufa”, um
processo fisico que equilibra a temperatura da Terra, possibilitando a manutengao dos seres
vivos nos diversos ecossistemas. De acordo com a renomada instituigdo National
Geographic (2021), em 1824, o francés Jean Baptiste Jopseph Fourier calculou que o
planeta seria 15,5 °C mais frio se ndo houvesse atmosfera (efeito estufa), tornando a vida
mais dificil. “No final do século XIX, o sueco Svante Arrhenius foi o primeiro cientista a
concluir que a queima de bilhdes de toneladas de combustiveis fosseis adicionaria mais
CO» a atmosfera, resultando, assim, em aquecimento global (Holanda, 2016, p. 49)”.

O grande ponto de inflexao foi a 1* Revolugdo Industrial, ocorrida entre 1760-1850.
Antes deste periodo, as emissdes de CO; eram baixas até meados do século XX. A partir
de 1950, apos a Segunda Guerra Mundial, os paises globalizados emitiram 6 bilhdes de
toneladas de CO2 em virtude da queima de combustiveis a ponto de alcangar 37 bilhdes de

toneladas, em 2022 (Grafico 1).
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Grafico 1: Emissoes de CO; por combustiveis fosseis e pela industria.

1950 0o 2027

Fonte: Our World in Data (Ritchie; Roser, 2020).

O rapido e disruptivo desenvolvimento industrial marcou maiores emissao de gases
poluidores, motivo que levaram a comunidade internacional a desencadear uma corrida
contra o tempo para tentar mitigar os seus efeitos, mediante uma transi¢do energéticas
capaz de atenuar o aquecimento global e suas consequéncias. Na década de 70, se percebeu
que o exagerado consumo de recursos naturais € o intenso uso de energias fosseis estavam
ocasionando uma rapida degradacdo do meio ambiente, prejudicando a vida das pessoas.
Assim, o aquecimento global ¢ um fendmeno pelo qual o calor ¢ retido pela atmosfera
terrestre, intensificado pela presenga de gases poluidoras quando se aumenta
demasiadamente a queima de combustiveis fosseis (ADECE, 2019), conhecidos por gases
de efeito estufa.

O surgimento de inimeros problemas ambientais e diversos eventos climaticos sao
as respostas da natureza de que as atividades econdmicas baseadas no uso intensivo de
combustiveis fosseis encontraram seus limites. E se a situacdo nado for revertida, poderia
levar o planeta a distanciar-se de uma sociedade sustentavel. Os eventos extremos da
natureza tém ficado cada vez mais frequentes, como a elevacao do nivel dos oceanos, secas
generalizadas, mudancas dos padrdes de clima, derretimento de geleiras e aumento da
temperatura média global (WRI, 2023). Tais acontecimentos foram apresentados no
Relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), em 2007
(Holanda, 2016). Outros estudos apontam para o aumento dos desastres naturais no mundo,
uma relacdao direta entre as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e a elevagdo da

temperatura global (Grafico 2).
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Grafico 2: Frequéncia de desastres naturais

Quantidade de eventos de desastres.
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Fonte: Lima, Figueiredo e Soares (2022)

Estiagens, enchentes e temperaturas sdo os casos mais evidentes nas ultimas
décadas. A esses eventos climaticos, organizagdes nacionais ¢ internacionais buscam
incessantemente o estabelecimento de uma consciéncia ambiental, no sentido de conciliar
as atividades econdmicas sem, contudo, comprometer os recursos naturais as geracoes
futuras (ESG, 2009). Dai a imperiosa necessidade de se buscar alternativas de geracdo de
energia de fontes renovaveis: ambientalmente mais limpas e ecologicamente sustentaveis,
em contraposi¢do aos combustiveis derivados do petrdleo. Estas constatagdes constam na
19* Edi¢do do Relatorio de Riscos Globais de 2024, publicado pelo Férum Econdmico
Mundial (WEF), ao consolidar diversas pesquisas e questiondrios direcionados a 1.500
lideres globais além de 200 especialistas tematicos. Uma das conclusdes foi a constatagao
de um mundo atormentado por uma perigosa crise climatica (WEF, 2024). Nele, os
aspectos ambientais constituem preocupagdo de dois tercos (66%) dos entrevistados
quando classificaram as condigdes meteorologicas extremas como o risco de maior
probabilidade de uma crise em escala global em 2024.

Assim, as informagdes corroboram com a necessidade dos paises implementarem,
com um certo senso de urgéncia, a transi¢do energética e a descarbonizagdo de suas
economias, contribuindo para mitigar os efeitos do aquecimento global e evitar o
surgimento de crises globais. O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2023)
publicou o relatorio “Estado Global do Clima”, da Organizagdao Meteorologica Mundial
(OMM), constando que “o ano de 2023 ja ¢ considerado o mais quente em 174 anos de
medi¢des meteorologicas”. Entre outras informagdes, o relatorio traz dados preocupantes,
tais como a temperatura média global dos dez ultimos anos ¢ 1,19 £ 0,12°C acima da média
de 1850 a 1900 (periodo de dez anos mais quente ja registado); as concentragdes de divxido
de carbono, metano e 6xido nitroso atingiram niveis recorde em 2022; o calor dos oceanos

atingiu o seu nivel mais elevado em 2022 em comparagdo aos dados disponiveis nos
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ultimos 65 anos; em 2023, o nivel médio do mar superou os dos anos anteriores, refletindo
o derretimento dos glaciares (OMM, 2023).

O relatério do Observatorio Climatico da Comissao Europeia Copernicus (2024)
apontou que no més de marco de 2024, as temperaturas médias permaneceram 1,68°C
superior a de um més de margo da era pré-industrial (1850-1900); nos tltimos doze meses,
as temperaturas globais foram 1,58°C mais elevadas do que na era pré-industrial,
ultrapassando o limite de 1,5°C estabelecido pelo Acordo de Paris; e ha mais de um ano
que a temperatura dos oceanos tem estado mais quente do que nunca, sendo registrado um
novo recorde historico com uma média de 21,07°C medida na superficie. Para o IPCC, o
aquecimento induzido pelo homem atingiu aproximadamente 1°C acima dos niveis pré-
industriais em 2017. No Grafico 3, mantendo as atuais atividades econdmicas, baseadas

em combustiveis fosseis, as temperaturas globais atingiriam 1,5°C por volta de 2040

(IPCC, 2022).

Grafico 3: Projecdes do aquecimento global provocada por atividade humana
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Fonte: Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (2022, p. 82).

Inundagdes em zonas costeiras, aumento de doencas pelas altas temperaturas,
dificuldade de acesso a fontes de agua potavel, diminuicao da producao agricola (afetada
por eventos climaticos extremos), aumento dos precos dos alimentos, entre outros, sdo
exemplos dos efeitos que diversas cidades vém enfrentando, trazendo-lhes impactos
socioecondmicos desastrosos (IBERDROLA, 2024). Em marco de 2024, a Agéncia
Espacial Norte-Americana (NASA, 2024a) publicou artigo com o titulo: “Quente demais
para lidar como as mudangas climaticas, podem tornar alguns lugares dificeis para se
viver”. Com base em dados colhidos por satélites, a agéncia estimou que certas
regioes do mundo seriam inabitaveis devido ao aquecimento global dentro de 30 a 50
anos. De acordo com os modelos climaticos utilizados, certas regides poderiam

exceder as atuais temperaturas, indicando que as areas mais vulneraveis incluiriam o
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Sul da Asia, o Golfo Pérsico ¢ o0 Mar Vermelho por volta de 2050; e Leste da China,
parte do Sudeste Asiatico e o Brasil até 2070.

Ainda em 2024, a NASA divulgou dados cientificos que revelam a possibilidade
de, até 2050, o aumento do nivel do mar em até 20 centimetros. O Grafico 4 mostra o nivel
médio do mar em azul (1993 a 2023). Pelas projecdes futuras, a linha vermelha continua
indicaria a trajetdria deste aumento (1993 a 2023), que mais do que duplicou nas ultimas

trés décadas. A linha vermelha pontilhada projetaria o futuro aumento do nivel do mar.

Grafico 4: Aumento do nivel do mar em decorréncia do aquecimento global.
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Fonte: NASA (2024b).

Cientistas do British Antarctic Survey concluiram que o degelo registrado em 2023
na Antartida teria sido “extremamente improvavel" sem as mudangas climaticas, tendo a
extensdo maxima do mar coberta por gelo diminuido em dois milhdes de quilometros
quadrados. Em outra conclusdo, os estudos apontaram que as mudangas climaticas
quadruplicaram a probabilidade de eventos de derretimento tdo grandes e rapidos (AGU,
2023). A convergéncia simultanea dos efeitos supracitados tem a capacidade de impactar
social e economicamente milhdes de pessoas. Oliveira (2024, p. 15) resume este cenario

ao afirmar que:

Essas evidéncias relacionadas com a crise climatica colocam um imperativo a
todos os seres racionais que habitam o planeta: a transicdo energética precisa ser
intensificada, sob pena de se perder, em um curto espago de tempo, as condi¢des
minimas para habitacao.

Na Alemanha, face a urgéncia da transi¢do energética, o governo atualizou a
Estratégia Nacional de Seguranca (ENS, 2023, p. 5), enfatizando o seu empenho no

combate a crise climatica, declarando que:

A crise climatica ameaca os fundamentos da nossa vida ¢ da nossa economia. Ela
tem, ja hoje, repercussdes significativas a nivel da politica de seguranga. J& ndo
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vamos conseguir evitar por completo as consequéncias desta crise, apenas a
conseguiremos mitigar.

3.2 A PERSPECTIVA DO HIDROGENIO VERDE

As circunstancias climéaticas e ambientais apresentadas anteriormente e¢ o conflito
Russia e Ucrania deixaram o mercado energético ciente da importancia da producado de
energias renovaveis até mesmo para garantir uma independéncia maior frente aos grandes
fornecedores de carvao e petroleo (ABEEolica, 2022). De fato, o conflito em vigor
comprometeu a seguranga energética das economias europeias, trazendo enorme
instabilidade nos precos de combustiveis fosseis. Com elevada dependéncia dos
combustiveis russo, paises da UE vém buscando solug¢des para diminuir a dependéncia no
suprimento energético (LIMA, 2023). Assim, governos de potenciais paises exportadores,
como o Brasil, estdo implementando estratégias politicas com muitos outros paises sobre
o hidrogénio no mais alto nivel de sua diplomacia (IRENA, 2022). De fato, a cadeia de
valor do hidrogénio, como vetor energético, vem influenciando a geografia do comércio

de energia e a diplomacia do hidrogénio vem fortalecendo-se em varios paises.

3.2.1 Cenario global do hidrogénio verde

O hidrogénio, considerado o pilar da transformagdo energética mundial, assume
importancia em diversos paises, sobretudo, por possibilitar uma alternativa em setores de
forte carbonizacao (MME, 2023). Este posicionamento € convergente com o relatorio do
Férum Politico de Alto Nivel das Nag¢des Unidas (ONU, 2022) quando aponta o H>V como
uma solucao-chave para setores de dificil descarbonizagdo (Santos; Gandara, 2022). Entre
suas principais vantagens estaria a descarbonizacao de setores como petroquimica, ferro,
aco ou fertilizantes. Por esta razao, a produgao global devera crescer exponencialmente nos
proximos anos, com cifras em investimentos que poderiam alcangas 500 bilhdes de euros
até 2030 (Berger, 2023).

Por isso, a forte defesa nos féruns internacionais em relagao as vantagens do H,V
sobre as questdes climaticas. De acordo com a Agéncia Internacional de Energias
Renovaveis (IRENA), ¢ provavel que o hidrogénio influencie a mudanga da geografia do
comércio de energia. Com os custos das renovaveis diminuindo, o0 mapa geopolitico
emergente devera mostrar uma crescente regionalizagdo nas relacdes energéticas. A propria
IRENA (“A Geopolitica da Transformacgao Energética: o Fator Hidrogénio”), aponta que

paises com abundancia de energia renovavel de baixo custo poderiam tornar-se produtores
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globais com consequéncias geoecondmicas, tendo em vista a competitividade da producao
em locais que combinam recursos renovaveis, espaco para parques solares ou eodlicos,
acesso a agua e capacidade de exportar para grandes centros de procura (IRENA, 2022).
E o continente europeu tem um destaque especial neste cenario. Berger (2023, p. 4)
aponta que “governos estabeleceram metas de descarbonizagao, desenvolvendo estratégias
e metas ambiciosas”. Vdrios paises, inclusive a Alemanha, mencionaram explicitamente
potenciais relagdes comerciais de hidrogénio nas suas estratégias nacionais (IRENA,
2022). Para Castro et al. (2023), para estimular o desenvolvimento da economia, a
“Estratégia Nacional do Hidrogénio” alema trouxe uma politica industrial com o objetivo
de desenvolver a infraestrutura necessaria a visao de longo prazo. Quanto a visao de futuro,
foi estabelecido um plano de agao voltado para a cadeia de valor, incluindo inovagao e
investimentos (Oliveira, 2024). Estudos publicados pelo Conselho Mundial de Energia
(WEC) apontam que cada pais tende a adotar politicas energéticas, ndo havendo uma
padronizagdo mundial. Entretanto, hd um consenso: a descarbonizagdo da economia ¢ a
principal razdo em investir na cadeia do hidrogénio, conforme ¢ possivel observar no

Quadro 1 logo a seguir.

Quadro 1: Paises europeus e suas prioridades relacionado ao hidrogénio

Paises H Perspectiva |
Alemanha Principais setores industriais priorizam o uso do hidrogénio: industrias quimica, petroquimica e
siderurgica (com foco em veiculos pesados, veiculos militares, transporte de carga e onibus).
Franca Hidrogénio de base carbonica em setores industriais como refino, produtos quimicos,
¢ agronegOcio, projetos navais e aeronauticos, e produgdo de eletrolisadores.
Paises . . .
. Desenvolvimento de infraestrutura para atender a demanda.
Baixos
Noruega Produgdo de hidrogénio proéxima aos mercados consumidores e transporte de CO: para
8 armazenamento.
Espanha Foco na produgio e consumo doméstico de hidrogénio renovavel, com metas de exportacao de
P longo prazo.
Portugal Concentracao na produgao e uso doméstico de hidrogénio renovavel, visando a exportagdo de
g longo prazo.

Fonte: WEC (2021). Adaptado pelo autor.

Como a produgdo europeia esta aquém de suas necessidades, uma solugao premente
seria a importacdo de paises onde o hidrogénio poderia ser produzido de forma mais
econdmica e em grande escala, como no Médio Oriente, Norte de Africa e América Latina
(WEC, 2021). Neste contexto, surgiria a Alemanha como pais importador ao procurar
fornecedores estrangeiros para garantir seu consumo interno. Inclusive, busca consolidar

um atlas mundial com potenciais paises produtores, permitindo-lhe futuros acordos de
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importagdo (WEC, 2021). Em 2021, cendrios prospectivos foram elaborados pela Agéncia
de Cooperagdo Alema (GIZ), a qual avaliou a demanda potencial de importacdo de

hidrogénio para os anos de 2030 e¢ 2050 (Oliveira, 2022). Observe-se o Quadro 2:

Quadro 2: Cenarios de demanda de importagao de Ho

| Parimetro || Regido ||2030Cenz’1rio A||2030Cenz’1ri0 B||2050Cenz’1ri0 A||2050Cenz’1ri0 B|
|Demanda por H: (TWh)H Alemanha || 4 || 20 || 250 H 800 I
| |[Unido Europeial| 30 | 140 || 800 || 2250 |

Fonte: Hebling et al. (2019)

Convergente com o WEC, Bezerra (2023) destacou que muitos paises europeus nao
terdo condi¢cdes de implementar a transi¢do energética sem recorrer a importagdo de
grandes volumes de energia renovavel. A mesma constatacdo foi do Porto de Roterda
(Holanda) ao afirmar que a importagao de H»V sera essencial para a Europa pois o consumo
¢ maior que a produgdo (Uribe, 2024). Neste contexto, regides com capacidade de produgdo
de energia renovavel a baixo custo seriam mais competitivas para implementar plantas de
H>oV com vistas a exportacdo. Assim, fica evidente a cooperagdo internacional como
vantagem estratégica em torno do fortalecimento do mercado de H.. Estudos do BNDES
(2022) apontam que para o H> cumprir seu relevante papel de vetor da descarbonizagao,
seria necessario um crescimento exponencial da capacidade de produ¢ao mundial. Por fim,
o desenvolvimento de hidrogénio em larga escala mundial teria o potencial de criar um
novo setor industrial (produg¢do de equipamentos de alta tecnologia). Cadeias de
fornecimento e manufatura de equipamentos (como eletrolisadores e células a combustivel)
poderiam criar oportunidades e empregos (IEA, 2021). Eis, portanto, a grande

oportunidade do Brasil ser um provedor de solu¢do energética mundial (global player).

3.2.2 Cenario brasileiro do hidrogénio verde

Estimativas do Hydrogen Council mostram o Brasil em condi¢cdes de tornar-se
protagonista de H,V em um mercado que devera atingir globalmente US$ 2,5 trilhdes em
2050 (Martins, 2021). De um lado, as vantagens competitivas brasileiras como a
disponibilidade de recursos renovaveis a precos menores; do outro, a demandante, como a
Alemanha, que tem feito parcerias com diversos paises para desenvolver atividades de
cooperacao (Castro et al, 2023). A oportunidade surgiria exatamente por conta dos
investimentos da Europa, refletindo positivamente na balanga comercial brasileira. Como

a Alemanha ndo tem condi¢des de produzi-lo na quantidade necessdria, a solugdo seria
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prospectar em paises com capacidade de producgdo e exportagao, entre eles, o Brasil, por
possuir disponibilidade de energia solar e edlica (Oliveira, 2022).

No Relatério “Atualizacdo do Mercado do Hidrogénio na América Latina”, o Brasil
estd pronto para assumir seu lugar de destaque e tornar-se um dos principais exportadores
do combustivel gracas a abundancia de energias renovaveis (Vasilena, 2012), tendo em
maos a oportunidade de desempenhar papel internacional relevante, viabilizando o
mercado interno e exportando o excedente para a Europa (Santos; Gandara, 2022).
Conforme ratifica Oliveira (2022), o Brasil tem uma posi¢ao de destaque para se tornar um
grande exportador de hidrogénio de baixo carbono, por apresentar condi¢des climaticas
favoraveis para geracao de energia elétrica por meio de fontes eolica e solar. Inclusive,
estudos indicam que a produg¢ao de HoV a partir de destas fontes representaria uma
oportunidade para o desenvolvimento socioeconomico sustentavel, devido aos baixos
custos de geragdo, além de possuir portos bem localizados em relagdo aos mercados da
Europa (Oliveira, 2022).

As condicdes geograficas do Brasil conferiram-lhe alta capacidade de geragdo de
energia edlica e solar, destacando-se entre os maiores do mundo. Tem um potencial de
energia solar proximo ao de paises desérticos e ¢ também um dos melhores lugares do
mundo para produzir energia edlica (McKinsey & Company, 2022). Internacionalmente,
despertou atengdo de governos estrangeiros quando o Conselho Nacional de Politica
Energética apontou “o hidrogénio como um dos temas prioritarios para pesquisa e
desenvolvimento (P&D) no pais, visando a aplicagdo de recursos” (BRASIL, 2021a;
BRASIL, 2021b). Esta declaracdo veio posteriormente a publicagdo do Plano Nacional de
Energia (PNE 2050), em 2020, quando apontou o hidrogénio como uma tecnologia
disruptiva e de interesse no contexto da descarbonizagdo da matriz elétrica brasileira
(BRASIL, 2021a.).

Um ano depois, o Brasil estabeleceu uma estratégia para as agdes relacionadas ao
desenvolvimento da economia do hidrogénio, consubstanciado pelo Programa Nacional do
Hidrogénio (PNH2), sob a responsabilidade do MME. Conforme o Plano de Trabalho
Trienal 2023-2025 (MME, 2023), foi destacada a vantagem competitiva decorrente da
instalagdo de plantas de producado de hidrogénio em complexos portuarios cuja area inclua
plantas industriais; semelhante conclusdao foi apresentada por Vasileva (2023). O
entendimento € que dentro de um complexo portudrio, combinar-se-ia uma série de fatores
para o desenvolvimento da cadeia do H»V, como logistica, proximidade de polos

industriais e de fontes de energia renovavel utilizada na eletrolise do H2V. Acredita-se que
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esta estratégia, ja implementada em varios paises, seria crucial para viabilizar a economia
do hidrogénio, fomentando investimentos na infraestrutura da cadeia energética. No Brasil,
os atuais complexos portuarios com este perfil se localizam em Pecém-CE, Suape-PE, Acu-
RJ e Rio Grande-RS (Oliveira, 2022).

Para tanto, a perspectiva seria consolidar estes hubs no Brasil at¢ 2035 com a
finalidade de catalisar o desenvolvimento e a produg¢ao de hidrogénio, integrando as
infraestruturas necessarias desde as etapas de produgao até as de armazenagem, transporte
e consumo (MME, 2023). Novamente surge o Brasil neste cenario competitivo, pois a sua
obtencao seria por energias renovaveis (solar e edlica), a custos menores em detrimento de
outras regides estrangeiras. Para o Presidente da Vestas? para a América Latina,
multinacional do setor edlico:

O hidrogénio verde pode ser o principal acelerador do aumento de demanda por
energias renovaveis. O processo de eletrélise consome muita energia — 70% do
custo do hidrogénio verde vem da eletricidade. O Brasil tem ventos privilegiados,
uma grande extensdo de costa, 6timas condigdes climaticas, um custo de energia

baixo e, consequentemente, um custo extremamente competitivo, o mais baixo do
mundo (FIEC, 2023, p. 50).

Esta jun¢do de variaveis, considerada estratégica em negdcios internacionais, foi
concretizada, no Estado do Ceard, por intermédio de uma join venture quando o Porto de
Roterda (Holanda) deteve 30% do controle do Complexo Industrial e Portuario do Pecém.
Neste caso, Roterda esta bem posicionada no mercado europeu, sendo um complexo
portudrio que combina producao e consumo de H»V, infraestrutura para distribui¢do aos
demais paises da Europa (dutos até Bélgica e Alemanha), terminal de importagdo e
eletrolisadores (FKA, 2022).

Da teoria para a pratica, o planejamento logistico resultante Pecém-Roterda
influenciaria diretamente a reducdo de custos do hidrogénio e o atendimento das
necessidades do mercado europeu, proporcionando uma vantagem competitiva perante a
outros portos exportadores. Como referéncia, a demanda por H>V de Roterda a Alemanha
poderia chegar a 20 milhdes de toneladas/ano até 2050, das quais 18 milhoes de toneladas

viriam de importacdes (Figueirédo, 2023). Desta forma, as considera¢des acima refletem o

2 Maior companhia mundial produtora de turbinas de energia edlica, com presenga no Brasil desde 2012. Projeta,
fabrica, instala e presta manutengdo em turbinas edlicas em 88 paises. Cerca de 29.000 funcionarios (globalmente)
e mais de 85.000 turbinas edlicas instaladas no mundo. Pioneiros em trazer a energia renovavel para 39 paises no
mundo, incluindo o Brasil (FIEC, 2023).
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promissor mercado internacional de exportacdo de hidrogénio brasileiro para o continente

europeu, especificamente para a Alemanha.

3.3 A COOPERACAO NUCLEAR ENTRE A ALEMANHA E O BRASIL NO SECULO XX

O lancamento pelos EUA de duas bombas atdomicas no Japao (Hiroshima e
Nagasaki) no final da Segunda Guerra Mundial marcou o inicio da era nuclear, trazendo
consigo os tragicos efeitos de uma explosao atdmica. O mundo testemunhava o perigo do
uso de arma de destruigdo em massa, tornando-se um simbolo de poder e uma ameacga a
sobrevivéncia da humanidade. Assim, compreendendo o potencial destrutivo, mas também
o potencial que ela tinha para uso civil, em dezembro de 1953, na Assembleia Geral das
Nagoes Unidas, o presidente dos EUA, Dwight D. Eisenhower, proferiu um discurso
conhecido como "Atomos para a Paz", com a finalidade de caracterizar a maneira como o
mundo deveria entender a energia nuclear e suas aplicagdes, ou seja, o seu uso pacifico,
mediante a promocao da cooperagdo internacional no campo da energia nuclear.

O conceito do discurso "Atomos para a Paz" era o compartilhamento de
conhecimento e tecnologia nuclear com outras nacdes, desde que fosse para fins nao
bélicos e sim uma oportunidade de beneficio global. O Presidente fomento que as nagdes
poderiam unir esfor¢os de garantir que a energia nuclear fosse usada exclusivamente para
fins pacificos. Nao por acaso, na década seguinte foi assinado o Tratado de Nao
Proliferacdo de Armas Nucleares (TNP) e a criagdo da Agéncia Internacional de Energia
Atomica (AIEA), em 1957, uma organizagao dedicada a promover o uso pacifico da
energia nuclear e monitorar seu uso para garantir que nao seja desviado para fins
explosivos. Futuramente, a partir do discurso do "Atomos para a Paz", se deu a cooperagio
bilateral entre a Republica Federal da Alemanha e o Brasil em 1975 quando foi assinado o
Acordo sobre Cooperacao no Campo dos Usos Pacificos da Energia Nuclear, incluindo a
transferéncia de equipamentos e de tecnologia para todas as fases do ciclo de producao de
energia (Brasil, 1975; FGV, 2023).

Os motivos que levaram o Brasil para realizar o acordo foi em decorréncia das
necessidades energéticas do pais, presentes e futuras, especialmente motivada pela crise do
petroleo de 1973 e pela repentina decisdao do governo norte-americano de suspender o
fornecimento do uranio enriquecido ao Brasil, em 1974, para uso no reator Angra-I. Assim,
fruto daquela intempestiva decisdo, o governo brasileiro, a época, redefiniu a sua politica
nuclear ao incluir a construcdo de oito reatores nucleares com empresas alemas lideradas

pela Kraftwerk Union-KWU, as quais seriam as responsaveis pelo desenvolvimento das
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diversas etapas do ciclo de produgdo de energia nuclear. Em consequéncia deste acordo
nuclear, houve a implantacdo de uma industria para a fabricacdo de componentes e
combustivel para os reatores por um prazo de 15 anos com apoio da Comissao Nacional de

Energia Nuclear (CNEN).

3.4 AS RELACOES ENTRE A ALEMANHA E O BRASIL EM RELACAO DO
HIDROGENIO VERDE

O fortalecimento bilateral germano-brasileiro ocorreu quando os dois governos
acordaram uma Parceria Estratégica em 2002 motivada, entre outras razdes, por interesses
econdmicos e comerciais. Em 2008, foi assinado o “Acordo sobre Cooperagao no Setor de
Energia com Foco em Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética”. Em 2009, se instituiu
a Parceria Energética Brasil-Alemanha, um férum politico de alto nivel com a finalidade
de apoiar e diversificar a producdo de energia sustentavel (renovaveis) e melhorar a
eficiéncia energética dos dois paises (MME, 2023). Na década seguinte, em 2015, os paises
elevaram o nivel da parceria por meio de um mecanismo denominado Consultas
Intergovernamentais de Alto Nivel, iniciativa que a Alemanha mantém com poucos paises
fora da UE (tais como China, India, Israel e Russia).

Ainda em 2015, os paises assumiram o compromisso com a descarbonizac¢ao total
da economia global ao longo do século XXI (Oliveira, 2022). O objetivo da Alemanha
seria alavancar o setor do hidrogénio em paises com os quais tem cooperacao na area de
energia (FKA, 2022). Esta relagdo, pelo Brasil, tem a participagdo direta do Ministério de
Minas e Energia, do Ministério das Relacdoes Exteriores e da Empresa de Pesquisa
Energética; pela Alemanha, o Ministério Federal da Economia e Acdo Climatica e a
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit. O marco politico e legal foi
consubstanciado pela Presidéncia da Republica, em 2012. Destaca-se que o Brasil € o pais
que até¢ o momento possui apenas a Alemanha como parceira exclusiva na formacao de
uma cadeia de valor para o H2V (IEA, 2022).

Importante mencionar, também, a Alianca Brasil-Alemanha para o HoV (AHK
Hidrogénio Verde), criada em 2020 pelas Camaras de Comércio e Industria Brasil-
Alemanha do Rio de Janeiro e de Sao Paulo. O objetivo desta parceria seria, no contexto
da transicdo energética, a promog¢ao € a prospeccao de oportunidades de negdcios entre
empresas € instituicdes brasileiras e alemas. Esta alianca acredita que consoércios seriam
criados para projetos industriais (producdo, exportagdo e importagdo de H2V) com o

surgimento de um novo mercado sustentavel. Acrescenta que os paises importadores de
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H>V fariam investimentos em paises produtores tendo em vista a necessidade de
desenvolver a infraestrutura de producao e exportagao, via financiamento, naqueles paises.

Outro fato significante foi a atualizagdo da Estratégia Nacional do Hidrogénio da
Alemanha (Nationale Wasserstoffstrategie/NWS), quando o governo disponibilizou um
pacote de estimulo econdmico na ordem de 2 bilhdes de euros para o desenvolvimento de
uma estrutura de importagdo e ampliagdo do mercado internacional de H>V (Martins,
2021). Com a NWS, o pais dobraria a capacidade de produgao de 5 para 10 GW, até 2030,
além de construir uma rede de 1.800 km de tubulagdes de hidrogénio, até¢ 2028. A NWS
tem a finalidade de tornar o H> competitivo, tornando-o fonte alternativa de energia;
fomentar mercados e parcerias € promover a cooperacao internacional.

Ap6s o langamento do NWS, Brasil e Alemanha se aproximaram ao estabelecer a
“Declaragdo Conjunta de Intengdo sobre a Parceria para uma Transformacao Ecologica e
Socialmente Justa”, incluindo, entre outros temas, a transicdo energética e a
descarbonizacdo das economias. A Nota a Imprensa n° 563, do MRE (2023), afirma que a
declaracao conjunta tem a visdo de reduzir os impactos de eventos relacionados a mudanca
do clima; criar mercados verdes e promover a eficiéncia no uso do hidrogénio de baixo
carbono.

Analisando os objetivos da NWS e a Declaragcao Conjunta, se percebe as suas
semelhancas, o que caracterizaria a convergéncia de propositos entre os dois paises (relagdo
“ganha-ganha”): o Brasil como produtor e exportador e a Alemanha como importadora de
H>V nesta relagao econdmica-energética. De concreto, em margo de 2024, a Alemanha
formalizou a doagdo de até¢ 25 milhdes de euros para projetos de descarbonizacdo da
industria no Brasil, em setores industriais de forte emissdo de carbono, como a siderurgica
e cimenteira (MDIC, 2024). Dai a parceria entre Brasil e Alemanha ganhar um aspecto
estratégico ao tornar-se um fator decisivo para a transi¢cao energética, em especial por meio
da producao de H>V (Batagliotti, 2021). Por isso, fortalecendo as ligagdes entre Brasil e
Alemanha, a GIZ est4 investindo no desenvolvimento de projetos de produc¢ao no Brasil
mediante cooperacdo técnica denominado projeto DKTI-Parceria Tecnologia Brasil-
Alemanha para Armazenamento de Energia.

Outra instituicdo alema de grande relevancia internacional, que estreitou os lagos
energéticos com o Brasil, foi o Instituto Fraunhofer, iniciando novos projetos em parceria
com empresas € organizacdes brasileiras ao observar um grande mercado nacional para
introducao de solucdes tecnologicas e atividades de pesquisa. No campo do H», o Instituto

Fraunhofer acumulou uma vasta expertise em P&D, desejando colaborar ativamente com
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o Brasil para uma transi¢do energética sustentavel mediante o uso de tecnologias que
permitam aumentar a competitividade do hidrogénio como fonte renovavel (Hebling et al.
2019).

Por fim, cita-se a Alian¢a Brasil-Alemanha para o H>V, criada em 2020 pelas
Camaras de Comércio ¢ Industria Brasil-Alemanha do Rio de Janeiro e de Sao Paulo,
dedicando-se aos temas relacionados a energia, tecnologias, inovagao, sustentabilidade e
transicao energética. Contando com o apoio da GIZ e do MME, a alianca tem a finalidade
de incentivar a promocao de parcerias e oportunidades de negdcios entre empresas e
institui¢des brasileiras e alemas, por entender que as energias renovaveis no Brasil
apresentam custos de geracao que estdo entre os mais competitivos do mundo. Observando
as demandas de hidrogénio na Europa (Grafico 5), se constata que Alemanha e Holanda
foram os maiores mercados em 2022 (Uribe, 2024), permitindo concluir a estratégica visdao
da diplomacia brasileira em estreitar os lagos econdomicos com os dois maiores paises

europeus consumidores de hidrogénio.

Grafico 5: Demanda europeia de hidrogénio em 2022 (Mt/ano).
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Fonte: Porto de Roterda (Uribe, 2024).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O processo da transi¢cdo das energias fosseis para as renovaveis, ora em andamento,
¢ irreversivel e necessario para caracterizar o comprometimento da comunidade
internacional de mitigar os efeitos do aquecimento global. Para tanto, demandaria a unido
além-fronteira, uma sinergia global de esforcos e uma interdependéncia entre diversos
paises. Nos campos politico, diplomatico, econdmico e energético, por conta dos eventos
climaticos extremos, diversos paises vém desenvolvendo a cadeia de produgdao do que ¢

considerado o combustivel do futuro: o hidrogénio verde. Por isso, o presente artigo teve

70



como objetivo apresentar as relacdes estratégicas entre a Alemanha e o Brasil, com énfase
na cooperagao bilateral na producdo deste vetor energético. E fruto desta diplomacia
energética, destacar o quanto os dois Estados poderiam, neste século XXI, se beneficiarem
mutuamente no processo de descarbonizag¢ao da economia global.

A pesquisa atingiu seus objetivos ao fornecer um amplo espectro relacionado a
imperiosa necessidade de manter a transi¢cao energética, ora em vigor, em decorréncia das
mudangas climaticas que ocorrem de modo mais frequente e intenso. A pesquisa
possibilitou, também, comprovar o elevado grau de integracao energética entre Brasil e
Alemanha no tocante a producao e comercializagdo do hidrogénio verde, considerado uma
solugdo para o aquecimento global. Ganharia o Brasil como produtor e exportador, por
possuir abundancia de energias renovaveis, especialmente solar e eolica, posicdo
geografica privilegiada proxima a FEuropa e portos (hubs) que facilitariam a
comercializagdo no mercado europeu, tudo isso impactando direta e positivamente nas
exportacdes nacionais. Ganharia a Alemanha por importar o H>V do Brasil para atender o
seu mercado interno a precos e custos mais vantajosos em detrimento de outros paises
produtores, melhorando diretamente a sua independéncia energética em relacdo aos
combustiveis fosseis.

A abordagem qualitativa, por meio da revisao de literatura, foi fundamental para
compreender as complexas conjunturas politicas, diplomaticas, climaticas e energéticas,
permitindo uma discussdo aprofundada das implicacdes de manter a descarbonizacdo da
economia baseada no uso de energias renovaveis, tendo o hidrogénio verde uma prioridade
nos paises europeus. A pesquisa revelou que nesta corrida, as parcerias € a cooperagao
internacional seriam imprescindiveis para garantir as diversas iniciativas entre os paises.
Contudo, também ficou evidente que os investimentos em pesquisa € desenvolvimento de
novas tecnologias disruptivas seriam essenciais neste processo. Nesse sentido, o artigo
mostrou que Brasil e Alemanha, antigos parceiros estratégicos na area nuclear, estao
novamente em sintonia neste século XXI a fim de contribuir com a transi¢ao energética
global. Para futuras pesquisas, ¢ recomendado o acompanhamento da efetividade da
parceria energética Brasil-Alemanha, seja na esfera dos orgdos federais, seja entre
institui¢des publicas e privadas, verificando os resultados nos investimentos realizados e
os avancgos das tecnologias necessarias a cadeia de valor do hidrogénio verde. Além disso,
seria fundamental monitorar, ja na fase de produgdo, o quanto o Brasil estaria exportando

o hidrogénio para o mercado interno alemao.
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RESUMO

Contexto: Este trabalho aborda o uso do hidrogénio verde (H2V) na transi¢do energética
mundial como parte da solugdo para o aquecimento global. Define a cadeia de valor do H2V a
ser produzida no Ceara e descreve a aplicagdo dos conceitos do composto de marketing
internacional nessa cadeia destinada a exportacdo para a Europa, destacando os beneficios para
gestores de alto nivel no processo decisorio de inser¢do no mercado europeu. Materiais e
Métodos: A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, adequada para explorar em
profundidade o planejamento e a gestdo da cadeia de valor do H2V a luz do composto de
marketing. O procedimento metodologico consistiu em uma revisdo de literatura, com fontes
classificadas em trés categorias: (1) estudos sobre H2V e transicao energética, (2) analises da
cadeia de valor do H2V no Ceara e (3) referéncias sobre o composto de marketing internacional.
Resultados: A analise demonstrou a possibilidade de aplicar os conceitos do composto de
marketing internacional a cadeia de valor do H2V no Cear4, evidenciando sua pertinéncia para
a insercao competitiva no mercado europeu. Conclusao: Os resultados indicam que gestores de
alto nivel podem se beneficiar desses conceitos para fortalecer o posicionamento do Ceard como
provedor estratégico de energia limpa para a Europa.

Palavras-chave: Hidrogénio Verde; Transicao Energética; Ceara; Cadeia de Valor; Composto
de Marketing.

"Uma versdo deste artigo foi publicada em inglés pelo IOSR Journal of Business and Management. O referido
Jornal atribuiu o seguinte DOI CODE: 10.9790/487X-2702025566.
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1 INTRODUCAO

O Estado do Cearda tem demonstrado ser um potencial provedor de solugdo
energética para mitigar os efeitos das mudangas climaticas e do aquecimento global,
contribuindo para o processo de descarboniza¢ao da industria a nivel mundial. Neste
contexto, diversas s3o as formas e maneiras de transmitir suas capacidades e
potencialidades para a comunidade internacional, especificamente na produgdo e
exportagdo de hidrogénio verde (H>V). Uma destas ferramentas se diz respeito as
contribui¢des do marketing internacional ao identificar mercados para o escoamento deste
vetor de energia.

Sobre a metodologia utilizada, foi escolhido o método qualitativo. Quanto aos meios
de investigacdo, o estudo foi bibliografico e documental realizado em publicacdes
(nacionais e estrangeiras), relatorios de Organismos Internacionais e sitios na internet. A
partir da consulta e consolidagdo destes materiais, foram possiveis levantar as questdes
mais importantes relacionadas ao presente estudo. Assim, o objetivo geral deste estudo é
apresentar as contribui¢des do composto de marketing internacional aplicaveis a cadeia de
valor do H2V no Ceara. E fruto desta analise, contribuir com os tomadores de decisao de
alto nivel com ferramentas que favoregcam o processo decisorio na consolidagdo do Estado
como exportador ao mercado europeu. Os objetivos especificos estabelecidos sdao os
seguintes: abordar o panorama do H2V e sua perspectiva como parte da solucao global para
a transicao energética e a descarboniza¢do da economia mundial; definir como se encontra
a cadeia de valor do H2V no Ceard, sua amplitude e complexidade; e descrever o composto
de marketing internacional, aplicando seus fundamentos no atual cenario de consolidagdo
do parque industrial do H>V no Ceara.

Este artigo esta estruturado em quatro se¢des que visam proporcionar uma analise
abrangente do composto de marketing internacional aplicavel a cadeia de valor do H2V. A
primeira se¢do, Introducdo, apresenta o tema central do estudo. A segunda secao,
Metodologia, descreve a abordagem adotada para a pesquisa, incluindo as estratégias de
coleta de dados e andlise. A Fundamentagao Teorica, terceira secdo, oferece uma
explanagdo sobre o HoV e sua importancia para a transi¢do energética mundial; uma
explicagdo sobre a atual configuracdo da cadeia de valor do H>V no Ceara e as defini¢oes
do composto de marketing internacional e suas aplicagdes no contexto da cadeia de valor
do H2V. Por fim, a secdo Consideragdes Finais sintetiza os principais achados da pesquisa,
destacando as vantagens advindas do entendimento do composto de marketing aos

tomadores de decisao de alto nivel quando da producao e exportacao do H>V para a Europa.
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2 METODOLOGIA

A abordagem adotada nesta pesquisa foi de natureza qualitativa, pois o objetivo
principal foi aplicar os conceitos do composto de marketing nas complexas cadeia de valor
do H>V no Estado do Ceara. A abordagem qualitativa ¢ amplamente reconhecida no mundo
cientifico por sua capacidade de proporcionar andlises contextuais, permitindo uma
avaliacdo da conjuntura que envolve a transicdo energética, as energias renovaveis e
parques industriais. A pesquisa qualitativa foca na interpretagdo e na compreensao de
fendmenos complexos, sendo fundamental em areas que envolvem uma cadeia de produgao
de um vetor de energias, oriundos de renovaveis, por exemplo, onde as variaveis sao
amplas e dinamicas. Com relagdo a abordagem qualitativa, Losch, Rambo, & Ferreira

(2023, p.04) destacam que:

A abordagem qualitativa [...] ¢ um tipo de investigacdo que procura compreender
fendmenos sociais, culturais e educacionais por meio da analise de dados
subjetivos, tais como entrevistas, observagoes, relatorios de vida, entre outros. Seu
escopo ¢ obter uma compreensdo profunda e detalhada do assunto em questéo, ao
invés de mensurar quantitativamente o fenomeno. E frequentemente utilizada em
pesquisas do tipo estudo de caso, exploratoria, pesquisa-acdo, etnografica, entre
outras, além das investigacdes de praticas pedagodgicas e sobre a perspectiva dos
alunos ou professores a respeito de questdes educacionais.

O procedimento de pesquisa adotado foi a revisdo de literatura, uma metodologia
essencial na constru¢do do conhecimento cientifico, pois permite uma analise critica e
integrada das informagdes existentes sobre um determinado tema (Carvalho, 2020). Para a
realizacdao dessa revisao, as fontes de pesquisa foram cuidadosamente selecionadas e
classificadas em trés categorias principais: (1) fontes especificas sobre o H2V, que abordam
a sua essencialidade, como combustivel do futuro, na transi¢do energética e na
descarbonizagdo da economia global; (2) fontes especificas sobre a cadeia de valor do HoV
em uma conjuntura global, nacional e local; e (3) fontes que tratam do composto de
marketing (conhecido como 4P), os quais serviriam de subsidios e processo de tomada de
decisdo para a consolida¢do do hub, produgdo no Ceara e exportagdo para a Europa.

A classificagdo dessas fontes permitiu uma analise mais precisa e contextualizada,
possibilitando a constru¢ao de uma discussao robusta sobre os beneficios do composto de
marketing na cadeia de valor do H2V no Ceara. A revisdo foi conduzida por meio da
consulta a relatorios de organizagdes internacionais, publica¢cdes de 6rgdos federais do
governo brasileiro, artigos recentes e livros, garantindo uma abrangéncia que refletisse as

contribui¢des mais relevantes e atuais na area.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta fundamentacao foi organizada em trés subtdpicos. No primeiro, falou-se sobre
o H»V e a sua perspectiva como solugdo global para a transi¢ao energética. No segundo,
uma breve abordagem sobre a cadeia de valor do hidrogénio no Ceara com suas principais
caracteristicas. E no terceiro, o composto de marketing (produto, preco, promocao e
praga/cadeia da distribuicdo) aplicado na cadeia de valor do H2V e suas possiveis

contribui¢gdes no contexto da transi¢ao energética na Europa.

3.1 HIDROGENIO

O hidrogénio ¢ um combustivel de baixo peso molecular, possuidor de grande
quantidade de energia por unidade de massa que qualquer outro conhecido, sendo capaz de
armazenar e fornecer grandes quantidades de energia (Oliveira, 2022). No contexto da
descarbonizacdo da economia, em contraponto ao aquecimento global, ele é considerado o
pilar da transformagdo energética, assumindo, comprovadamente, importancia nas
estratégias relacionadas a transicdo, ora em vigor, de diversos paises, sobretudo, por
possibilitar uma alternativa para setores de forte carbonizacao (MME, 2023). Sobressai-se,
nas inumeras possibilidades de uso do hidrogénio, o denominado “verde”, produzido a
partir de fontes renovaveis como a solar, edlica e a hidrica. Inclusive, o Relatério de
Politicas em Apoio ao Férum Politico de Alto Nivel das Nagdes Unidas aponta-o como
uma solucado-chave para setores de dificil descarbonizacao (Santos, & Gandara, 2022).

“Governos ao redor do mundo estabeleceram metas de descarbonizacao,
esforcando-se para a independéncia energética. Muitos paises desenvolveram estratégias
nacionais e a Europa, em particular, estabeleceu metas ambiciosas para introduzi-lo como
vetor de energia (Berger, 2023, p. 4)”. Estudos da Agéncia Internacional de Energia (/IEA4)
estimam que a producdo de H,V passaria de 90 milhdes de toneladas em 2020 para mais
de 200 milhdes de toneladas em 2030. O préprio relatorio do Hydrogen Council mostrou
que o Brasil tem condig¢des de tornar-se protagonista (producao e exportagdao) de HoV, um
mercado que devera atingir globalmente USS$ 2,5 trilhdes em 2050, cerca de 20% de toda
a demanda de energia no mundo (Martins, 2021).

Parte das justificativas do Hydrogen Council decorre do fato de que o Brasil possui
atributos inigualaveis para a producdo de H>V e produtos verdes, tais como energia
renovavel em abundancia com baixos custos, complementaridade entre as fontes
energéticas, sistema elétrico interligado e mercado interno atraente. “Adicionalmente, ¢ um

dos poucos paises do mundo que dispde de condi¢des para descarbonizar a sua propria
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economia e ainda contribuir com os demais paises, tamanha ¢ a abundancia de recursos
(Oliveira, 2024, p. 39)”.

Para o Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2), do Ministério de Minas e Energia
(MME) do Brasil, a inclusao do hidrogénio na agenda energética nacional ¢ um dos temas
prioritarios para investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, conforme
Resolugao do Conselho Nacional de Politica Energética n® 2, de 10 de fevereiro de 2021.
Conforme pontuou Bezerra (2023, p. 07), no setor industrial, a fabricacao de “produtos
verdes” sem a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) constituiria um mercado muito
promissor nos proximos anos, em razao da perspectiva de taxacao de produtos em diversos
paises que geram GEE em seu processo produtivo. Além disso, as empresas estariam cada
vez mais adotando iniciativas de responsabilidade socioambiental visando obter
certificagdes ESG (Governanca Ambiental, Social e Corporativa) e uma imagem positiva
perante os consumidores e como o Estado do Ceara poderia beneficiar-se nesta corrida na
transi¢cdo energética, como provedor de solucdo ao aquecimento global, aproveitando-se

dos conceitos do marketing internacional em prol da cadeia de valor de HoV?

3.2 CADEIA DE VALOR DO HIDROGENIO NO CEARA

A cadeia de valor ¢ entendida como uma forma de dividir o todo em partes de todo
o ciclo produtivo (logistica, operagdes, infraestrutura, etc.) de modo que, ao analisar os
caminhos e as etapas do processo (entradas e saidas), se possa identificar e agregar valor
ao produto ou servigo realizado, beneficiando a empresa, o cliente e o mercado. De acordo
com Porter (2004), ¢ um método que possibilita a organizagdo de processos, observando
as ligagdes entre cada etapa e como cada uma poderia gerar valor ao cliente, permitindo
que a organiza¢do compreenda o funcionamento sistémico da produgdo. Dito em outras
palavras, ¢ um fluxograma com os caminhos percorridos durante o processo produtivo,
abordando as nuances do negocio. Considerado essencial no ambiente produtivo, a correta
definicdo da cadeia de valor possibilitaria a empresa trabalhar nas melhorias que
fortalecessem as entregas ao mercado.

O Conselho Mundial de Energia (WEC) salienta que no contexto de um hub de
hidrogénio, por existirem varios usuarios de diferentes, poderia tornar a sua infraestrutura
(como oleodutos, estagdes de armazenamento e reabastecimento) mais econdmica ao
promover economias de escala e sinergias desses setores, desenvolvendo a cadeia de valor
(WEC, 2021). Para a Agéncia Internacional de Energia (IEA), o desenvolvimento de

infraestruturas e tecnologias de H» ¢ frequentemente considerado em relagdo ao
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desenvolvimento econdmico, especialmente no contexto da transi¢ao energética; por isso,
as cadeias de valor do H> contribuirem em diferentes tipos de tecnologia e setores de
fabricacao (IEA, 2019).

Por sua vez, a Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA) acredita que
uma cadeia de valor bem estruturada poderia impulsionar a competitividade econémica;
em longo prazo, paises com potencial renovavel poderiam tornar-se locais de
industrializacdo verde, usando seu potencial para atrair industrias com alta demanda
energética (IRENA, 2022). Segundo o MME (2021), o mercado de hidrogénio teve uma
grande impulsao mundial a partir de politicas energéticas pos-pandemia com a finalidade
de retomar a economia e acelerar a transicao energética. O entendimento que permeia em
muitos governos € que a descarbonizagdo da economia mundial estaria diretamente
proporcional a cadeia de valor do H2V, ou seja, energia renovavel (edlica e solar),
producao, armazenamento, transporte, distribui¢do e consumo.

Em artigo publicado pela Fundacdo Getalio Vargas - Europa por Raccichini,
Contardi e Ristuccia (2022), os autores apresentaram um panorama das estratégias,
experiéncias e questdes de mercado relacionadas ao hidrogénio no Brasil, com énfase e
destaque para o estado do Ceard, para os quais o consideraram o “Primeiro Vale Verde de
Hidrogénio do Brasil”, por possuir uma carteira de projetos de milhares de milhdes de
investimentos, abrangendo toda a cadeia de valor (produgdo, transformacao, transporte e
utilizacdes finais). Por sua posicdo geografica privilegiada no Nordeste do Brasil, com
baixas latitudes, uma costa atlantica proxima a importantes rotas maritimas comerciais com
a Europa, as condi¢cdes de vento e irradiacdo solar tornaram o Estado do Ceara um
importante ator global na producao e exportacdo de H2V (Barbosa, & Gomes, 2024Db).

No Ceara, com uma radiacdo solar média anual de 5,5 KWh/m?.dia e ventos que
podem chegar a 36 km/h, o Estado garantiria, desde o inicio do processo de produ¢do, uma
vantagem competitiva (FIEC, 2024). O Governo do Estado afirma que ¢ um dos que saiu
na frente na constru¢do da cadeia do H2V devido aos potenciais edlico, solar e logistico,
tornando-se um importante player nos mercados nacional e internacional — ja tendo,
inclusive, assinado, até dezembro de 2023, trinta e cinco memorandos de entendimento
para o desenvolvimento do Hub de HoV (Ceard, 2023). Para uma melhor compreensao
sobre o ciclo de produ¢do do H2V no Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP) no
Ceara, a analise concentrar-se-a no Fluxograma 1. Como se pode observar, a cadeia ¢ ampla
e complexa. Por isso, o supply chain management (gerenciamento da cadeia de suprimento)

ser diversificado, com a participacdo de inimeros fornecedores.
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Fluxograma 1: Cadeia de Valor do Hidrogénio Verde no Complexo do Pecém
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Complexo Industrial do

Parque Solar A Armazenamento Aménia
Cl gua Pecém

Planta de Distribuicio para o Exportago de H2
ATIVIDAD O Ol .
AVIROIPES Edlica Onshore Desalinizagdo/ Reuso Mercado local ROHC

Edlica Offshore Planta de Eletrélise Logistica H2 Liquido

Que podem ser instalaladas no Complexo do Pecém

*LOHC: Liquid Organic Hydrogen Carrier

Fonte: Nunes e Picanco (2021, p.47).

Tirando como referéncia o fluxograma supracitado, seria possivel a alta
administragdo e os demais niveis hierarquicos da empresa identificar e analisar, em cada
etapa do ciclo de producao do H»V, as oportunidades de melhoria, agregando, assim, valor.
Com isso, os ganhos advindos destas melhorias proporcionariam mais ganhos nas
vantagens competitivas do Ceara, como a diminui¢ao de custos ou diminuicao do /eadtime,

por exemplo, quando da venda deste vetor de energia.

3.3 COMPOSTO DE MARKETING INTERNACIONAL

A luz do marketing internacional, a produgdo e exportagio de H2V, a partir do CIPP
para o mercado europeu, implicaria em trocas comerciais envolvendo dois atores: o Ceara
(ofertante e produtor) e a Europa (demandante e mercado consumidor). Para que as
relacdes sejam estaveis, duradouras (longo prazo) e sélidas, em um ambiente de “ganha-
ganha”, o primeiro teria que atender as expectativas, preferéncias e necessidades do
segundo (Carioni, & Neves, 2008). E nesta condi¢io que surge o marketing como um
processo gerencial pelo qual demandantes obtém o que necessitam e desejam através da
criagdo, oferta e troca de produto com um ofertante (Kotler, 1994). Destaca-se que o
planejamento do primeiro seria conquistar, convencer e persuadir o segundo mediante a
identificacdo, o conhecimento e a interpretacdo de expectativas do demandante as quais
traduzir-se-ia em trocas comerciais, agindo de maneira a transformar a oferta em plena
satisfacao do segundo (Carioni, & Neves, 2008).

No contexto energético europeu de descarbonizagao das economias pos-pandemia
e da guerra russa-ucraniana, o “Velho Mundo” busca solugdes para a diversificagao de sua
matriz energética em uma corrida para mitigar os diversos efeitos climaticos decorrentes
do aquecimento global. Dai ser um mercado que exigiria parceria e cooperagdes
internacionais com fornecedores globais de H>V com notéria capacidade técnica, comercial

e tecnoldgica. Ressalta-se que esta corrida € composta por diversos paises que encontraram

82



no H>V uma das solugdes da transi¢ao energética. Logo, o Estado do Ceard, por ndo esta
sozinho nesta transi¢do, deparar-se-ia com outros produtores mundiais, caracterizando,
assim, uma intensa concorréncia internacional.

Dentro destas circunstancias, o marketing internacional, aplicando os conceitos
mercadoldgicos pelos tomadores de decisao no Ceard, teria a possibilidade de ofertar o
H>oV com diferenciais competitivos, gerando a venda com beneficios perceptiveis e
atratividade de compra pela Europa, oferecendo-lhe valor aos consumidores do Atlantico
Norte. Desta forma, para alcancar os efeitos desejados na produgao e exportagao (ofertante)
deste vetor de energia, serdo explorados, a seguir, os quatro “P”” do composto de marketing
cunhado por Jerome McCarthy na década de 60: Produto, Preco, Promog¢do e Praga

(Carioni, 2006).

3.3.1 Produto

Para entendimento inicial, a defini¢do de produto consiste na disponibilizacdo de
algo, por parte da empresa, que possa suprir os estados de desejos de seus consumidores
(compradores), oferecendo-lhes beneficios naquilo que eles buscam para troca. Para
Kuazaqui (2018), o produto deve atender a necessidade de um determinado mercado,
buscando-se um diferencial competitivo perante os produtos concorrentes. Para Madruga
et al (2006), ¢ o elemento principal da estratégia de marketing, representando muito mais
do que um bem fisico tendo em vista os beneficios e vantagens para quem o utiliza. Apesar
de haver alternativas de geracao de energia, via hidrogénio, em substituicdo aos
combustiveis fosseis (petroleo, carvao e gas natural), a opgao escolhida pelo Brasil, assim
como a Australia, o Japao, a Coréia do Sul, a Arabia Saudita e o Chile foi o “verde” por
possuir zero emissao de CO2 na atmosfera comparado com outras formas de geracdo com
o hidrogénio (Quadro 1), o que fortaleceria o critério da sustentabilidade energética

(Nunes, & Picanco, 2021).
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Quadro 1: Geragao de energia a partir do hidrogénio

|Tip0 de Hidrogénio“ Fonte / Processo de Combustivel ||Emiss?10 de Carbono (Kg de CO:/Kg de Hz)l
| Marrom || Carvio / Gaseificagdo || 18-20 |
| Cinza || Gas Natural / Reforma a Vapor || 8—-12 |
| Turquesa H Gas Natural / Pirdlise || 5-11 |
| Azul | Gas Natural / Captura de CO. || 0,61 |
| Amarelo H Rede Elétrica / Eletrolise || 0-9 |
| Verde || Energia Renovavel / Eletrolise || 0 |
| Rosa ||Calor / Energia Nuclear / Eletrélise” 0-04 |

Fonte: Nunes, & Picango (2021, p. 5).

Segundo Oliveira (2022), a regido Nordeste estaria posicionando-se como um polo
produtor por possuir elevado potencial para geracao de energia eolica e solar e seus portos
estarem geograficamente bem localizados em relacao aos principais mercados da Europa,
com destaque para o estado do Ceard com o maior numero de projetos anunciados no
Brasil. No Estado, esta opg¢ao foi facilitada por conta das condi¢des naturais para a geracao
de energias renovaveis a pregos competitivos em relagao a outras regides do mundo. Assim,
definindo o H2V como o produto do composto do marketing, automaticamente ha de
ressaltar a criacdo do Hub de Hidrogénio, em 2021, em parceria com o Governo do Estado,
a Universidade Federal do Ceara e o CIPP. A época, a atividade incluiu a assinatura de um
memorando de entendimento (MoU) com a empresa australiana Energyx Energy para a
constru¢do de uma usina no CIPP (FIEC, 2021).

Os diferenciais competitivos, tdo buscados pelos profissionais de marketing, sao
encontrados no CIPP tendo em vista as futuras industrias de H2V estarem em um Estado
banhado por um oceano de alta importancia econdmica no mundo globalizado (Atlantico),
facilitando o intercambio comercial com a Europa. Além disso, o CIPP conta com uma
Zona de Processamento de Exportagdo (ZPE), contribuindo com a competitividade no
processo de exportagao (Barbosa, & Gomes, 2024a). Na cadeia de valor do H»V, outra
vantagem competitiva seria a logistica na medida em que forem otimizados os processos
de transporte, armazenagem, operacdes industriais € comerciais, pois o tempo de ciclo de
pedido (lead time) tenderia a ser menor (compra, processamento, aquisicdo dos insumos,
producao, despacho e entrega) no porto de Pecém.

O que se ressalta ¢ que H2V ndo ¢ somente um produto com suas caracteristicas
fisico-quimicas comercializado no mercado internacional; na realidade seria um vetor
energético que atenderia a sustentabilidade, contribuindo na redugdo dos gases de efeito

estufa. Desta forma, interpreta-se, no presente artigo, que os beneficios, atributos e
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utilidades do H>V estariam diretamente contribuindo com a preservagao do meio ambiente
e a descarbonizagdo das industrias, o que o tornaria essencial para a transicdo energética
global. A posteriori, para fins de transporte, haveria a conversao de H> em NH3 (aménia),
considerada a estratégia mais plausivel para o Ceara, tendo em vista ter sido consolidado
como o principal produto na grande maioria dos clusters estudados e possuir um mercado
de massa que mitigaria o risco de fracasso (FIEC, 2024).

Das consideragdes acima, o Ceard busca alcangar um protagonismo no cenario
internacional, consubstanciado nas vantagens competitivas supramencionadas e na
crescente demanda mundial por fontes de energia limpa. “A producao e exportacdo de HoV
poderia refletir para o pais como um provedor de solugdes de descarbonizagdo para outras
nacoes (MME, 2023, p. 6)”. Entretanto, ha condicionantes na cadeia de valor em questao
que devem ter a devida atengdo e prioridade dos tomadores de decisao de alto nivel. Em
primeiro lugar, atentar para a agua (H20), considerada um recurso primario critico para o
H>V, de onde serd extraido o H2 e que requer uma quantidade significativa para a sua
producdo (aproximadamente 151/kg de Hz). Como referéncia, em um cenario em que uma
economia produza 2,3Gt de H2/ano a 151/kg, a demanda seria de 34.500 Gl/ano (FIEC,
2024). Em segundo lugar, os eletrolisadores, considerados o componente mais relevante
na produgao de H>V, responsavel por quebrar a molécula de H>O, separando o H do O

(FIEC, 2024).

3.3.2 Preco

Do Composto de Marketing, se refere o quanto o cliente (comprador, consumidor
ou mercado) estaria disposto a pagar para atender a sua necessidade, desejo ou expectativa.
Conceitualmente, ¢ a quantidade financeira necessaria para a aquisicao daquela oferta,
devendo ser calculado em funcao dos custos para a fabricacdo, a tributacdo e a venda, por
exemplo. O prego se torna um complexo fator competitivo em um ambiente no qual a
concorréncia busca a cada dia otimizar seus custos, reduzindo de forma efetiva suas
margens de lucro (Arbache et al., 2006). Na cadeia de valor do produto, a adequada e justa
formulacdo do preco pode resultar em uma série de vantagens, principalmente para os
principais objetivos do negdcio: a venda, a produtividade e lucratividade. E o tnico
elemento do composto que gera receita sendo considerado um dos aspectos mais criticos e
complexos enfrentados pelas empresas globais (Carioni, & Neves, 2008).

No ambito do H»V, este aspecto se reveste de muita importancia. Estima-se que o

Brasil teria o potencial de disputar competitivamente uma fatia dos mercados de
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importagdo dos Estados Unidos e da Unido Europeia, faturando por volta de dois bilhdes
de dolares até 2030 e exportando de quatro a seis bilhdes de dolares em 2040 (McKinsey,
2021). E o Ceara, certamente, ganharia parte destas divisas em exportagao. Outra
consideracao importante partiu de Santos e Gandara (2022, p. 13) ao apontarem que o
Brasil tem em maos “uma grande oportunidade de desempenhar papel internacional
relevante, ofertando H>V com menor preco e em elevada quantidade, viabilizando o
atendimento no mercado interno e possivel exportacdo de excedente para a Europa
(potencial mercado consumidor do hidrogénio produzido no pais)”.

Nao se pode desconsiderar, também, a competitividade mundial do Brasil em
energia renovavel ao conferir-lhe uma imensa vantagem na produc¢do de H>V. O pais pode
tornar-se um dos maiores produtores mundiais devido ao baixo custo de seus recursos
naturais, exigindo menor investimento em bens de capital (McKinsey, 2022). “Espera-se
que os custos de produg¢ao do H»V ainda diminuam nas proximas décadas devido aos
avangos na tecnologia de eletrolisagdo e aos avangos na montagem de modelos de negocios
e estruturas criativas de project finance (FIEC, 2024, p. 109)”. Nos estudos de Santos et al.
(2022), o Brasil desempenharia um papel internacional relevante ao oferecer H>V a pregos
mais baixos e em grandes quantidades, facilitando o acesso a mercados externos na Europa.
Novamente, surge o Ceara como potencial provedor internacional do combustivel do
futuro. Em palestra proferida no Seminério Transi¢do Energética e Produgdo de H2V, o
Diretor-Presidente do CIPP informou que o custo nivelado do H2V brasileiro seria de
aproximadamente US$1,50/kg de H> em 2030 e aproximadamente US$ 1,25/kg de H> em
2040 (Figura 1).

Figura 1: Custos esperados para o Hidrogénio

Fonte: Figueirédo (2023, p. 4).

Ainda segundo Figueirédo, o H>V poderia alcangar a condi¢do de mais barato do
mundo em 2050 em comparagdo aos custos estimados para o produto produzido nos EUA,

México, Espanha, Italia, Reino Unido e Coréia do Sul (Figura 2).
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Figura 2: Custos esperados para o Hidrogénio
Custo da producac de hidrogénio a partir de energia renovavel
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Fonte: Figueirédo (2023, p. 4).

De certa forma, as estimativas de pregos supracitadas refletem indiretamente a
sinergia entre a alta irradiacao solar e os ventos costeiros do Ceard, permitindo-lhe ser um
potencial produtor de H>V. Assim, os custos de produgao poderiam contribuir para ser um
global player na economia do hidrogénio, dada sua matriz elétrica baseada em energia
renovavel. Essas caracteristicas se alinham com o relatério da Agéncia Internacional de
Energia Renovavel (IRENA), que afirma que a producdo de HoV seria mais vidvel
economicamente em regides com recursos renovaveis abundantes, terra disponivel, acesso
a 4gua e capacidade de transportar hidrogénio para os principais paises importadores
(Barbosa, & Gomes, 2024b). Para a cadeia de valor do H>V no Ceara, outro diferencial
competitivo se refere & Zona de Processamento de Exportacdo (free zone) localizado no
CIPP, outorgando incentivos tributarios diferenciados, como suspensdo de tributos
federais, estaduais e municipais. Os beneficios concedidos as empresas instaladas seriam
por um prazo de até 20 anos, com possibilidade de prorrogag¢do (Barbosa, & Gomes,
2024b).

Contudo, aos tomadores de decisao de alto nivel um alerta: apesar da estrutura de
custos do Ceara para produzir H>V seja muito competitiva globalmente (recursos naturais
e condig¢des climaticas que levam a fontes de energia renovaveis eficientes a baixo custo),
os impostos brasileiros sao o unico componente do custo estruturado que pode prejudicar

a competitividade do Ceara (FIEC, 2024, p. 108).

3.3.3 Promocio

Entende-se a promocdo como a forma utilizada pela empresa para comunicar e
divulgar seu produto ou servico, aproveitando esta oportunidade, inclusive, para agregar
valor. “Para isso, as maneiras tradicionalmente utilizadas sdo investimentos em
publicidade, propaganda e promocao de vendas (Kuazaqui, 2018, p. 54)”. Tendo em vista
que no planejamento estratégico ja foram definidos o produto e o preco, agora o0 momento

seria definir estratégias de comunicacdo e divulgacdo do produto ao mercado (publico-
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alvo) com a finalidade de valoriza-lo mediante suas caracteristicas e beneficios,
convencendo-o a compra. No caso do H2V produzido no CIPP, a promogao deste vetor de
energia vem sendo continuamente realizado pela FIEC, sendo apresentadas, a seguir,
algumas acoes para caracterizar o quando a Federagao tem promovido, em todos os foruns
possiveis, as potencialidades e as vantagens competitivas do Ceard sobre a producgdo e
exportacdo do H>V.

Por ocasidao da Conferéncias das Nac¢oes Unidas sobre as Mudancas Climaticas
(COP 26), em Glasgow, na Escocia, a FIEC fez uma apresentagao com o tema “Hidrogénio
Verde: oportunidades de investimentos no Nordeste do Brasil” a delega¢des de mais de
cem paises (FIEC NOTICIAS, 2021). Na ocasido, foi abordado o enorme potencial do H,V
produzido no Ceard além de ressaltar as grandes oportunidades de investimentos no
Nordeste. Em outra oportunidade, recebeu visita de comitiva da Embaixada da Alemanha
(FIEC NOTICIAS, 2023) chefiada pelo Diretor da Divisio Especial para Projetos de
Hidrogénio em Paises em Desenvolvimento, do Ministério Alemao de Assuntos
Econdomicos e Protecao Climadtica; na comitiva, o Vice-diretor da Agéncia de Cooperacao
da Alemanha (GIZ Brasil). Durante o encontro, foi apresentada a cadeia da industria do
H>V no Ceara, com foco nas matrizes edlica e solar, além de compartilhar informacdes que
colocariam o Ceard em uma zona privilegiada de investimentos diretos do exterior, além
da administracdo compartilhada do Porto de Pecém com o Porto de Roterda.

Outra visita foi a comitiva da Siemens (empresa alema especializada em automacgao
industrial e software, infraestrutura, tecnologia predial e transporte) ao Hub do H>V (Porto
do Pecém e ZPE) e ao Observatério da Industria da FIEC (FIEC on line, 2023).
Posteriormente, visita de comitiva da Embaixada da Bélgica, em margo de 2024. Na
ocasido, a consul belga explicou que o objetivo da vinda estaria relacionado a setores
energético e portudrio, facilitando, futuramente, a criagdo de lacos estratégicos entre o
Ceara e o pais europeu. Pela FIEC, entre outras informagdes, foram apresentadas as
vantagens do estado do Ceard para o desenvolvimento da industria de energias renovaveis,
com fogo em H»V (FIEC on line, 2024a). Uma comitiva da empresa francesa Voltalia
(presente em vinte paises como produtora de energia) conheceu as capacidades e as
potencialidades do Ceara. Com a referida empresa, o governo do Estado oficializou um
pré-contrato para a instalagdo de uma unidade de producao de HoV e amodnia verde no
CIPP, um empreendimento avaliado em USS$ 3 bilhdes com potencial de gerar 5 mil

empregos durante a fase de implantagao do projeto (FIEC on line, 2024b).
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Outra oportunidade para promover o Estado como provedor de H>V foi a
participagdo de comitiva da FIEC e do CIPP no World Hydrogen 2024 Summit &
Exhibition, considerado o maior evento mundial sobre H,V, realizado em Roterda, na
Holanda. A missdo internacional teve o proposito de divulgar e atrair participantes para o
FIEC Summit 2024, além de prospectar e fechar potenciais negédcios (FIEC on line, 2024c¢).
Em junho de 2024, a FIEC e o Governo do Estado do Ceara realizaram a apresentacao dos
resultados do Masterplan do H>V no Ceara, um mapeamento das oportunidades que devem
surgir na esteira de empreendimentos de producao no Estado. O estudo foi conduzido pela
consultoria norte-americana IXL Center, incluindo especialistas da Universidade de
Harvard e do MIT (Instituto Massachusetts de Tecnologia), pesquisadores de mais de 15
nacionalidades diferentes, consultores séniores especializados em inovagdao ¢
representantes de diversas organizagdes publicas e privadas cearenses (FIEC on line,
2024d).

Em agosto de 2024, teve inicio a terceira edicdo do FIEC SUMMIT, um dos maiores
eventos da cadeia de H2V, inovacgado e tecnologia do Brasil. A atividade colocou o Ceara
como centro dos debates sobre transi¢do energética, energias renovaveis e o potencial do
H>V para o desenvolvimento socioecondmico e industrial (FIEC on line, 2024¢). Somente
no més de setembro, quatro importantes atividades e iniciativas foram realizadas sob a
coordenacdo da FIEC: a. Recepcao da Embaixadora da Australia no Brasil, apresentando-
a, entre outros temas, os projetos em andamento com foco em energias renovaveis e HoV
(FIEC on line, 2024f); b. Recepcao de comitiva de Mecklemburgo-Pomerania Ocidental
(Alemanha). O encontro, organizado pela Camara de Comércio e Industria Brasil-
Alemanha do Rio de Janeiro, teve como principal objetivo fortalecer os lagos entre as
regides e explorar possiveis parcerias em projetos industriais e na area de energia no estado
do Ceara (FIEC on line, 2024g); c. Recepcao da Diretora do Centro da Organizacdo para
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), oportunidade que foram
apresentados projetos em energias renovaveis, tecnologia e inovagdo, além das
potencialidades do Estado para a concretizagdo de parcerias no cenario global (FIEC on
line, 2024h); e d. Assinatura de uma carta de inten¢des com a TUV Rheinland Akademie
GmbH (Alemanha), com o objetivo de desenvolver capacitagdao técnica para seguranca e
saude na gestao e no manuseio de H>V em zonas portuarias brasileiras. O evento ocorreu
durante o Encontro EconOmico Brasil-Alemanha o qual integra uma das acdes do

International Hydrogen Ramp-Up Programme, da GIZ (FIEC on line, 20241).
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Em outubro de 2024, recepgao de delegagdo de pesquisadores de universidades e
representantes de empresas holandesas que atuam nos campos de inovagdo e transi¢ao
energética. Naquela ocasido, foram apresentadas a cadeia do H>V (desde o
desenvolvimento de atividades voltadas as energias renovaveis até a infraestrutura
tecnoldgica avangada no Porto do Pecém) e os projetos de inovagdo em energias renovaveis
na industria cearense (FIEC on line, 2024j). Em dezembro de 2024, a FIEC apoiou a Cupula
Mundial sobre Transicao Energética (World Summit on Energy Transition - WSoET),
reunindo representantes de mais de 25 paises para discutir os desafios e oportunidades do
futuro energético. O evento foi organizado pelo Instituto Winds for Future (IW4F), em
parceria com o Global Institute for the Future of Tourism (GIFT) (FIEC on line, 2024k).

Como se pdde observar, a FIEC vem cumprindo o seu papel de promover, divulgar
e fomentar a cadeia de valor do HoV no Ceard seja para a entidades nacionais como
governos ¢ instituigdes estrangeiras. Estas acdes e iniciativas tém a capacidade de atrair
investimentos e parcerias internacionais em prol da consolida¢do do Estado como um dos
global player na transi¢do energética mundial. Assim, ciente de seus compromissos na
transi¢ao energética global, o Cearda vem aproximando-se da comunidade internacional,
estreitando os lagos politicos, econdmicos e tecnologicos relacionados ao desenvolvimento

da economia do hidrogénio (cooperagao internacional).

3.3.4 Praca (cadeia de distribuicio)

Entende-se por praga o ponto de venda ou o local de distribuicao do produto ou
servigo para o consumidor final (ou seja, onde o produto ¢ finalmente vendido). Para
Kuazaqui (2018, p. 54), sdo “as formas de efetuar a distribui¢do fisica do produto,
envolvendo uma estrutura logistica (interna e externa)”. Para o SEBRAE, seja fisico ou
seja virtual, se refere ao local onde o empreendimento esta estabelecido para competir,
conquistar clientes e alcangar grandes resultados, acrescentando que quanto melhor o
ponto, mais facil seria fazer clientes. Para Madruga et al. (2006), ¢ uma das mais
importantes atividades de marketing tendo em vista que pode representar um atendimento
eficaz tornando a compra do cliente mais conveniente, fator crucial em um mercado
competitivo.

Um canal de distribui¢do bem estruturado proporciona a disponibilidade de um
produto no mercado, possibilitando a melhoria no indice de retencao dos clientes (Arbache
et al., 2006). Para tanto, no comercial internacional, o ofertante/produtor deve identificar

adequadamente a estratégia de entrada no mercado mediante um conjunto de agdes
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devidamente organizadas pelos atores com a finalidade de exportar (Kuazaqui, 2018).
Neste caso, se cita a Resolucdo do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) n°
6/2022, que instituiu o Programa Nacional do Hidrogénio (PNH>), apontando a necessidade
de desenvolver e consolidar o mercado de hidrogénio no Brasil e a inser¢ao internacional
do Pais em bases economicamente competitivas além de estudar o potencial para
exportacdo no contexto de transi¢ao energética (MME, 2021).

Para melhor compreensdo deste composto do marketing, no contexto da
comercializacao internacional do H>V cearense, o ponto de partida foi o langamento do
Hub de Hidrogénio em 2021, no CIPP. Com ele, haveria o potencial de gerar energia
renovavel com uma localizagdo préxima a portos estratégicos no planeta, contribuindo para
o desenvolvimento do mercado e da tecnologia da industria nacional, além de tornar-se
referéncia internacional e uma plataforma de acesso para outros paises (Oliveira, 2022).
Nao por coincidéncia, em 2023, mediante acordo bilateral (join venture), o governo do
Ceara e o da Holanda estabeleceram o corredor maritimo Pecém (produgdo e exportacao)
- Roterda (importagdo e distribuigdo), criando, desta forma, uma rota maritima para a
comercializacdo do H»V para Europa (Vasileva, 2023). Esta junc¢do de esforgos,
considerada estratégica em negbcios internacionais, foi essencial para construir os canais
de distribui¢ao do H>V em solo europeu pois Roterdd estd bem posicionado no mercado
europeu, sendo um complexo portudrio que combina producdo e consumo, infraestrutura
para distribuicdo aos demais paises da Europa (dutos até Bélgica e Alemanha), terminal de
importacdo e eletrolisadores (FKA, 2022 e Oliveira, 2022).

Técnica e operacionalmente, as vantagens de Roterdd € que a infraestrutura
portuaria estaria em condi¢cdes de descarregar navios de todas as partes do mundo,
contando com tanques de armazenamento e outras instalacdes aptas a converter, quando
necessaria, a amonia verde em HoV. A expectativa, também, ¢ que seja desenvolvida uma
rede de dutos para transporte de hidrogénio gasoso, especialmente em regides como a
Europa, que deve se tornar um grande mercado (McKinsey, 2021). O Porto de Roterda esta
em contato com varias empresas europeias para explorar potenciais compradores de Ho,
localizados principalmente no centro industrial de Chemelot (sudeste da Holanda) e nas
adjacéncias da Renania do Norte-Vestfalia (industrias quimicas, refinarias e siderargicas)
(FKA, 2022). Assim, Roterda, considerado o maior porto maritimo da Europa, seria a
principal porta de entrada do H2V cearense. Ap0s a saida deste vetor de energia (Porto do
Pecém) e atravessando o Atlantico, ¢ possivel visualizar a chegada no “Velho Mundo”

(Figura 3), demonstrando, assim, parte do canal de distribui¢gdo no mercado europeu.
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Figura 3: Porto de Roterda (importacdo de hidrogénio verde)

ROTTERDAM

B = cesune

Fonte: Porto de Roterda (2024a).

Da teoria para a pratica, o planejamento logistico resultante Pecém-Roterda
influenciaria diretamente a redugao de custos (recebimento, armazenamento, separagao ¢
distribuicdo) do hidrogénio e o atendimento das necessidades do mercado europeu,
constatando-se que, novamente, o acordo Pecém-Roterdd trouxe uma boa vantagem
competitiva perante a outros portos exportadores. Como referéncia, a demanda por H>V de
Roterdd a Alemanha pode chegar a 20 Gt/ano até 2050, das quais 18 Gt viriam de
importagdes (Figueirédo, 2023). Para a administragdo de Roterda, o objetivo desta parceria
seria fortalecer a cooperagao bilateral e promover iniciativas entre os Paises Baixos ¢ o
Brasil no desenvolvimento portuario, logistica portuaria, conexdao com o interior € projetos
de energia relacionados com os portos (energia edlica offshore e producao de H>V) (Porto
de Roterdd, 2023). Em linhas gerais, seria possivel delimitar parte do mercado consumidor
de hidrogénio na Europa? A resposta seria sim! Alinhada com as metas climaticas da Unido
Europeia, o complexo industrial localizado no Noroeste europeu estaria empenhado em
uma grande redugdo das suas emissdes de gases de efeito estufa até 2030, o que exigiria a
maximizagdo da eficiéncia energética e grandes investimentos, por exemplo, em
hidrogénio (Porto de Roterdd, 2022). Particularmente, a Autoridade do Porto de Roterda
esclarece que os canais de distribui¢do do H> na Europa teriam trés diferentes formas:

a. Pelo Corredor Delta Rhine, através de redes de dutos ligando Roterda aos
complexos industriais na Holanda, Alemanha e Bélgica. Destaca-se que a previsdao de
conclusdo deste corredor seria em 2031/2032, quando diversas empresas planejariam
importar e distribuir hidrogénio (e derivados) para seus respectivos complexos industriais,
consolidando, assim, uma cadeia de valor em prol da descarbonizagdo europeia (Porto de
Roterda, 2024b); b. Pelo RH2INE/CONDOR H?2 transportado por balsas pelas hidrovias
europeias; c. Por intermédio da amonia (NH3) e metanol (CH3OH) no percurso Texas-

Roterda-Duisport-Worms.
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Mapa 1: Logistica de Suprimento do H; na Europa

H2 DISTRIBUTION TO ¢ /
INDUSTRIAL -
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DIFFERENT LOGISTICS
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E CORRIDOR RH2INE / CONDOR H: AMMONIA
i Barges sailing on Hz i
in Europe

Fonte: Porto de Roterda (URIBE, 2024, p. 23).

As 6timas noticias € que o ano de 2024 finalizou muito promissor para o canal de
distribuicdo do H>V cearense no mercado internacional. Em novembro, os portos de Pecém
(Ceara), Roterda (Holanda) e Duisport (Alemanha) assinaram um MoU com o objetivo de
consolidar a futura descarboniza¢cdo da Europa por conta deste “corredor verde” (Uribe,
2024). Em linhas gerais, a relevancia deste acordo: a. Fortaleceria o papel central da
Holanda na conex@o do combustivel brasileiro & Alemanha pois o Porto de Roterda espera
importar cerca de 18 Gt de Hz (e derivados) até 2050. Parte desta quantidade seguiria para
a Alemanha por meios de oleodutos, hidrovias e transporte maritimo; b. Destacaria o Porto
de Duisport, pois, além de apoiar o desenvolvimento de Pecém, contribuiria na expansao
de canais de distribuicdo de H>V no interior europeu, fortalecendo a industria verde
europeia devido a criagdo de novas cadeias de suprimentos; e c. Desenvolveria a Renéania
do Norte-Vestfalia, considerada o maior centro industrial da Alemanha, tornando-a a
primeira regido industrial neutra em termos de clima da Europa.

Desta forma, nas circunstancias supracitadas, os decisores de alto nivel do H,V
produzido no Pecém teriam melhores condi¢cdes de elaborar seus planejamentos
estratégicos, a realizacdo de pesquisa de mercado, a elaboracdo de planos de

internacionalizacdo e o respectivo processo de exportagao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste ambiente complexo que envolve a transi¢do energética mundial, em que os
mercados internacionais tendem a ser muito competitivos, ficou caraterizado que um
correto planejamento (curto, médio e longo prazos) tem o potencial de gerar vantagens
competitivas aos negocios que realizam. Por isso, a importancia de elaborar estratégias a
serem utilizadas para o posicionamento do H2V produzido no Ceard no mercado

internacional. Assim, o presente artigo teve como objetivo apresentar as contribuigdes do
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composto de marketing internacional aplicaveis a cadeia de valor do H»V no Ceara. E fruto
desta analise, contribuir com os tomadores de decisdo de alto nivel com ferramentas que
favoregam o processo decisorio na consolidagao do Estado como provedor de energia ao
“Velho Mundo”.

A pesquisa atingiu seus objetivos pois permitiu conhecer aspectos do ambiente de
negocio do complexo e dinamico campo energético os quais possam ser usados por Orgaos
governamentais, empresas ¢ induastrias que participam de todo o ciclo de produgao do H>V.
A pesquisa possibilitou comprovar o quanto o composto de marketing, a luz dos “4P”,
contribuiria no planejamento, gestao e processo de tomada de decisdo dos stakeholders do
governo do Estado do Ceard, do Sistema FIEC e do CIPP. Com isso, fortaleceria as ja
conhecidas vantagens competitivas cearenses na gestao da cadeia de valor do H2V. Por sua
vez, a abordagem qualitativa, por meio da revisdo de literatura, foi fundamental para
compreender a complexidade da producdo do H2V e, partir dai, aplicar os conceitos do
composto de marketing em prol da produgao e exportacao.

A pesquisa revelou que € viavel e factivel aplicar os conceitos dos “4P”” de modo a
aprofundar os conhecimentos relacionados a inser¢do do H>V produzido no Ceard no
continente europeu. Neste sentido, o artigo mostrou que os decisores de alto nivel poderiam
beneficiar-se desses conhecimentos em melhor definir o planejamento estratégico de todo
o ciclo de produgdo e exportacdo do combustivel do futuro. Para futuras pesquisas, seria
recomendado acompanhar a evolugcdo dos pregos do H2V no mercado nacional e
internacional e identificar, de forma mais detalhada, apds sua entrega no Porto de Roterda,
os canais de distribuicdo na Europa que possam ser de interesse da FIEC e do CIPP. Além
disso, seria fundamental verificar a constancia das atividades de promocao e divulgacao do
H>V aentidades, empresas, institui¢des e governos internacionais de modo a compatibilizar
com a estatura estratégia do Ceard como um global player na transicdo energética,
despertando cada vez mais o interesse do mercado europeu em ser parceiro do Estado nesta

transicao energética mundial.
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RESUMO

Contexto: Este artigo aborda as contribui¢des de Michael Porter para o ambiente de negdcios
em que o Estado do Ceard estd inserido em razdo da producdo de hidrogénio verde e de sua
exportacao para a Europa. Descreve os principios gerais do planejamento estratégico aplicados
no contexto da transicdo energética, além de aplicar os conceitos das Forgas Competitivas de
Porter ao ambiente de negdcios atual. Materiais e Métodos: Esta pesquisa adotou uma
abordagem qualitativa, essencial para explorar o planejamento e a aplicabilidade dos conceitos
de Porter na cadeia de valor do H2V. O procedimento utilizado foi a revisao de literatura, que
envolveu a consulta a fontes classificadas em duas categorias: (1) fontes sobre planejamento
estratégico e (2) fontes sobre as Forgcas Competitivas de Porter, permitindo sua aplicagdo a esse
vetor energético. Resultados: Os estudos indicam que ¢ possivel que gestores de alto nivel se
beneficiem desses conceitos para fortalecer o Ceara como fornecedor de energia para a Europa.
Conclusdo: A pesquisa evidencia o potencial de aplicacdo das Forgas Competitivas de Porter
no planejamento estratégico da produ¢do de hidrogénio verde no Ceard, oferecendo subsidios
para gestores de alto nivel envolvidos nos processos de tomada de decisdo relacionados a
insercao do estado no mercado europeu.

Palavras-chave: Ceard; Europa; Hidrogénio Verde; Porter; Producao.

1 INTRODUCAO
Os responsaveis pela tomada de decisao em nivel estratégico dispdoem de um

conjunto de ferramentas que possibilitam a analise do ambiente de negocios. Apds a correta

"Uma versdo deste artigo foi publicada em inglés pelo IOSR Journal of Business and Management. O referido
Jornal atribuiu o seguinte DOI CODE: 10.9790/487X-2703076574.
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aplicacdo dessas ferramentas e metodologias, as decisdes passam a ser fundamentadas em
favor do fortalecimento das atividades produtivas. O cendrio atual em que o Estado do
Ceara se encontra ¢ promissor no que diz respeito a produgao de hidrogénio verde (H2V),
em razao das vantagens competitivas derivadas de sua localizacao estratégica no Nordeste
do Brasil e da facilidade de geracdo de energia edlica e solar. Essas circunstancias se
refletem no planejamento estratégico do Ceara, o qual integra uma linha temporal de longo
prazo. Por isso, torna-se crucial o monitoramento continuo das tendéncias atuais e futuras
relacionadas a transicdo energética, bem como a avaliagdo dos contextos nacional e
internacional vinculados a producdo de H>V, de modo a contribuir para a meta do estado
de participar do processo de descarbonizacao da economia global.

Uma dessas ferramentas ¢ o modelo das Cinco Forcas Competitivas de Michael
Porter, que auxilia na identificacdo de limita¢cdes, ameagas e oportunidades de negocios
entre os principais atores envolvidos no mercado de H>V, em especial na relacdo com a
Europa. No que se refere a metodologia utilizada, optou-se por uma abordagem qualitativa.
Os métodos de pesquisa incluiram estudo bibliografico e documental, realizado por meio
de publica¢des (nacionais e internacionais), relatérios de organizagdes internacionais e
paginas eletronicas. A partir da consulta e consolidagao desses materiais, foi possivel
levantar as questdoes mais relevantes tratadas neste estudo. Assim, o objetivo geral deste
trabalho ¢ apresentar as contribui¢des do modelo das Cinco Forgas de Porter no atual
cenario de producao de H2V no Ceara. Como resultado dessa analise, busca-se fornecer
aos tomadores de decisdao de alto nivel informagdes que sustentem o modelo de negdcios,
contribuindo para a atuagao do estado como produtor e exportador desse vetor energético
(o combustivel do futuro) para o mercado europeu. Os objetivos especificos sdo: descrever
os principios gerais do planejamento estratégico aplicados ao ambiente de negocios atual
do Ceara; e caracterizar de que forma as Cinco Forcas de Porter podem contribuir para
estudos, analises e avaliagdes da competitividade do Ceara na producao e exportacao de
H>V para a Europa.

Este artigo esta estruturado em quatro se¢des que visam fornecer uma analise
abrangente das Cinco Forgas de Porter aplicaveis a cadeia de valor do H2V. A primeira
secao, Introducdo, apresenta o tema central do estudo. A segunda se¢ao, Metodologia,
descreve a abordagem adotada para a pesquisa, incluindo as estratégias de coleta e analise
de dados. A terceira secdo, Fundamentacdo Tedrica, expde os principios gerais do
planejamento estratégico e sua importancia para o Estado do Ceard, bem como a aplicagdo

dos conceitos das Forcas de Porter no contexto da cadeia de valor do H>V. Por fim, a secao
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de Conclusdo sintetiza os principais achados da pesquisa, destacando as vantagens da
compreensao das Forcas de Porter para os tomadores de decisdo de alto nivel no que se

refere a producao e exportagao de H>V para a Europa.

2 METODOLOGIA

A abordagem adotada nesta pesquisa foi de natureza qualitativa, uma vez que o
principal objetivo consistiu em aplicar os conceitos das Cinco Forgas de Porter aos cenarios
atuais da cadeia de producao de H2V no Ceard. A abordagem qualitativa ¢ amplamente
reconhecida pela comunidade cientifica por sua capacidade de oferecer andlises
contextuais, permitindo avaliar a situagdo do H2V no Ceara em relagdo a Europa. Esse tipo
de pesquisa concentra-se na interpretagdo ¢ compreensao de fenomenos complexos, o que
a torna essencial em campos que envolvem cadeias produtivas de vetores energéticos, onde
as variaveis sdo amplas e dindmicas. No que se refere a abordagem qualitativa, Gonzalez
(2020, p. 03) destaca que, na Pesquisa Qualitativa, “o Lugar Epistemolégico ¢ enfatizado
e ocupado pelos pesquisadores, assumindo, assim, compromissos cognitivos com a
qualidade da investigagdo”.

O procedimento de pesquisa adotado foi a revisdo de literatura, metodologia
essencial para a constru¢ao do conhecimento cientifico, pois possibilita uma analise critica
e integrada das informagdes existentes sobre determinado tema. Segundo Lakatos e
Marconi (2017), arevisao de literatura contribui para uma compreensdao ampliada do objeto
de estudo, além de favorecer a consolidagdo de abordagens fundamentadas. Para a
realizacdo dessa revisao, as fontes de pesquisa foram selecionadas e classificadas em duas
categorias principais: (1) fontes especificas sobre os principios gerais do planejamento
estratégico e (2) referéncias sobre as Cinco Forcas de Porter e sua aplicabilidade no
contexto atual da producdo de H>V no Ceard e de sua exportacdo para a Europa. A
classificagdo dessas fontes possibilitou uma analise mais precisa e contextualizada,
permitindo a constru¢do de uma discussao consistente sobre a aplicabilidade das Forcas de
Porter na cadeia de valor do H2V no Ceara. A revisdo foi conduzida a partir da consulta a
relatérios de organizacdes internacionais, artigos recentes, paginas eletronicas e livros,
assegurando um escopo abrangente que refletisse as contribui¢des mais relevantes e atuais

da area.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo tedrica deste estudo esta organizada em duas subsegdes
principais: 3.1 Principios Gerais do Planejamento Estratégico e 3.2 As Cinco Forgas
Competitivas de Porter. A primeira subse¢ao explora os conceitos ¢ metodologias
fundamentais que sustentam a formulacdo de planos estratégicos nas organizagdes.
Apresenta uma revisdo abrangente das principais teorias e referenciais que orientam a
tomada de decisao estratégica, enfatizando a importancia da visdo de longo prazo, da
alocagdo de recursos e do posicionamento competitivo. Ao compreender esses principios,
as organizagdes estdo mais bem preparadas para enfrentar ambientes de negocios
complexos e dinamicos, garantindo sua sustentabilidade e crescimento. A segnda subsecao
aprofunda-se no influente modelo de Michael Porter para a analise da dindmica competitiva
em um setor. S3o apresentadas as cinco for¢as — rivalidade entre concorrentes, ameaca de
novos entrantes, ameaga de produtos ou servigos substitutos, poder de negociagcdo dos
fornecedores e poder de negociacdo dos compradores —, bem como o exame de como
essas for¢as moldam o cendrio estratégico das empresas. A aplicagdo desse modelo ¢
essencial para compreender a concorréncia de mercado e desenvolver estratégias capazes
de responder de forma eficaz aos desafios impostos por essas for¢as. Em conjunto, essas
duas subse¢Oes oferecem uma base teodrica solida para o estudo, possibilitando uma
compreensdo abrangente dos processos de planejamento estratégico e das forcas

competitivas em acao no contexto da producao e exportacdo de H>V no Ceara.

3.1 PRINCIPIOS GERAIS DO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

A execugdo de operagdes internacionais envolve, inerentemente, incertezas € riscos.
Essas incertezas decorrem da atua¢ao em mercados distintos do doméstico, com sistemas
politico-legais e socioecondmicos que podem diferir de maneira significativa (Rocha &
Almeida, 2006). A producdo de hidrogénio verde (H2V) no Ceard e sua posterior
exportacao para a Europa ndo fogem a essa regra, exigindo dos gestores de alto nivel um
planejamento minucioso para enfrentar tais desafios de forma eficaz. Além disso, o
planejamento ¢ uma atividade tipicamente humana, profundamente enraizada na natureza
racional, que permite ao individuo refletir sobre as circunstincias atuais e antecipar
possiveis desdobramentos futuros. Um de seus principais propodsitos € avaliar as
implicacdes potenciais das decisdes presentes, favorecendo, assim, um processo decisoério

que considere seus impactos no futuro almejado (Martignago, 2011). No contexto do

processo de descarbonizagdo da economia global, o planejamento estratégico assume
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relevancia especial, pois fornece orientagdo de longo prazo para as organizagdes. Nesse
cenario, torna-se primordial estabelecer objetivos organizacionais e definir uma estratégia
para alcanca-los (Robbins, DeCenzo & Wolter, 2012). Por meio do planejamento
estratégico, os gestores podem realizar diagnosticos, definir estratégias, planejar a
execucdo, alocar recursos, gerar inovacdo, ampliar a competitividade e, em ultima
instancia, agregar valor ao negocio (Chiavenato, 2013).

Segundo Albuquerque et al. (2021), o planejamento estratégico € essencial para
identificar objetivos organizacionais, analisar o ambiente externo e alinhar as metas da
empresa com sua visao de longo prazo. Para orientar esses processos de modo eficaz, os
gestores precisam dispor de competéncia conceitual, entendida como a capacidade de
analisar e diagnosticar situagdes complexas, trabalhar com ideias e visualizar o negdcio
como um sistema de partes inter-relacionadas. Essa competéncia possibilita a tomada de
decisdes mais acertadas e a antecipacdo de potenciais desafios empresariais (Robbins,
DeCenzo & Wolter, 2012; Rebougas, 2018). Ademais, torna-se indispensavel analisar e
avaliar situagdes de forma clara, reunir dados precisos e avaliar criticamente os fatos para
fundamentar decisdes bem informadas (Rebougas, 2018). A formulacao e a implementagao
de estratégias adequadas, baseadas em uma compreensao abrangente dos ambientes interno
e externo, configuram a gestdo estratégica de uma organiza¢ao (Toni, 2021). Em um
modelo de negbcios competitivo, ¢ amplamente aceito que qualquer organizacdo que
pretenda ingressar em um mercado cada vez mais dindmico e competitivo deve inovar,
desenvolver estratégias de negociacdo eficazes e oferecer produtos e servigos de alta
qualidade a precos competitivos, de modo a superar concorrentes, reter clientes e criar
métricas eficientes para suas operagdes e processos (Araujo, 2021, p. 11).

A auséncia de planejamento estratégico expde uma organizagdo as incertezas
futuras e as diversas forgas internas e externas que influenciam sua competitividade no
setor industrial (Martignago, 2011). Isso evidencia a necessidade de que o planejamento
estratégico oriente de maneira eficaz as decisdes empresariais. Diante dessas
consideracdes, os atores envolvidos na cadeia de valor do H2V no Ceard, em especial no
Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP), podem se beneficiar das Cinco Forgas
Competitivas de Porter. Tal modelo oferece subsidios valiosos, auxiliando-os na tomada
de decisdes quanto a exportacdo de HoV para a Europa. Nesse contexto, o planejamento
estratégico, fundamentado nos conceitos de Porter, permitiria um processo decisério mais
eficiente, promovendo inovagdo, alinhando esforcos aos objetivos organizacionais e

identificando possiveis mudangas politicas, econdmicas, sociais e tecnologicas que possam
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impactar a competitividade. Essa postura proativa assegura que a competitividade do Ceara
se mantenha robusta no cenario internacional, no qual o estado ja4 vem ganhando
reconhecimento (Vidal Jr & Vidal, 2022). Ao integrar o planejamento estratégico com o
modelo de Porter, a posi¢ao do Ceara como fornecedor-chave de energia no mercado global
sera ainda mais consolidada, possibilitando-lhe prosperar na economia mundial em

transformacao.

3.2 AS CINCO FORCAS COMPETITIVAS DE PORTER

Com o objetivo de auxiliar as empresas na analise de seu ambiente de negocios,
Michael Eugene Porter, professor da Harvard Business School, propds em 1979 um modelo
para acompanhar a concorréncia em um setor. Quanto mais conhecimento uma empresa
possui, maiores sdo suas chances de alcancar vantagens competitivas em relacao aos rivais,
aumentando, assim, sua lucratividade. Nesse sentido, compreender a competitividade do
mercado ¢ crucial para a defini¢do de estratégias corporativas adequadas. As Cinco Forgas
de Porter oferecem uma estrutura abrangente para analisar modelos de negdcios a partir de
uma visao holistica do mercado, apoiando o diagndstico e a tomada de decisdo. Quando
avaliadas em conjunto, essas for¢as permitem determinar se um setor ¢ ou ndo atrativo,
auxiliando na identificacao de oportunidades e ameagas (Martignago, 2011). Esse modelo,
amplamente aplicado no planejamento estratégico, orienta o desenvolvimento de
estratégias empresariais eficazes. No presente estudo, ele também oferece uma lente para
analisar o macroambiente de negdcios no qual o hidrogénio verde (H2V) do Ceara poderia
ser inserido na Europa, evidenciando seu potencial de posicionamento em relacdo a

concorrentes internacionais.

3.3 RIVALIDADE ENTRE CONCORRENTES

A globalizacao intensificou a concorréncia na maioria dos mercados, ampliando o
numero de participantes. Quanto maior o nimero de empresas atuando em um setor, mais
intensa tende a ser a competicdo (Porter, 2004). Essa dinamica se evidencia no atual
processo de transi¢do energética internacional, no qual diversos paises tém adotado
politicas voltadas a descarbonizacdo de suas industrias, em resposta aos compromissos
globais de reducdao das emissdes de gases de efeito estufa e mitigacdo das mudancas
climéticas. Isso levanta duas questdes centrais: quais fatores aumentam a competitividade
nesse mercado e como os produtores podem se diferenciar para conquistar uma fatia maior

no mercado global? Nesse contexto, o Ceara desponta como um caso relevante. Suas
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caracteristicas territoriais — especialmente as areas aptas para geracao de energia eolica e
fotovoltaica — conferem-lhe potencial para se tornar um importante produtor e exportador
global de H2V, contribuindo para a expansao da oferta mundial (Barbosa & Gomes, 2024).

Porter observa que, quando um produto ou servico € considerado uma necessidade
basica e possui caracteristicas homogéneas, os consumidores tendem a decidir
principalmente pelo preco, o que intensifica a rivalidade entre concorrentes (Martignago,
2011). O H2V, como vetor energético com caracteristicas de commodity, produzido por
meio da eletrélise, ndo apresenta diferenciacdo significativa de qualidade entre paises
produtores. Em nivel nacional, espera-se que o CIPP (Complexo Industrial e de Produgao
de Hidrogénio) do Ceara se beneficie das vantagens competitivas ja estabelecidas na
regido. Dois fatores merecem destaque: o tempo de entrega para a Europa, favorecido pela
proximidade geografica do Nordeste, e os custos de produgdo relativamente baixos,
decorrentes do potencial favoravel para a geracdo de energia eolica e solar no estado
(Barbosa & Gomes, 2024).

Entretanto, a Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (IRENA, 2022)
ressalta que o acesso abundante a fontes renovaveis, embora vantajoso, nao € suficiente
por si s6. Outros fatores criticos incluem infraestrutura, custos de capital, acesso a
tecnologias, apoio governamental, investimentos e estabilidade politica. Na mesma
direcao, Uribe (2024, p. 8), no World Hydrogen Summit 2024, destacou a importancia da
infraestrutura, da rede elétrica, da estabilidade politica, das politicas publicas, da
legislagdo, da capacidade de transporte e armazenamento, das fontes renovaveis e da mao
de obra para a avaliagao do potencial de producao de hidrogénio. Assim, a estratégia do
Ceard para se posicionar como fornecedor global de H2V deve necessariamente considerar
esses critérios mais amplos de competitividade. No cenario global, diversos paises dispdem
de recursos de alta qualidade para a produgao de hidrogénio. Segundo a IRENA (2022),
Africa, Américas, Oriente Médio e Oceania possuem elevado potencial técnico, com
capacidade de producao dependente, em grande medida, das estratégias adotadas por cada
pais. Entre eles, destacam-se o Chile na América do Sul, a Australia na Oceania e o

Marrocos na Africa (Mapa 1).
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Mapa 1: Rotas, Planos e Acordos Comerciais de Hidrogénio (IRENA).
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Fonte: IRENA (2022, p. 13)

Em outro estudo, Roland Berger identifica as maiores regides importadoras e
exportadoras de hidrogénio. Na América do Sul, o Chile, por exemplo, teria como
mercados de exportagdo a costa oeste dos Estados Unidos e o Japao, enquanto o Brasil
direcionaria suas exportagdes para a Europa e para a costa atlantica dos Estados Unidos

(Mapa 2).

Mapa 2: Rotas, Plignos e Acordos Comerciais qie Hidrogénio
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Para o Porto de Roterda, os paises potenciais produtores e exportadores de

hidrogénio foram identificados no Mapa 3.

Mapa 3: Paises Potenciais Exportadores de H,V
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Entre as principais regides que atuariam no setor de H2V, destacam-se a América
Latina, o Oriente Médio, a Australia e o Chile como grandes exportadores, sendo a China
o maior produtor do mundo, com a meta de “produzir entre 100.000 e 200.000 toneladas
anualmente até 2025 (Oliveira, 2022, p. 8). No H2V Masterplan, langado em 2024 no
Ceard, estudos conduzidos pela consultoria norte-americana IXL Center, com a
participagdo do Massachusetts Institute of Technology, da Universidade de Harvard, de
pesquisadores seniores e consultores, indicaram que os principais concorrentes do Ceara
seriam Espanha, Marrocos e Canada (FIEC, 2024, p. 32).

No que diz respeito a Europa, o Porto de Roterda (Paises Baixos), considerado o
maior porto de importacao de H>V do mundo, ja estabeleceu parcerias com diversos paises,
totalizando mais de 30 Memorandos de Entendimento (MoU) assinados com Marrocos,
Portugal, Islandia, Oma, Uruguai, Chile, Australia, Africa do Sul, Brasil, Escocia, Canada,
Egito, Espanha, Argentina, Arabia Saudita, Emirados Arabes Unidos e Noruega.
Aproximadamente um terco das 20 milhdes de toneladas de hidrogénio e derivados
importados permaneceria nos Paises Baixos, enquanto dois ter¢os seriam enviados para a
Alemanha e outros paises (FKA, 2022, p. 83). De qualquer forma, estima-se que o
comércio transfronteirico ganhe impulso na década de 2030 devido a maturidade e
competitividade da tecnologia (Lima, 2023, p. 47). Dessa forma, cabe aos gestores no
Ceara analisar e avaliar continuamente os paises ou empresas concorrentes potenciais para

o H2V produzido no CIPP, identificando ameacas ou oportunidades de parceria.

3.4 PODER DE BARGANHA DOS COMPRADORES

De forma geral, na segunda forga competitiva de Porter, os compradores pressionam
0s precos para baixo e buscam produtos de maior qualidade (Martignago, 2011). Neste
estudo, os compradores (clientes ou consumidores) sdo os paises potenciais importadores
de H>V localizados na Europa, que buscam substituir combustiveis fosseis por fontes de
energia mais baratas e menos poluentes, alinhadas a descarbonizacao das industrias em
fun¢do do aquecimento global (Barbosa & Gomes, 2024). Os aspectos que podem
representar uma ameaca a industria energética no Cear4, relacionados aos compradores,
incluem:

a. Capacidade de Adquirir Grandes Volumes

De acordo com a IRENA, o hidrogénio deve influenciar a mudanga na geografia do
comércio de energia. Com a reducao dos custos de energia renovavel, o mapa geopolitico

mostrara maior regionalizagao nas relacoes energéticas. Para a Agéncia Internacional de
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Energia (IEA), a produgdo deve aumentar de 90 milhdes de toneladas em 2020 para mais
de 200 milhdes de toneladas em 2030. Estimativas do Hydrogen Council indicam que o
Brasil possui potencial para se tornar um ator-chave (tanto na produg¢ao quanto na
exportacdo) no mercado de H>V, previsto para alcangar US$ 2,5 trilhdes globalmente até
2050, representando cerca de 20% da demanda energética mundial (Martins, 2021, p. 31).
Como referéncia, a demanda de Roterda para a Alemanha poderia alcancar 20 milhdes de
toneladas por ano até 2050, com 18 milhdes de toneladas sendo importadas. “Do lado do
Ceara, com producao estimada de 1,3 milhao de toneladas por ano em 2030, o CIPP poderia
atender a 25% da demanda de importagao de Roterda” (Figueiré€do, 2023, p. 7). Em resumo,
esses numeros indicam a producdo projetada de volumes extremamente grandes de HoV,
tanto global quanto localmente, que poderiam ser usados pelos compradores para
pressionar os pregos no Ceara.

b. Produtos Padronizados e Pouco Diferenciados

O HV ¢ produzido a partir de fontes de energia renovavel, sem emissdes de
carbono. A producdo baseia-se na eletrdlise, processo eletroquimico que divide a agua em
H> e Oz. Com a redugdo dos custos da eletricidade renovavel, cresce o interesse pelo
hidrogénio eletrolitico, que requer cerca de 9 litros de 4gua para produzir 1 kg de H» e 8 kg
de oxigénio (Oliveira, 2022, p. 15). Como este vetor energético ¢ considerado uma
commodity, sem diferenciacdo técnica, os consumidores europeus tenderiam a optar pelo
produto mais competitivo, ou seja, o mais barato ou aquele que ofereca outras vantagens
ao comprador (por exemplo, menor tempo de entrega). Apesar da localizagao privilegiada
do Ceard e dos baixos custos de produgdo de energia renovavel, os compradores europeus
poderiam exercer pressdo sobre os precos. Como visto, a producdo depende de processos
quimicos, sem distingdo entre produg¢ao no Ceard ou em outro pais. Nessas circunstancias,
o comprador europeu teria a capacidade de negociar precos mais baixos e, se as
negociagdes falharem, teria liberdade para buscar outro fornecedor concorrente fora do
Ceara.

c. Comprador Possui Informag¢do Completa Sobre o Mercado

Institui¢des internacionais como IEA e IRENA publicaram estudos e relatérios
detalhados sobre H»V, e varios paises desenvolveram suas préprias politicas nacionais.
Todas essas informagdes sobre demanda, pregos de mercado e custos de fornecedores
conferem maior poder de barganha ao comprador (Martignago, 2011). Foi mapeado que o
desenvolvimento em larga escala de hidrogénio poderia criar um novo setor industrial para

a producgdo de equipamentos de alta tecnologia. “Cadeias regionais de suprimentos para
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fabricagdo de equipamentos (como eletrolitos) poderiam gerar oportunidades e empregos
além das grandes economias” (IEA, 2021, p. 9). Além disso, governos de paises potenciais
exportadores estdo implementando estratégias politicas com muitos outros paises nos mais
altos niveis de diplomacia. Ao longo do tempo, esses acordos provavelmente dardo origem
anovas relagdes comerciais, novas rotas maritimas e novos corredores comerciais (IRENA,
2022). O préoprio HoV Masterplan ¢ uma publicacdo abrangente que apresenta estudos
detalhados sobre perspectivas de mercado de H»V, permitindo que diversos stakeholders
nacionais € internacionais obtenham conhecimento sobre a economia do hidrogénio.
Assim, ¢ possivel que o Ceard, durante o processo de negociagdo de vendas, seja
pressionado pelos compradores europeus a reduzir pregos devido ao seu conhecimento de
informagdes relevantes sobre o CIPP.

d. Alta Competitividade de Mercado

O poder de barganha dos compradores estd diretamente relacionado ao grau de
competitividade entre empresas. Como o cliente é o decisor final na compra (de produtos,
bens e servigos), ele participa do processo de negociagdo, sempre buscando, naturalmente,
seu proprio beneficio econdmico — precos mais baixos, por exemplo. A luz da guerra na
Ucrania, os paises europeus foram forg¢ados a reduzir a dependéncia do gas russo e
diversificar suas matrizes energéticas, aumentando a participagdo de fontes renovaveis.
Assim, o Ceara, aproveitando as vantagens competitivas ja mencionadas, teria uma
oportunidade significativa de exportar para a Europa via Porto de Roterda (Barbosa &
Gomes, 2024). Dada a corrida global na produ¢ao de H»V, quanto mais cedo este produto

estiver disponivel para exportacdo, mais rapido o mercado europeu o comprara.

3.5 PODER DE BARGANHA DOS FORNECEDORES

Os fornecedores podem reduzir a lucratividade de uma industria quando exercem
seu poder de barganha sobre os compradores, ameagando, por exemplo, aumentar pregos
ou reduzir a qualidade dos produtos fornecidos (Martignago, 2011). Dessa forma, esse
poder pode determinar o grau de dependéncia de uma empresa em relagao aos fornecedores
de seus produtos, bens e servigos. Conceitualmente, segundo o Servigo Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), se uma empresa depende de poucos
fornecedores, ¢ provavel que se torne dependente das decisdes desses fornecedores sobre
precos, prazos e niveis de qualidade. Outra possibilidade ¢ que os mesmos fornecedores
possam decidir atender também a concorrentes, situacdo que aumentaria 0Os riscos €

vulnerabilidades relacionados ao cumprimento do planejamento estratégico da empresa.
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Para uma melhor compreensdo dos fornecedores na cadeia de producdo de H»V no CIPP,

a analise focard na Figura 1.

Figura 1: Cadeia de Valor do Hidrogénio Verde no Complexo de Pecém
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Fonte: Nunes e Picango (2021, p. 47)

Como observado, a cadeia ¢ complexa, evidenciando uma diversidade de
fornecedores, situagcdes em que os fornecedores se tornam fortes nas negociagdes ocorrem
quando: a. O produto oferecido é um insumo crucial para o comprador. Isso aumenta
o poder de barganha do fornecedor quando o insumo estd em alta demanda no mercado,
permitindo a cobranca de precos mais elevados. Consequentemente, a empresa € for¢ada a
pagar mais para ndo perder seus fornecedores (Araujo, 2021). Entre as atividades
apresentadas na Figura 1, foi identificada uma que poderia potencialmente aumentar o
poder de barganha dos fornecedores internacionais. No contexto da transi¢ao energética, o
componente mais relevante na producao de H2V ¢ o eletrélito, que pode ser do tipo ALK
(alcalino) ou PEM (membrana de troca de protons). Globalmente, espera-se que o PEM
supere o ALK até 2030, a medida que a producao se expande com um maior nimero de
patentes e investimentos em P&D (FIEC, 2024). De acordo com o relatorio Global
Electrolyzer Market: Growth, Trends, and Forecast for 2029 (Blackridge Research, 2024),
China, Europa e América do Norte se destacaram e emergiram como players importantes

no mercado de eletrélitos utilizando tecnologia avangada (Tabela 1).

Tabela 1: Principais Fabricantes Globais de Eletrélitos de Hidrogénio, 2024

o C . o Capacidade Atual de Producio de
Empresa Proprietaria Localizacio da Planta Eletrélise (MW)
LONGi Hydrogen .
Technology Co., Ltd. China >-000
(2] Plug Power, Inc. | Woodbine, Georgia, EUA | 2.500 |
| Hygreen Energy || Shandong, China || 2.000 |
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N°| Empresa Proprietaria Localizacio da Planta Capacidaéileetzt(t,)lllizi(zle\:/ll;l\'/(;dug:ﬁo de
4 || Bloom Energy Corporation Newark, Nd;)\:rglzrrsiizj(g%f)os Unidos 2.000

H ITM Power Plc | Sheffield, Reino Unido | 1.500 |

; PERIC Hydrogen Handan City, Prqvincia de Hebei, 1,500

| |l Technologies Co., Ltd. China

| McPhy Energy S.A. || San Milano, Italia || 1.300 |

I Electric Hydrogen Co. “ Devens, Massachusetts, EUA “ 1.000 |

B Thyssenké‘f‘;(lé‘;‘fra AG& Alemanha 1.000

[10] John Cockerill S.A. || Saichou, China | 1.000 |

[11]| Cummins, Inc. | Findlay, Ohio, EUA | 1.000 |

| Nel ASA || Heroya, Noruega || 500 |

| HydrogenPro ASA || Heroya, Porsgrunn, Noruega || 500 |

| Surfire GmbH || Solingen, Alemanha || 500 |

| Ohmium International, Inc. || Bengaluru, [ndia || 500 |

Fonte: Blackridge Research?

A China ¢ o maior produtor mundial de eletrolitos de baixo custo, com trés grandes
fabricantes controlando a industria chinesa. Devido a disputas comerciais, ¢ improvavel
que a Europa e a América do Norte adquiram seus eletrolitos, criando uma oportunidade
para paises neutros, como o Brasil (FIEC, 2024). O mesmo pais responde por cerca de 40%
da capacidade global de produgio, e diversas economias, incluindo india, Unido Europeia
e Estados Unidos, langaram politicas para apoiar a capacidade de producdo de eletrélitos
(Muniz, Carvalho & Junior, 2024). Varios pedidos chineses em larga escala podem ter
prazos de entrega superiores a dois anos (FIEC, 2024, p. 118).

a. A industria ndo ¢ um cliente importante para o grupo de fornecedores:

Quando a induastria ndo ¢ um cliente relevante, o desempenho do fornecedor
depende menos dos resultados da industria (Martignago, 2011). Nesse caso, perder o
cliente ndo impactaria substancialmente o fornecedor, mas o inverso ¢ verdadeiro para a
industria: perder um fornecedor afetaria a qualidade e as vendas dos produtos. Assim,
gerenciar cuidadosamente as relagdes com fornecedores, especialmente com fabricantes de
eletrdlitos, ¢ fundamental. As empresas devem evitar depender de apenas um ou dois

fornecedores.

2 Top 15  Hydrogen  Electrolyzer = Manufacturers in  the  World.  Disponivel em:

https://www.blackridgeresearch.com/blog/list-of-global-top-hydrogen-electrolyzer-manufacturers-companies-
makers-suppliers-in-the-world. Acesso em 03 fev. 2025.

111



3.6 AMEACA DE NOVOS ENTRANTES (BARREIRAS A ENTRADA)

A ameacga de novos entrantes depende das barreiras existentes e da reagdo esperada
dos concorrentes. Se as barreiras forem altas, a entrada é desestimulada; se forem baixas,
novos entrantes podem acessar o mercado facilmente (Martignago, 2011). Novos entrantes
podem levar a redugdo de lucros, queda de precos e dificuldades nas negociagdes com
fornecedores (Porter, 2004). As seguintes situagdes podem criar obstaculos, dificuldades e
desincentivos para o estabelecimento de novos negdécios em um setor econdmico
especifico:

a. Economias de Escala:

Economias de escala referem-se a redugao do custo unitario a medida que o volume
de producdao aumenta ao longo do tempo. Nesse caso, a empresa ¢ forgada a entrar no
mercado em grande escala ou enfrenta desvantagem de custo se entrar em pequena escala,
ambas opgoes indesejaveis para novos entrantes (Martignago, 2011). O mercado de HoV
do Ceara teria como destino a Europa, acessando o mercado via porto de Roterda. Estudos
estimam uma producao de 1,3 milhao de toneladas/ano até 2030, com potencial para suprir
25% da demanda de importagdo do porto (Figueirédo, 2023). Como a produgdo europeia
de hidrogénio ¢ insuficiente para atender a demanda, torna-se crucial importar de paises
onde o hidrogénio pode ser produzido de forma mais econdmica, como Oriente Médio,
Norte da Africa e América Latina (WEC, 2021, p. 9). A Unido Europeia nio consegue
produzir a quantidade necessaria, portanto a solugdo € recorrer a paises com capacidade de
produgdo e exportagdo, incluindo o Brasil, devido ao seu potencial em energia solar e edlica
(Oliveira, 2022). Diante disso, espera-se que o Ceara nao enfrente dificuldades para entrar
no mercado europeu.

b. Necessidade de Capital:

A necessidade de um investimento financeiro substancial para competir em um
mercado cria uma barreira a entrada, ja que operar globalmente exige uma base de capital
significativa (Martignago, 2011). Por exemplo, o Banco Mundial € o Ministério do
Desenvolvimento, Induastria e Comércio financiaram a infraestrutura do hub de hidrogénio
no porto de Pecém (Ceara) com US$ 100 milhoes (Vasileva, 2023). Além disso, o porto de
Pecém planeja investimentos de R$ 2,2 bilhdes até 2028 para modernizacao adicional.
Apo6s o langamento do hub, o Ceara assinou mais de 35 MoUs com empresas nacionais €
internacionais, anunciando investimentos de cerca de US$ 20 bilhées (Muniz, Carvalho &
Junior, 2024). Portanto, ndo se espera que o Ceara enfrente limitacdes de capital na

producao de H»V e na entrada no mercado europeu.
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c. Acesso a Canais de Distribuigao:

Uma barreira a entrada pode surgir da necessidade de garantir canais de distribui¢cdo
para o produto. Como empresas ja estabelecidas atendem a esses canais, um novo entrante
precisaria convencé-los a aceitar seu produto (Martignago, 2011). Entretanto, em 2023, os
governos do Cearda e da Holanda estabeleceram o corredor maritimo Pecém-Roterda
(producdo e exportagcdo — importagdo e distribuicdo), criando uma rota de transporte para
a comercializagao de H>V na Europa (Vasileva, 2023). Roterda (Paises Baixos) ¢ o maior
porto da Europa, tornando-se o principal ponto de entrada para o H2V do Ceara.
Atualmente, existem estudos de viabilidade na Holanda para a constru¢do de quatro
gasodutos abrangendo Roterdd, Chemelot Limburg, North Brabant e North Rhine-
Westphalia, no ambito da iniciativa Delta Corridor. Esse empreendimento contribuird para
a transicdo energética na regido, especialmente em Roterdd e Chemelot, permitindo que
suas induastrias avancem para uma forma de produgdo mais sustentavel. Uma vez
estabelecido esse corredor maritimo, ele proporcionara acesso a um mercado em um
continente voltado para a transi¢do energética e dependente de importagdes nos proximos
anos. Assim, o0 acesso a canais de distribui¢cdo nao ¢ visto como uma barreira restritiva para
o H»V do Cearé entrar na Europa.

d. Politica Governamental:

Governos podem ser uma barreira significativa a entrada em seus mercados devido
a mecanismos que poderiam dificultar a operacdo de empresas estrangeiras.
Licenciamento, restrigdes de acesso a matérias-primas, tarifas, impostos, cotas e tratamento
fiscal preferencial para empresas locais sdo alguns exemplos de barreiras de entrada
(Martignago, 2011). No entanto, na corrida global para mitigar os efeitos das mudancas
climaticas, a cooperacao internacional tem sido proeminente. Desde o langamento do hub
em Pecém, o governo do Ceard assinou mais de trinta e cinco MoUs com institui¢cdes
nacionais e internacionais interessadas em desenvolver projetos no estado, particularmente

no CIPP (ver Tabela 1).
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Tabela 1: Empresas que Assinaram MoU com o Governo do Ceara (Hub de H,V de Pecém)
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Fonte: Bezerra (2023, p. 11)

Esses MoUs estdo alinhados ao Artigo 7 do Acordo de Paris ao enfatizar a
cooperacdo internacional em questdes climaticas, promovendo a redugdo das
desigualdades tecnologicas e financeiras entre paises do Sul e do Norte Global, incluindo
agcdes como compartilhamento de informacgdes, arranjos institucionais, fortalecimento de
P&D e intercambio de melhores praticas (FKA, 2022). Portanto, até o momento, ndo ha
indicacao de barreiras de entrada para o H2V de Pecém na Europa, o que proporcionaria
melhores condi¢des de negociacdo para os produtores do CIPP ao conduzir acordos

bilaterais e internacionais.

3.7 PRESSAO DE PRODUTOS SUBSTITUTOS

Além dos concorrentes diretos, toda indastria compete com produtos substitutos: o
chd pode substituir o café; o suco pode substituir o refrigerante (Martignago, 2011). Nessas
condig¢des, a pressao dos produtos substitutos pode reduzir a lucratividade e a margem de
lucro de uma empresa quando o mercado opta por algo diferente, mas com funcionalidades
semelhantes ou os mesmos objetivos. Essa perspectiva sugere que, uma vez que outro
produto (substituto) se torne mais atraente para o consumidor, a participacdo de mercado
anteriormente ocupada por outra empresa pode ser comprometida. Para sustentar o
complexo industrial, os sistemas de transporte e as necessidades da sociedade, os paises
dependem de matrizes energéticas: combustiveis fosseis (petroleo, gas e carvao); energias
renovaveis (hidrelétrica, edlica, solar fotovoltaica e geotérmica); energia nuclear; e
biocombustiveis (biomassa e bioenergia). Ao analisar o Grafico 1, compreende-se as
origens dos gases de efeito estufa, as causas do aquecimento global, a necessidade da

transi¢ao energética e a descarbonizag¢do da economia global. Isso desperta a consciéncia
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da comunidade internacional para aumentar o uso de energias renovaveis em suas matrizes

energéticas.

Grafico 1: Oferta Global de Energia por Fonte (1990-2022)
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia (IEA)3

E quais seriam os produtos substitutos para o hidrogénio verde (H2V)? Parte da
resposta esta contida no Grafico 1, e outras alternativas também se originam do proprio
hidrogénio. Ele pode ser produzido por meio de multiplos processos e fontes de energia;
de fato, uma nomenclatura baseada em cores (Figura 2) estd se tornando comumente

utilizada para facilitar a discussdao (IRENA, 2020).

Figura 2: Cédigo de Cores do Hidrogénio
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Fonte: IRENA (2020, p. 8).

No entanto, a longo prazo, espera-se que a matriz energética global sofra mudancas
devido ao aumento da produgao de energia renovavel. O processo de transicdo energética
¢ irreversivel, gracas a conscientizagao da comunidade internacional sobre o que tem sido

denominado Trilema da Sustentabilidade. Esse conceito sugere que, para ser sustentavel,

* IEA. Energy Statistics Data Browser. Disponivel em: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-
statistics-data-browser?country=WORLD& fuel=Energy%?20supply&indicator=TESbySource Acesso em 04 fev.
2025.
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uma empresa deve ser financeiramente vidvel, socialmente justa e ambientalmente

responsavel, buscando sempre um equilibrio entre esses trés pilares.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse ambiente complexo de transi¢do energética global, em que os mercados
internacionais tendem a ser altamente competitivos, estabeleceu-se que o planejamento
adequado (de curto, médio e longo prazo) tem o potencial de gerar vantagens competitivas
para os negocios. Assim, destaca-se a importancia de desenvolver planos estratégicos para
o posicionamento do H>V produzido no Ceard no mercado internacional (Europa). Dessa
forma, este artigo teve como objetivo apresentar as contribui¢des das Forcas Competitivas
de Porter aplicaveis a cadeia de valor do H>V no Ceara. Como resultado dessa analise,
buscou-se contribuir para que os tomadores de decisdo de alto nivel disponham de
ferramentas que favoregcam o processo decisério na consolidagdo do Estado como
fornecedor de energia para o “Velho Mundo”.

A pesquisa alcangou seus objetivos ao fornecer insights sobre o complexo e
dindmico ambiente energético, os quais podem ser utilizados por 6rgdos governamentais,
empresas multinacionais e industrias brasileiras envolvidas em todo o ciclo de producao
do H2V no CIPP. O estudo demonstrou como as ferramentas de Porter podem contribuir
para o planejamento, a gestdo e os processos de tomada de decisdo dos stakeholders no
mercado cearense. Dessa forma, fortalece-se as vantagens competitivas ja consolidadas do
Estado frente a outros concorrentes globais.

A abordagem qualitativa, por meio de revisao bibliografica e documental, foi
essencial para compreender a heterogeneidade da cadeia de valor do H2V no CIPP, os
desafios enfrentados pelos negociadores no Ceard com fornecedores e potenciais
compradores, a complexidade dos canais de distribui¢do no mercado consumidor europeu
e a compreensao das pressdes competitivas no setor energético global. A pesquisa revelou
que € viavel aplicar os conceitos das “SP” para aprofundar o conhecimento relacionado a
inser¢ao do H»V cearense no continente europeu. Nesse sentido, o artigo demonstrou que
os tomadores de decisao de alto nivel poderiam se beneficiar desse conhecimento ao definir
planos estratégicos eficientes para todo o ciclo de producado e exportagao do combustivel
do futuro, garantindo, assim, o sucesso do Ceara no campo energético em melhores
condigdes.

Para pesquisas futuras, considerando a evolucdo das varidveis de mercado,

recomenda-se monitorar o comportamento das “5P” tanto nos cenarios nacional quanto
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internacional, a conduta dos potenciais clientes em relacdo ao Ceara e a postura dos
fornecedores da cadeia de valor do H2V, a fim de fortalecer o Estado como ator global na
transicdo energética, estimulando o interesse do mercado europeu como parceiro

estratégico nesse processo global.
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RESUMO

Contexto: Este trabalho compara os principais aspectos da 1* Revolucao Industrial com o
processo de transicdo energética no Ceard, no contexto do hidrogénio verde. Destaca a
importancia da Historia como ferramenta para a construgdo de anélises criticas do passado,
projetando novas perspectivas no presente, além de identificar semelhancas e diferengas entre
os dois eventos, oferecendo subsidios ao desenvolvimento do hidrogénio verde no estado.
Materiais e Métodos: A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, voltada para a analise
aprofundada dos contextos historicos da Inglaterra e do Ceara na atualidade. O procedimento
metodologico consistiu em revisdo de literatura, com fontes agrupadas em duas categorias: (1)
a 1* Revolugdo Industrial e (2) a transi¢cdo energética no Ceara, com foco no hidrogénio verde.
Resultados: A analise comparativa permitiu identificar pontos de convergéncia e divergéncia
entre os dois momentos historicos, revelando percepcdes relevantes para compreender o papel
da transi¢do energética contemporanea. Conclusdo: Os estudos apontaram sugestdes de acdes
em beneficio da transicdo energética no Ceard, fundamentadas na andlise critica de eventos
ocorridos no século XVIII, refor¢cando a utilidade da perspectiva histérica no debate atual sobre
o hidrogénio verde.

Palavras-chave: 1* Revolu¢ao Industrial; Inglaterra; Transicdo Energética; Ceara.

"Uma versdo deste artigo foi publicada em inglés pelo IOSR Journal of Business and Management. O referido
Jornal atribuiu o seguinte DOI CODE: 10.9790/487X-2702025566.
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1 INTRODUCAO

A Humanidade ¢ rica em fatos e acontecimentos histéricos que marcaram e
definiram, profunda e permanentemente, os rumos de varias sociedades. A 1* Revolugao
Industrial, ocorrida na Inglaterra (1760-1850), ¢ um classico exemplo. Foi de tal
importancia e magnitude que definiu a Europa como o primeiro continente a introduzir o
sistema fabril em substitui¢do do trabalho artesanal. Suas consequéncias repercutiram
globalmente, influenciando diversos paises em espelhar-se nos seus fundamentos. Na
atualidade, outro acontecimento, que em breve sera registrado na Historia do Ceara, € o
processo de transicdo energética a cargo do hidrogénio verde (H2V). Suas perspectivas
teriam o alcance de contribuir muito além de fomentar o desenvolvimento socioecondmico
do Estado: tem o potencial de tornar o Estado um provedor mundial de energia renovavel
na descarbonizac¢ao da economia.

Apesar de serem aparentemente dois acontecimentos sem nenhuma ligacdo no
tempo e no espago, se acredita que o conhecimento dos principais fatos que marcaram o
primeiro tornar-se-ia valioso ainda nos tempos atuais. Ao compreender o contexto politico,
econdmico, social e cientifico-tecnolégico naquela ocasido, poderia, eventualmente,
oferecer insights e contribuir com uma analise critica no momento presente, ratificando ou
retificando os planejamentos em vigor. E o que o primeiro poderia contribuir com o
segundo? Haveria semelhangas entre o que ocorreu na Inglaterra do século XVIII e o que
vem ocorrendo no Ceara atualmente? E possivel algum ensinamento do primeiro para com
o segundo? Sobre a metodologia utilizada, foi escolhido o método qualitativo. Quanto aos
meios de investigacdo, o estudo foi bibliografico e documental realizado em publicacdes
(nacionais e internacionais), relatérios, artigos cientificos e sitios na internet. A partir da
consulta e consolidagcdo destes materiais, foram possiveis analisar criticamente os dois
acontecimentos relacionados ao tema.

Assim, o objetivo geral deste estudo ¢ refletir e comparar a 1* Revolugao Industrial
com a transi¢do energética no Ceard com o H>V. E fruto destas reflexdes, descrever o
quanto o primeiro poderia oferecer insights e contribuir no contexto da transi¢do energética
no Estado. Os objetivos especificos estabelecidos sdo os seguintes: explicar como os fatos
histéricos poderiam influenciar o presente; descrever os principais acontecimentos
politicos, econdmicos, sociais e cientificos-tecnologicos que permearam a 1* Revolucao
Industrial; nos mesmos critérios anteriores, apresentar as algumas conjunturas da atual
transi¢do energética no Ceara com o H>V; e identificar possiveis contribui¢des do primeiro

para o segundo.
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Este artigo esté estruturado em quatro se¢des que visam proporcionar uma analise
abrangente sobre as principais circunstancias ocorridas na Inglaterra e no Ceara nas areas
industrial e energética, respectivamente. A primeira se¢do, Introducao, apresenta o tema
central do estudo. A segunda se¢cdo, Metodologia, descreve a abordagem adotada para a
pesquisa. A Fundamentacdo Tedrica, terceira secdo, oferece uma explicagdo da
importancia da Histdria e possiveis ensinamentos no presente, uma descri¢cdo dos principais
acontecimentos ocorridos na Inglaterra e alguns dos que ocorrem no Ceara (atualmente) e
algumas reflexdes de como o segundo poderia aproveitar-se do primeiro em termos de
ensinamentos. Por fim, a se¢do Consideragdes Finais sintetiza os principais achados da
pesquisa, destacando o quanto a 1* Revolugdo Industrial poderia ser referéncia em

determinados critérios na transi¢cao energética no Ceara com o H>V.

2 METODOLOGIA

A abordagem adotada nesta pesquisa foi de natureza qualitativa, pois o objetivo
principal foi refletir ¢ comparar os principais marcos que permearam a 1* Revolugao
Industrial e alguns fatos importantes no processo da transi¢do energética no Ceara com o
H>V. A abordagem qualitativa ¢ amplamente reconhecida no mundo cientifico por sua
capacidade de proporcionar andlises historicas e contextuais, permitindo uma avaliacao da
conjuntura que envolveu a 1* Revolugao Industrial e a atual transi¢do energética no Ceara.
A pesquisa qualitativa foca na interpretacdo e de fendmenos complexos, sendo
fundamental em areas que envolvem fatos historicos de grande repercussao na Historia da
Humanidade, por exemplo.

Neves (1996), conforme citado por Dias et al. (2024, p.197), argumenta “que os
métodos qualitativos e quantitativos ndo sdo excludentes, mas, ao contrario, podem ser
utilizados de forma complementar, o que contribui para a confiabilidade das pesquisas”. O
procedimento de pesquisa adotado foi a revisao de literatura, uma metodologia essencial
na constru¢ao do conhecimento cientifico, pois permite uma analise critica e integrada das
informagdes existentes sobre um determinado tema. De acordo com Lakatos ¢ Marconi
(2017), a revisdo bibliografica contribui para uma ampliacdo do entendimento acerca do
objeto de estudo, além de promover a consolidacao de abordagens fundamentadas. Para a
realizacdo dessa revisao, as fontes de pesquisa foram cuidadosamente selecionadas e
classificadas em duas categorias principais: (1) fontes especificas sobre os fatos que
permearam a 1* Revolugao Industrial e (2) fontes sobre o processo de transicdo energética

no Ceara com o HyV.
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A classificacdo dessas fontes permitiu uma andlise mais contextualizada,
possibilitando a constru¢do de um pensamento critico sobre possiveis ensinamentos da
Inglaterra no Ceard. A revisao foi conduzida por meio da consulta a relatorios de
organizagdes internacionais, publicagdes (nacionais € internacionais), artigos cientificos,
livros e sites na internet, garantindo uma abrangéncia que refletisse as contribui¢des mais

relevantes daquele século XVIII no Ceara atualmente.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta fundamentacao foi organizada em quatro subtdpicos. No primeiro, falou-se
sobre a importancia da Histéria como uma das maneiras de entender o presente. No
segundo, uma breve retrospectiva da 1* Revolugdo Industrial. No terceiro, a conjuntura da
transi¢ao energética no Ceard com o H2V. No quarto, algumas reflexdes e comparagdes
entre a revolucao na Inglaterra e a transicao energética no Ceard, oferecendo uma analise

critica do quanto a segunda poderia aproveitar seus planejamentos com a primeira.

3.1 A IMPORTANCIA DA HISTORIA PARA O ENTENDIMENTO DO PRESENTE

O contexto historico fornece entendimentos pelos quais poder-se-ia compreender as
origens de acontecimentos que marcaram uma €poca, aprimorando a tomada de decisdes
no presente ao aproveitar-se das licdes do passado. O pensador renascentista Nicolau
Magquiavel inferiu como os acontecimentos historicos poderiam ajudar os agentes politicos,
econdmicos e sociais a tomar melhores decisdes no presente. Na obra “O Principe”, de
1513, Maquiavel (2023) salienta que os homens percorrem, quase sempre, as estradas ja
desbravas pelos demais, ndo sendo possivel seguir fielmente as trilhas alheias nem alcangar
a virtude do que se imita, deveria entdo, o homem prudente, imitar aqueles que foram
excelentes para ao menos usufruir algum proveito (Maquiavel, 2023). Na obra “Filosofia
da Histoéria”, Pecoraro (2021) esclarece que a visao ciclica privilegia o passado e o presente
para interpretar ou prever o destino dos Estados, fundamentando-se em uma concep¢ao de
tempo e de histéria que se alternam e se repetem ao infinito. E o historiador alemao R.
Koselleck (1923-2006) afirma que a historia nos deixa livres para repetir os sucessos do
passado, ao invés de incorrermos presentemente nos velhos erros (Rocha, 2015).

Na opinido de Pereira e Gomes (2022, p.04)

Conhecer a histéria, principalmente a de onde se esta inserido esta intimamente
ligada a formacao do individuo, a formacao de sua identidade social e individual,
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ao desenvolvimento do pensamento critico, bem como possibilita ao individuo se
posicionar como agente modificador da historia.

Dai surge a seguinte questdo: seria possivel construir, baseado no contexto histérico
da 1* Revolucdao Industrial, uma andlise critica e leva-la em consideracdo nos atuais

cenarios da transigao energética levada a cabo no Ceara?

3.2 A 1 REVOLUCAO INDUSTRIAL NA INGLATERRA (1760-1850)

A Inglaterra ¢ um pais insular localizado no Atlantico Norte e na parte ocidental da
Europa. A partir do século XVII, circunstancias de diversas naturezas culminaram com
profundas transformagdes na sociedade inglesa no século seguinte. Para Lima e Oliveira
Neto (2017), sucessivas invengdes deram origem a produgao fabril inglesa em virtude de
melhorias no processo produtivo. Motivadas por razdes politicas, econdmicas, sociais e
cientificas-tecnologicas, entre outras, a 1* Revolug¢do Industrial se tornou um marco na
Historia da Humanidade, modificando os rumos da economia mundial e abolindo o sistema
feudal (Iglésias, 1990). Foi um fendmeno tnico: tratava-se de uma sociedade precocemente
amadurecida por conta do progresso técnico, isento de interferéncias de paises previamente

industrializados (Arruda, 1988).

3.2.1 Expressao Politica

Em 1651, foi aprovado pelo parlamento inglés um conjunto de leis denominado
Atos de Navegacao, por Oliver Cromwell (Apaixonados por Historia, 2020). Tais medidas
permitiram, entre outras, a Inglaterra controlar as principais rotas maritimas comerciais
tendo em vista que nenhuma mercadoria deveria ser importada e exportada a nao ser por
navios ingleses (Domingues, 2024). Em 1688, a Revolu¢do Gloriosa aboliu a Monarquia
Absolutista, dando lugar a Monarquia Parlamentarista Constitucional. A mudanca de
sistema de governo acarretou uma estabilidade politica acompanhada pelo fortalecimento
da classe econdmica pois grande parte desta era formada por parlamentares. Consolidaram-
se, também, aliancas desta com o Realeza, contribuindo para a expansdao comercial, a
acumulacgdo de capital e o desenvolvimento do capitalismo (Iannone, 1992; Mello, 2012;
Lima, & Oliveira Neto, 2017).

Em consequéncia das circunstancias supracitadas, foram possiveis investimentos na
infraestrutura econdémica como a construcdo de portos e ferrovias, o fortalecimento da

industria naval e o crescimento da marinha mercante. Além disso, j4 era crescente o nimero
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de leis e atos do Parlamento beneficiando as atividades manufatureiras (Iannone, 1992, p.
53).

Do ponto de vista Geopolitico, a sua localizagdo estratégica e privilegiada no
Atlantico Norte lhe permitia acessar rapidamente as principais rotas maritimas a €poca:
oceanos Atlantico e Indico. Conclui-se parcialmente que na Expressio Politica, as aliancas
entre a realeza e os poderes econdmicos, a estabilidade politica no pais e o acaimulo de

capital pela Monarquia foram imprescindiveis para a eclosao da 1* Revolucao Industrial.

3.2.2 Expressao Econémica

A economia britanica passou por um conjunto de transformagdes na sua estrutura
que a transformou no “primeiro pais industrializado” (Mello, 2012, p. 7). Para o economista
David Landes, renomado Professor Doutor da Universidade de Harvard, a Revolucao
Industrial Inglesa ¢ entendida como o primeiro exemplo histérico do avango de uma
economia agraria e artesanal para uma economia dominada pela industria e pela
manufatura mecanizada (Landes, 2005). Historicamente, foi motivada por uma série de
oportunidades econdmicas as quais foram minuciosamente aproveitadas.

Para Lima e Oliveira Neto (2017, p. 103), “o mundo assistiu a uma transformacao
ampla e profunda na sociedade inglesa, em que a producgdo deixou de ser agraria e de
manufatura para transformar-se em uma economia industrial fundamentada em métodos,
principios e praticas capitalistas”. Essa transi¢do foi impulsionada por fatores como a
abundancia de matérias-primas provenientes da agropecuaria, que desempenharam um
papel central no processo de industrializacao. A producao de 1a e algodao, por exemplo,
ndo apenas sustentou a base econdmica agraria, mas também possibilitou o avango da
industria téxtil, criando condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de novas tecnologias
e o crescimento econdmico. “Na agropecudria, o pais era grande produtor de 13 e algodao,
o que lhe permitiu transformar a industria e impulsionar o desenvolvimento econdmico.
Estes produtos foram utilizados na industria téxtil, o que incentivou o progresso das
manufaturas de fiagdo e tecelagem” (Mello, 2012, p. 18). “Nenhum pais possuia uma oferta
tdo abundante de 13, em especial as de fibras longas exigidas pelos tecidos mais leves e
resistentes”, aponta Landes (apud Lima e Oliveira Neto, 2017, p. 110).

No século XVIII, diversas inveng¢des alteraram a industria algodoeira, originando
um novo modo de producdo como o sistema fabril (Landes apud Lima, & Oliveira Neto,
20217). Mais tarde, no século XIX, a expansdo da manufatura transformou o pais no maior

polo industrial do mundo que experimentou um certo pioneirismo € onde a maior parte das
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inovacdes ocorreu. Com isso, os processos industriais ingleses foram impulsionados
(Iannone, 1992). A existéncia de reservas de carvdao e ferro foram fundamentais,
respectivamente, na producao de energia e construcdo de maquinas e equipamentos
(Iannone, 1992). Inclusive, os aperfeicoamentos da maquina a vapor asseguraram um novo
ente energético, superior a forca da 4gua, dos animais e do homem, consolidando a
producao téxtil e as atividades metalurgicas (Iglésias, 1990).

Para que os produtos fossem comercializados no mercado interno, foram feitos
investimentos na infraestrutura de transporte, como estradas, pontes e canais (Mello, 2012)
e os centros de produgdo tiveram acesso as vias navegaveis, permitindo que a distribui¢ao
alcancasse menores custos de venda (Mello, 2012). Para as atividades além-mar, o pais
investiu em portos, assegurando melhores condicdes de importagdo e exportacdo (Lima, &
Oliveira Neto, 2017), fortalecendo o comércio internacional e a industria naval inglesa
(Iannone, 1992).

Destaca-se que o Império Britanico usufruia do “pacto colonial” (a metrépole se
relacionava comercialmente com outros paises, mas a colonia somente com a metropole)
no contexto da revolugdo comercial. Por isso, o pais ndo tinha nenhuma restri¢ao de acessar
as matérias primas para abastecer o seu parque industrial (importagdo) e mercado
consumidor para exportar seus produtos (inicialmente para a Europa; depois América, Asia
e Africa). Desta forma, o comércio exterior teve uma contribuigdo vital para impulsionar o
crescimento econdmico inglés. De fato, as industrias exportadoras tiveram crescimento
acelerado com uma taxa de 4,6% no periodo de 1780 a 1800, sendo o setor considerado o
maior responsavel pelo significativo crescimento da economia inglesa (Arruda, 1988, p.
44). De uma produgdo artesanal, surgiu a produgcdo em série, refletindo no aumento da
produtividade (Iannone, 1992). Assim, se substituiu as habilidades do homem por
dispositivos mecanicos; a for¢a humana substituida por energia (Mello, 2012). Com a
producdao em massa, se atingiu a economia de escala, reduzindo os custos dos produtos
industrializados e fortalecendo a competitividade no comércio internacional.

Permitiu, também, a supremacia comercial inglesa, possibilitando-lhe atingir o
status de poténcia mundial pela implementagdo de uma economia liberal, justificada pela
utilizagdo judiciosa dos fatores de produgdao: matéria prima, mao de obra, energia,
transporte, mercado consumidor, investimentos de capital e tecnologia. Contudo, a 1*
Revolugdo Industrial trouxe consequéncias negativas: as transformagdes econdmicas
vieram acompanhadas da degradacdo do meio ambiente, pelo aumento da poluigdo

atmosférica, pela contaminacao da dgua e do solo. Em outras palavras, o desenvolvimento
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industrial ndo era sustentavel por utilizar pesadamente energias nao renovaveis (carvao) e
poluentes. Como conclusao parcial, se infere que a disponibilidade de recursos naturais e
minerais, os investimentos em infraestrutura de transportes, o fortalecimento do comércio
internacional e as inovagdes tecnoldgicas contribuiram sobremaneira com a 1* Revolugao
Industrial. Todavia, foi deixado como legado negativo uma forte polui¢ao atmosférica com

intensa degradagao do meio ambiente.

3.2.3 Expressao Social

Entre 1600 e 1700, a populagao de Londres dobrou em relagao ao periodo de 1500
a 1600, chegando a aproximadamente um milhdo de habitantes em 1800. No século X VIII,
o nivel de urbanizacdo subiu em toda a Inglaterra como resultado das exportagdes de
manufaturas para o mercado colonial (Mello, 2012). Parte desta mao de obra, empregada
nas industrias téxtil, siderurgica e metalurgica, viera do campo, pois desde o século XVI a
nobreza vinha expulsando os camponeses de suas terras (processo conhecido como
cercamentos) para serem transformadas em pastagens de ovelhas, cuja 13 era
comercializada em grande escala na producao de tecidos (Iannone, 1992).

Assim, muitos agricultores foram obrigados a buscar novas atividades, aumentando
a migracao de enormes contingentes para as cidades. Por isso, o processo crescente de
urbanizagao foi considerado essencial para as mudangas no padrdo de consumo da época,
atrelado ao avanc¢o da comercializa¢ao e industrializagdo. Alguns fatores foram chaves para
o desenvolvimento do mercado interno do pais: aumento populacional, avancos das
comunicagdes, aumento da renda média e a livre iniciativa comercial (Lima, & Oliveira
Neto, 2017, p. 110).

Segundo Landes (apud Mello, 2012), a renda inglesa era elevada para os padrdes
internacionais, significando que o pais dispunha de trabalhadores bem remunerados; os
salarios eram altos, permitindo um elevado poder de compra. Para Allen (apud Mello,
2012), em termos de consumo, trabalhadores bem pagos gastavam mais com manufaturas,
construindo um amplo mercado interno de bens de consumo, como os tecidos. Ademais, a
capacidade do artesdo inglés era outro diferencial: um construtor de moinhos era um bom
matematico e sabia algo de geometria. Na Inglaterra do século XVIII, havia um nivel de
qualificacao técnica sem igual no continente, onde o povo ingl€s era muito mais interessado
pelas maquinas e “engenhocas” do que em outros paises europeus (Landes apud Mello,
2012). Assim, o sistema social inglés passou por rapidas transformag¢des pelas mudancas

no sistema produtivo e nas relagdes de trabalho (Arruda, 1988). Depreende-se, portanto,
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que o intenso processo de urbanizacdo do pais, a disponibilidade de mao de obra nas
fabricas, a qualificac@o técnica dos ingleses e o nivel salarial (renda média) da populagdo
fomentaram a producao e o consumo de produtos na Inglaterra, contribuindo, assim, com

a 1* Revolucao Industrial.

3.2.4 Expressao Cientifica-Tecnologica

O panorama politico, social e o sucesso econdomico ocorrido na Inglaterra refletiu,
também, na expressao cientifica-tecnologica. Para Landes (apud Lima, & Oliveira Neto,
2017), a mudanga tecnologica foi possibilitada pelo aperfeicoamento de novos métodos
diante das inapropriadas técnicas vigentes, criando uma nova mentalidade empresarial ao
analisar os investimentos e os possiveis riscos incorridos.

Com isso, foi possivel produzir mercadorias que até entdo seriam impossiveis de
serem feitas pelas técnicas artesanais antigas. O impulso dado a inovagao foi essencial para
buscar métodos mais eficientes que gerassem um ambiente propicio para invengdes (Lima,
& Oliveira Neto, 2017).

O seu desenvolvimento foi possivelmente decorrente da crescente concorréncia
comercial a qual proporcionou grande incentivo a busca de melhorias nos métodos
produtivos. Essas inovacoes foram mais acentuadas a partir da segunda metade do século
XVIII, facilitada pelo desenvolvimento da energia mecanica (Iannone, 1992).

Mello (2012) argumenta que a Revolucdo Industrial se diferenciou
fundamentalmente pelo avanco cumulativo da tecnologia, tornando o crescimento
econOmico irreversivel. Setores de siderurgia e metalurgia experimentaram um progresso
tecnolodgico no final do século XVIII, embora tenham sido transformag¢des menos radicais
do que as ocorridas no setor téxtil (Iannone, 1992).

Para compreender melhor as inovagdes na area cientifica-tecnologica, um dos
indicadores escolhidos foi o numero de patentes registradas na Inglaterra, desde 1630 a

1849.
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Grafico 1: Patentes registradas na Inglaterra entre 1630 a 1849

75 4 4 | 31 102 22 100 92 205
- — — -

Fonte: Iglésias (1990, p. 67). Adaptado pelo Autor.

Como pode ser observado no Grafico 1, antes de 1760 (ano inicial da 1* Revolucao
Inglesa), os registros de invengdes patenteadas eram muito reduzidos. De 1630 a 1759,
foram somente 430 invengdes registradas; enquanto no periodo de 1760 a 1849, foram
12.158. Os referidos ntimeros atestam o incrivel e inacreditavel salto em inveng¢des na
Inglaterra, ratificando o quando a pesquisa, o desenvolvimento e a inovacdo foram
participes do desenvolvimento do pais. Conforme os dados do Grafico 1, Mello (2012)
esclarece que o pais dispunha de profissionais qualificados para introduzir inovagdes ¢
empreendedores para desenvolvé-las, antevendo uma possibilidade de investimento muito
melhor do que nos métodos tradicionais. Estas invengdes tiveram como resultado o avango
acelerado em trés setores fundamentais na economia inglesa: fundi¢cdo de ferro, fiacdo do
algodao e producao de energia a vapor (Arruda, 1988, p. 55).

Os resultados acima denotaram, também, a autonomia intelectual, a consolidacao
do método cientifico e o desenvolvimento de pesquisa como uma atividade de rotina na
Inglaterra (Lima, & Oliveira Neto, 2017). Ante o exposto, se pode inferir que a criagao de
novos métodos e técnicas de producdo, a intensificagdo da pesquisa e desenvolvimento no
pais, contribuindo com o surgimento de diversas inovacdes e produtos sob a
responsabilidade de pessoas de elevada qualificagdo técnica, possibilitaram a Inglaterra a
tornar-se uma poténcia mundial na area de Ciéncia e Tecnologia. Como sintese final dos
fatores que contribuiram com a 1* Revolugdo Industrial, foi elaborado resumidamente o

Quadro 1.

Quadro 1: Fatores de Sucesso na 1* Revolucao Industrial

Aspecto || Fatores de Sucesso na 1° Revolucio Industrial

- Aliangas entre a realeza e os poderes econdmicos - Estabilidade politica no pais -

Aspecto Politico Acumulagdo de capital

- Disponibilidade de recursos naturais e minerais - Investimentos em infraestrutura de

Aspecto Econémico . . . . .
P transporte - Fortalecimento do comércio internacional - Inovagdes tecnologicas

Aspecto Social || - Urbanizagao do pais - Disponibilidade de mao de obra - Qualificagdo técnica - Niveis
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| Aspecto “ Fatores de Sucesso na 1° Revolucio Industrial |

‘ ” salariais (renda média) |

Aspecto Cientifico- - Criagdo de novos métodos e técnicas de produgao - Intensificagdo da pesquisa, do
Tecnologico desenvolvimento e da inovagdo - Recursos humanos com alta qualificagdo técnica

Fonte: Dados dos pesquisadores.

A partir do Quadro 1, poder-se-ia verificar a viabilidade de, aproveitando-se dos
ensinamentos ingleses, refletir ¢ obter novas perspectivas ou ensinamentos na transigao
energética no Estado. Com uma visao de futuro, poder-se-ia antever a aplicabilidade das

li¢des aprendidas da 1* Revolugdo Industrial no momento atual no Ceara.

3.3 TRANSICAO ENERGETICA NO CEARA COM O H,V NO SECULO XXI
3.3.1 Expressao Politica

O Estado ocupa a por¢ao Nordeste do Brasil, banhado pelo Atlantico Sul (de grande
relevancia economica no mundo globalizado), contribuindo com o intercdmbio comercial
com a comunidade internacional (Barbosa, & Gomes, 2024). No tocante a transi¢ao
energética, o presente trabalho considera como principal marco Politico a criagdo do Hub
de Hidrogénio no Porto de Pecém onde o Governo do Estado participa na articulacdo
politica (estadual e federal) mediante a concessao de incentivos fiscais, a disponibilizacao
de educacdo bésica e a capacitagdo tecnoldgica. Adicionalmente, envida esforcos
institucionais para a viabilizacdo de licenciamentos ambientais e a disponibilizagdo de
infraestrutura necessaria para a execugao de projetos de H>V (UFC, 2021). No campo
internacional, vem exercendo a paradiplomacia com governos € instituigdes estrangeiras.

A criacdo do hub se antecipou em 14 anos em relagdo o Plano de Trabalho Trienal,
do Ministério de Minas e Energia, ao ser langado em 2021 juntamente com a Federacao
das Industrias do Estado do Cear4 (FIEC) e a Universidade Federal do Cearéa, no Complexo
Industrial e Portuario do Pecém (Bezerra, 2023, p. 10).

Nao por acaso, tal iniciativa convergia com uma tendéncia mundial de que o
potencial de geracdo de energia renovavel e sua localizagdo proxima a portos estratégicos
no planeta estimularia a criacdo de hubs de hidrogénio, contribuindo com o
desenvolvimento do mercado, de tecnologia para a industria nacional e de uma plataforma
de acesso para outros paises (Oliveira, 2022). Dois anos mais tarde, em maio de 2023,
estabeleceu um corredor maritimo com o Governo da Holanda, criando uma rota de
comercializacdo do futuro H>V para Europa (Vasileva, 2023). O acordo bilateral (O

Otimista, 2024) envolveu os portos de Pecém e Roterda (considerado o maior porto
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maritimo da Europa). Esta jung¢do de esforcos, considerada estratégica em negocios
internacionais, foi por intermédio de uma join-venture quando Roterda deteve 30% do
controle do Complexo do Pecém.

Em setembro de 2024, Governo do Estado e¢ a FIEC langaram o Masterplan do
Hidrogénio Verde (FIEC on line, 2024). A publicacdo apresenta os estudos conduzidos
pela consultoria norte-americana /XL Center com a participacdo da Universidade de
Harvard, do Instituto Massachusetts de Tecnologia, pesquisadores, consultores séniores ¢
representantes de diversas organizacgdes publicas e privadas locais. Em outubro de 2024, o
Governo assinou pré-contrato de R$ 9 bilhdes com a empresa norueguesa Fuella AS
(desenvolvedora e operadora de usinas de H2V e amonia) para instalagdo de uma planta na
Zona de Processamento de Exportacdo do Porto do Pecém (Campos, 2024), prevendo a
geracdo de mais de mil empregos.

Em janeiro de 2025, ratificando o esfor¢o politico na consolidagdo do H2>V, o
Governador do Ceard se reuniu com o CEO do Porto de Roterda (Complexo do Pecém,
2025) com o objetivo de estabelecer novas parcerias e fortalecer projetos entre os dois
portos. Cita-se, também, a retomada pelo Pacto pelo Pecém (FIEC on line, 2023), em
agosto de 2023. O programa, que reune setores politicos (Governo do Estado, Assembleia
Legislativa e prefeituras municipais), setores industriais (FIEC e Associacao das Empresas
do Complexo Industrial e Portuério do Pecém), setores académicos, sociedade civil e meio
ambiente, tem o propoésito de uma governanga multisetorial com uma sustentabilidade
socioambiental. Destaca-se que uma das grandes vertentes do Pacto pelo Pecém ¢ o Hub
de Hidrogénio como polo de producao de energia limpa.

No contexto da transicdo energética no Ceard, a integracdo interinstitucional
apresentado no Estado vai ao encontro do relatério da Agéncia Internacional de Energia
quando afirma que o desenvolvimento da producdao de hidrogénio de baixo carbono
consiste em um desafio que requererd um trabalho simultaneo em multiplas frentes e de
maneira coordenada pois ¢ a Uinica maneira de atingir o engajamento de todas as partes
interessadas, como governos, industria, agéncias de pesquisa e inovagdo, Servicos
financeiros, unides comerciais e sociedade civil (/EA4, 2021). Nestas circunstancias, surge
o Estado do Ceara como potencial provedor de H»V ao mercado internacional, fruto do
Hub de Hidrogénio no CIPP. O complexo vem atraindo elevados investimentos publicos e
privados e recebido grandes projetos energéticos. Assim, o Estado vem continuamente
fortalecendo aliangas e parcerias com institui¢des econdmicas, industriais e académicas no

contexto da Hélice Triplice.

131



3.3.2 Expressao Econémica

O protagonismo do Cearda na produgdo de H>V tem a possibilidade de abrir
oportunidades para o desenvolvimento de mercado exportador e o fortalecimento de
parcerias internacionais com base em interesses convergentes. A consolidagdao da cadeia
de produgdo contribuiria para a descarbonizagdo da industria, dos transportes e o
desenvolvimento do ecossistema no Estado, proporcionando maior segurancga energética
(MME, 2023). A sua posi¢ao geografica (baixa latitude e préxima da Linha do Equador)
lhe permite explorar economicamente a energia solar, gerando um potencial fotovoltaico
de 643 GW (Cavalcante, 2023, p. 19). No contexto edlico, diversos estudos apontam
favoravelmente a instalacdo de parques edlicos ao aplicar a distribui¢ao de probabilidade
de Weibull? (Silva et al, 2020). Estando no interior do cinturio solar e fruto das condi¢des
de vento, lhe permite, também, um promissor potencial solar fotovoltaico e edlico gracas
ao que se chama de complementaridade energética3.

Assim, a producdo cearense de H>V traria consigo vantagens operacionais,
logisticas e comerciais mais atraentes e competitivas, passando a ser um provedor de
energias renovaveis a Europa em detrimento de outros paises produtores. “Destaca-se que
a Europa est4d mais focada no uso de H2V para descarbonizar os setores da industria e do
transporte pesado (6nibus e caminhdes), devendo permanecer o maior mercado no curto
prazo” (Oliveira, 2022, p. 8). O porto do Pecém, ao viabilizar inimeras rotas comerciais,
emerge como uma infraestrutura logistica fundamental, representando um ponto de
inflexao no desenvolvimento econdmico do Estado (Alberto, 2024). Por destacar-se como
um elo vital nas cadeias de suprimentos globais, teria a funcao de permitir a integracao de
atividades portudrias e industriais (porto industrial), inclusive na cadeia de valor do H2V.

Em termos de investimentos, “o Banco Mundial ¢ o MDIC financiaram a
infraestrutura do hub de hidrogénio com 100 milhdes de dolares” (Vasileva, 2023, p. 6).
Ademais, o Governo do Estado tem realizado investimentos por intermédio da Secretaria
do Desenvolvimento Econdmico e pela Secretaria da Infraestrutura. As atividades tém o
objetivo de potencializar a utilizagdo do complexo como estratégia de desenvolvimento
econdmico além de assegurar uma infraestrutura logistica adequada e diversificada

(IPECE, 2022). Baseando-se em um modelo de cooperacao multi-stakeholder, um dos

2 Fator de Forma de Weibull [k]: pardmetro que determina a forma da distribuicdo de probabilidade continua,
proposta pelo engenheiro Ernst Hjalmar Waloddi Weibull (1877-1979). Trata-se da distribuigdo estatistica com
melhor aderéncia a dados de velocidade do vento (ADECE, 2019, p. 147).

3 Utilizag@o de varias fontes de energia com a finalidade de garantir a seguranga energética. Sdo fontes de energia
diferentes para que sejam complementares em determinados momentos do dia.
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grandes éxitos do hub foi conjugar, em um mesmo complexo portuario, diversas
instituigdes nacionais (publicas e privadas) e empresas multinacionais, permitindo a
constru¢do de um “cluster industrial costeiro” com boa gestdo e governanga, trazendo
estabilidade ao longo do tempo (Raccichini, Contarde, & Ristuccia, 2022, p. 4).

Entre essas duas dindmicas, destaca-se a importancia da integracdo de diferentes
esferas da economia e da gestdo, criando uma rede de colaboracdo que maximiza os
recursos disponiveis e fortalece a competitividade do hub. A coordenagao eficiente entre
as partes envolvidas permite ndo apenas a otimizag¢ao das infraestruturas, mas também a
criagdo de sinergias que favorecem a inovagdo e¢ o desenvolvimento sustentavel do
complexo. Essas caracteristicas, aplicadas ao contexto do Canal de Suez, demonstram
como a combinacdo de modelos estratégicos pode resultar em ganhos substanciais em
eficiéncia e redugdo de custos operacionais. “Esta arquitetura (portuaria, exportadora,
industrial e energética), presente também na Zona Econdmica do Canal de Suez (Egito),
contribuiria para a reducao de custos por ter as infraestruturas compartilhadas” (IEA, 2022,
p. 164).

Outro aspecto relevante foi a implantacgdo pela FIEC, em 2022, do Programa ESG*
(Governanga Ambiental, Social e Corporativa) (FIEC, 2024c), inédito em todo o sistema
industrial brasileiro e um dos temas mais abordados no mundo corporativo. Tal iniciativa
teria a finalidade de guiar as industrias cearenses nos projetos de sustentabilidade,
incorporar nos processos produtivos as melhores praticas de preservagdo ambiental e
reduzir os impactos nos processos operacionais. Com o Nucleo ESG, se incorporou a
gestao do meio ambiente como um incentivo as empresas conduzir as suas atividades de
forma ambientalmente segura, fomentando o desenvolvimento de produtos que ndo tenham
impacto no meio ambiente e apresentando melhor rendimento em termos de eficiéncia
energética e recursos naturais. Conforme pontuou Bezerra (2023), no setor industrial, a
fabricagdo de “produtos verdes” sem a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) constituiria
um mercado muito promissor nos proximos anos, em razao da perspectiva de taxagao de
produtos em diversos paises que geram GEE em seu processo produtivo. Além disso, as
empresas estariam cada vez mais adotando iniciativas de responsabilidade socioambiental

visando melhorar a imagem perante os consumidores.

*ESG ¢ o modo que o mercado avalia e seleciona uma empresa pela sua conduta responsavel com o meio ambiente,
seu compromisso com o desenvolvimento socioecondmico e sua postura na condugdo dos negdcios sob o ponto
de vista de mitigar riscos e obter oportunidades. Além disso, também serve como estratégia para investimentos
com critérios de sustentabilidade. Disponivel em: https:/shre.ink/bhmU. Acesso em 04 nov. 2024.
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Este ¢ o cenario que o Ceara esta inserido, cheio de oportunidades de mercado que
poderiam torna-lo participe da transicdo energética mundial bem como alterar o perfil
socioeconomico do Estado advindo da producao e exportagao de H>V, um vetor de energia
advindo de energias renovaveis e nao poluentes. Entretanto, ha alguns desafios a serem
vencidos no processo de produgdo de H>V no Ceara a ponto de poder dificultar ou retardar
a transi¢do energética, comprometendo a competitividade do Estado a nivel mundial. O
primeiro desafio ¢ a agua. A separacao do hidrogénio e do oxigénio da molécula da agua
ocorre em fun¢ao de um fluxo de corrente continua através de eletrodos (catodo e anodo)
imersos em uma solucdo aquosa alcalina na temperatura ambiente (Castro et al, 2023, p.
30). Consequentemente, o H>V requer uma quantidade significativa de agua. De acordo
com relatorio da Agéncia Internacional de Energias Renovaveis, “o H2V serd melhor
economicamente produzido em locais que combinem recursos renovaveis abundantes, terra
disponivel, acesso a agua e capacidade para transportar para grandes paises importadores”
(IRENA, 2022, p. 33).

Porém, as regides com maior potencial de energia renovavel e espaco para as usinas
de H>V estdo em regides cada vez mais estressadas por dgua. E o Ceara ¢ uma regido com
estresse hidrico. Para garantir a estabilidade da 4gua, o Estado precisaria buscar alternativas
para reutilizd-la ou dessaliniza-la (FIEC, 2024a). O segundo desafio sdo os custos
trabalhistas considerados intermediarios (inferiores aos paises desenvolvidos e superiores
aos da India), mas a desvantagem frente a alguns paises ndo é suficiente para eliminar a
posi¢ao vantajosa do Estado (FIEC, 2024a, p. 108). O terceiro desafio sdo os impostos
brasileiros considerados o inico componente do custo estruturado que pode prejudicar a
competitividade do Ceara (e do Brasil), por isso ¢ importante que essa questdo seja tratada
pelos governos Federal e Estadual (FIEC, 2024a, p. 108).

O quarto desafio ¢ a infraestrutura. Entre os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel propostos pelas Nag¢des Unidas, o Objetivo 9, denominado “Industria,
Inovagdo e Infraestrutura”, visa “construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao”. Os investimentos em
infraestrutura e inovagdo configuram-se como essenciais para o crescimento econdmico.
No Indice FIEC de Inovagio dos Estado 2024, o Estado do Ceara esta na 19* posi¢do a
nivel Brasil, de 27 Unidades da Federagao e a 6* posi¢cao no Nordeste. (FIEC, 2024b, p.
36). Dai ser essencial desenvolver uma infraestrutura capaz de suportar as demandas

econdmicas voltadas para o desenvolvimento do H>V no Estado.
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3.3.3 Expressao Social

No Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica de 2023, o Ceara conquistou o
melhor resultado do Brasil no Ensino Fundamental, considerando apenas a rede publica de
ensino. Na rede estadual, registrou o terceiro melhor indice do Brasil na avaliacdo de
Ensino Médio tradicional e Médio integrado a Educacao Profissional (Falcao, 2024). Estes
desempenhos demonstram, por si s6, o nivel educacional do jovem cearense. No contexto
da transicdo energética, o Estado do Ceara tem dado, também, importantes passos na
capacitacao de recursos humanos. Um importante exemplo ocorreu em maio de 2024,
quando foi langado o Projeto Estadual H-TEC Qualificacdo e Fortalecimento da Cadeia
Produtiva em Energias Renovaveis (FIEC on line, 2024). O H-TEC tem o objetivo de
apoiar a capacitacao de profissionais qualificados, contando com a parceria do Governo do
Estado do Ceara, da Fundagdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico, do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI/FIEC), da
Universidade Federal do Ceara, da Universidade Estadual do Ceara e do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara.

A carga horaria ¢ de 360 horas, sendo o SENAI o responsavel por conduzir as aulas
praticas, abordando temas como hidrogénio, distribuicao de energia, energia edlica, energia
solar e seguranca do trabalho. Estima-se que serao capacitados 1.050 profissionais em uma
primeira fase e uma expectativa de 10.650 até 2026 (FIEC on line, 2024). Além disso, ha
uma coletianea de cursos do SENALI voltados para a capacitacdo de recursos humanos em
energias renovaveis, podendo ser observado no Quadro 2 os treinamentos conduzidos pela

institui¢do de ensino.

Quadro 2 - Capacitagdes conduzidas pelo SENAL

| Curso/Treinamento/Oficina ||Carga H0réria|
| Tecnologia em Energia Edlica || 32 horas/aula |
| Técnico em Reparo de Pas de Turbina || 160 horas/aula |
| Hidrogénio, Energia (Eélica e Solar) e Seguranga Ocupacional || 360 horas/aula |
| Montagem de Sistemas Fotovoltaicos || 40 horas/aula |
| Comissionamento de Sistemas Fotovoltaicos || 40 horas/aula |
| Montagem de Sistemas Fotovoltaicos || 40 horas/aula |
|Segurang:a Aplicada a0 Armazenamento e Distribui¢do de Hidrogénio” 60 horas/aula |

Fonte: Dados dos pesquisadores

As informagdes do Quadro 2 demonstram o comprometimento do setor industrial

em garantir as qualificagdes necessarias no campo tecnologico-energético. Por sua vez, a
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Universidade Federal do Ceard se destaca na capacitagdo técnica cientifica na area de
transi¢do energética. Sua participacdo consiste em disponibilizar docentes e pesquisadores
nas areas inerentes a tecnologia do H>V; disponibilizar os laboratorios para pesquisa e
ensino e atuar de forma proativa nas pesquisas em desenvolvimento (UFC, 2021). Para
tanto, possui, em sua infraestrutura académica, o Parque Tecnoldgico para estimular a
producao de conhecimento.

O Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia esta também vocacionando-
se com a capacitagao de recursos humanos voltados para as energias renovaveis. Existe um
Campus do Instituto dentro da area do CIPP. Em 2024, langou o curso de especializagao
(nivel de pos-graduagdo lato sensu) com apoio da Agéncia de Cooperacao Alema (GIZ)
voltado para desenvolver solugdes na cadeia de producgao, distribuigdo e aplicagdes do H2V
(IFCE, 2024). Por fim, o Instituto Euvaldo Lodi (IEL) vem acumulando expertises para
capacitar profissionais no segmento de energia, atendendo as atuais demandas do mercado.
Citam-se como exemplos 0 MBA em Gestdo em Energias Renovaveis (392h/aula), em
parceria com o Centro Universitario Farias Brito (FIEC on line, 2023), e o Curso de Gestao

de Energias Renovaveis e Hidrogénio Verde (64 h/aula).

3.3.4 Expressao Cientifica-Tecnolégica

Um importante marco no contexto no H2V foi o lancamento, em marco de 2024, da
Rede de Pesquisa e Inovacdo em Energias Renovaveis (Rede VERDES) (FIEC on line,
2023): uma iniciativa que tem como objetivo a realizagdo de pesquisas basicas e aplicadas
de forma colaborativa e multidisciplinar em torno de diversos tipos de energias limpas. O
IEL/FIEC, enquanto Institui¢dao Cientifica Tecnoldgica (ICT), articula esta estratégica rede
a qual fortalece a aproximag¢ao da academia com o setor produtivo. No seu lancamento, a
Rede ficou constituida por mais de 100 pesquisadores ligados a 26 Unidades de Pesquisa
de 14 Instituigdes de Ensino Superior e ICT. Ressalta-se a possibilidade de transferéncia
de tecnologia da Rede VERDES para o setor de energia, gerando impactos
socioeconomicos ¢ ambientais (FIEC on line, 2024).

O Centro de Exceléncia em Transi¢ao Energética Jurandir Picanco, considerado o
primeiro no ambito da Confederagdao Nacional da Industria, € outro exemplo da prioridade
dado pelo Ceara na inovacgao, ratificando o compromisso da FIEC no esfor¢o para a
descarbonizacdo. A inauguracao das infraestruturas (FIEC on line, 2024) ocorreu em margo
de 2024, contribuindo com a capacitagdo e treinamento da forca de trabalho destinada a

producao de energia limpa no Estado (FIEC on line, 2022). Em 2024, foi divulgado o
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“Indice FIEC de Inovacdo dos Estados”. Com ele, é possivel conceber e tomar decisdes de
politicas publicas em prol do ecossistema inovador, com participacdo de empresarios,
universidades, entidades publicas e terceiro setor (FIEC, 2024b, p. 14). No resultado geral,
pelo segundo ano consecutivo, o Ceara foi o Estado mais inovador na regido Nordeste,
alcancando a 8% posi¢ao no ranking nacional (FIEC on line, 2024). Da leitura do Quadro 3,
¢ possivel inferir uma base de informagdes essenciais para a definicdo de estratégias e
politicas de Estado capazes de modificar a realidade do ecossistema de inovagao,
conduzindo a industria a um novo patamar de produtividade e competitividade (Souza

Filho, 2019).

Quadro 3: Posi¢éo relativa do Ceara no indice FIEC de Inovagédo

| Indicador ||Brasil||N0rdeste|
| Capital Humano (Graduacdo) || 11° | 3° |
| Capital Humano (P6s-Graduagdo) || 9° || 2° |
| Mestres e Doutores || 11° || 2° |
IInvestimento Publico e Financiamento em C,T&I“ 9° || 1° |
| Infraestrutura || 19° || 6° |
| Institui¢des “ 11° || 2° |
| Competitividade Global |8 | 10 |
| Empreendedorismo || 27° || 9° |
| Produgdo Cientifica “ 13° || 5° |
| Intensidade Tecnolégica e Criatividade || 4° || 1° |
| Propriedade Intelectual “ 13° || 4° |
| Sustentabilidade Ambiental || 5° || 2° |
| Posi¢iio Geral do Estado do Ceara || 8 || 1° |

Fonte: Indice FIEC de Inovagio dos Estados 2024 (FIEC, 2024b).

No contexto da transi¢do energética, o Indice FIEC de Inovagdo seria uma
ferramenta de andlise e decisdo fundamental que veio para facilitar a compreensao de
cenarios no Ceara, podendo, certamente, contribuir no processo de transi¢ao energética no
Estado. Dos dados apresentados no Quadro 3, o cenario negativo que mais se sobressaiu
foi o baixissimo nivel de empreendedorismo no ambito nacional. Considerado central na
disseminacao da inovacdo, o empreendedorismo promove a criagao e a consolidacdo de
empresas que impulsionam um ambiente de negécios dindmico. No Indice 2024, o Estado
do Ceara estd na ultima posi¢ao nacional. Em tais circunstancias, hd de se tomar medidas

que possam reverter esse quadro (FIEC, 2024b, p. 44).
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3.4 REFLEXOES ENTRE A REVOLUCAO INDUSTRIAL E A TRANSICAO
ENERGETICA

Analisando os dois fatos estudados (afastados na linha do tempo e do espago),
enquanto a 1* Revolugao Industrial houve uma forte conjugagao de recursos energéticos e
tecnologicos, impulsionando extraordinariamente o setor industrial inglés; na Transi¢do
Energética no Ceara, se observa uma intensa conjugacdo do complexo industrial com o
tecnologico, resultando na produgcao de H>V. Assim, ao longo da pesquisa, ha
circunstancias que se assemelham e outras que se diferem. Aos critérios que se
assemelharam, ¢ licito concluir que o Estado teria um 6timo benchmak em manter os
planejamentos em vigor, permitindo-lhe referenciar-se em sucessos do passado. Em
contrapartida, aos critérios que se diferenciaram, seria possivel refletir criticamente cada
situacao, ratificando ou retificando ac¢des estratégicas que pudessem manter ou melhorar o
processo de implantagdo e consolidagdo do H2V. Nesta dindmica, as referéncias historicas
do primeiro evento, poderia, eventualmente, orientar a tomada de decisdao no presente, indo
ao encontro das assertivas de Maquiavel, Peccorato e Koselleck.

Assim, o Quadro 4, a seguir, fornece subsidios que permitem desenvolver uma
analise critica. Na Expressao Politica, os dois eventos possuem semelhangas com destaque
para a concepcao da Hélice Triplice no Estado, a qual tem sido um diferencial na
implantacdo do H2V no Ceard. Na Expressdao EconOmica, a transi¢ao energética no Ceara
estd associada ao uso de energias renovaveis, ndo poluidoras e de reduzido impacto
ambiental, condi¢cdes bem mais favoraveis aquelas verificadas no século XVIII. Entretanto,
surge um grande desafio em todo esse processo que seria buscar alternativas para o estresse
hidrico no Estado do Cear4d. Acompanhar os investimentos em infraestrutura econdmica,
especialmente no sistema de transportes, melhorar o empreendedorismo na sociedade
cearense € atentar sobre os aspectos de impostos, tributacdo e custos trabalhistas sdao
condicionantes que merecem atencao. Na Expressdao Social, os dois eventos possuem
semelhancas pois os gestores publicos e privados impulsionaram a capacitagao de recursos
humanos a fim de proporcionar educagao aos jovens e qualificagdo e especializacao técnica
adequada a for¢a de trabalho designada para desempenhar as fung¢des no complexo

ambiente que compode o sistema industrial e energético.

138



Quadro 4: A 1* Revolucdo Industrial e o Processo de Transicdo Energética no Ceard

| Critérios Comparativos ||

Revoluc¢ao Industrial ||

Transicio Energética I

| Expressao Politica ||

| Posicdo (Localizagdo) ||

Otima (Atlantico Norte) |

Muito boa (Atlantico Sul) |

Rotas Maritimas

Acesso a importantes rotas de
comércio maritimo

Idem

Integragdo Politica

Forte alianga entre Nobreza e Poder
Econdmico

Forte integragdo entre Governo, Industria e
Academia (Triple Helix)

Matéria-prima

Minério de ferro, carvao, 12 e algodao

Fontes ricas de energia renovavel (sol e
vento)

Energia | |

Nao renovével e poluente ||

Renoviével e ndo poluente |

Transporte (mercado

externo

interno e comércio Estrada, ferrovia e maritimo Idem
internacional)
Mercado consumidor
Europa Idem

Investimento de Capital

Infraestrutura em transporte,
industria e energia

Necessidade de investimentos em
infraestrutura econdmica

Vantagens Competitivas

Divisdo de tarefas, linha de
produgdo, produtividade, economias
de escala e redugdo de custos

Energia renovavel, H V Hub

Empreendedorismo | |

Alto | |

Baixo

Alto | |

Impostos ¢ Tributagdo ||

Nao abordado no artigo ||

Requer atencao

|
| Impacto Ambiental ||
|
|

|
Baixo |
|
|

e registros de patentes (invengdes)

Custos de Trabalho || Nio abordado no artigo || Requer atengdo
Expressao Econémica e
Social
| Recursos Humanos || Especializados || Alta Especializagdo (Qualificagdo H-TEC) |
Expressiao Cientifico-
Tecnologica
Pesquisa e desenvolvimento Triple Helix (Governo Estadual, UFC,
. e : ) . || IFCE, IEL e SENAI); Rede VERDES e
Tecnologia intensivos; Alto nimero de inovagdes

Pianc6 Centro de Exceléncia em Transi¢do

Energética

Fonte: Dados dos pesquisadores

Na Expressao Cientifica-Tecnologica, os dois eventos possuem semelhangas tendo
em vista o empenho de Instituicdes que compdem a Triplice Hélice estarem focadas na
pesquisa e desenvolvimento. O destaque € para a condugdo de capacitagdes por intermédio

da Rede VERDES e o Centro de Exceléncia em Transi¢ao Energética Jurandir Picanco.

4 CONSIDERACOES FINAIS
A Histéria ajuda a desenvolver o pensamento critico ao compreender o que
aconteceu no passado, contribuindo, a posteriori, na capacidade de ajudar a obter novas

perspectivas no momento presente. Foi neste sentido que a 1* Revolu¢ao Industrial foi a
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referéncia historica para projetar seus principais acontecimentos, ocorridas no século
XVIII, na transicdo energética ora em andamento no Ceard. Nos campos politico,
econdmico, social e cientifico-tecnoldgico, foram possiveis levantar critérios que se
assemelharam e se diferenciaram no complexo cenario do desenvolvimento da cadeia de
producao do H>V no Estado. Por isso, o presente artigo teve como objetivo geral refletir e
comparar a 1* Revolucdo Industrial com a transicdo energética no Ceard. E fruto destas
reflexoes, descrever o quanto o primeiro poderia oferecer insights e contribuir criticamente
no contexto da transi¢cao energética em vigor.

A pesquisa atingiu seus objetivos ao fornecer insights, ocorridos no século XVIII,
nos atuais cenarios no Ceard, inclusive aspectos que possam ser melhorados nas atuais
circunstancias a fim de consolidar a transi¢do energética. A abordagem qualitativa (revisao
de literatura), foi fundamental para compreender as dinamicas historicas ocorridas na
Inglaterra e as realidades vividas no Ceard, permitindo a constru¢do de um pensamento
critico do segundo, baseado no primeiro. Apesar de serem acontecimentos separados na
linha do tempo e do espago, em conjunturas especificas de cada momento histérico, a
pesquisa revelou que a 1* Revolucao Industrial fornece entendimentos que podem,
eventualmente, aprimorar a andlise critica ¢ a tomada de decisdes de gestores politicos,
econdomicos e académicos em prol da consolidagdo da transicdo energética no Ceara.
Confirma-se, portanto, que a Historia mostra-nos ser uma grande aliada em interpretar o
passado, facilitar a compreensdo do presente e contribuir na definicdo de uma perspectiva

futura.
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RESUMO

Contexto: Este artigo discute a aplicabilidade da Resource-Based View (RBV) no Estado do
Ceara em relacdo a produgdo de hidrogénio verde (H2V). Aborda as mudangas climéticas, os
efeitos do aquecimento global e o surgimento do H2V como solugdo para a transi¢ao energeética,
destacando sua relevancia para o contexto local. Materiais e Métodos: A pesquisa adotou uma
abordagem qualitativa, fundamentada em revisdo bibliografica e documental. As fontes
consultadas foram classificadas em trés categorias: (1) aquecimento global, transi¢ao energética
e H2V; (2) fundamentos tedricos da RBV; e (3) aplicagcdes da RBV no ambiente doméstico do
Ceard. Resultados: A andlise permitiu identificar recursos, capacidades e vantagens
competitivas do Estado do Ceara na produgdo de H2V, evidenciando o potencial do territorio
como fornecedor estratégico. Os achados mostraram que a RBV ¢ aplicavel a cadeia de valor
do H2V, permitindo uma compreensao aprofundada dos ativos locais. Conclusao: Os resultados
indicam que a gestdo estratégica pode se beneficiar da RBV ao impulsionar as vantagens
competitivas do Ceard, fortalecendo sua posi¢do como fornecedor de hidrogénio verde para a
Europa.

Palavras-chave: Resource-Based View; Ambiente de Negocios; Aquecimento Global,
Vantagens Competitivas.

1 INTRODUCAO
Observando a conjuntura socioambiental, os desastres naturais e os efeitos das

mudancgas climaticas neste século XXI, tais circunstincias permitiram a comunidade

"Uma versdo deste artigo foi publicada em inglés pelo IOSR Journal of Business and Management. O referido
Jornal atribuiu o seguinte DOI CODE: 10.9790/487X-2704023042.
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internacional conscientizar-se pela descarbonizacdo da economia, impulsionando diversas
politicas energéticas para compensar o uso de combustiveis fosseis.

E o Estado do Ceara nao poderia ficar alheio a este momento crucial, motivo pelo
qual iniciou, também, um processo de transicdo energética a fim de aproveitar as
oportunidades oferecidas mundialmente para poder contribuir e participar, como provedor
de energia, na descarbonizagao do planeta. E o cenario ¢ promissor quanto a producao do
hidrogénio verde (H>V) gracas a disponibilidade de vantagens no Estado advindas de
recursos e capacidades existentes.

No tocante ao planejamento e gestao desta transi¢cdo no Ceard, os gestores de alto
nivel possuem uma variedade de ferramentas a disposi¢ao, permitindo-lhes analisar mais
detalhadamente o ambiente de negodcios. Apds o uso dessas metodologias, as decisdes
seriam consubstanciadas em prol da gestdo estratégica e do fortalecimento da atividade
energética-econdmica, refletindo direta e positivamente nos objetivos e metas definidas na
cadeia de valor do H»V. Para tanto, uma destas ferramentas é a Visao Baseada em Recursos
(do inglés Resource Based View - RBV) ao guiar decisdes gerenciais e contribuir com o
diagnostico estratégico antevendo, fomentando, criando e mantendo vantagens
competitivas perante seus concorrentes.

Sobre a metodologia utilizada, foi escolhido o método qualitativo. Quanto aos meios
de investigacdo, o estudo foi bibliografico e documental realizado em publicagdes
(nacionais e estrangeiras), relatorios de organismos internacionais, artigos cientificos, livro
e sitios na internet. A partir da consulta e consolidagdo destes materiais, foram possiveis
levantar as questdes mais importantes relacionadas no presente estudo.

Assim, o objetivo geral deste trabalho ¢ analisar as contribui¢des de uma corrente
de pensamento da area da estratégia empresarial (RBV) na atual conjunta do H2V no Cear4.
E fruto desta analise, permitir aos tomadores de decisdo de alto nivel um quadro situacional
que lhes proporcione maior clareza na formulagao de estratégias empresariais no ambito
da gestdo organizacional. Com isso em mente, contribuiria para que o Estado criasse,
desenvolvesse e consolidasse vantagens competitivas frente a seus concorrentes mundiais
ao produzir e exportar este vetor de energia (combustivel do futuro) ao mercado europeu.

Os objetivos especificos estabelecidos sdo: descrever as circunstancias do
aquecimento global, da transicao energética e do protagonismo do H>V; apresentar a
concep¢do geral da ferramenta RBV e comprovar a exequibilidade de aplica-la nas
situagdes e iniciativas levadas a cabo pelo Estado por contribuir nas avaliacdes da

competitividade do Ceara na producao e exportagao para a Europa.
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Este artigo estd estruturado em quatro se¢des que proporcionam uma analise da
RBYV aplicaveis no atual ambiente de negdcios no Ceara. A primeira se¢do, Introducao,
apresenta o tema central do estudo. A segunda se¢ao, Metodologia, descreve a abordagem
adotada para a pesquisa, incluindo as estratégias de coleta de dados e andlise. A
Fundamentagdo Tedrica, terceira se¢do, oferece uma explanacdo sobre o aquecimento
global, a transicdo energética e o protagonismo do H>V como uma solugdo da transi¢cao
energética; os conceitos gerais da estratégia RBV e sua aplicabilidade no contexto da
cadeia de valor do H>V. Por fim, a secdo Consideragdes Finais sintetiza os principais
achados da pesquisa, destacando as vantagens da aplicacdo dos conceitos da RBV pelos

decisores de alto nivel quando da produgao e exportagdo do H>V para a Europa.

2 METODOLOGIA

A abordagem adotada nesta pesquisa foi de natureza qualitativa, pois o objetivo
principal foi aplicar os conceitos da RBV na atual conjuntura da producao e exportagdo do
HoV do Ceard para a Europa. Esta abordagem ¢ amplamente reconhecida no mundo
cientifico por sua capacidade de proporcionar analises contextuais, permitindo uma
avaliacdo do ambiente interno vivido no Estado do Ceard no atual contexto da transi¢ao
energeética.

A pesquisa qualitativa foca na interpretacdo e na compreensdo de fendmenos
complexos, sendo fundamental em areas que envolvem os recursos, as capacidades e as
habilidades na producgdo de um vetor de energia onde as variaveis internas e externas sao
amplas e dinamicas. Gonzalez (2020) destaca que na Pesquisa Qualitativa, o Lugar
Epistemologico ¢ ocupado pelos pesquisadores, assumindo 0os compromissos cognitivos
com a qualidade da pesquisa.

O procedimento de pesquisa adotado foi a revisdo de literatura e uma analise
documental, essenciais na constru¢do do conhecimento cientifico, pois permite uma analise
critica e integrada das informacodes existentes sobre um determinado tema.

De acordo com Lakatos e Marconi (2017), a revisdo bibliografica contribui para
uma ampliacdo do entendimento acerca do objeto de estudo, além de promover a
consolidacao de abordagens fundamentadas. Para a realizacdo dessa revisdo, as fontes de
pesquisa foram selecionadas e classificadas em trés categorias principais: (1) fontes
especificas sobre o aquecimento global, transi¢cdo energética e H2V no Cear4, (2) fontes da

literatura que detalham os conceitos da RBV e (3) fontes que permitem caracterizar a
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aplicabilidade da estratégia RBV no atual contexto de producdo de HoV no Ceard e sua
exportagdo para a Europa.

A classificagao dessas fontes permitiu uma analise mais precisa e contextualizada,
possibilitando a constru¢ao de uma discussdo robusta sobre a aplicabilidade da RBV na
atual conjuntura do Ceard quanto a produgao e exportagdo de H>V para a Europa.

A revisdo bibliografica e documental foi conduzida por meio da consulta a
publicagdes (nacionais e estrangeiras), relatérios de organismos internacionais, artigos
cientificos, livro e sitios na internet, garantindo uma abrangéncia que refletisse as

contribui¢des mais relevantes e atuais nas tematicas administragao estratégica e energética.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta fundamentagdo foi organizada em trés subtopicos. No primeiro, se esclareceu
sobre o aquecimento global, a transi¢ao energética e o protagonismo do H»V na transi¢cao
energética ante os efeitos das mudangas climéaticas. No segundo, a concepgao geral da RBV
mediante a apresentacdo dos principais conceitos de alguns pensadores importantes. E no
terceiro, as contribui¢des e a aplicabilidade dos conceitos RBV na atual conjuntura do
Estado do Ceara fruto das situacdes e iniciativas implementadas no contexto da producao

e exportacdo de H>V a Europa.

3.1 0 AQUECIMENTO GLOBAL, A TRANSICAO ENERGETICA MUNDIAL E O H,V
Inundagdes em zonas costeiras pelo aumento dos niveis dos mares; diminuigdo da
capacidade de trabalho e propagacao de doencas pelas altas temperaturas; dificuldade de
acesso a fontes de agua potavel, diminui¢do da produgdo agricola afetada pelos eventos
climéaticos adversos e aumento dos pregos dos alimentos sdao exemplos comuns dos efeitos
das mudangas climdticas em diversas cidades, trazendo-lhes a tragédia de perdas de vidas

humanas aliado a diversos e desastrosos impactos socioecondmicos (Figura 1).
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Figura 1: Efeitos socioeconomicos da mudanga climatica
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Fonte: IberdrolaZ.

Outros eventos tém ficado cada vez mais frequentes como secas generalizadas,
derretimento de geleiras e aumento da temperatura média global. Tais ocorréncias ja
tinham sido apresentadas no Relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), em 2007 (Holanda, 2016).

Recentemente, o ano de 2024 entrou para a histéria como o mais quente desde o
periodo pré-industrial (1850-1900). Indo de encontro ao Acordo de Paris, a média global
da temperatura do ar excedeu 1,5°C acima desse marco historico pela primeira vez (Grafico
1). Este limite, ja considerado critico pelo IPCC, estava previsto para ser atingido no final

desta década (Martinez, & Christofoletti, 2024).

Grafico 1: Temperaturas médias globais

2024 on track to be warmest year and first year above 1.5°C
ind
'

Fonte: Observatério Climatico da Comissdo Europeia Copernicus3.

2 Iberdrola. How is climate change affecting the economy and society? Disponivel em:
https://www.iberdrola.com/sustainability/impacts-of-climate-change. Acesso em 17 fev. 2025.

3 Copernicus: Second-warmest November globally confirms expectation for 2024 as warmest year | Copernicus
Acesso em 17 fev. 2025.
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Outro dado alarmante se encontra no Grafico 2. A linha laranja mostra as
temperaturas em 2024 como o ano mais quente ja registrado, ultrapassando os recordes de
2023 (cinza) e muito acima das médias histéricas dos periodos 1979-2000, 1981-2010 e
1991-2020. Esse aumento continuo das temperaturas por décadas denota o aquecimento

global em curso (Martinez e Christofoletti, 2024).

Grafico 2: Temperatura média didria do ar no mundo (1940-2024
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Fonte: Climate Reanalyzer (Climate Change Institute, University of Maine).4

Neste desafiador contexto climatico e ambiental, surge o HoV (produzido a partir
de energias renovaveis) como uma solugdo alternativa para compensar o uso dos
combustiveis fosseis. Atualmente, ¢ considerado o pilar da transformacao energética
mundial, assumindo, comprovadamente, importincia capital nas estratégias relacionadas a
transi¢ao de energia de diversos paises, sobretudo, por possibilitar uma alternativa para
setores de forte carbonizacdo (MME, 2023). Este posicionamento ¢ convergente com o
relatério de Politicas em Apoio ao Férum Politico de Alto Nivel das Nag¢des Unidas®
quando aponta o H,V como uma solugao-chave para setores de dificil descarbonizagdo
(Santos, 7 Gandara, 2022).

E o Governo do Estado do Ceara, em estreita cooperagao, coordenacao e integracao
com a Federacao das Industrias do Estado do Ceara (FIEC), Institui¢des de Ensino Superior
e em parceria (acordos) com empresas nacionais € estrangeiras, assumiu 0 COmpromisso
de desenvolver a cadeia de H2V no Estado (no Complexo Industrial e Portuario do Pecém
— CIPP) com o “estado final desejado” de ser um global player na cadeia de suprimento

mundial deste vetor de energia ao contribuir na solug¢do na transi¢do energética global. E

4 Climate Reanalyzer. Disponivel em: https://climatereanalyzer.org/clim/t2_daily/?dm_id=world. Acesso em 17.
Fev. 2025.

5 Policy Briefs in Support of the High-Level Political Forum 2022. Addresing Energy’s Interlinkages with others
SDGs. Disponivel em: 2022-UN_SDG?7 Brief-060122.pdf Acesso em 15 jan. 2025.
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no tocante ao planejamento estratégico e ao processo decisorio de alto nivel, qual a
ferramenta que poderia ser util para mapear as possiveis vantagens competitivas do Estado
ante os concorrentes mundiais? Uma solucdo a disposi¢ao dos gestores seria a Visao

Baseada em Recursos (RBV).

3.2 CONCEPCAO GERAL DA VISAO BASEADA EM RECURSOS (RBV)

Michael Eugene Porter e outros estudiosos no campo do planejamento estratégico
desenvolveram diversos modelos e estruturas de analise para a formulacao de estratégias
sobre os pontos fortes e fracos, bem como sobre as oportunidades e ameagas ambientais
para entender as fontes das vantagens competitivas (Porter 1980, apud Kretzer, & Menezes,
2006). Entretanto, o presente artigo ndo concentrar-se-a completamente na classica e
consagrada abordagem da matriz SWOT (Strengths, Weakenesses, Opportunities, Threats),
técnica usada por organizagdes para identificar e analisar as fortalezas e as fraquezas
(ambiente interno) e as oportunidades e as ameagas (campo externo) de um plano de
negocio (Kuazaqui et al., 2018).

No caso especifico, o estudo basear-se-a somente no ambiente interno das
organizagdes, buscando descrever como as varidveis existentes poderiam fomentar, criar,
desenvolver e consolidar as tdo pretendidas vantagens competitivas perante os
concorrentes. Os estudos apontaram somente para as variaveis internas e controlaveis que
proporcionariam vantagens para o sistema, permitindo robustecé-las, superando ameagas e
aproveitando oportunidades emergentes (ESG, 2023). Trata-se da RBV, cuja origem
decorreu das valiosas contribui¢des da economista Edith Penrose, elaboradas em T7The
theory of the growth of the firm, de 1959. Segundo Penrose, as empresas, sob os efeitos de
suas habilidades e capacidades, gerariam e manteriam vantagens competitivas por meio do
desenvolvimento de recursos internos a organizacdo, capazes de atrair rentabilidade
superior (apud Kretzer, & Menezes, 2006; Guedes Laimer, & Rossato Laimer, 2009;
Augusto, 2017).

Tais fundamentos indicariam que o desempenho das empresas dependeria de
recursos construidos por meio da acumulacdo interna mediante a criagdo, manutencao e
renovacao de vantagens competitivas associadas aos atributos internos (Foss, 1993 apud
Kretzer, & Menezes, 2006). Nestas circunstancias, ndo analisar-se-ia a organizagdo com
base em seus produtos e sim 0s seus recursos, ou seja, qualquer coisa que poderia ser
pensado como uma forga ou fraqueza de uma determinada empresa (Wernerfelt, 1984,

apud Vilela, & Jhunior, 2018). Para Mintzberg et al. (2020), o foco da RBV ¢ a origem, o
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desenvolvimento e a sustentacdo das capacidades das organizagdes — uma visdo de dentro
para fora, voltando-se para o interior com o objetivo de investigar as forcas e as deficiéncias
de seu posicionamento em relacdo aos recursos da organizagdo. Assim, 0S recursos
estratégicos seriam considerados essenciais para a definicdo da estratégia e também para a
defini¢do da vantagem competitiva das organizagdes, sendo este o proprio pressuposto da
RBV (Gohr et al., 2011).

Por isso, a RBV se baseia nas competéncias, capacidades e habilidades como sendo
a base de conhecimento produtivo e organizacional, permitindo os gestores entender as
condi¢cdes pelas quais os recursos gerariam vantagem competitiva, de fundamental
importancia para a visao estratégica da empresa (Barney, 1991, apud Kretzer, & Menezes,
2006). Com os conceitos da RBV, as organizagdes possuiriam melhores condi¢des de
desempenhar uma atividade por conquistar e manter vantagens competitivas mediante o
desenvolvimento de recursos internos, de uma forma ou de outra, superiores aos dos
concorrentes (Augusto, 2017; Gohr et al., 2011). Com este acurado diagnéstico, seria
possivel capitalizar as oportunidades por meio dos pontos fortes; melhorar os pontos
fracos; monitorar as ameagas por meio dos pontos fortes e eliminar os pontos fracos face
as ameacas ambientais (Martignago, 2011). A importancia da RBV se relaciona com
diversas areas do conhecimento sendo amplamente reconhecida como uma das mais
importantes e poderosas teorias para descrever, explicar e predizer relagdes organizacionais
(Barney, Ketchen & Wright, 2011 apud Vilela, & Jhunior, 2018). Como esclarecimento,
neste artigo, o ambiente interno consiste em tudo que estd dentro das fronteiras da
organizacao, a partir do que a empresa dispde de recursos, capacidades e competéncias que
ela pode fazer ou identificar o que poderia fazer (Martignago, 2011), permitindo-lhe definir

e implementar estratégias em seu modelo de negécios (Guedes Laimer, & Rossato Laimer,
2009).

3.2.1 Tipos de recursos internos na Visao Baseada em Recursos (RBYV)

Barney (1991, apud Guedes Laimer, & Rossato Laimer, 2009; Augusto, 2017)
aponta que os recursos incluem ativos, capacidades, processos organizacionais,
informacgdes e conhecimentos controlados por uma empresa que possibilitar-lhe-ia criar e
seguir estratégias que melhorassem sua eficiéncia e eficacia. Recursos de capital fisico
(tecnologia, fabrica, equipamentos, localizagdo geografica e acesso a matérias-primas),

recursos de capital humano (treinamento, experiéncia, inteligéncia e relacionamentos) e
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recursos de capital organizacional (sistemas e estruturas formais e relagdes informais dos
grupos) foram exemplos descritos por Barney (1991).

Com base na perspectiva de Penrose (1959) e Barney (1991), a vantagem
competitiva relacionar-se-ia ao fato de as empresas possuirem um conjunto de recursos
distintivos que satisfizessem as demandas dos mercados onde atuassem (Augusto, 2017).
Para tanto, estes recursos poderiam ser tangiveis e intangiveis, uma divisdo amplamente
reconhecida na literatura de estratégia empresarial (Gohr et al., 2011). Com a identificacao
destas diferencas, os gestores e decisores poderiam utiliza-los para escolher e implementar
suas estratégias, constituindo-se em fonte de capacidades que pudessem garantir a
vantagem competitiva (Martignago, 2011). Conceitualmente, os tangiveis sdo vistos e
quantificados, como as maquinas, os equipamentos, as instalagcdes e os recursos financeiros
disponiveis. Os intangiveis, ao contrario, sdo mais dificeis de identificar e quantificar; ndo
sdo palpaveis e concretos; sdo recursos que estdo incrustados e, por isso, sdo de dificil
entendimento e imitacdo, como confianga, conhecimento organizacional e reputacdo
(Martignago, 2011). Para um melhor entendimento, Hitt, Ireland, & Hoskisson (2003)

propuseram a classificacdo de recursos tangiveis e intangiveis, conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Classificacdo dos recursos e capacidades

Disponibilidade de recursos financeiros, capacidade de gerir fundos internos, captar

Financeiros .
capital externo e reter lucros.

Fisicos Localizacao geografica das fabricas, existéncia de maquinas e equipamentos, acesso
7] , . . . . . v~
’qE a matérias-primas e canais de distribuicao.
y= - Ativos que geram produtos e servicos respaldados por patentes, registro de marcas e
= Tecnologicos . :
=~ direitos autorais; P&D e C&T.

Sistemas formais de planejamento, comando e controle; sistemas integrados de
Organizacionais administragdo, informagdo e comunicagao; relacionamento com publicos externos e
trabalho em equipe.

Treinamento de gestores e funcionarios, experiéncia, inteligéncia, relacionamentos,

@ Humanos . 3 3

s conhecimento e talentos inerentes a empresa.

b=y 5 7 o 5 5 5 1100 o P

= Inovativos Ambiente favoravel a novas ideias, capacidade de P&D e aptiddo para a inovagéo e

g mudancgas organizacionais.

- . Capacidade de desenvolver e aprimorar a reputacdo como fornecedora de produtos e
Reputacionais

servicos, empregadora atrativa e entidade com responsabilidade social corporativa.

Fonte: Hitt, Ireland, & Hoskisson, 2003, apud Guedes Laimer, & Rossato Laimer, 2009.

Entretanto, por si s, os recursos seriam incapazes de gerar uma vantagem
competitiva pois uma organizagao, por exemplo, pode ter grande quantidade de capital que
lhe possibilite a entrada no mercado internacional, mas estes recursos, somados aos
recursos como maquinas e reputacao, ndo significariam que a empresa teria sucesso na

implementagdo da sua estratégia (Martignago, 2011). Neste caso, os recursos nao sao
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apenas uma relacdo de capacidades, mas um conjunto de forgas internas que interagem
entre si, influenciando e sendo influenciados. Por isso, para ter vantagem competitiva, ¢
preciso ter recursos capazes de desempenhar uma tarefa de forma integrada, empregando-
os de forma dindmica e organizada para atingir determinado objetivo, gerando uma
interagdo complexa entre os tangiveis e os intangiveis (Martignago, 2011). Eis a premissa
da RBV: a coordenagdo, a integracdo e a interagdo dos recursos internos da organizacao
com vista a identificar, gerar e manter vantagens competitivas ao mesmo tempo que oferece
oportunidades de crescimento dos negodcios, direcionando o foco na formulacao de

estratégias.

3.2.2 Identificacdo de competéncia essencial e vantagem competitiva

Conforme apresentado anteriormente, os recursos internos se constituem em
valiosas fontes de capacidade da empresa por contribuir na criacdo ¢ manutencdo de
vantagens competitivas. Dai a necessidade e a importancia de conhecer outro aspecto
importante do RBV: as competéncias essenciais como origem, também, de vantagens
competitivas por gerar valor para os clientes (Martignago, 2011). De acordo com Hamel e
Prahalad (1999, apud Martignago, 2011), o conceito de competéncia essencial considera
um conjunto de habilidades e tecnologias que permite uma empresa oferecer um
determinado beneficio aos clientes. Para estes autores, uma empresa detém uma
competéncia essencial quando: a. Tem um conjunto de habilidades e tecnologias e ndo uma
unica habilidade e tecnologia isolada pois uma competéncia representaria a soma do
aprendizado de todos os conjuntos de habilidades organizacionais; b. Gera valor percebido
pelo cliente ao explorar suas competéncias essenciais e atender aos elevados padrdes da
concorréncia. O valor ¢ constituido pelas caracteristicas e atributos de desempenho que as
empresas proporcionam sob a forma de bens e servigos pelos quais o cliente esta disposto
a pagar; ¢. Tem uma habilidade que ¢ competitivamente unica que se diferencia da
concorréncia; e d. Tem capacidade de expansdo ao gerar uma gama de novos produtos e
servigos a partir dela.

Ja para Hitt, Ireland, & Hoskisson (2003, apud Martignago, 2011), do ponto de vista
estratégico, a competéncia essencial deveria ser a combinacdo de recursos e capacidades
pelo fato de serem: a. Valiosos, permitindo beneficiar-se de oportunidades e/ou neutralizar
ameacas do ambiente externo; b. Raros, sendo incomuns e quando poucos concorrentes
possuem; c. Imperfeitamente imitaveis (recurso deve ser ndo apenas valioso e raro, mas

também inimitavel); e d. Insubstituiveis, quando ndo ha equivalentes na industria. Um
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recurso pode ser raro e inimitavel, mas ndo sera estratégico se os concorrentes puderem
encontrar um substituto para ele.

Destas consideracoes, Barney (1991, apud Guedes Laimer, & Rossato Laimer,
2009) desenvolveu um modelo tedrico composto por critérios basicos para identificagao
dos recursos que geram vantagens competitivas (Quadro 2), permitindo a empresa concluir

se um determinado recurso ¢ ou ndo fonte de vantagem competitiva.

Quadro 2: Critérios para identificagdo da vantagem competitiva sustentavel

Dificil de Niao
: 2 2 . ~ age
Valioso?||Raro? Imitar? Substituivel? Implicacdes Competitivas Desempenho
Nao Nao Nao Néo Desvantagem Competitiva Abaixo do
Normal
| Sim || Nao || Nao || Sim ou Nao || Paridade Competitiva || Normal
Sim Sim Nao Sim ou Nao Vantagem Cor’npetltlva Acima do Normal
Temporaria
Sim Sim Sim Sim Vantagem Colm petitiva Acima do Normal
Sustentavel

Fonte: Adaptado de Barney (1991 apud Guedes Laimer e Rossato Laimer, 2009).

Ressalta-se que a posse de recursos com tais caracteristicas (Quadro 2) ndo seriam
por si s6 sindbnimo de vantagem, mas a capacidade de integra-los e desenvolvé-los,
tornando-os, desta forma, vantajosos (Barney, 1991 apud Vilela, & Jhunior, 2018). Em
suma, a vantagem competitiva basear-se-ia na capacidade estratégica da empresa de
coordenar o esforco humano e a habilidade de avaliar efetivamente a posicao do recurso,
em termos de pontos fortes e fracos com estratégias para explorar os ativos existentes na
organizacao (Kretzer, & Menezes, 2006). Assim, se conclui, parcialmente, que aos gestores
de alto nivel caberia a analise detalhada do ambiente interno da empresa, enquadrando a
situacdo presente e futura nos Quadros 1 e 2 e, a partir de entdo, identificar seus pontos
fortes e as oportunidades de melhoria a fim de buscar, constantemente, aumentar suas

vantagens competitivas perante os concorrentes.

3.3 SITUACOES E INICIATIVAS DO CEARA NA PRODUCAO E EXPORTACAO DE H,V
A EUROPA

Em se tratando de um setor estratégico para a economia cearense devido a
possibilidade de trazer desenvolvimento socioecondomico, melhoria na capacitagdao de
recursos humanos especializados, o fomento da pesquisa e desenvolvimento de novas

tecnologias e até mesmo contribuindo para a transi¢ao energética mundial, tornar-se-ia
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importante utilizar a ferramenta RBV como uma op¢ao de oferecer uma melhor percepgao
nos planejamentos estratégicos. Observando o Quadro 1 e conjugando com fatos e
acontecimentos ocorridos no Ceara, € possivel constatar o que o Estado acumulou recursos
e capacidades que poderiam contribuir com a geragdo e o desenvolvimento de vantagens
competitivas, conforme os preceitos estabelecidos por Barney (1991).

a. Anélise dos recursos e capacidades tangiveis no Estado do Ceara

1) Financeiros

O projeto de produzir H2V vem alcangando cifras de bilhdes de reais em
investimentos, demonstrando a capacidade do Estado de atrair e gerir recursos financeiros
de grande vulto. Alguns exemplos sdo apresentados a seguir: O Governo do Estado tem
realizado investimentos com o objetivo de potencializar a utilizagdo do CIPP como
estratégia de desenvolvimento econdmico além de fortalecer a infraestrutura logistica-
portuaria do Pecém (IPECE, 2022). O Porto do Pecém (CIPP) projeta investimentos de R$
2,2 bilhdes até 2028 com o objetivo de modernizar o hub, incluindo servigos de energia
elétrica, 4gua de reuso e outros segmentos ligados a infraestrutura de apoio®. O Banco
Mundial e o Ministério do Desenvolvimento, Industria ¢ Comércio financiaram a
infraestrutura do hub com US$ 100 milhdes (Vasileva, 2023). Em 2024, foi oficializado
um pré-contrato avaliado em US$ 3 bilhdes com a empresa francesa Voltalia’ para a
instalacao de uma unidade de produgdo de H>V e amonia verde no CIPP. No mesmo ano,
foi assinado pré-contrato de R$ 9 bilhdes com a empresa norueguesa Fuella AS®
(desenvolvedora e operadora de usinas de H>V) para instalacdo de uma planta na Zona de
Processamento de Exportagao do CIPP.

2) Fisicos

Uma capacidade natural do Ceara se diz respeito ao regime de vento (até 36km/h, o
que é considerado excelente) e radiacio solar média anual de 5,5 kWh/m?dia,
proporcionando a produgao de energia edlica e solar fotovoltaica (energias renovaveis)

com custos menores em relagao a outros produtores mundiais. Energias solar e edlica, que

6 Centro Internacional de Negocios (FIEC). Porto do Pecém celebra 22 anos e projeta investimentos de R$ 2,2
bilhdes até 2028. Disponivel em: https://www.cin-ce.org.br/mailclipping/detalhe/159334 Acesso em 17 fev. 2025.
7 FIEC. Ricardo Cavalcante e Carlos Prado recebem comitiva da Voltalia, produtora de energia renovavel francesa.
Disponivel em: https://www 1 .sfiec.org.br/fiec-noticias/search/159551/ricardo-cavalcante-e-carlos-prado-
recebem-comitiva-da-voltalia-produtora-de-energia-renovavel-francesa. Acesso em 16 jan. 2025.

8 CEARA. Governo assina pré-contrato de R$ 9 bilhdes com a empresa norueguesa para instalagdo de planta de
H2V no Pecém. Disponivel em: https://www.ceara.gov.br/2024/10/28/governo-do-ceara-assina-pre-contrato-de-r-
9-bilhoes-com-a-empresa-norueguesa-para-instalacao-de-planta-de-hidrogenio-verde-no-
pecem/#:~:text=Com%_20um%?20papel%20importante%20no,ZPE)%20d0%20Port0%20d0%20Pec%C3%A9m.
Acesso em: 18 fev. 2025.

156


https://www.cin-ce.org.br/mailclipping/detalhe/159334
https://www1.sfiec.org.br/fiec-noticias/search/159551/ricardo-cavalcante-e-carlos-prado-recebem-comitiva-da-voltalia-produtora-de-energia-renovavel-francesa
https://www1.sfiec.org.br/fiec-noticias/search/159551/ricardo-cavalcante-e-carlos-prado-recebem-comitiva-da-voltalia-produtora-de-energia-renovavel-francesa
https://www.ceara.gov.br/2024/10/28/governo-do-ceara-assina-pre-contrato-de-r-9-bilhoes-com-a-empresa-norueguesa-para-instalacao-de-planta-de-hidrogenio-verde-no-pecem/#:~:text=Com%20um%20papel%20importante%20no,ZPE)%20do%20Porto%20do%20Pec%C3%A9m
https://www.ceara.gov.br/2024/10/28/governo-do-ceara-assina-pre-contrato-de-r-9-bilhoes-com-a-empresa-norueguesa-para-instalacao-de-planta-de-hidrogenio-verde-no-pecem/#:~:text=Com%20um%20papel%20importante%20no,ZPE)%20do%20Porto%20do%20Pec%C3%A9m
https://www.ceara.gov.br/2024/10/28/governo-do-ceara-assina-pre-contrato-de-r-9-bilhoes-com-a-empresa-norueguesa-para-instalacao-de-planta-de-hidrogenio-verde-no-pecem/#:~:text=Com%20um%20papel%20importante%20no,ZPE)%20do%20Porto%20do%20Pec%C3%A9m

podem ser produzidas no Estado durante todo o ano, sdo altamente complementares no
Ceard, pois sdo fontes cujo pico de producdo ocorre em momentos alternados ao longo do
dia (FIEC, 2024). Estas condi¢des geoecondmicas sao favorecidas pelo fator de Weibull
(Silva et al., 2020; ADECE, 2019) no tocante ao regime de vento; e pela localizagao no
interior do cinturdo solar, pelas baixas latitudes e proximidade da Linha do Equador
(Barbosa, & Gomes, 2024a). Situado no Saliente Nordestino e as margens do Atlantico
(maritimidade), o CIPP estd em uma estratégica e privilegiada posicao geografica ao
exportar, futuramente, o H>V a Europa (Barbosa, & Gomes, 2024a). A propria construgao
do hub no CIPP? em 2021 (Bezerra, 2023) aliou um complexo portudrio e industrial,
racionalizando custos e otimizando tempo, algo imprescindivel na economia do
hidrogénio, além de ter convergido com uma tendéncia mundial de geracdo de energia
renovavel proxima a portos estratégicos (Oliveira, 2022). Outro ponto que merece destaque
¢ o0 acesso aos canais de distribuicdo, os quais, sendo bem estruturados, proporcionaria a
disponibilidade de um produto no mercado e melhoria no indice de retengdo dos clientes
(Arbache et al., 2006 apud Barbosa, & Gomes, 2025). Neste caso, o governo estadual e o
da Holanda estabeleceram, em 2023, o corredor maritimo Pecém-Roterda, criando uma
rota maritima para a comercializacdo deste vetor de energia, futuramente, no continente
europeu (Vasileva, 2023). Para Porto de Roterdd!'%(2023), o objetivo desta parceria seria
fortalecer a cooperagdo bilateral, promovendo iniciativas voltadas ao desenvolvimento
portuario, logistica portuaria, conexao com o interior e projetos de energia relacionados
com os portos, energia eodlica offshore e producao de H>V (Barbosa, & Gomes, 2025).

3) Tecnologicos

No campo tecnologico, se considerou que os ativos que vao gerar produtos e
servicos em P&D foi o lancamento, em 2024, da Rede de Pesquisa e Inovagao em Energias
Renovaveis (Rede VERDES)!! com o objetivo a realizar pesquisas de forma colaborativa
e multidisciplinar, constituida por mais de 100 pesquisadores de 26 Unidades de Pesquisa
de 14 Instituicdes de Ensino Superior (Barbosa, & Gomes, 2024b). O Centro de Exceléncia

em Transi¢do Energética Jurandir Picanco ¢ outro exemplo de recurso e capacidade do

9 FIEC. Hub de Hidrogénio Verde ¢ langado no Ceara com a parceria da FIEC. Disponivel em:
https://www .sfiec.org.br/sites/numa/?st=noticia&id=139592 Acesso em 31 jan. 2025.

10 Porto de Roterda. Ports of Rotterdam and Pecém (Brazil) join Brazilian-Dutch cooperation. Publicado em 11
mai 2023. Disponivel em: https://www.portofrotterdam.com/en/news-and-press-releases/ports-of-rotterdam-and-
pecem-brazil-join-brazilian-dutch-cooperation. Acesso em 12 fev. 2025.

11 FIEC. Rede de Pesquisa e Inovagdo em Energias Renovaveis do Ceard ¢ lancada na Casa da Industria.
Disponivel em: https://www1.sfiec.org.br/fiec-noticias/search/159060/rede-de-pesquisa-e-inovacao-em-energias-
renovaveis-do-ceara-e-lancada-na-casa-da-industria. Acesso em 22 fev. 2025.
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Ceara, ratificando o compromisso do Estado em incorporar ativos tecnologicos em prol da
transi¢do energética (Barbosa, & Gomes, 2024b).

4) Organizacionais

O Ceara tem consolidado excelentes recursos e capacidades no ambito
organizacional, caracterizado por relagdes interinstitucionais envolvendo os principais
entes da sociedade cearense. Em 2023, houve a retomada pelo Pacto pelo Pecém!?,
programa que reune setores politicos, industriais, académicos, sociedade civil e meio
ambiente com o proposito de uma governanga multisetorial e sustentabilidade
socioambiental. Ressalta-se que uma das grandes vertentes do Pacto pelo Pecém ¢ o hub
H>V como polo de produgao de energia limpa (Barbosa, & Gomes, 2024b). O Estado, por
intermédio da Federagdo das Industrias do Estado do Ceard (FIEC), foi escolhido pelo
Pacto Global da ONU como sede do hub dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(SDG)"3. A iniciativa visa mobilizar empresas e instituigdes para atuarem em agdes
sustentaveis, inclusivas e justas com foco em energias renovaveis, educagdo, saude,
trabalho, entre outros temas. Outro passo relevante foi a implantacdo, em 2022, do
Programa ESG (Governanga Ambiental, Social e Corporativa)'4, inédito em todo o sistema
industrial brasileiro. Tal iniciativa teria a finalidade de guiar as industrias nos projetos de
sustentabilidade, incorporar as melhores praticas de preservagdao ambiental e reduzir os
impactos nos processos produtivos (Barbosa, & Gomes, 2024b). Como ¢ auditado pelo
Bureau Veritas (organizacao fundada em 1828 na Bélgica, atualmente com sede na Franca
e um dos maiores organismos certificadores do mundo), confere ao programa maior
competitividade e credibilidade pelos stakeholders globais, dando-lhes mais seguranga,
inclusive, por ocasido de negociagdes e atracao de investimentos relacionados a economia
do hidrogénio.

b. Analise dos recursos e capacidades intangiveis no Estado do Ceara

1) Humanos

Em linhas gerias, os jovens cearenses ocupam um lugar privilegiado no ranking

nacional em termos de educacdo. No Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica de

12 FIEC. Ricardo Cavalcante participa da solenidade de retomada do Pacto pelo Pecém. Disponivel em:
https://www .sfiec.org.br/fiec-noticias/search/155667/ricardo-cavalcante-participa-da-solenidade-de-retomada-
do-pacto-pelo-pecem. Acesso em 11 jan. 2025.

13 FIEC. FIEC e Pacto Global da ONU no Brasil langam sexto HUB ODS do pais e primeiro no Nordeste.
Disponivel em:
https://www]1.sfiec.org.br/sites/numa/?st=noticia&id=151196#:~:text=A%20partir%20do%20HUB%200DS,das
%?20energias%20renov%C3%A1veis%20e%20acess%C3%ADveis Acesso em 16 fev. 2025.

14 FIEC. Programa ESG. Disponivel em: https://www 1 .sfiec.org.br/esg. Acesso em: 29 jan. 2025.
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2023, o Ceara conquistou o melhor resultado do Brasil no Ensino Fundamental,
considerando apenas a rede publica de ensino. Na rede estadual, registrou o terceiro melhor
indice do Brasil na avaliagao de Ensino Médio tradicional e Médio integrado a Educagao
Profissional (Falcao, 2024). Assim, o elevado grau de educag¢ao dos recursos humanos
cearenses refletiria na capacitacdo e formagao, preparando-os para lidar no complexo e
desafiador setor energético (cadeia de valor do HoV). Em 2024, foi langado o Projeto
Estadual H-TEC Qualificagdo e Fortalecimento da Cadeia Produtiva em Energias
Renovaveis!® para apoiar a capacitagio de profissionais em parceria com o Governo do
Estado do Ceara, da Fundagdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico, do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI/FIEC), da
Universidade Federal do Ceara (UFC), da Universidade Estadual do Ceara e do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Cearéd (IFCE) (Barbosa, & Gomes, 2024b).
O proprio SENAI vem priorizando a capacitagdo de recursos humanos em energias
renovaveis, demonstrando o comprometimento do setor industrial em garantir as

qualificacdes necessarias no campo tecnoldgico-energético (Tabela 1).

Tabela 1 Capacita¢des conduzidas pelo SENAL

| Curso/Formagio/Qualificagio ||Carga H0réria|
| Tecnologia em Energia Edlica || 32 h/aula |
| Reparo de Pas de Turbinas Eo¢licas || 160 h/aula |
| Hidrogénio, Energia (Edlica e Solar) e Seguranca no Trabalho || 360 h/aula |
| Montagem de Sistema Fotovoltaico || 40 h/aula |
| Comissionamento de Sistema Fotovoltaico || 40 b/aula |
| Montagem de Sistema Fotovoltaico || 40 h/aula |
|Seguranga Aplicada a0 Armazenamento e Distribuicao de Hidrogénio” 60 h/aula |

Fonte: Barbosa, & Gomes (2024b, p. 26).

A UFC se destaca na capacitagdo técnica cientifica, disponibilizando docentes e
pesquisadores nas areas inerentes a tecnologia do H>V, laboratorios para pesquisa e ensino
(UFC, 2021). O IFCE estd também vocacionando-se com a capacitagdo de recursos
humanos voltados para as energias renovaveis. Existe um Campus do Instituto dentro da

area do CIPP, tendo lancado um curso de especializa¢do'® (nivel de pos-graduagio lato

5 FIEC. Ricardo Cavalcante e Elmano de Freitas participam do langamento do Projeto estadual H-TEC, voltado
para qualificacdo profissional em energias renovaveis. Disponivel em: https://wwwl.sfiec.org.br/fiec-
noticias/search/160121/ricardo-cavalcante-e-elmano-de-freitas-participam-do-lancamento-do-projeto-estadual-h-
tec-voltado-para-qualificacao-profissional-em-energias-renovaveis. Acesso em 06 jan. 2025.

1o TFCE. Especializagdo em Hidrogénio Verde. Disponivel em: https://ifce.edu.br/pecem/campus-pecem/cursos/pos-
graduacao-2/hidrogenioverde. Acesso em 26 fev. 2025.
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sensu) com apoio da Agéncia de Cooperagdo Alema (GIZ) voltado para desenvolver
solugdes na cadeia de producao, distribuicdo e aplicagdes do H>V (Barbosa, & Gomes,
2024b). Por fim, o Instituto Euvaldo Lodi (IEL) vem especializando profissionais no
segmento de energia renovaveis, atendendo as atuais demandas do mercado. Citam-se
como exemplos 0 MBA em Gestdo em Energias Renovaveis, em parceria com o Centro
Universitario Farias Brito!” (Barbosa, & Gomes, 2024b).

2) Inovadores

Incluindo os legados das agdes em P&D e inovagdo das instituicoes
supramencionadas (H-TEC, SENAI, UFC, IFCE e IEL), outras iniciativas vém
fortalecendo o contexto da inovagdo no Estado do Ceara. Em 2024, foi divulgado o “Indice
FIEC de Inovacao dos Estados”, permitindo aos gestores de alto nivel conceber e tomar
decisdes de politicas publicas em prol do ecossistema inovador, com participacdao de
empresarios, universidades, entidades publicas e terceiro setor (FIEC, 2024b, p. 14). Para
se ter uma ideia, no resultado geral e pelo segundo ano consecutivo, o Ceara foi o Estado

1'%, Com este

mais inovador na regido Nordeste, alcangando a 8 posicao no ranking naciona
indice se acredita que o ambiente educacional tornar-se-ia mais propicio a novas ideias,
melhorando a capacidade de inovagao e mudangas organizacionais no ambito estadual.

3) Reputacionais

No tocante aos aspectos reputacionais, o Ceard vem demonstrando capacidade
institucional para desenvolver e impulsionar a¢des que fomentam a credibilidade na
produgao de H>V. Além do Programa ESG (responsabilidade socioambiental), a iniciativa
do Pacto Global da ONU permitiria o Estado explorar eficientemente seus recursos em
energias renovaveis, consolidando diversos acordos e memorandos de entendimento com
empresas multinacionais no exercicio da paradiplomacia (Barbosa, & Gomes, 2024a).
Assim, estabeleceu acordo bilateral entre Pecém e Roterda (considerado o maior porto
maritimo da Europa). Neste caso, a join-venture apresenta melhores resultados para
instituigdes de producdo, tendo em vista que um dos participantes, neste caso Roterda, ja
estaria bem posicionada no mercado europeu, sendo um complexo portuario que combina

producao e consumo de H2V, infraestrutura para distribuicao aos demais paises da Europa

7 FIEC On line. IEL Ceara promove aula inaugural do MBA em Gestao em Energias Renovaveis. Publicado em
25 ago. 2023. Disponivel em: https://www].sfiec.org.br/fiec-noticias/search/155683/iel-ceara-promove-aula-inaugural-do-mba-em-
gestao-em-energias-renovaveis Acesso em 25 dez. 2024.

® FIEC. Ceara ¢ o estado mais inovador do Nordeste e avanga em ranking nacional. Disponivel em:
https://www1.sfiec.org.br/fiec-noticias/search/164300/ceara-e-o-estado-mais-inovador-do-nordeste-e-avanca-
em-ranking-nacional-aponta-indice-fiec-de-inovacao-dos-estados-20242024. Acesso em: 15 fev. 2025.
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(dutos até Bélgica e Alemanha), terminal de importacao e eletrolisadores (FKA, 2022;
Oliveira, 2022 apud Barbosa, & Gomes, 2024a).

“Desde o lancamento do hub, foram assinados mais de trinta de cinco MoU com
instituigdes nacionais e internacionais interessadas em desenvolver projetos no Estado
(Bezerra, 2023, p. 11)”. No exercicio da paradiplomacia, diversos foram os paises que ja
assinaram acordos com o Estado (Quadro 3), caracterizando o interesse pelo Ceara como
provedor de solugdao energética. Este interesse se baseia, também, no fato do pais
importador poder beneficiar-se da rede elétrica existente aqui no Ceara tendo em vista que
70% do custo de producao do hidrogénio € o custo de energia (Mckinsey, 2021, Apud
Barbosa e Gomes, 2024a).

Quadro 3: Projetos e investimentos confirmados no Porto de Pecém (em H,V)

Australia Fortescue Future Industries 6 bilhdes Porto do Pecém, Ceara
Holanda Transhydrogen Alliance 2 bilhdes Porto do Pecém, Ceara
Australia Enegix Energy 5,4 bilhdes Porto do Pecém, Ceara
Franca Qair 6,95 bilhges Porto do Pecém, Ceara
Portugal EDP do Brasil 8 milhdes Porto do Pecém, Ceara
Franca Engie - Porto do Pecém, Ceara
Espanha Neoenergia - Porto do Pecém, Ceara
Alemanha White Martins - Porto do Pecém, Ceara
Alemanha Linde - Porto do Pecém, Ceara
Franca TotalEnergies - Porto do Pecém, Ceara
Brasil Eneva - Porto do Pecém, Ceara
Brasil Diferencial Energia - Porto do Pecém, Ceara
Alemanha Hytron - Porto do Pecém, Ceara
Brasil H2helium Energia - Porto do Pecém, Ceara

Fonte: Oliveira, 2022 apud Barbosa, & Gomes, 2024a.

Desta forma, o Quadro 3 evidencia a credibilidade do Ceard pelo mercado
internacional como importante player global de HoV de modo que as iniciativas e agdes ja
realizadas reforcariam a reputacdo de um potencial fornecedor de H>V ao mercado
europeu. No contexto da transicao energética, caracterizando uma vantagem reputacional,
foi constatar a integra¢do interinstitucional (ambiente interno) apresentado pelo Estado,
indo ao encontro do relatorio da Agéncia Internacional de Energia (IEA) quando afirma
que o desenvolvimento da producdao de hidrogénio de baixo carbono consiste em um

desafio que requerera um trabalho simultdneo em multiplas frentes ¢ de maneira
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coordenada pois ¢ a inica maneira de atingir o engajamento de todas as partes interessadas,
como governos, industria, agéncias de pesquisa e inovagao, servigos financeiros, unides
comerciais e sociedade civil (IEA, 2021 apud Barbosa, & Gomes, 2024a).

Como sintese dos estudos apresentados, em termos de recursos e capacidades
(tangiveis e intangiveis) do Ceara (referéncia ao Quadro 1) e consubstanciados com a
literatura de Penrose, Barney etc, foi elaborado do Quadro 4 o qual consolida as agdes e
iniciativas realizadas no Estado que poderiam, eventualmente, corroborar na geragao ¢
manuteng¢ao de vantagens competitivas do Ceara quanto a producao de H>V e sua posterior

exportagdo para a Europa.

Quadro 4: Classificagdo dos recursos ¢ capacidades

Financeiros Recurso disponivel que sustenta Altos investimentos nacionais e
economicamente a empresa, estrangeiros no estado, totalizando bilhdes
permitindo investir em inovagao, de dolares.
expansdo e reten¢do de talentos.
. , _ * Fisi fi i¢do, clima, latitude,
Localizac¢do geografica das fabricas, - rislogratia §9051Qa0 c’lma, "alluce
A . influéncia maritima e regime de ventos);
- existéncia de maquinario e ~ . .
Fisicos . , . * Geragdo de energia renovavel (solar e
equipamentos, além dos canais de =6l
distribui¢@o da empresa. . n
2 ¢ P * Hub de Hidrogénio Verde no CIPP.
>
E”
s Ativos que geram produtos e servigos Rede VERDES; Laboratdrio de Energias
Tecnolégicos respaldados por patentes, registros de Renovaveis Jurandir Picango e Centro de
marca e direitos autorais; P&D ¢ C&T. exceléncia.
Sistemas formais de planejamento,
comando e controle; integragdo de Pacto pelo Pecém;
Organizacionais administragdo, informagao e UN Global Compact; and
comunicag¢ao; relacionamento com ESG-FIEC Seal.
publicos externos e trabalho em equipe.
Formagao de gestores e colaboradores, ¢ Qualificagdes H-TEC.
Humanos experiéncia, inteligéncia, » Formagao técnica e cientifica em
relacionamentos, conhecimento e energias renovaveis (UFC, IFCE, FIEC,
talentos inerentes a empresa. SENAI).
@ Ambiente favoravel a novas ideias, * Qualificacdes H-TEC.
E Inovativos capacidade de P&D e aptiddo para * Rede VENTOS e HUB de Hidrogénio
= inovag@o e mudangas organizacionais. Verde no Estado.
[
< . * Hub ODS (Pacto Global da ONU);
: b
= Capac1da}de da empresa de Elesenvolver . Selo ESG-FIEC;
€ aprimorar sua reputagido como . L
s . * Paradiplomacia;
Reputacionais fornecedora de produtos e servigos, . . ~.
. . « Joint Venture Pecém-Roterd3;
empregadora atrativa e entidade com . . )
o . . * Estabelecimento de parcerias, aliangas e
responsabilidade social corporativa. .
cooperagdes institucionais.

Fonte: Hitt, Ireland, & Hoskisson, 2003, apud Guedes Laimer, & Rossato Laimer, 2009. Adaptado do autor.

Seguindo o mesmo raciocinio anterior, foi analisado o Quadro 2 estabelecido pelo
modelo tedrico de Barney (1991). No caso do Cear4, observando a conjuntura internacional

da descarbonizacao da economia, a transi¢do energética global, a cadeia de valor do HoV
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e dos estudos realizados até o momento, do ponto de vista estratégico, € possivel inferir o
seguinte:

a. Valioso

O H.V, face aos investimentos na implantacdo de sua cadeia de producgao, ¢é
considerado um produto valioso, sendo responsavel por diversas politicas energéticas
mundialmente. “Estimativas do Hydrogen Council mostram que ¢ um mercado que devera
atingir globalmente USS$ 2.5 trilhdes em 2050, cerca de 20% de toda a demanda de energia
no mundo (Martins, 2021, p. 31)”. E valioso pois privilegia o uso de energias renovaveis;
¢ valioso pois veio para compensar o uso de combustiveis fosseis (petrdleo, gas e carvao),
responsaveis pela emissao dos gases de efeito estufa (aquecimento do ar e do mar). Por
isso, té-lo produzido no Ceara ¢ uma possibilidade de beneficiar-se de oportunidades
oferecidos pela transicao energética mundial (ambiente externo).

b. Raro

No Relatorio da IEA “Renewables 2024: Analysis and forecast to 2030”, consta
que apesar do aumento do apoio politico, o Hz produzido a partir de energia renovavel deve
representar apenas 4% da producao total de H> em 2030, principalmente devido a baixa
demanda. “No geral, se prevé que ele impulsione apenas 43 GW de nova capacidade
renovavel até¢ 2030, ou menos de 1% da expansao total da capacidade renovavel global
(IEA, 2024, p. 08)”. No mesmo relatério, afirma que os projetos de H> continuam sendo
limitados para o crescimento adicional da capacidade renovavel até 2030. Entre 2024 e
2030, se espera a producao de hidrogénio renovavel impulsione a demanda por mais 45
GW de capacidade renovavel, menos de 1% da expansdo total da capacidade renovavel
global. “A demanda por nova capacidade renovavel depende das condi¢des de mercado e
do ambiente regulatorio (IEA, 2024, p. 121)”.

Desta forma, com as informacdes supracitadas, poder-se-ia inferir que o H2V ¢,
eventualmente, considerado um produto raro. Por outro lado, o Hydrogen Insight divulgou
os dez paises que deveriam possuir relevancia mundial em H>V até 2030: Alemanha,
Australia, Brasil, Canada, Chile, Egito, Espanha, Estados Unidos, India e Marrocos
(Rystad Energy/Hydrogen Insight, 2023 apud FIEC, 2024). Por estas previsdes dos dez
provaveis principais produtores globais, se pode inferir, também, que o H>V ja nao ¢ um

produto raro pela perspectiva de producao em escala global a longo prazo (Grafico 3).
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Grafico 3: Dez provaveis principais paises produtores de H,V até 2030
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c. Imperfeitamente imitaveis

O H»V ¢ obtido a partir de fontes de energias renovaveis sem a emissao de carbono
mediante a eletrolise, um processo eletroquimico que divide a 4gua em H»> e O; (Oliveira,
2022). Logo, esta commodity energética ¢ perfeitamente imitavel desde que produzida por
uma adequada cadeia de produgao tendo como energia, para quebrar a molécula de agua,
as renovaveis.

d. Insubstituiveis

Neste caso, a industria oferece outras formas de energia além do H2V: os fosseis
(petroleo, gas e carvao); as renovaveis (hidrelétricas, edlicas, solar fotovoltaicas e
geotérmica), a nuclear e os biocombustiveis (biomassa e bioenergia). Nestas
circunstancias, o H>V nao ¢ insubstituivel. Das analises e avaliagdes realizadas, os estudos
apontam que o H2V produzido no CIPP teria uma perspectiva de “paridade competitiva”
(performance normal) a “vantagem competitiva temporaria” (acima do normal), conforme

Quadro 5, permitindo inferir que o Ceara possui uma vantagem competitiva sobre o H>V.

Quadro 5: Perspectiva da vantagem competitiva do Ceara para o H2V
Dificil de Implicacoes

Valioso? Raro? . Nao Substituivel? .. Desempenho
Imitar? Competitivas
Sim Nao Nao Nao Paridade competitiva Normal
Vantagem .
Sim Sim Nao Nao competitiva LGy
7 normal
temporaria

Fonte: Adaptado de Barney (1991 apud Guedes Laimer, & Rossato Laimer, 2009).

Quanto aos concorrentes mundiais, se pode constatar que ha paises com recursos de

alta qualidade para produ¢do de H>V e amplamente dispersos ao redor do globo, e muitos
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paises exportadores de energia também sdo dotados de recursos renovaveis que poderiam
produzi-lo (Oliveira, 2022), motivo pelo qual o Estado do Ceard deve manter suas
iniciativas, implementando e impulsionando outras a fim de manter a competitividade

mundial ante seus concorrentes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O aquecimento global, fruto dos gases de efeito estufa, tem influenciado uma série
de mudangas climaticas, deixando materializado em diversos paises um prejuizo ambiental
com diversos impactos socioecondmicos. A conscientizacdo da comunidade internacional,
por uma economia mais sustentavel, levou-a a gradativamente aumentar o uso de energias
renovéveis em detrimento, a logo prazo, dos combustiveis fosseis. E nesta perspectiva que
surge o H2V como alternativa para a transi¢do energética e a descarbonizagdo da economia
global. E o Ceara surge como potencial provedor deste combustivel renovavel gracas a
uma série de circunstancias existentes no Estado.

Assim, o presente artigo teve como objetivo analisar as contribuigdes da RBV na
atual conjunta do H2V no Ceard. E fruto desta analise, permitir aos gestores de alto nivel
um quadro situacional que lhes proporcione maior clareza no modelo de negécios de modo
a contribuir para que o Estado desenvolva e consolide vantagens competitivas frente a seus
concorrentes mundiais ao produzir e exportar este vetor de energia ao mercado europeu. A
pesquisa atingiu seus objetivos pois permitiu conhecer a aplicabilidade dos conceitos da
RBYV no complexo e dindmico ambiente energético que permeia os 6rgaos governamentais,
empresas multinacionais e induastrias brasileiras que participam de todo o ciclo de produgao
do H2V no CIPP. A pesquisa possibilitou comprovar que a RBV contribuiria na
administragdo estratégica dos stakeholders presentes no mercado cearense. Com isso,
fortalecer-se-ia as ja conhecidas vantagens competitivas do Estado ante aos demais
concorrentes mundiais.

A abordagem qualitativa, por meio da revisdo de literatura e documental, foi
fundamental para compreender as varidveis que compdem o mercado energético e os
desafios de identificar as fortalezes e as oportunidades de melhoria no ambiente interno ao
Estado do Ceara, buscando consolidar vantagens competitivas e fomentar outras em prol
do fortalecimento da cadeia de valor do H>V no CIPP. Os resultados obtidos na
fundamentacao tedrica reforcam a importancia do uso de ferramentas e metodologias
utilizadas pela administragdo estratégia em identificar as capacidades e recursos que

possam fortalecer as vantagens competitivas em prol da producgado e exportacao do H,V a
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Europa. Para pesquisas futuras recomendar-se-ia identificar outros recursos e capacidades
do Ceard que pudessem aumentar as vantagens competitivas do Estado, fortalecendo-o

como um global player na transi¢ao energética.
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RESUMO

Contexto: Este trabalho aborda a formagao da alianga estratégica entre Pecém (Ceara) e Roterda
(Paises Baixos) no contexto da transi¢do energética. Destaca a importancia da cooperagao
internacional diante das mudancas climaticas, bem como os beneficios e as circunstancias
relacionadas as aliangas estratégicas. Além disso, discute a teoria dos recursos empresariais,
aplicada a analise das caracteristicas e potencialidades dessa parceria. Materiais € Métodos: A
pesquisa adotou uma abordagem qualitativa para explorar a aplicabilidade da teoria dos
recursos empresariais na parceria Pecém-Roterda. O procedimento utilizado foi a revisdao
bibliografica e documental, com consulta a fontes classificadas em quatro categorias: (1)
cooperacao internacional; (2) aliangas estratégicas; (3) teoria dos recursos empresariais; € (4)
recursos e capacidades relacionados a Pecém-Ceara e Roterda-Paises Baixos. Resultados: A
analise evidenciou que a aplicagdo da teoria dos recursos empresariais possibilita identificar os
ativos e capacidades estratégicas envolvidos na parceria. Os achados demonstraram que a
alianca fortalece os vinculos de cooperagdo internacional e consolida condigdes favoraveis para
a producdo e comercializagdo do hidrogénio verde. Conclusdo: Os estudos apontaram que a
parceria entre Pecém e Roterda contribui para intensificar a cooperagdo internacional e criar
vantagens competitivas no mercado global de energia, especialmente ao posicionar o Ceara
como fornecedor de hidrogénio verde para a Europa.

Palavras-chave: Alianca estratégica; Ceara; Paises Baixos; Teoria dos Recursos Empresariais;
Hidrogénio Verde.
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1 INTRODUCAO

A transi¢do energética ora em vigor ¢ a descarbonizagdo da economia global sdo
reconhecidamente as solugdes mais adequadas e urgentes para mitigar os efeitos do
aquecimento global, compensando o uso dos combustiveis fosseis. Tendo em vista que
essas agoes sdo dificeis de serem conduzidas individualmente por paises pela insuficiéncia
de recursos, hd um consenso de que quanto maior a sinergia ¢ unido de esfor¢cos da
comunidade internacional, melhores seriam as respostas em atenuar os transtornos
causados pelas mudangas climaticas. Em fung¢ao de suas comprovadas capacidades, surge
o Estado do Ceara como potencial contribuinte da transi¢do energética mundial decorrente
de condicionantes politicas, econdmicas e ambientais para produzir o hidrogénio verde
(H2V) e exporta-lo para a Europa a partir do Complexo Industrial e Portudrio do Pecém
(CIPP).

Na esfera da gestao estratégica dos negocios internacionais pelo Ceara, os decisores
de alto nivel tém tomado iniciativas com paises europeus com a finalidade de compartilhar
as vantagens competitivas que o Estado dispde, fomentando novas parcerias e acordos de
interesses e beneficios mutuos no ambito energético. Neste promissor cendrio de
cooperacdo internacional em que o Ceara estd participando, ¢ possivel antever a
possiblidade do uso de conceitos consagrados da administragdo estratégica, como a Teoria
dos Recursos Empresariais, ao contribuir no processo decisorio politico e econdmico do
Estado. Sobre a metodologia utilizada, foi escolhido o método qualitativo. Quanto aos
meios de investigacdo, o estudo foi bibliografico e documental realizado em publicagdes
(nacionais e estrangeiras), relatorios de organismos internacionais, artigos cientificos e
sitios na internet. A partir da consulta e consolidagcdo destes materiais, foram possiveis
levantar as questdes mais importantes relacionadas no presente estudo.

Assim, o objetivo geral deste trabalho ¢ analisar as aliancas estratégicas entre
Pecém-Ceara e o Roterda-Paises Baixos na produgao do H>V sob a o6tica da Teoria dos
Recursos Empresariais. E fruto desta analise, oferecer subsidios aos tomadores de decisao
de alto nivel que lhes proporcionem maior clareza na formulagdo de estratégias
empresariais no ambito da cooperacdo internacional. Os objetivos especificos
estabelecidos sao: descrever o quao importante e imperativo sdo a unido de esforcos entre
os paises mediante a cooperagao internacional no contexto da transi¢ao energética mundial;
caracterizar os beneficios mutuos decorrentes e as causas que induzem paises e instituicdes
em concretizar aliangas estratégicas; discorrer sobre os principais conceitos sobre a Teoria

dos Recursos Empresariais e sua aplicabilidade no ambito de cooperagdes internacionais e
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apresentar um breve historico que demonstram os beneficios mutuos entre Pecém-Ceard e
Roterda-Paises Baixos.

Este artigo esta estruturado em quatro se¢des que proporcionam uma analise das
aliangas estratégicas entre Pecém-Ceard e Roterda-Paises Baixos no atual cenério
energético no Estado. A primeira se¢do, Introducao, apresenta o tema central do estudo. A
segunda secdo, Metodologia, descreve a abordagem adotada para a pesquisa, incluindo as
estratégias de coleta de dados e analise. A Fundamentagao Teorica, terceira segdo, oferece
uma descrigdo dos motivos e a importancia da cooperagao internacional no contexto da
transi¢cdo energética mundial, as caracteristicas das aliangas estratégicas como catalizador
de vantagens competitivas; uma abordagem sobre a Teoria dos Recursos Empresariais; ¢
uma apresentagdao das potencialidades, capacidades e beneficios mutuos decorrentes da
unido Pecém-Ceard e Roterda-Paises Baixos em prol da producdo do H2V e sua
comercializa¢do na Europa. Por fim, a secdo Consideragdes Finais sintetiza os principais
achados da pesquisa, destacando a aplicabilidade dos conceitos da Teoria dos Recursos
Empresariais pelos decisores de alto nivel quando da implementacdo de aliangas

estratégicas relacionadas a producao e exportacdo do H>V para a Europa.

2 METODOLOGIA

A abordagem adotada nesta pesquisa foi de natureza qualitativa, pois o objetivo
principal foi analisar os conceitos e teorias concernentes a alianca estratégica entre o
Pecém-Ceard e Roterda-Paises Baixos a luz da Teoria dos Recursos Empresariais no
contexto da produgdo do H»V. Esta abordagem ¢ amplamente reconhecida no mundo
cientifico por sua capacidade de proporcionar analises contextuais, permitindo uma visao
ampla das perspectivas decorrentes desta alianga tanto para o Estado do Ceara quanto para
a Europa no atual contexto da transi¢cdo energética. A pesquisa qualitativa foca na
interpretacao e na compreensao de fenomenos complexos, sendo fundamental em areas que
envolvem as parcerias entre institui¢des nacionais e estrangeiras na producao de um vetor
de energia onde as variaveis internas e externas sdo amplas e dinamicas.

Gonzélez (2020) destaca que na Pesquisa Qualitativa, o lugar epistemolodgico ¢
ocupado pelos pesquisadores, assumindo os compromissos cognitivos com a qualidade da
pesquisa. O procedimento de pesquisa adotado foi a revisdo de literatura e uma analise
documental, essenciais na construgao do conhecimento cientifico, pois permite uma analise
critica e integrada das informacdes existentes sobre um determinado tema. De acordo com

Lakatos e Marconi (2017) (substitua por:), a revisao bibliografica contribui para uma
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ampliacdo do entendimento acerca do objeto de estudo, além de promover a consolidagao
de abordagens fundamentadas. Para a realiza¢do dessa revisao, as fontes de pesquisa foram
selecionadas e classificadas em trés categorias principais: (1) fontes que tratam dos
conceitos sobre aliancgas estratégicas, (2) fontes da literatura que detalham os conceitos da
Teoria de Recursos Empresariais e (3) fontes que permitem identificar e caracterizar as
circunstancias e¢ os beneficios mutuos (ganha-ganha) na consecucdo de aliangas
estratégicas entre o Ceard e os Paises Baixos no atual contexto de producao de H>V e sua
exportagdo para a Europa.

A classificagdo dessas fontes permitiu um entendimento mais abrangente e
contextualizado no tocante aos ganhos socioecondmicos e energéticos da cooperagao
internacional Pecém-Ceard e Roterdd-Paises Baixos como fomentadores de vantagens
competitivas. A revisdo bibliografica (insira uma citagdo de:) e documental (insira uma
citacdo de:) foi conduzida por meio da consulta a publicagdes (nacionais e estrangeiras),
relatorios de organismos internacionais, artigos cientificos e sitios na internet, garantindo
uma abrangéncia que refletissem as contribui¢des mais relevantes e atuais nas tematicas

cooperacao internacional e energética.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta fundamentagdo foi organizada em trés subtopicos. No primeiro, houve uma
descricdo da cooperagao internacional no contexto da transi¢do energética mundial. No
segundo, a intencao foi caracterizar as causas, efeitos e vantagens do estabelecimento das
aliangas estratégicas. No terceiro, foram apresentadas a concepgao geral da Teoria dos
Recursos Empresariais. E no quarto, as circunstancias e perspectivas de ganhos mutuos
para o Estado do Ceara e da Europa, especialmente para os Paises Baixos e a Alemanha
fruto da cooperacgdo internacional entre Pecém-Roterda no contexto da producao de H>V a

Europa.

3.1 A COOPERACAO INTERNACIONAL NO CONTEXTO DA TRANSICAO
ENERGETICA MUNDIAL

A comunidade internacional tem testemunhado os efeitos das emissdes dos gases
de efeito estufa, as consequéncias do aquecimento global e os impactos das mudangas
climéticas. Os tragicos resultados socioecondmicos e ambientais sdo imensuraveis € muitas
vezes irreparaveis (Barbosa; Gomes, 2024). Com os esfor¢os mundiais para compensar o

uso de combustiveis fosseis, diversas iniciativas estdo em andamento, principalmente na
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geracdo de mais energias renovaveis e nao poluentes. Estudos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) de novas tecnologias também sao prioridades em diversos paises.

Neste complexo e desafiador ambiente, passou a ser urgente a unido de esforgos
entre os paises mediante uma cooperacao internacional voltada para a transi¢cao energética.
Um dos marcos ocorreu em 2015 na Organizacao das Nagdes Unidas, quando chefes de
Estado e de Governo definiram os novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), conhecidos como Agenda 2030 (ONU, 2015). O ODS 7 (Energia acessivel e limpa)
estimula, até 2030, o fortalecimento da cooperagao internacional para facilitar o acesso a
pesquisas, incluindo energias renovaveis, eficiéncia energética e promoc¢do de
investimentos em infraestrutura e tecnologias de energia limpa.

Outro marco climatico-ambiental foi o Acordo de Paris cujo Artigo 7° enfatiza a
cooperacao internacional nas questdes climéaticas, promovendo a redu¢do de desigualdades
tecnoldgicas e financeiras entre paises do sul e do norte global e incluindo agdes como o
compartilhamento de informacdes, fortalecimento de P&D e intercambio de boas praticas
(FKA, 2022). Estas cooperagdes residiriam no fato de contribuir para mitigar os efeitos das
mudancas climaticas, mediante investimentos em tecnologias de baixas emissdes de gases
de efeito estufa (IPCC, 2023). Parte das solugdes energética-ambiental encontrar-se-ia no
hidrogénio H»), considerado o pilar da transformagdo energética e de importancia capital
por ser uma alternativa para setores de forte carbonizacdo (MME, 2023). Esta consideragao
converge com o relatdrio de Politicas em Apoio ao Forum Politico de Alto Nivel das
Nagdes Unidas (ONU, 2022; Santos e Gandara, 2022).

No Brasil, o Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2), do Ministério de Minas e
Energia (MME), destaca o interesse na cooperacao internacional para o desenvolvimento
tecnoldgico e de mercado para producdo e uso energético do Ho. De forma consciente, a
comunidade internacional reconhece as condi¢des climaticas adversas e a carbonizagao da
atmosfera como um dos maiores desafios da era contemporanea tendo em vista os efeitos
negativos na vida do planeta, motivo pelo qual vém celebrando parcerias para o
desenvolvimento das cadeias globais de H> de baixa emissdo, conforme Figura 1 (Lima,

2023).
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Figura 1: Acordos de cooperagdo entre economias para o H, (2020-2022)
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Fonte: IEA (2022, p. 205).

Desta forma, se conclui parcialmente que a cooperagdo internacional,
consubstanciada em documentos nacionais e estrangeiros, seria uma solugdo
imprescindivel, para ndo dizer, imperativa, para viabilizar a transicdo energética. Esta
sinergia e conjugacao de esfor¢os contribuiriam para o fortalecimento da cadeia de valor
do H»V, essencial para cumprir com a Agenda 2030 e o Acordo de Paris. E uma das formas
de parcerias entre paises, instituicdes, empresas ou organizagdes seria as aliancgas
estratégicas, as quais reforcariam a performance dos cooperantes em prol da economia do

combustivel do futuro (H2V).

3.2 CARACTERISTICAS E BENEFICIOS DAS ALIANCAS ESTRATEGICAS

O processo de globalizacao da economia, do comércio e dos negocios internacionais
implicou no aumento da concorréncia de produtos, bens e servigos entre paises, empresas
e industrias. No decorrer do tempo, o que poderia ser uma corrida para alcangar,
autonomamente, rentabilidade e lucratividade, se verificou que a autossuficiéncia de
recursos € capacidades seria dificil de alcangar, motivo pelo qual o mercado descobriu os
beneficios das aliancas estratégicas entre duas ou mais empresas (instituigdes,
organizagdes, etc.), contribuindo esta unido para compartilhar recursos e potencializar
vantagens competitivas.

O incremento da competitividade se tornou uma questao de sobrevivéncia com
impactos diretos na produtividade, custos, qualidade, novas tecnologias e qualificagcdo de

recursos humanos e como seria dificil cada empresa ser autossuficiente, justifica a
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necessidade das aliangas estratégicas (Klotzle, 2002). Para Teece (1992 Apud Klotzle,
2002), sdo acordos nos quais dois ou mais parceiros dividem o compromisso de alcangar
um objetivo comum, unindo todas as suas capacidades e recursos, implicando algum grau
de coordenacgao estratégica e operacional em atividades conjuntas de P&D, transferéncia
de tecnologia, concessao de direitos de produgdo e venda e acordos na area de marketing.

Alinhado a Teece, Garai (1999 Apud Klotzle, 2002) assevera que as aliangas
incluem esfor¢os conjuntos na area de marketing e P&D, colaboracao no desenvolvimento
de produtos e transferéncia de tecnologia. Para Gulati (1998) e Borges e Bastos (2020), se
referem as aliangas como acordos espontdneos entre organizagdes com o propodsito de
troca, divisdo ou desenvolvimento cooperativo de projetos e recursos, seja na forma de
produtos, servi¢os ou tecnologias. Outro entendimento partiu de Gomes-Casseres (1999
apud Vilela e Jhunior, 2018) ao enfatizar a necessidade das aliancas estratégicas possuirem:
(1) clareza nos objetivos, (2) parceiros com competéncias complementares, (3) distribuigao
de tarefas e responsabilidades, (4) estimulos para a cooperagdo; (5) comunicagao eficaz e
mutua confianga, (6) planejamento de longo prazo, (7) desenvolvimento de projetos em
conjunto e (8) flexibilidade.

Um aspecto relevante foi oferecido por Gofredo e Bataglia (2015 apud Vilela e
Jhunior, 2018) ao destacarem o ganho de aprendizagem como a principal vantagem no
processo de aliancas estratégicas. A partir dela, novos conhecimentos sdo gerados,
refletindo positivamente em vantagens competitivas. Deste modo, se pode entendé-las
como um elo que une as empresas em uma parceria econdmica € comercial, que se
fundamenta exclusivamente no aumento da eficacia das estratégias competitivas do
negocio, proporcionando sinergias e beneficios em diversas areas da organizacdo, tais
como tecnologias, qualificacdes e, consequentemente, aperfeicoamento de produtos
(Borges; Bastos, 2020).

Conjugando as caracteristicas supracitadas, as organizacdes parceiras buscariam
obter melhores resultados de modo que a performance do grupo fosse maior do que seria
se cada uma das partes trabalhasse independentemente (Eiriz, 2001 e Garcias, 2001 apud
Vilela e Jhunior, 2018). Como forma de resumo, a Tabela 1 apresenta as caracteristicas e

beneficios das aliangas estratégicas, conforme os autores citados.
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Tabela 1: Caracteristica, beneficios e causas das aliancas estratégicas

| Caracteristicas I | Beneficios |

| Acordos espontineos entre as partes; || Desenvolvimento econdmico; |

Desenvolvimento de habilidades e

Clareza nos objetivos estratégicos (reconciliaveis); A
competéncias;

Acesso a novas tecnologias e a mercados

Estimulo a cooperacao; estrangeiros:
bl

Troca, compartilhamento ou

Habilidades complementares; : .
P ’ desenvolvimento cooperativo de recursos;

Comprometimento com metas estabelecidas; H Alcance de melhores resultados;

Melhoria no desempenho das partes

Compartilhamento de recursos e capacidades; ;
envolvidas;

Coordenag¢d@o no mais alto nivel de atividades (P&D, marketing,
desenvolvimento conjunto de produtos, transferéncia de Maiores retornos individuais e coletivos;
tecnologia);

Geragao, transmissdo e compartilhamento

Distribuicdo de tarefas e responsabilidades; de novos conhecimentos e informacoes:
b

| Comunicacao eficaz e confianca estabelecida; || Inovagdo em produtos e processos; |
| Planejamento de longo prazo; || Criagdo de valor no modelo de negdcios; |
Aot o i
| || Melhoria de produtos. |
Fonte: Garai (1999), Gomes-Casseres (1999), Garcias (2001), Eiriz (2001), Klotzle (2002), Borges e Bastos

(2020).

Interessante notar, também, as conclusdes de Douglas e Craig (1995 Apud Eiriz,
2001) sobre aliangas estratégicas quando os estudos revelaram a possiblidade de trés
formas de colaboragao entre os cooperantes: P&D de novos produtos, producao e logistica
e colaboracao no marketing e distribuicdo. E por fim, se apresenta o conceito de Eiriz
(2001) ao inferir que seria possivel identificar trés dominios de cooperagdo nas aliangas
estratégicas: comercial, técnico (ou de producdo), e financeiro, sendo cada dominio

correspondente a diferentes tipos de aliangas estratégicas (Tabela 2).
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Tabela 2: Trés dominios de cooperacdo nas aliancas estratégicas

Dominio ||Aliang:as Estratégicas em “ Exemplos

Estabelecimento de acordos de distribui¢@o entre uma empresa
Compras, vendas e .
. AR produtora e outra que possua dominio ou presenca nas redes de
marketing; distribui¢do de

Comercial . , distribui¢do até o consumidor final. Nesse caso, o distribuidor tem
produtos e servigos pos- L .
venda acesso ao produto acabado, vendendo-o a varios canais de
distribuigdo.
Atividades de produgao . .
o ~ p 640, Quando a P&D de produtos e processos se torna significativa nos
Técnico gestdo de recursos . . ~
~ negocios, especialmente quando os custos sdo elevados, os
(Producao) humanos ¢ P&D > . ~ .
. investimentos sdo compartilhados entre as empresas.
tecnoldgico.

Envolvimento de capital e || Estabelecimento de joint ventures por meio da criacdo de uma nova
Financeiro ||grau de integragdo entre os|| entidade, envolvendo capital em sua estrutura aciondria, comumente
parceiros. utilizada para fins comerciais ou objetivos de produgdo/técnicos.

Fonte: Eiriz (2001).

Observando Tabela 2, Eiriz (2001) concluiu que uma alianga s6 € estratégica quando
possui impacto nos trés dominios, ainda que tenha sido classificada em um somente. Ou
seja, uma alianca estratégica € por norma desenvolvida para uma ou varias atividades, mas,
direta ou indiretamente, acaba por envolver e ter implicagdes para as atividades restantes.
Quanto as cooperagdes internacionais no ambito da transi¢do energética, o Grafico 1
demonstra que Alemanha e Holanda foram os maiores mercados em 2022 (Uribe, 2024),
permitindo atestar que o Estado do Ceara decidiu estratégica e acertadamente em estreitar
os acordos ora em vigor relacionados ao H2V com os dois paises, contextualizados no
estabelecimento de uma joint venture no CIPP. Nas duas situagdes, a cooperagdo

internacional brasileira tenderia a garantir mercado para o H2V produzido pelo Pecém

(Barbosa e Gomes, 2025a).

Grafico 1: Demanda europeia de hidrogénio em 2022 (Mt/ano).
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Fonte: Porto de Roterda (Uribe, 2024, p. 13).

Se conclui, de forma parcial, que as aliancas estratégicas foram as solugdes

encontradas pelo mercado internacional visando a criacao e desenvolvimento de vantagens
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competitivas, permitindo entre os cooperantes a unido de esforcos e a sinergia de recursos
e capacidades voltados para a conquista e consolidagdo de mercados. E um processo
“ganha-ganha” cujos beneficios atingem simultaneamente diversas areas os participes

(P&D, producao, logistica, distribuigao marketing, etc.).

3.3 TEORIA DOS RECURSOS EMPRESARIAIS

A literatura relacionada a Administragdo Estratégica oferece aos gestores e
decisores uma série de ferramentas com a finalidade de identificar dados, obter
informagdes e construir conhecimentos voltados para a elaboragdo do Planejamento
Estratégico. Somente com uma utilizagdo confidvel destas informagdes e conhecimentos
poder-se-ia definir os objetivos e as metas das organizagdes. A disposi¢do dos negocios, se
encontram metodologias como as Cinco Forgas Competitivas de Porter, a classica matriz
SWOT, o Mix do Composto de Marketing, a Visao Baseada em Recursos e a Teoria dos
Recursos Empresariais, entre outras. Normalmente, o que hd em comum ¢ a oportunidade
da empresa mapear suas capacidades e recursos, as realidades no ambiente interno e
externo, o entendimento das tendéncias atuais e futuras do mercado € o acompanhamento
das conjunturas nacionais ¢ internacionais com a finalidade de identificar oportunidades,
antever ameacas e fomentar vantagens e diferenciais competitivos. Tudo isso para
consolidar seu modelo de negdcios ante um mercado muitas vezes competitivo, incluindo
uma intensa concorréncia globalizada.

No presente artigo, o objetivo ¢ constatar a aplicabilidade dos conceitos da Teoria
dos Recursos Empresariais como fator indutor e compativel com o processo de analise,
negociacdo, formacdo e desenvolvimento das aliangas estratégicas estabelecidas entre
Pecém-Ceara e Roterda-Paises Baixos na producao e comercializagdo do H>V no contexto
da transicdo energética cearense-europeia. O ponto de partida reside nos estudos de
Wernerfelt (1984 apud Klotzle, 2002) quando afirma que as fontes de competitividade de
uma empresa seriam decorrentes de seus recursos (ativos materiais € imateriais).
Diferentemente das teorias tradicionais, que se baseiam fortemente na analise do ambiente
competitivo, a Teoria dos Recursos Empresariais tem como foco principal os recursos
possuidos pela empresa, ou seja, ¢ dada mais énfase a seus aspectos internos (tecnologia,
capacidade administrativa, capacidade gerencial, linha de produtos, know-how, etc.).

A partir do momento que um cooperante possua capacidades e recursos internos de
reconhecida relevancia, com vantagens e diferenciais competitivos de interesse dos

negodcios de outro cooperante e vice-versa, surgiria entdo a possibilidade destas partes
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unirem esforcos em prol de objetivos e metas em comum, permitindo a troca de
experiéncias e expertises € acesso aos valiosos recursos empresariais de outra empresa
(Klotzle, 2002). Das consideragdes supracitadas, se ressalta a necessidade de que haja uma
relagdo de complementaridade e similaridade dos recursos aportados pelos diferentes
parceiros da alianca estratégica (Das e Teng, 2000 apud Klotzle, 2002); caso contrario,
havendo assimetrias destas capacidades, ndo justificaria, desta forma, o interesse para a
formagao e o desenvolvimento de aliangas estratégicas.

Em estudo realizado com 59 joint-ventures entre empresas de Bangladesh e
empresas de paises industrializados e em desenvolvimento, se concluiu que quanto maior
o equilibrio entre os recursos disponibilizados pelos diferentes parceiros, melhor tenderia
a ser o desempenho das aliangas estratégicas (Sim e Ali, 1998 Apud Klotzle, 2002). A luz
das consideracdes apresentadas da Teoria dos Recursos Empresariais e conjugando com as
informagdes constantes nas Tabelas 1 e 2 e no Grafico 1, se pergunta: quais foram os
fatores, circunstancias, recursos, capacidades e expertises que contribuiram,
eventualmente, com a formagdo e desenvolvimento da alianga estratégica entre Pecém-

Ceara e Roterda-Paises Baixo?

3.4 AS ALIANCAS ESTRATEGICAS ENTRE PECEM-CEARA-BRASIL E ROTERDA-
PAISES BAIXOS

As condigoes fisiograficas do Estado do Ceara e a localizacdo do Porto do Pecém
permitiram o aproveitamento de inumeras potencialidades econdmicas. A localiza¢do no
Saliente Nordestino (baixa latitude), inserido no cinturdo solar brasileiro, os regimes de
ventos alisios e a elevada radiacdo média anual influenciaram diretamente a geracdo de
energias renovaveis (edlica e solar). Simultaneamente, a articulagdo terra-mar do litoral
cearense no Oceano Atlantico e a distancia para a Europa conferem um elevado grau de
maritimidade do Porto do Pecém e uma proximidade a importantes rotas maritimas
internacionais, facilitando-lhe as trocas comerciais com o continente europeu (Barbosa e
Gomes, 2024). O Governo do Estado do Ceara tem realizado programas e investimentos
no porto de Pecém, objetivando potencializd-lo como estratégia de desenvolvimento
econdmico além de assegurar-lhe uma infraestrutura e logistica adequadas e diversificadas
(IPECE, 2022).

Atualmente, o Terminal Portuario tem a func¢do de elo na cadeia logistica do
transporte maritimo, integrando atividades portuarias e industriais, caracterizando-o como

porto industrial (ADECE, 2019) e representando um ponto de inflexao no desenvolvimento
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econdmico do Estado. Por destacar-se como elo nas cadeias de suprimentos globais (hub
de diversas mercadorias), vem operacionalmente crescendo devido aos constantes
investimentos em superestruturas portuarias por meio de seus Prestadores de Servigos
(Nunes, 2024). Em outubro de 2018, a Autoridade Portuaria de Roterda e Estado do Ceara
assinaram acordo referente a participagdo de Roterdd no desenvolvimento do porto de
Pecém com um investimento de 75 milhdes de Euros no CIPP, garantindo 30% neste
empreendimento além de participar de decisdes estratégicas com representacdo no
Conselho Executivo, Conselho Fiscal ¢ Administracao.

Este interesse ¢ decorrente de Roterda reconhecer Pecém como o principal centro
logistico e industrial do Nordeste do Brasil, o que contribuiria em oportunidades para
fluxos de comércio internacional e investimentos pela Europa (Rotterdam, 2018). Em
fevereiro de 2021, o Estado do Ceara lancou o Hub de Hidrogénio em parceria com a
Federagdo das Industrias do Estado do Ceara e a Universidade Federal do Ceara. Mediante
memorando de entendimento (MoU), se previu a construgao de uma usina de H>V no CIPP
pela empresa australiana Energyx Energy ao aportar US$ 5,4 bilhdes no projeto (FIEC,
2021). Esta decisdo iria ao encontro de Oliveira (2022) ao afirmar que o potencial de
geracdo de energia renovavel e sua localizagdo proxima a portos estratégicos estimularia a
criagdo de hubs, contribuindo para o desenvolvimento do mercado, da tecnologia para a
industria nacional, ser referéncia internacional e uma plataforma de acesso a outros paises.

Em maio de 2023, os Paises Baixos ¢ o Estado do Ceara estabeleceram o Corredor
de Hidrogénio Verde (Pecém e Roterdd); simultaneamente, Pecém-Roterda
implementaram a Parceria de Portos Verdes para o desenvolvimento da produgdo de HoV.
Uma das expectativas desses acordos seria a consecugao de contratos firmes de demanda,
considerado fator-chave para acelerar o desenvolvimento do hub de hidrogénio (Chiappini,
2023). Ademais, se criou uma rota maritima para a comercializa¢gdo do H2V no mercado
europeu (Vasileva, 2023). Outro marco de altissima relevancia ocorreu em novembro de
2024. Os portos do Pecém, Rotterdam e Duisport (Alemanha) assinaram um MoU com o
objetivo de expandir o Corredor Verde (Ceara—Rotterdam) até a Alemanha. O acordo
objetiva o transporte de combustiveis alternativos (e-metanol, amonia verde e outros
derivados), refor¢cando os compromissos com a descarbonizacado e seguranga energética da
Europa, a transi¢do energética no Brasil, o desenvolvimento de projetos de geracao de
energia verde brasileira e fomento ao desenvolvimento socioecondmico para a regiao

Nordeste do Brasil (Ceara, 2024; Rotterdam, 2024).
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Indo até a Alemanha, o H>V do Pecém ampliaria sua oferta no mercado europeu; a
Duisport, que atua como um hub logistico central no coracdo da Europa, comprometer-se-
ia em apoiar Pecém compartilhando sua experiéncia e expertise para expandir a conexao
com o interior europeu (Ceara, 2024; Rotterdam, 2024). A Autoridade do Porto de Roterda
esclareceu que um dos canais de distribuicdo do H> na Europa seria pelo Corredor Delta
Rhine, através de redes de dutos ligando Roterda aos complexos industriais na Holanda,
Alemanha e Bélgica. Destaca-se que a previsao de conclusdao deste corredor seria em
2031/2032, quando diversas empresas planejariam importar e distribuir hidrogénio (e
derivados) para seus respectivos complexos industriais, consolidando, assim, uma cadeia
de valor em prol da descarbonizagdo europeia (Rotterdam, 2024 Apud Barbosa e Gomes,
2025b). Em janeiro de 2025, o Governo do Estado, autoridades do Porto de Roterda e o
Presidente do CIPP estabeleceram novas parcerias com previsao de investimentos em torno
de USS$ 24 bilhdes em projetos de produgdo de H>V. Estas perspectivas impactariam a
criagdo de 80 mil novos postos de trabalho, impulsionando o desenvolvimento
socioeconomico do Estado (CIPP, 2025). A atual arquitetura do CIPP (portuaria,
exportadora, industrial e energética), presente, também, na Zona Econémica do Canal de
Suez (Egito), contribuiria para a redugao de custos por ter as infraestruturas compartilhadas
(IEA, 2022). A posteriori, o Plano de Trabalho Trienal 2023-2025 destacou como
vantagem competitiva a instalagdo de plantas de produgao de hidrogénio em complexos
portudarios (hubs) cuja area inclua, também, plantas industriais (MME, 2023).

A alta administracdo do CIPP estd convicta que a parceria com Roterda
impulsionaria a capacidade e eficiéncia de Pecém para competir no mercado internacional
em fun¢do do compartilhamento de expertise e know-how e gestdo conjunta do complexo
industrial e portuario. Em tais circunstancias, a perspectiva seria ampliar a capacidade do
Ceara em atrair mais investimentos internacionais na area portudria, infraestrutura e
instalagdo de novas industrias na regiao (CIPP, ?). Em suma, a exportacdao do H>V ao
mercado europeu aumentaria a balanga comercial cearense, tornando-a mais superavitaria;
com o ingresso de mais divisas, ocorreria mais investimentos do poder publico e do setor
produtivo. Do lado holandés, o governo dos Paises Baixos quer reduzir as emissdes em
55% até 2030 e zerar em 2050. No Fundo Climatico para 2024, se previu 28,1 bilhdes de
euros para gastos no pais até 2030; desse total, 7,5 de bilhdes seriam destinados para

desenvolver a industria de H2V, incluindo 300 milhdes em importacdo, o que poderia

favorecer os projetos no Pecém (Chiappini, 2023). Dai a competitividade de Roterda:

considerado o maior porto do continente, a melhor infraestrutura portuaria europeia, a

182


https://eixos.com.br/fundo-holandes-de-75-bi-de-euros-pode-favorecer-hub-de-hidrogenio-verde-do-pecem/

principal entrada para a Europa, o acesso a um mercado de 440 milhdes de consumidores,
a geracao de 565.000 empregos, o transito de 30.000 navios por ano (transporte maritimo)
e 100.000 navios por ano via transporte hidroviario (Uribe, 2024, p. 4).

Roterda tornar-se-ia pioneira na importacdo em grande escala de H,V para o
abastecimento energético europeu. Em 2022, durante o World Hydrogen Summit, foi
anunciado que seriam distribuidos para a Europa 4,6 milhdes de toneladas em 2030, sendo
que 4 milhdes seriam importados e o restante produzidos no prépria porto (FKA, 2022).
Em outros estudos, a demanda por H>V, de Roterda a Alemanha, poderia chegar a 20
milhdes de toneladas por ano até 2050, das quais 18 milhdes de toneladas viriam de
importacdes (Figueirédo, 2023). Ressalta-se que Roterda estd em contato com varias
empresas europeias para explorar potenciais compradores de Hb», localizados
principalmente no centro industrial de Chemelot (sudeste da Holanda) e nas adjacéncias da
Renania do Norte-Vestfalia com a presenga de industrias quimicas, refinarias e siderurgicas
(FKA, 2022). Desta forma, das consideragdes apresentadas, é possivel consolidar, dentro
do espectro politico, diplomatico, geoecondmico e energético, as caracteristicas do Porto
de Pecém-Ceara e de Roterda-Paises Baixos voltadas para o fortalecimento da cadeia de

valor do H2V (Tabela 3).

Tabela 3: Caracteristicas do Porto de Pecém (Ceard) e de Roterda (Paises Baixos)

Localizag@o estratégica na Peninsula Nordeste; Potencial comprovado para geragdo
de energia renovavel; Proximidade maritima com a Europa; Excelente infraestrutura
portuaria, industrial, logistica e de exportagdo; Investimentos significativos em
infraestrutura portuaria.

Caracteristicas do
Estado do Ceara e/ou
do Porto do Pecém

Apoiar empresas cearenses na exportacdo e nos investimentos na Europa; Aumento
do saldo da balanca comercial do Ceara (superavit); Desenvolvimento

Potenciais do Estado
do Ceara e/ou do
Porto do Pecém

socioecondmico (geracdo de emprego e renda); Consolidagdo como polo logistico e
industrial do Nordeste; Competitividade nos custos de produg@o; Aumento da
capacidade e eficiéncia do Porto do Pecém; Melhores condi¢des para competir no
mercado internacional; Participagdo ativa na transigdo energética justa e inclusiva;
Fortalecimento dos setores naval e portudrio; Expansao da geracao de energia
renovavel; Diversificagdo da matriz energética no Ceard, no Nordeste e no Brasil.

Caracteristicas do
Porto de Roterda

Localizagdo estratégica no Atlantico Norte; Principal ponto de entrada para a Europa;
Maior porto do continente europeu; Melhor infraestrutura portuaria da Europa;
Conexao com o mercado europeu por meio de oleodutos e hidrovias.

Potenciais dos Paises
Baixos e/ou do Porto
de Roterda

Apoiar empresas holandesas na exportagdo e em investimentos no Brasil; Potencial
para contribuir com a transi¢do energética na Europa; Investimentos significativos em
empresas produtoras de hidrogénio (H,V); Principal fornecedor de H,V para a
Europa; Abertura do mercado europeu para o H,V do Ceara; Lideranca global no
setor de energia; Compartilhamento de conhecimento e experiéncia; Gestdo conjunta
com o Porto do Pecém.

Fonte: Dados dos pesquisadores.
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Como se pode observar, no contexto da cooperacdo internacional, das aliancas
estratégicas e consubstanciadas pela Teoria dos Recursos Empresariais, a maior premissa
¢ que seja uma unido de esfor¢cos com o “estado final desejado” de beneficios mutuos
(“ganha-ganha™). A intercessao e justaposi¢ao das informagdes constantes nas Tabelas 1,
2 e 3 demonstram e comprovam o alinhamento entre os conceitos tedricos e as parcerias
estratégicas entre Pecém-Ceard e Roterda-Paises Baixos no contexto da transi¢cao
energética mundial. De fato, se percebe que ambas as partes t€m a intengao de que a alianga
impulsione a cooperagao voltada para iniciativas em logistica portuaria, projetos de energia
portudria (energia eolica terrestre e maritima) e a producdo de H.V (BRIC GROUP, 2023).
Assim, das analises e estudos apresentados, de forma parcial, se conclui que o processo de
fortalecimento da cooperagao internacional entre o Estado do Ceara e os Paises Baixos e
as parcerias estratégicas entre Pecém e Roterdda se alinham com a necessidade da

cooperacao internacional e os conceitos e as tipologias das aliangas estratégicas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A corrida desencadeada pela comunidade internacional para impulsionar a transigao
energética e a descarbonizagdo da economia mundial estd em andamento. O compromisso
dos paises em mitigar os efeitos do aquecimento global e das mudangas climaticas foram
consubstanciados, entre outros, na Agenda 2030 e o Acordo de Paris. Entretanto, somente
com a unido de esfor¢os além-fronteira e o compartilhamento de recursos dos participes
deste processo € que seriam possiveis fortalecer as capacidades econdmicas e tecnologicas
conjuntamente, frente a este desafio do século XXI. Para tanto, seria imprescindivel a
cooperacao internacional.

Desta forma, o presente artigo teve como objetivo analisar as aliancas estratégicas
entre Pecém-Cearé e Roterda-Paises Baixos na producdo do H2V sob a otica da Teoria dos
Recursos Empresariais. E fruto desta analise, oferecer subsidios aos tomadores de decisao
de alto nivel, proporcionando-lhes maior clareza na formulacao de estratégias empresariais
no dmbito da cooperacao internacional. A pesquisa atingiu seus objetivos ao fornecer uma
melhor percepcdo e compreensdo da cooperacao internacional e das aliancas estratégicas
no atual momento global quando as mudangas climdticas tém demonstrado os efeitos do
aquecimento global e das emissdes dos gases de efeito estufa. A pesquisa possibilitou,
também, comprovar o elevado grau de integragdo politica, econdmica e energética entre o
porto de Pecém e o Estado do Ceara com o porto de Roterda e os Paises Baixos no tocante

a producdo e comercializacdao do H>V. Ganharia o Ceara como produtor e exportador, por
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possuir recursos e capacidades geoeconOmicas existentes no porto de Pecém e relevante
interesse energético aos Paises Baixos. Por outro lado, ao compartilhar outros recursos e
capacidades, além de experiéncias e expertises acumuladas ao longo de sua historia,
ganharia os Paises Baixos por importar o H»V, via porto de Roterda, para atender os
mercados interno e europeu (Alemanha) a pregos e custos mais vantajosos em detrimento
de outros paises produtores.

A abordagem qualitativa, por meio da revisao de literatura e analise documental, foi
fundamental para compreender a aplicabilidade da Teoria dos Recursos Empresariais como
indutor da formagdo e desenvolvimento de aliancas estratégicas, permitindo um
entendimento mais detalhado sobre as parcerias concretizadas entre Pecém-Ceard e
Roterda-Paises Baixos no processo de transicao energética. A pesquisa revelou, também,
os beneficios mutuos para as duas regides, garantindo investimentos, acessando novas
tecnologias, alcangando novos mercados, o desenvolvimento socioecondmico, entre outras
vantagens mutuas. Nesse sentido, o artigo mostrou que Pecém-Ceara e Roterda-Paises
Baixos estdao unindo esfor¢os (“‘ganha-ganha”) neste século XXI a fim de contribuir com a
transi¢do energética global.

Para futuras pesquisas, ¢ recomendado o acompanhamento da efetividade da
parceria econOmica-energética Pecém-Ceard e Roterda-Paises Baixos, verificando os
resultados decorrentes dos investimentos realizados, os novos recursos e capacidades de
interesse de Pecém-Ceard que possam ser compartilhados pelos Paises Baixos, as
perspectivas de demandas de H>V e os canais de distribuigdo a serem utilizados nos
mercados consumidores na Europa. Além disso, seria fundamental monitorar os reflexos

destes acordos em prol do desenvolvimento socioecondémico do Ceara.
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RESUMO

Contexto: O concerto das nacgdes passou a conscientizar-se sobre a importancia do
desenvolvimento sustentavel como forma de mitigar os efeitos decorrentes da degradacdo
ambiental e dos impactos sociais. Para alcangar o equilibrio dos ecossistemas, € necessario que
trés pilares caminhem juntos: econdmico, social e ambiental. Nesse cendrio, observa-se a
adesdo de empresas e industrias no Ceard em incorporar praticas de desenvolvimento
sustentavel em seus modelos de negdcios, o que pode representar uma vantagem competitiva
no processo de transicdo energética mundial. Materiais ¢ Métodos: A pesquisa adotou uma
abordagem qualitativa, com procedimentos bibliograficos e documentais. O objetivo geral foi
caracterizar em que medida o desenvolvimento sustentdvel, associado a responsabilidade
socioambiental e empresarial implementada por empresas e industrias cearenses, poderia
favorecer o Estado no contexto da transicdo energética mundial. Resultados: O estudo revelou
a existéncia de uma série de beneficios e vantagens econdmicas e socioambientais decorrentes
da adogdo de praticas sustentaveis no Ceara, indicando potencial de competitividade no cenario
internacional da transicdo energética. Conclusdo: A incorporagdo efetiva do desenvolvimento
sustentavel pelas empresas e industrias cearenses demonstra que o Ceara possui condi¢des de
se destacar positivamente no processo de transicdo energética global, conciliando ganhos
econdmicos com responsabilidade socioambiental.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentdvel; Responsabilidade socioambiental; Transi¢do
energética; Vantagem competitiva.

! Uma versdo deste artigo foi publicada em inglés pelo IOSR Journal of Business and Management. O referido
Jornal atribuiu o seguinte DOI CODE: 10.9790/487X-2706043950.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global e as consequentes mudangas climaticas sdo fendomenos
presentes no mundo contemporaneo. A natureza, fruto de intensas atividades economicas,
tem mostrado que o uso de combustiveis fosseis na geracao de energia, voltado para um
modelo de consumo ilimitado, tem apresentado severas mudangas climaticas com
resultados desastrosos para o meio ambiente. A partir da segunda metade do século XX ¢é
que os organismos internacionais perceberam que o ecossistema estava sob forte pressao
dos gases de efeito estufa, trazendo pesadas consequéncias socioeconomicas em todos os
continentes. A época, as primeiras iniciativas foram tomadas para conscientizar que a
descarbonizacdo da economia e a transi¢ao energética seriam parte da solugao para mitigar
os danos causados pelo modelo econémico baseado em um elevado consumo de recursos
naturais. Surgiram, assim, novos conceitos que pudessem conciliar o desenvolvimento
economico simultaneamente com o desenvolvimento socioambiental. A conciliagdo destas
premissas contribuiria com uma efetiva transi¢do energética. E o Estado do Ceard nao
poderia estar fora desta corrida pela sustentabilidade economica, social e ambiental, em
prol da transicdo energética, por apresentar indicadores favoraveis e comprovado
comprometimento nesta questao.

A metodologia utilizada neste estudo se distingue por adotar uma abordagem
qualitativa, fundamental para a compreensdo aprofundada e critica da influéncia dos
preceitos do desenvolvimento sustentavel e da responsabilidade socioambiental e
empresarial no processo de transicdo energética no Ceard. Dois procedimentos de
investigacao foram empregados: a pesquisa bibliogréafica, sustentada a partir de obras
cientificas, incluindo artigos e teses os quais orientaram o desenvolvimento do trabalho e
a pesquisa documental, que se baseou na analise de documentos tanto nacionais quanto
internacionais, os quais apresentaram e orientaram a interligagdo entre desenvolvimento
sustentavel e transicdo energética. Assim, o objetivo geral deste estudo ¢ caracterizar o
quanto as premissas do desenvolvimento sustentavel e da responsabilidade socioambiental
e empresarial, levadas a cabo por empresas e organizagdes econdmicas, poderiam favorecer
competitivamente o Ceard na transicdo energética mundial. Os objetivos especificos
estabelecidos sdo os seguintes: descrever um breve historico da implementacdo do
desenvolvimento sustentavel pela comunidade internacional, a partir do século XX;
apresentar conceitos, definigdes, importincia e beneficios da responsabilidade

socioambiental e empresarial no mundo contemporineo e analisar o desenvolvimento
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sustentavel e a responsabilidade socioambiental e empresarial no Cearda como vantagem
competitiva na transi¢cdo energética mundial.

Este artigo estd organizado em quatro se¢des. A primeira trata da introducao, em
que se apresenta o contexto da pesquisa, a metodologia adotada e os objetivos do estudo.
A segunda se¢do aborda os aspectos metodoldgicos, detalhando a abordagem qualitativa e
os procedimentos utilizados. A terceira se¢gao compreende a fundamentagao teodrica, na qual
sao abordados o desenvolvimento sustentavel, a responsabilidade socioambiental e
empresarial com reflexo na transi¢cao energética mundial levada a cabo pelo Estado do
Ceard. Por fim, a quarta secdo apresenta as consideragdes finais, que sintetizam os

principais achados e sugerem caminhos para pesquisas futuras.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa se distingue por ser
qualitativa, tendo sua importancia no ambito cientifico relacionada a sua aptidao para
proporcionar uma compreensao profunda e contextualizada dos fendmenos econdmicos,
sociais e ambientais. Segundo afirmam Lakatos e Marconi (2019), a pesquisa qualitativa
transcende meras quantificagdes e se propde a interpretar significados, inter-relagdes e
estruturas subjacentes aos dados, revelando-se, assim, particularmente eficiente em
investigagdes direcionadas a relacao direta entre desenvolvimento sustentavel e transi¢ao
energética. Os métodos utilizados consistiram em pesquisa bibliografica e pesquisa
documental. A primeira foi embasada em andlise de publicagdes (nacionais e
internacionais), relatorios, artigos cientificos e sitios na internet, conferindo um solido
alicerce teorico. De acordo com Pereira et al. (2018), esse tipo de abordagem ¢ fundamental
para a ciéncia global, uma vez que possibilita a organizacdo do conhecimento existente e a
orientagdo para novas pesquisas.

Ja a pesquisa documental, por sua parte, se fundamentou na analise de publicagdes
nacionais € internacionais pertinentes ao tema, incluindo relatéorios do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), da Agéncia Internacional de
Energia (IEA), da Organizacao das Nacdes Unidas (United Nations), do Global Reporting
Initiative (GRI), da McKinsey, da Presidéncia da Republica, do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdes (MCTIC), do Ministério de Minas e Energia (MME), do Ministério
de Relagdes Exteriores (MRE), da Federacao das Industrias do Estado do Ceara (FIEC) e
dos relatdrios de sustentabilidade da Qair Brasil, Casa dos Ventos e do Complexo Industrial

e Portuario do Pecém (CIPP). Esses documentos possibilitaram a compreensao da interface
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entre o desenvolvimento sustentavel, a responsabilidade socioambiental e empresarial com
a transi¢do energética, oferecendo ao Estado do Ceard o potencial de uma vantagem
competitiva na transi¢cao energética ora em vigor.

De acordo com Grazziotin, Klaus e Pereira (2022), a combinagdo da pesquisa
documental com a pesquisa bibliografica forma poderosas ferramentas metodoldgicas para
0 progresso cientifico, uma vez que permitiu ndo apenas a organizagao do conhecimento
ja consolidado, mas também a inter-relacao entre desenvolvimento sustentavel e transicao
energética. Nesse contexto, a articulacdo entre fontes bibliograficas e documentais
favoreceu o aprofundamento analitico da pesquisa, permitindo uma interpretacao integrada
dos aspectos econdmicos, sociais € socioambientais relacionados a influéncia destes como

vantagem competitiva do Ceard na transi¢do energética.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta fundamentacdo foi organizada em trés subtopicos. No primeiro, houve a
descricdo de um breve histérico da implementacdo dos fundamentos, origens e
justificativas do desenvolvimento sustentavel pela comunidade internacional, a partir do
século XX. No segundo, a intengdo foi apresentar os conceitos, defini¢des, importancia e
beneficios da responsabilidade socioambiental e empresarial no mundo contemporaneo em
proveito das atuais e futuras geragdes. E no terceiro, uma anélise do atual contexto do
desenvolvimento sustentavel e da responsabilidade empresarial e socioambiental no Ceara

como vantagem competitiva para o Estado na transicdo enérgica mundial ora em vigor.

3.1 BREVE HISTORICO DA IMPLEMENTACAO DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL PELA COMUNIDADE INTERNACIONAL A PARTIR DO SECULO XX

As mudangas climaticas, decorrentes de atividades econdmicas baseadas
preponderantemente na producdo e consumo de combustiveis fosseis, tém causados
diversos danos ambientais. Tais circunstancias se justificam pois 0s ecossistemas que
integram a biosfera sdo sensiveis as interferéncias provocadas pelo homem. A poluigdo
ambiental e o esgotamento dos recursos naturais sao motivos de estudos pois a velocidade
da degradac¢ao do meio ambiente leva ao risco de se perderem as condi¢des de regeneragao
e recuperacao do sistema (ESG, 2009, apud Barbosa; Gomes, 2024b). A Historia vem
demonstrando que a adog¢ao de um sistema de produgdo econdmico centrado em fontes de
energia ndo renovaveis, com significativa emissao de gases e residuos poluentes, teve como

resultado uma comunhao de crises energéticas e ambientais, cujo enfrentamento demanda
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esfor¢os conjuntos entre setores privados e entidades governamentais, em uma escala
internacional (Costa et al., 2024). Conscientes de tais condicionantes, a partir da segunda
metade do século XX, a comunidade internacional e diversos organismos internacionais
iniciaram tratativas para sensibilizar a importancia do desenvolvimento econdémico
conciliando com o desenvolvimento socioambiental. Em um esfor¢o conjunto de visao de
futuro, era uma solugdo para mitigar os negativos impactos da degradacdo do meio

ambiente face a produgao econdmica nao sustentavel.

3.1.1 Clube de Roma (Relatorio Meadows ou The limits to growth)

Em 1968, politicos, fisicos, industriais e cientistas juntaram-se na Italia para tratar
do desenvolvimento sustentivel do planeta. Conhecido como Clube de Roma, foi a
primeira associagao internacional a discutir sustentabilidade e meio ambiente, analisando
os limites do crescimento econdmico, levando em consideragdo o uso crescente dos
recursos naturais (Ferreira, 2014). Em 1972, em cooperagdo com o Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (EUA), os cientistas americanos Dennis Meadows e Donella Meadows
e o académico noruegués Jorgen Randers, usando modelos matematicos avangados,
simularam a interagdo do Homem com o Meio Ambiente, levando em consideracao o
numero de habitantes e o esgotamento de recursos naturais. O resultado foi publicado no
Relatério Meadows ou The limits to growth (Meadows et al., 1972).

As conclusdes apontavam que se se mantivessem, a €poca, as tendéncias de
crescimento da populacdao mundial, industrializa¢ao, contaminac¢ao ambiental, producao de
alimentos e esgotamento de recursos, o planeta alcangaria os limites de seu crescimento no
curso dos préximos cem anos, resultando, provavelmente, um subito e incontrolavel
declinio tanto da populagdo como da capacidade industrial (Tayra, 2012 apud Mariani,
2017). A repercussao do Relatorio Meadows foi tdo grande que inspirou, anos mais tarde,
no Brasil, a Lei n°® 6.938/81 (Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente) e todo o Sistema
Nacional do Meio Ambiente/SISNAMA (Mariani, 2017). O Relatorio Meadows ¢é
considerado o marco inicial no despertar da consciéncia mundial entre desenvolvimento

econOmico e desenvolvimento socioambiental.

3.1.2 Conferéncia das Nac¢oes Unidas sobre Meio Ambiente Humano
Em decorréncia do Relatério Meadows, foi realizada em 1972 (Estocolmo-Suécia),
a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, com a participacdo de

113 paises, 250 organizagdes nao-governamentais e organismos da ONU (Lomborg, 2012
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apud Mariani, 2027). Nesta Conferéncia, se compreendeu que desenvolvimento e
conservagao ambiental ndo eram temas incompativeis, nascendo um movimento crescente
em compatibilizar interesses econdmicos, sociais € ambientais em prol das geragdes futuras
(Chaves; Castello, 2013). A crescente discussao foi buscar conciliar atividade econdmica
com preservagao do meio ambiente (Estender; Pitta, 2008). A Declaragcdo de Estocolmo
produziu vinte e seis principios que influenciaram a elaboracdo do capitulo do meio
ambiente da Constituicdo Federal do Brasil, de 1988, e diversas outras constitui¢oes de
paises, ao incorporar, sucessivamente, a questao ambiental ao seu ordenamento juridico,
comprovando a op¢do mundial por um meio ambiente saudavel e equilibrado (Silva, 2009
apud Mariani, 2017). Outros resultados da Conferéncia foram a criagcdo do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e a elaboragdo da Declaracdo sobre o Meio

Ambiente Humano, com uma lista de 23 principios norteadores (Juski; Ribeiro, 2015).

3.1.3 Comissao Brundtland

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu durante a Comissdo de
Brundtland na década de 1980, onde foi elaborado o relatoério Our Common Future, quando
a Primeira-Ministra norueguesa Gro Harlem Brundtland apresentou a seguinte definigdo:
“E a forma como as atuais geracoes satisfazem as suas necessidades sem, no entanto,
comprometer a capacidade de geragdes futuras” (Montibeller Filho, 1993; Estender; Pitta,
2008 e Chaves; Castello, 2013). O pensamento que se ressaltou durante a Comissao de
Brundtland foi que a capacidade de regeneracdo dos recursos naturais se tornava
comprometida, em fungdo do seu consumo de forma desenfreada, ou seja, o
desenvolvimento sustentavel deveria focar principalmente nas futuras geragdes, pois de
acordo como a geragdo atual satisfaz suas necessidades, € que acarretaria problemas
econdmicos, sociais ¢ ambientais nas geragOes futuras (Estender; Pitta, 2008). Naquele
momento, se observou a necessidade de definir uma politica ambiental internacional,
adotando uma nova postura em relagao ao meio ambiente, de modo a garantir os recursos
naturais necessarios a sobrevivéncia das futuras geracdes. Dentro destas circunstancias,

surgiu a ideia de Desenvolvimento Sustentavel (Chaves; Castello, 2013).

3.1.4 Conferéncia das Nac¢oes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
Em 1992, ocorreu no Rio de Janeiro (Brasil), a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, reunindo Chefes de Estado e representantes de

179 paises. Este encontro, conhecido como Rio-92 (ou ECO-92), discutiu a nova
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concepcdo de Desenvolvimento Sustentavel que estava em foco desde a publicagdao do
Relatorio Brundtland (Chaves; Castello, 2013). Durante a Rio-92, se constatou a crescente
conscientizacdo sobre os problemas do sistema econdmico a época, 0 que promoveu a
discussao entre a relacdo do desenvolvimento socioecondmico ¢ as transformacoes
ecologicas (Estender; Pitta, 2008). O resultado final da conferéncia foi a Agenda 21,
formulada internacionalmente para ser adotada em escala global, nacional e localmente por
organizacgdes do sistema das Nagdes Unidas, pelos governos e pela sociedade civil, em
todas as areas em que a acdo humana impactasse o meio ambiente (Gomes et al., 2024).
Assim, estabeleceu uma rede de cooperacgao internacional para por em pratica, ao longo do
século XXI, o desenvolvimento sustentavel do planeta. O documento selou um
compromisso socioambiental global, trazendo a necessidade de uma promog¢ao da
consciéncia ambiental e o fortalecimento das instituicdes para o desenvolvimento
sustentavel, harmonizando eficiéncia econdémica, justica social e protecdo ambiental
(Chaves; Castello, 2013). Desta forma, o plano de sustentabilidade da Agenda 21 fixava
trés areas de desenvolvimento sustentavel: econdmica, social e ambiental (Estender; Pitta,

2008).

3.1.5 Agenda 2030

Em 2015, durante o 70° aniversario da ONU, Chefes de Estado e de Governo
definiram os novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (SDG), conhecidos como
Agenda 2030. No total, sdo dezessete objetivos globais, todos voltados para o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental, sendo dois diretamente voltados aos
efeitos das mudangas climaticas e da transi¢do energética: os SDG 7 e 13. De forma
consciente, a comunidade internacional reconheceu as condi¢des climaticas adversas e a
carbonizagdo da atmosfera como um dos maiores desafios da Era Contemporanea tendo
em vista que os efeitos negativos vinham impactando diretamente na vida do planeta. O
SDG 7 preve, até 2030, o aumento substancial da participagdo de energias renovaveis na
matriz energética global, o fortalecimento da cooperacdo internacional em pesquisa, em
tecnologia de energia limpa e a promog¢ao de investimentos em infraestrutura de energia
limpa (ONU, 2015). O SDG 13 ressalta a integracdo de medidas da mudanca do clima nas
politicas, estratégias e planejamentos nacionais e a educagdo para aumentar a
conscientizacao, a capacidade humana e institucional sobre mitigacao, adaptacdo, reducao

de impacto e alerta precoce da mudanca do clima.

196



3.1.6 Acordo de Paris

Durante a 21* Conferéncia das Partes (COP21), em 2015, foi assinado o Acordo de
Paris, um tratado abrangendo os paises da Conven¢ao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre
Mudanga do Clima. Tem por finalidade fortalecer a resposta global a ameag¢a da mudanca
do clima no contexto do desenvolvimento sustentavel e dos esforcos de erradicacao da
pobreza (MCTI, 2017). Naquela ocasido, reconhecendo que as mudangas climaticas seriam
uma preocupagao comum da humanidade, os governos se comprometeram em agir para
manter o aumento da temperatura média mundial “bem abaixo” dos 2°C em relacdo aos
niveis pré-industriais € em envidar esforgos para limitar o aumento a 1,5 °C (MCTI, 2017),

0 que pode ser comprovado com o Grafico 1.

Grafico 1: Evolugdo da temperatura média global da superficie (GMST
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Fonte: Intergovernmental Panel on Climate Change (2023, p. 57).

Pelas metas estabelecidas, seria necessario cortar em 60% as emissoes de CO» até
2050 (McKinsey, 2021). Desta forma, para atingir o objetivo deste acordo, seria impositivo
descarbonizar grande parte do sistema energético mundial que ainda depende fortemente
de combustiveis fosseis poluentes (Oliveira, 2022). O principal objetivo do acordo seria
incentivar agdes contrarias as mudangas climaticas, fortalecendo as capacidades dos paises
para lidar com os impactos gerados por essas mudangas. No caso do Brasil, o pais deveria
reduzir as suas emissoes em 48% até 2025 e 53% até 2030, em relacao as emissdes de 2005
e entre 59% e 67% até 2035, também em comparacdo aos niveis de 2005, algo em torno de
850 milhdes e 1,05 bilhdo de toneladas de CO: equivalente em termos absolutos (MRE,
2025).
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Com o Acordo de Paris, se intensificou a consciéncia mundial de se buscar
alternativas de geracdo de energia de fontes renovaveis, ambientalmente mais limpas e
ecologicamente sustentaveis, em contraposi¢ao aos combustiveis derivados do petroleo
(WEF, 2024, apud Barbosa; Gomes, 2024b).

Foi um encontro que refor¢ou a necessidade da transi¢cdo energética, incluindo em
seus objetivos o fortalecimento da resposta global as ameagas no cenario climatico, com
base no desenvolvimento sustentavel (Gomes, et al., 2024).

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) emitiu relatorio,
reconhecendo a interdependéncia do clima, dos ecossistemas, da biodiversidade, das
sociedades humanas e do desenvolvimento sustentavel, associando o Acordo de Paris com
os objetivos mais amplos de erradicacdo da pobreza e do desenvolvimento sustentavel,
reconhecendo que respostas eficazes as mudancgas climaticas exigiriam um esforgo coletivo
que poderia ser guiado pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes
Unidas, de 2015 (IPCC, 2023).

Como conclusdo parcial, se verifica que a comunidade internacional vem tomando
uma série de providéncias, a partir da segunda metade do século XX, comprometendo
diversos paises sobre a tematica do desenvolvimento sustentavel. A maior conscientizagao
do mundo contemporaneo foi a percecao de que os recursos naturais sao limitados frente a
um consumo ilimitado.

Urge, portanto, tomar uma série de medidas, nos campos econdmico, social e
ambiental, a fim de atender e compatibilizar as necessidades e aspiragcdes das atuais
geracoes sem comprometer as futuras geracdes. E parte destas medidas, como solucao da
sustentabilidade econdmica, social e ambiental, reside no fato de diversificar a geragdo de

energia mundial mediante uma transi¢ao energética global.

3.2 CONCEITOS, DEFINICOES, IMPORTANCIA E BENEFICIOS DA
RESPONSABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E EMPRESARIAL NO MUNDO
CONTEMPORANEO

De acordo com o Dictionary of Environmental and Sustainable Development, o
desenvolvimento sustentavel propicia, a longo prazo, beneficios economico, social e
ambiental, levando em consideragdo as necessidades das atuais e futuras geracdes. Nesta
defini¢do, além de enfatizar a conservacao dos recursos naturais, ressalta a importancia da
equidade social (Gilpin, 1996). De acordo com o Relatorio Brundtland (da Comissao

Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento), o desenvolvimento sustentavel deve
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ser entendido como um processo de transformagao no qual a exploracao dos recursos, a
dire¢do dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanga
institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as
necessidades e aspiragdes humanas (Ipiranga et al., 2011).

Como se pode verificar, ha basicamente trés pilares: o desenvolvimento econémico
(geracao de riqueza), a prote¢ao ambiental (impacto no sistema natural) e o pilar social. Ou
seja, ¢ a utilizagdo adequada de recursos naturais e a busca pelo bem-estar social, buscando
o equilibrio destes pilares (Ferreira, 2014). Da conjugacao destes pilares, surgiu o “Tripé
da Sustentabilidade”, criado pelo empresario norte-americano Jonh Elkington,
oferecendo uma maneira de entender os negocios. No contexto da responsabilidade
empresarial, conhecido como Triple Bottom Line (People—Planet-Profit), para ser
sustentavel, uma empresa deveria ser financeiramente viavel, socialmente justa e
ambientalmente responsavel, sempre buscando, como dito, o equilibrio deste tripé
(SEBRAE, 2022). Elkington (2001, apud Ipiranga et al., 2011) enfatiza que a
sustentabilidade deve ser entendida como um modelo de gestdo de negodcios que visa o
retorno (lucro) para os acionistas, envolvendo o desenvolvimento econdémico, a promog¢ao
social e a protecdo dos recursos naturais, complementando que os negocios precisam ser
gerenciados ndo apenas do ponto de vista financeiro, mas também considerando aspectos
sociais e ambientais. Quanto aos problemas socioambientais, identificados desde o
Relatério Meadows, o processo econdmico, baseado no crescimento ilimitado do consumo,
tem evidenciado seus limites. A economia nao pode mais levar em considera¢ao apenas a
geracao de beneficios pelas atividades produtivas, surgindo a necessidade de uma nova
maneira de pensar a relacdo economia e natureza (Menuzzi; Silva, 2015).

Nao por acaso, esta recaindo sobre as empresas uma grande pressdo da sociedade
por melhorias nas condi¢des de vida das pessoas e na preservagao ambiental, sendo reflexo,
em muitos casos, da impossibilidade do Estado em atender as demandas geradas pela
sociedade, incentivado pela busca por novos atores que se propusessem a preenché-lo. Dai
o surgimento da Responsabilidade Socioambiental das organiza¢gdes (Chaves; Castello,
2013). Uma vez que se agravam os problemas socioambientais por todo o planeta
(desemprego, poluicdo, exaustdao de recursos naturais, entre outros) e a dificuldade dos
governos de soluciond-los, as empresas passam a sentir a pressdo para adotarem uma
postura socialmente responsavel na condug¢dao dos seus negocios. Nesse contexto, o

conceito de responsabilidade socioambiental, bem como, o de desenvolvimento sustentavel
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tém sido utilizados como uma forma de estratégia das empresas para o seu proprio
crescimento (Chaves; Castello, 2013).

Constata-se que houve um aumento, no meio empresarial brasileiro, da discussao
sobre o papel social e ambiental das empresas na intengdo de assumirem posturas
socialmente responsaveis, implicando em uma série de mudangas nas dimensdes de seus
negocios (Chaves; Castello, 2013). Assim, as empresas passaram a ter co-responsabilidade
na solu¢ao dos problemas sociais € ambientais, pois t€ém poder politico e habilidade de
mobilizar recursos financeiros e tecnologicos para desenvolver agdes que podem ser
replicadas pelos outros atores sociais (Young, 2004 apud Busch e Ribeiro, 2009).
Internacionalmente, a Comissao FEuropeia definiu no seu Livro Verde (2001) a
responsabilidade social como a integragao voluntaria de preocupagdes sociais € ambientais
por parte das empresas nas suas operagdes € na sua interagdo com outras partes interessadas
(Eurocid, 2023). Seguindo uma tendéncia mundial, empresas brasileiras estdo cada vez
mais preocupadas com a responsabilidade social, contemplando mudangas organizacionais
e estratégicas. No Brasil, o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS) representa o setor na promog¢ao de solugdes sustentaveis de impacto,
que tragam maior competitividade para as empresas e para o pais, de maneira colaborativa
junto a governos, academia e sociedade civil. Empresas e industrias do agronegdcio, bens
de consumo, cosméticos, energia, financas, logistica, mineracdo, petroleo e gas,
petroquimica, saneamento, transporte e varejo ja aderiram a responsabilidade
socioambiental (CEBDS, 2023).

O proprio CEBDS definiu a responsabilidade empresarial como o
comprometimento permanente dos empresarios em contribuir com o desenvolvimento
econdmico, melhorando a qualidade de vida de seus empregados e de suas familias, da
comunidade local e da sociedade como um todo (Almeida, 2002 apud Busch; Ribeiro,
2009). A incorporacao da variavel socioambiental como estratégia de negocios € algo
necessario para garantir a sobrevivéncia das empresas em um mercado competitivo, como
0 que se configura em momentos de crise global (Busch; Ribeiro, 2009). Como se pode
observar, o desenvolvimento sustentavel ¢ uma forma multidimensional de pensar sobre as
interdependéncias entre os sistemas naturais, sociais € econdmicos. Representa um
processo no qual as politicas econdmicas, financeiras, comerciais, energéticas, agricolas,
industriais e todas as outras sdo implementadas de forma a gerar um desenvolvimento que

seja econdmica, social e ambientalmente sustentavel (University of Vermont).

200



Figura 1
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Fonte: University of Vermont.

Conforme apresentado na Figura 2, ndo seria socialmente justa e ambientalmente
responsavel se a transi¢do energética, trazendo consigo as benesses tecnoldgicas e os
elevados investimentos de capital, ndo beneficiassem, também, as sociedades as quais
pertencem. O mundo anseia por uma transicdo energética, com foco gradativo na
substitui¢do dos combustiveis fosseis, como principal matriz energética mundial, pelas
fontes de energias renovaveis, menos nocivas aos ecossistemas, cujos modelos energéticos
sdo embasados em condicionantes como desenvolvimento sustentavel, mudangas
climaticas e inovagdes tecnoldgicas (Gomes et al., 2024). De forma inquestionavel, o
rapido e disruptivo desenvolvimento industrial marcou maiores emissdao de gases
poluidores, motivo que levaram a comunidade internacional a desencadear uma corrida
internacional para tentar mitigar os seus efeitos, mediante uma transi¢ao energéticas capaz
de atenuar o aquecimento global e suas consequéncias (Barbosa; Gomes, 2024b). No
Brasil, o Ministério de Minas e Energia lancou, em 2023, o Plano Nacional de Transi¢ao
Energética justa e inclusiva, durante a 78* Assembleia Geral da ONU. Com ele, o Brasil
alcangaria os seguintes ganhos: emprego e renda, inclusdo social, reducdao das
desigualdades socioecondmicas, crescimento econdmico, reindustrializagdo, combate as
mudancas climaticas, preservagdo da biodiversidade e melhoria da qualidade de vida
(MME, 2024).

Em 2025, o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio atualizou o
“Plano de Ac¢ao para a Neoindustrializacao 2024-2026”, ao apresentar as principais agoes
da Nova Industria Brasil as quais favoreceriam a realizacao de transformag¢des econdmicas
e sociais, com vistas a superacdo dos entraves ao desenvolvimento brasileiro (MDIC,
2025). Desta forma, no setor industrial, por exemplo, a fabricagdo de “produtos verdes”
sem a emissdo de gases de efeito estufa constituiria um mercado muito promissor nos

proéximos anos, em razao da perspectiva de taxacdo de produtos em diversos paises que
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geram estes gases em seu processo produtivo (Bezerra, 2023). “As sociedades
contemporaneas, conscientes e preocupadas com os aspectos ecoldgicos, demandariam
solucdes mais sustentaveis fruto do desafio imposto pelo aquecimento global (Mineiro et
al., 2018, p. 82)”. Os beneficios e as vantagens, fruto da implementagao da concepgao do
desenvolvimento sustentavel e da responsabilidade socioambiental e empresarial, sdo
inimeros. Ao priorizar e atentar para o tripé da sustentabilidade, empresas, industrias e
setores econdmicos

impactariam positivamente toda a sociedade, refletindo

satisfatoriamente em todo o ecossistema natural (Tabela 1).

Tabela 1: Beneficios do desenvolvimento sustentavel e da responsabilidade socioambiental

Economicos

- Desenvolvimento ¢ eficiéncia
econdmica;

- Geragao de emprego, renda e
autonomia economica as
comunidades locais e regionais;
- Atracdo de investimentos;

- Melhoria da estratégia de
negocio;

- Melhor alocagdo e gestdo
eficiente de recursos;

- Eficiéncia energética;

- Incentivo a melhores técnicas de
producao;

- Melhoria da produtividade e
rentabilidade; e
- Estimulos a inovagéo e ao

Sociais

- Inclusdo social;
- Melhor distribui¢do de renda;
- Melhores condigdes de satde,
seguranca, educagio e trabalho;
- Melhor justica social;

- Fomento ao bem-estar social,;
- Melhoria da qualidade de vida e
dos indicadores sociais;

- Postura socialmente responsavel;
®
- Diminuicao das desigualdades
sociais.

Ambientais

- Protecdo e conservagdo dos
recursos naturais;

- Redugao do impacto ambiental,;
- Melhoria da preservagédo da
natureza;

- Diminui¢do da contaminagdo do
ar, da agua, do solo e do subsolo;
- Diminui¢do do aquecimento da
atmosfera;

- Tratamento de residuos so6lidos e
substancia poluentes do meio
ambiente;

- Preservacdo de fontes de
recursos energéticos;

- Fomento a reciclagem;

- Combate aos desperdicios de
recursos naturais e energéticos; e

desenvolvimento tecnologico

(P&D ¢ CT&I). - Reaproveitamento de insumos

(matéria-prima).

Fonte: Dados dos pesquisadores

De forma parcial, se pode concluir que o desenvolvimento sustentivel vem
permeando politicas, programas e agdes de diversos stakeholders. Das mudangas
climaticas ocorridas nas ultimas décadas, o desenvolvimento sustentavel surge como um
processo de mudanca e transformagdo da sociedade contemporanea, sendo sua
implementacdo a longo prazo. Neste cendrio, organizagdes, empresas € instituigdes, na
esfera econdmica, t€ém se conscientizado de que acdes em prol do social e do ambiental
seriam um oportuno e adequado caminho para mitigar os efeitos das mudangas climaticas
e do aquecimento global, mantendo um salutar e necessario equilibrio em todo o
ecossistema humano. Assim, sdo misteres o fortalecimento e a integragdo continua entre
Homem e Natureza na constru¢do de um modelo de vida que compatibilize producao e

consumo, atendendo as necessidades das atuais e futuras geragdes. E parte dessa
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conjugacdo de esforcos perpassa necessariamente a geracdo de energias renovaveis,

impulsionando o processo de transi¢do energética mundial.

33 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A RESPONSABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL E EMPRESARIAL NO CEARA COMO VANTAGEM
COMPETITIVA NA TRANSICAO ENERGETICA

Com a conscientizagdo dos stakeholders que compdem o sistema econdmico,
sensibilizados pela importancia de praticas sustentaveis no modelo de negbcio da
empresa/organizagao, certificagdes e relatorios foram elaborados a fim de nortear as agdes,
iniciativas e indicadores relacionados ao desenvolvimento sustentavel e a responsabilidade
socioambiental e empresarial. No presente trabalho, serdo analisados a utilizacdo da
certificagdo ESG (Environmental, Social and Governance) e do relatoério da Global
Reporting Iniciative (GRI) pelo complexo industrial no Ceara e os positivos reflexos na

competitividade do Estado na transi¢c@o energética.

3.3.1 Certificacio ESG

O ESG ¢ o modo que o mercado avalia e seleciona uma empresa pela sua
responsavel conduta com o meio ambiente € seu compromisso com o desenvolvimento
socioecondmico. Além disso, serve como estratégia para investimentos com critérios de
sustentabilidade; em vez de analisar apenas indices financeiros, por exemplo, investidores
também observam fatores ambientais, sociais € de governanga de uma companhia (FIEC,
2022). No Ceara, em 2022, a Federagao das Industrias do Estado do Ceara implantou em
sua estrutura organizacional o Programa e Nucleo ESG-FIEC (Governanca Ambiental,
Social e Corporativa), inédito em todo o sistema industrial brasileiro e um dos temas mais
abordados, atualmente, no mundo corporativo (FIEC, 2022). Tal iniciativa, por intermédio
do “Programa de Certificacado ESG-FIEC”, tem a finalidade de guiar as industrias cearenses
nos projetos de sustentabilidade, incorporando nos processos produtivos as melhores
praticas de preservacdo ambiental e reduzindo os impactos nos processos operacionais.
Tendo em vista que ¢ auditado pelo Bureau Veritas (considerado um dos maiores
organismos certificadores do mundo), este programa confere maior competitividade,
credibilidade e confiabilidade aos stakeholders, dando-lhes mais seguranca, inclusive, por
ocasido de negociacdes e atracdo de investimentos relacionados a transi¢do energética no

Estado do Ceara (FIEC, 2022, apud Barbosa e Gomes, 2024b).
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Com o Nucleo ESG-FIEC, se incorporou a gestdo do meio ambiente como um
incentivo as empresas, permitindo-lhes conduzir suas atividades de forma ambientalmente
segura. Nestas circunstancias, a busca pela sustentabilidade aumentaria a competitividade
de empresas e industrias cearenses comprometidas com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis das Nacoes Unidas, contribuindo-lhes na obtengao de contratos de
fornecimento, financiamentos de investidores, melhoria da gestdo, redugdo de custos e
competitividade no mercado, refletindo, assim, em mais oportunidades de negécios (FIEC,
2023). Assim, o crescente movimento em prol do uso de produtos verdes (menor impacto
ao meio ambiente), que proporcionem beneficios sociais, tem obrigado as empresas a

adotarem politicas de ESG (Bezerra, 2023).

3.3.2 Global Reporting Initiative (GRI)

Esse relatorio ¢ uma forma de comunicagdo clara, transparente ¢ mundialmente
reconhecida sobre os impactos positivos e negativos que as operagdes da empresa tém
sobre a sustentabilidade (Busch; Ribeiro, 2009). As Normas GRI representam as melhores
praticas globais para o relato publico de diferentes impactos econOmicos, sociais e
ambientais. O relatério de sustentabilidade fornece informacgdes sobre as contribui¢oes
positivas ou negativas de uma organizagcdo para o desenvolvimento sustentavel (GRI,

2025).

3.3.3 Acoes e iniciativas no Ceara em prol do desenvolvimento sustentavel

As pesquisas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, responsabilidade
socioambiental e empresarial abordaram empresas (nacionais e estrangeira) que participam
direta, ativa e decisivamente na transi¢do energética no Ceard. O Grupo Qair ¢ uma
multinacional francesa cuja subsidiaria no pais (Qair Brasil) j& conta com portifélios de
projetos expressivos. Possui o complexo edlico de Serrote (Ceard) composto por 49
aerogeradores em operagao comercial com capacidade de 205,8 MW (Qair, 2024). Em
2021, estabeleceu parceria com o Estado do Ceara em um investimento de € 5,85 milhdes
voltado a producdo de hidrogénio verde e energia eolica em alto mar (offshore). O
investimento total previsto ¢ de US$ 6,95 bilhdes, com geragdo de aproximadamente 2.000
empregos durante a constru¢ao das plantas e 600 empregos diretos quando os projetos
entrarem em fase de operacao (Qair, 2024).

No contexto do desenvolvimento sustentavel, a empresa foca na promoc¢ao do

desenvolvimento humano, no fortalecimento social, na manutencao ¢ melhoria da satde e
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seguranga de seus trabalhadores e comunidades vizinhas, na mitigacdo dos impactos
ambientais, na responsabilidade ambiental e no desenvolvimento socioecondmico,
contribuindo com a economia cearense ao demonstrar como as acgdes sustentaveis se
refletem positivamente na pratica empresarial (Qair, 2024). A empresa recebeu o Prémio
ESG-FIEC em 2023 (rating AAA), passando a ser reconhecida no compromisso com as
praticas empresariais responsaveis. O seu Relatorio de Sustentabilidade de 2023 ¢ regido
pelo GRI (Qair, 2024). A Casa dos Ventos ¢ uma empresa brasileira vocacionada para a
transicdo energética do Brasil ao identificar recursos renovaveis em todo o pais.
Atualmente, sdo 3,4 GW em projetos em operagdo ¢ em construgdo. E signataria da Rede
Brasil do Pacto Global da Organizacdo das Nagdes Unidas, maior iniciativa de
sustentabilidade empresarial do mundo e reconhecida com o Selo Ouro do programa
Brasileiro GHG Protocol no ciclo 2023 (Casa dos Ventos, 2025).

No pilar ambiental, prioriza a protecdo do meio ambiente ao gerenciar recursos e
atividades de forma eficiente e sustentdvel. Durante todo o processo de construgio,
implantacao e operacao dos parques, analisa os aspectos que podem causar consequéncias
nos biomas locais, nas comunidades e para os colaboradores envolvidos nas atividades
(Casa dos Ventos, 2025). No pilar social, impulsiona o desenvolvimento socioecondmico
nas cidades que os empreendimentos estao localizados, valorizando o relacionamento com
as comunidades, especialmente os moradores das regides que estdo em situagao de
vulnerabilidade econdmica e social. Outro legado da empresa ¢ a geragdo de empregos, da
estruturacao de novos negocios e da elevacao dos indicadores de desenvolvimento humano
e social (Casa dos Ventos, 2025). O Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP) ¢
composto por uma extensa area industrial, pelo Porto de Pecém e uma Zona de
Processamento de Exportagdo, impulsionando a economia do Ceara. Sua localizacdo
geografica ¢ estratégica por estar mais proxima dos Estados Unidos, da Europa e do Norte,
despontando como a casa do Hidrogénio Verde no Brasil, uma vez que abriga os primeiros
projetos do setor no pais (CIPP, 2025).

A nivel global, o CIPP ¢ membro da International Association of Ports and Harbors
(IAPH), uma organizacao internacional dedicada a promocao de uma associacdo comercial
global, representando os interesses dos operadores portudrios. A IAPH atua junto a 6rgaos
das Nacgdes Unidas, incluindo a United Nations Trade and Development (UNCTAD), o
United Nations Development Proramme (UNDP) e o Pacto Global das Na¢des Unidas
(CIPP, 2024a). Destaca-se, também, que o Complexo do Pecém € o elemento-chave para

o Estado do Ceara se tornar um protagonista global na producao de hidrogénio renovavel
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e seus derivados, com precos competitivos para distribuicdo e exportacdo local,
contribuindo para a descarbonizacdo e melhoria das condi¢des sociais, econdmicas,
tecnologicas e ambientais (CIPP, 2024a). O Relatério de Sustentabilidade, de 2023, esta
alinhado com as melhores praticas globais e com o normativo da GRI, destacando os
resultados operacionais, financeiros e os compromissos relacionados a agenda ESG (CIPP,
2024a).

O Porto do Pecém, em 2024, foi certificado com o selo A3P (Agenda Ambiental na
Administracdo Publica), concedido pelo Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanga do
Clima. O selo visa a ado¢do de novos padrdes de producao e consumo, racionalizando
matéria-prima e reutilizando insumos, conforme os seguintes eixos tematicos: uso dos
recursos naturais, qualidade de vida no ambiente de trabalho; sensibilizacao dos servidores
para a sustentabilidade; compras sustentaveis; construcdes sustentdveis; e gestdo de
residuos sélidos (CIPP, 2024b). Outro destaque do Porto do Pecém, em 2025, foi a adesdo
ao Pacto pela Sustentabilidade do Ministério dos Portos e Aeroportos que tem como

principais objetivos a reducdo das emissoes de gases de efeito estufa, a implementacao de

programas sociais e ambientais e o alinhamento as metas globais da Agenda 2030 (Ceara,

2025).

Tabela 2: Principais empresas envolvidas na transi¢ao energética no Ceara

Missao Acdes de desenvolvimento sustentavel
Empresa

(servidao) (responsabilidade socioambiental e empresarial)

- Promog@o do Dia Mundial do Clima e da Limpeza
(World Clean Up Day);
- Projeto Ambiental CO, ZERO;
- Gerenciamento dos Residuos Sélidos;
- Projeto Educacdo Ambiental;
- Jornada da sustentabilidade corporativa;
- Promogao da Atividade Fisica;
- Projeto “Semana Interna de Prevengao de Acidentes
de Trabalho
¢ Meio Ambiente”;
- Programa Cultura de Exceléncia;
- Projeto Biblioteca itinerante; e
- Projeto Camarim da Leitura.

- Contribuir com a transi¢ao
energética, fundamentada na
sustentabilidade e sinergia das
pessoas.

- Produzir energia renovavel alinhada
as agodes fundamentadas na pratica
continua da sustentabilidade
socioambiental, a promogao da
sinergia entre as pessoas e ao cuidado
com o meio ambiente.

Qair Brasil
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- Projeto Floresta dos Ventos;
- Programa de Resgate de Fauna;
»n ~ ~ .
8 . - Agdo do Programa de Educacao Ambiental;
= - Promover o desenvolvimento . a
5 . n . o - Programa de Controle de Monitoramento de Ruidos;
> socioeconomico dos territorios de . ~ S
o - X - - Projeto Doagao a Mudas para Escolas Municipais;
2 atuacdo, valorizando a preservacio ~ }
= . . \ - Programa de Proteg@o e Monitoramento de Recursos
= ambiental e alinhados as melhores Hidricos
4 raticas de governanga. . Do . . )
8 P g ¢ - Projeto Mais Leite e Projeto Mias Cordeiro;
- Projeto Hortas Comunitarias; e
- Projeto Construcdo de Cisternas
- Promogao da saude e do bem-estar no ambiente de
o trabalho;
= g - Programa BEM + CUIDADO;
= 8 . - - Plano Anual de Capacitacao;
2 2 - Atrair negdcios, provendo -
=5 A . . g - Programa de Integragdo de Novos Colaboradores;
= o infraestrutura, servigos portuarios, ~ .
s .. . - Programa de Educag¢do Ambiental;
= g area industrial e Zona de . .
= - - Programa de Comunicagdo Social;
& Processamento a Exportagdo, gerando Participaci . i .
=5 . : - Participacdo em associac¢des, comités, entidades,
IR~ desenvolvimento sustentavel. 2 . At
g 5 foruns e organizagoes de relevancia;
8 A~ - Estabelecimento da Geréncia de Risco e
Conformidade;
- Programa Saude e Seguran¢a no Trabalho

Fonte: Relatérios de Sustentabilidade do CIPP, da Qair Brasil e da Casa dos Ventos.

Ao analisar os relatorios de sustentabilidade das empresas Qair Brasil, Casa dos
Centos e CIPP, foram consolidadas as principais informacgdes coletadas e inseridas na
Tabela 2, envolvendo, principalmente, acdes no ambito do tripé da sustentabilidade.
Conjugando os principais programas, projetos, agoes € iniciativas das empresas (Tabela 2)
com as informagdes apresentadas na Tabela 1, se pode constatar a convergéncia do tripe
de sustentabilidade como estratégia de negdcio nas areas econdmica, social e ambiental
destas empresas. Outra constatacdo na Tabela 2 foi observar que na missao principal das
trés empresas, ha mencgao a praticas socioambientais como “desenvolvimento sustentavel”,
“sustentabilidade” e “preservacdo ambiental”.

Destaca-se, também, que, fruto do Masterplan de hidrogénio verde no Ceara,
setores econdmicos como energia, construcao civil e pesada e metalomecanica seriam
essenciais no desenvolvimento da cadeia de valor do hidrogénio verde, fomentando a
geracdao de emprego e renda, melhorando o ensino pela necessidade de capacitar recursos
humanos especializados (formag¢ao de mao de obra) e contribuindo com uma transi¢cao
energética justa e inclusiva (Barbosa e Gomes, 2024a), refletindo diretamente na melhoria
da qualidade de vida do cearense. Desta forma, se pode concluir, parcialmente, que no
processo de transicdo energética no Estado do Ceard, ora em vigor, empresas e
organizagdes econOmicas aderiram a Certificagdo ESG, aos relatérios de sustentabilidade
da GRI e a certificacdes da Administragdo Publica brasileira. As agdes, programas, projetos

e iniciativas dessas empresas fortalecem a mentalidade do tripé da sustentabilidade, ao

207



considerar, no modelo de negdcios, a melhoria das condi¢des socioambientais dos
empreendimentos que conduzem, demonstrando a adocdo e promog¢do de praticas
sustentaveis. Com isso, alinhado com o tripé da sustentabilidade, no contexto das mudangas
climaticas, o Ceara contaria com uma destacada vantagem competitiva no contexto da
transi¢do energética, despontando, mais uma vez, como um global player em prover uma

solugdo mundial para a descarbonizagdo da economia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa cumpriu integralmente todos os objetivos delineados,
proporcionando uma andlise acerca da importancia do desenvolvimento sustentavel, da
responsabilidade socioambiental e empresarial como vantagem competitiva do Ceara na
transi¢do energética. Durante a investigagdo, foi possivel reconhecer que o consumo
ilimitado, através de uma produgao movida por combustiveis fésseis, tem gerado mudancas
climaticas e impactos negativos em todos os continentes, o que despertou a consciéncia da
comunidade internacional em desencadear uma transi¢do energética em beneficio desde as
atuais geracoes e as futuras. Com relacdo ao primeiro eixo da fundamentacdo teorica,
observou-se que, desde a segunda metade do século XX, o concerto das nagdes conduziu
uma série de estudos, conferéncias e acordos internacionais com o intuito de comprovar
que o desenvolvimento econdmico deveria caminhar lado a lado com o desenvolvimento
socioambiental. Nesta retrospectiva historica, se caracterizou que a falta de equilibrio entre
os pilares economico, social e ambiental, acarretaria um comprometimento da satisfagao
das necessidades das geragdes futuras, com impactos negativos para o bem-estar social e a
natureza.

No segundo eixo, relacionado aos conceitos, defini¢des, importancia e beneficios
da responsabilidade socioambiental e empresarial no mundo contemporaneo, se
comprovou o despertar da consciéncia de empresas € organizagdes economicas em reforgar
o seu modelo de negdcio em prol do fortalecimento do aspecto social e ambiental no local
onde estivesse envolvida. O estudo revelou uma expressiva quantidade de beneficios
advindos de uma postura empresarial voltada para uma responsabilidade socioambiental
do setor produtivo. Por ultimo, no terceiro eixo, foi demonstrado que empresas do
complexo industrial cearense, participes da transi¢do energética, aderiram as premissas do
desenvolvimento sustentavel, incorporando uma série de condutas que poderiam,
eventualmente, prover o Estado do Ceard com vantagens competitivas no processo de

transicdo energética global, ora em vigor. Essas contribuigdes enfatizam o quanto o
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desenvolvimento sustentavel tem uma forte interface com a transi¢do energética.
Considerando os resultados alcancados, sugere-se que estudos futuros analisem a inter-
relagdo entre acdes de responsabilidade socioambiental e empresarial na captagao de
investimentos no complexo industrial cearense vocacionados para a transi¢cao energética,
assim como o acompanhamento dos indicadores econdmicos, sociais € ambientais nas

cidades onde as empresas estdo em operagao na geragao de energia renovavel.
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RESUMO

Contexto: O concerto das nagdes passou a reconhecer a importancia do desenvolvimento
sustentavel como forma de mitigar os efeitos da degradagdo ambiental e dos impactos sociais.
Para alcangar o equilibrio dos ecossistemas, os trés pilares da sustentabilidade — econdmico,
social e ambiental — devem operar em harmonia. Materiais e Métodos: Este estudo adotou uma
abordagem qualitativa. A pesquisa foi conduzida por meio de andlise bibliografica e
documental. Resultados: O estudo identificou a adesdo de empresas e industrias no estado do
Ceara a praticas de desenvolvimento sustentdvel em seus modelos de negocios. Esse
comprometimento tem potencial para posicionar o Ceara com uma vantagem competitiva na
transi¢do energética global. Conclusdo: A pesquisa demonstrou uma série de beneficios
econdmicos e socioambientais associados a transicdo energética no Ceard, sugerindo que o
desenvolvimento sustentavel, bem como a responsabilidade socioambiental e corporativa,
podem favorecer estrategicamente a regido no contexto energético global.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentdvel; Responsabilidade socioambiental; Transi¢ao
energética; Vantagem competitiva.

1 INTRODUCAO
O Estado do Ceara, desde o século XVI, tem registros historicos com episodios de
secas e irregularidades de chuvas, os quais impactaram negativamente as atividades

agropecuarias e influenciando diretamente o seu desenvolvimento socioecondmico. Varios

! Uma versdo deste artigo foi publicada em inglés pelo IOSR Journal of Business and Management. O referido
Jornal atribuiu o seguinte DOI CODE: 10.9790/487X-2707034657.

214



foram e ainda sdao os desafios enfrentados pelos cearenses a fim de superar os efeitos das
frequentes estiagens. Por outro lado, instituigdes cearenses, conscientes da necessidade de
responder a estas dificuldades, tém tomado uma série de medidas com a finalidade de
compensar e superar aqueles desafios impostos pela natureza cujos resultados se mostraram
satisfatorios. A metodologia utilizada neste estudo se distingue por adotar uma abordagem
qualitativa, fundamental para a compreensdo aprofundada e critica do historico do Ceara
quando as adversidades impostas pela natureza (secas e estiagens) ao povo cearense, sua
superacdo socioecondmica e sua expectativa de participar da transi¢ao energética global.
Para isso, dois procedimentos de investigacao foram empregados: a pesquisa bibliografica,
sustentada a partir de obras cientificas e a pesquisa documental, que se baseou na analise
de fontes nacionais, orientando a interligacao entre superagdo socioecondmica e transi¢ao
energética.

Assim, o objetivo geral do presente trabalho é o de demonstrar que as medidas
tomadas, ao longo da historia do Ceard, foram capazes de superar os efeitos e desafios
decorrentes das secas na regido. E fruto destas medidas, o quanto o Estado se tornou
prospero economicamente no ambito da regido Nordeste, permitindo-lhe ser um
protagonista na transicdo energética global. Os objetivos especificos estabelecidos sao os
seguintes: apresentar as caracteristicas climaticas do Estado, descrever o historico das
secas, apresentar definigdes de geopolitica; explicar a Teoria do Desafio e Reposta, de
Arnold Joseph Toynbee (1934), apresentar a¢des e iniciativas implementadas no campo
politico, econdmico, social no Estado em resposta aos desafios da seca, tornando-o a
terceira economia do Nordeste brasileiro e justificar as implicacdes desta superacdao no
processo de transi¢do energética no Estado. Este artigo estd organizado em quatro segoes.
A primeira trata da introdugdo, em que se apresenta o contexto da pesquisa, a metodologia
adotada e os objetivos do estudo. A segunda se¢do aborda os aspectos metodologicos,
detalhando a abordagem qualitativa e os procedimentos utilizados. A terceira se¢ao
compreende a fundamentagao teodrica, na qual sdo apresentadas as condi¢des climaticas do
Ceard; descritos o historico e as negativas consequéncias das secas para o desenvolvimento
socioecondmico cearense; explicados a geopolitica e a Teoria de Toynbee; apresentadas as
acgoes e iniciativas do Estado em resposta aos desafios da seca e justificadas as implicacoes
da superacdo do Ceara em proveito da transicao energética. Por fim, a quarta se¢do
apresenta as consideragdes finais, que sintetizam os principais achados e sugerem

caminhos para pesquisas futuras.
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2 METODOLOGIA

Mesmo sob as circunstancias adversas da seca, o presente projeto esta focado nas
medidas e agdes que caracterizariam a superacao do Ceard, conforme preconiza a Teoria
Geopolitica do Desafio e Resposta, de Arnold Toynbee, nas vertentes politica, econdmica
e social a ponto de contribuir com a transi¢do energética no Estado. A metodologia
utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa se distingue por ser qualitativa, tendo sua
importancia cientifica em proporcionar uma compreensao profunda e contextualizada dos
temas politicos, econdmicos, sociais e fisiograficos em questao. Segundo afirmam Lakatos
e Marconi (2019), a pesquisa qualitativa transcende meras quantificagdes e se propoe a
interpretar significados, inter-relagdes e estruturas subjacentes aos dados, revelando-se,
assim, particularmente eficiente em investigagdes direcionadas a superagdo
socioecondmica do Ceara com reflexos na transi¢ao energética no Estado.

Os métodos wutilizados consistiram em pesquisa bibliografica e pesquisa
documental. A primeira foi embasada em andlise de publicagdes (nacionais e
internacionais), relatérios, artigos cientificos e sitios na internet, conferindo um soélido
alicerce teorico. De acordo com Pereira et al. (2018), esse tipo de abordagem ¢ fundamental
para a ciéncia global, uma vez que possibilita a organizacdo do conhecimento existente ¢ a
orientagdo para novas pesquisas. Ja a pesquisa documental se fundamentou na analise de
publicacdes de institui¢cdes nacionais, tais como a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH),
a Agéncia de Desenvolvimento do Estado do Ceard (ADECE), o Instituto de Pesquisa e
Estratégia Economica do Ceara (IPECE), o Bando do Nordeste (BNB), o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTIC), o World Bank Group (WBG), a Federacao das
Industrias do Estado do Ceara (FIEC) e a Federagdo da Agricultura e Pecudria do Estado
do Ceara (FAEC). Esses documentos possibilitaram a compreensao da interface entre o
historico das condi¢des climaticas no Estado, com consequéncias e impactos negativos ao
desenvolvimento socioecondmico do Ceard, e as agdes € iniciativas, no campo politico,
econOmico e social, que lhe garantiram superar 6bices e dificuldades conjunturais, a ponto
de poder participar, em melhores condi¢gdes, do processo de transi¢ao energética mundial.
De acordo com Grazziotin, Klaus e Pereira (2022), a combinacao da pesquisa documental
com a bibliografica forma poderosas ferramentas metodologicas para o progresso
cientifico, uma vez que permitiu ndo apenas a organizacdo do conhecimento ja
consolidado, mas também a inter-relacdo entre superacdo socioecondmica ¢ a melhor
capacidade do Ceara participar da transicao energética. Nesse contexto, a articulacdo entre

fontes bibliograficas e documentais favoreceu o aprofundamento analitico da pesquisa,
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permitindo uma interpretagao integrada de fatores fisiograficos, geopoliticos, economicos
e sociais tendo em vista a superacdo do Estado frente aos desafios impostos pelas secas e

estiagens até tornar-se uma destacada economia no Nordeste.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta fundamentacao foi organizada em seis subtopicos. No primeiro, falou-se sobre
as caracteristicas climaticas do Ceard. No segundo, um breve historico sobre as secas no
Estado. No terceiro, conceitos e defini¢des de geopolitica. No quarto, uma abordagem
sobre a Teoria Geopolitica de Arnold Toynbee. No quinto, em resposta aos desafios
decorrentes das secas na regido, foram apresentadas as acdes e iniciativas (publicas e
privadas) implementadas no campo politico, economico e social frente aos desafios das
condi¢des climaticas adversas. E por ultimo, as implicagdes da superagao do Estado na

transi¢cao energética no Ceara.

3.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DO ESTADO DO CEARA

O Instituto Nacional do Semiarido (INSA), do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdes (MCTI), define que os critérios que caracterizam uma regido semidrida sao
precipitagdes pluviométricas média anual inferior a 800 mm, indice de aridez de até 0,5 e
risco de seca maior que 60% (INSA, 2025). Nas regides de clima semiarido, como as do
Nordeste do Brasil, a ocorréncia de eventos de seca ¢ manifestagao climatica muito
presente, tendo afetado, ao longo da histodria, a vida social, cultural e politica da sociedade.
O Ceara, especificamente, se caracteriza pelo clima semiarido, sendo um dos Estados
brasileiros que mais sofre os efeitos da seca (ADECE, 2019). Além disso, quase todo o
territdrio esta situado no que se costumou denominar de ‘poligono das secas’, uma regiao
com vegetacdo da caatinga, um tipo de planta propria para suportar longos periodos de
estiagem (Cortez, 2013). Dai ¢ que se origina a aridez do clima, a deficiéncia hidrica, a
variabilidade espacial e temporal das precipitacdes pluviométricas e a presenga de solos
pobres em matéria organica (IPECE, 2015). No Estado, ao longo do ano, predominam dois
periodos distintos: o chuvoso (inverno) e o seco; e o regime de chuvas (“quadra invernosa™)
compreende os meses de fevereiro a maio, quando se observam as maiores médias anuais
mediante chuvas irregulares, curtas e de alta densidade (Ximenes, 2013). Conjugado com
as irregularidades das chuvas, o Ceara possui outra caracteristica fisiografica que impacta
e influencia diretamente o ambiente semiarido cearense: a irradiacao do sol. O “cinturao

solar” foi definido pelo Atlas Brasileiro de Energia Solar, do Instituto Nacional de
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Pesquisas Espaciais (INPE). Nele, ¢ possivel identificar os maiores valores de irradiacao

em territorio nacional (Mapa 1).

Mapa 1: Radia¢do Solar no Brasil

Mapa de Radiacao Solar
no Brasil

Fonte: Portal Solar.

O cinturao delimita uma area que vai do Nordeste ao Pantanal e as melhores taxas
de irradiacdo se encontram entre o sertdo da Bahia e parte de Minas Gerais. Conforme
observado no Mapa 1, o Estado do Ceara se encontra integralmente no cinturdo solar
brasileiro (Barbosa; Gomes, 2024). Desta forma, se conclui, parcialmente, que o Estado
possui caracteristicas fisiograficas, especialmente relacionadas ao clima, temperatura, solo
e escassez hidrica, que implicam, historicamente, em uma permanente situagao de desafio

e adversidade ambiental com impacto direto no desenvolvimento do Ceara.

3.2 HISTORICO DAS SECAS NO ESTADO DO CEARA

A seca ¢ um fendmeno climatoldgico caracterizado pela auséncia, escassez,
frequéncia reduzida, quantidade limitada e ma distribuicio das precipitacdes
pluviométricas durante as estagdes chuvosas, dificultando o desenvolvimento
socioecondmico ¢ a integridade ambiental da regido (Luna, 2007). O ano de 1583 foi o
primeiro registro de seca na histéria do Brasil realizado pelo padre jesuita Ferndo Cardim,
ocasido que indios abandonaram a regido do interior de Pernambuco e Rio Grande do
Norte, afetando economicamente as atividades de cana-de-agicar ¢ mandioca (Castro;
Cerezini, 2023). Em uma breve linha do tempo, de acordo com a Secretaria de Recursos
Hidricos do Estado do Ceara (SRH), muitos foram os periodos de seca que acompanharam
e influenciaram a historia cearense, destacando as de 1877-1879, 1900, 1915, 1919; 1932,
1958; 1979-1983, 1987, 1990, 1992-1993, 1997-1998, 2002-2003 e 2012-2016. Estes
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periodos de escassez hidrica marcaram diversos ciclos de desenvolvimento do Estado do
Ceara (SRH, ?).

No triénio 1877-79, a “grande seca” se estendeu por todo o Nordeste; no Ceara, o
mais severo foi o de 1878, quando faleceram 118.900 pessoas. No més de dezembro
daquele ano, em média, foram sepultadas diariamente 495 pessoas no cemitério de
Fortaleza (Ximenes, 2013). Naquele mesmo tri€nio, flagelados saquearem depdsitos de
mantimentos do governo e informagdes da época indicam que quase 200 mil pessoas
morreram em Fortaleza em consequéncia da fome e de doencas disseminadas pela
populagdo retirante do sertdo para a cidade, que fugia apos a vertiginosa quebra de safra de
1877 (Castro; Cerezini, 2023).

No inicio do século XX, outra forte estiagem atingiu o Ceard em 1915, cuja
magnitude foi retratada pela escritora cearense Rachel de Queiroz na obra “O Quinze”. A
situacdo pioraria em relagdo a deficiéncia de chuva em 1919, pois os indices foram
inferiores a 60% do esperado climatologicamente (Ximenes, 2013). O historico supracitado
impactou diretamente as populagdes urbana e rural cearenses, especificamente quanto aos
indicadores sociais pois a escassez hidrica refletia diretamente na pobreza, tendo em vista
a agua ser um dos elementos essenciais ao desenvolvimento e bem-estar das pessoas.
Impactava fortemente na perda de capital humano em decorréncia do tempo despendido,
principalmente por mulheres e criangas, na busca e captacao de 4gua para a sobrevivéncia
de suas familias (Luna, 2007).

Desde o século X VI, devido ao regime desigual das chuvas em solo cearense, varias
foram as consequéncias socioecondmicas: migracao aos principais centros urbanos do pais
(Rio de Janeiro e Sao Paulo), fome, desnutricdo (principalmente a infantil), doencas e
mortes (pessoas e parte significativa do rebanho). Por isso, o grande desafio do Estado em
prover seguranca hidrica, considerada imperativa para a promog¢do do desenvolvimento
sustentavel, garantindo agua em quantidade e qualidade em detrimento de eventos
hidrolégicos como a secas. Assim, de forma parcial, se conclui que os histéricos de secas,
associados as caracteristicas climaticas do Ceard, contribuiram negativamente no
desenvolvimento socioecondmico do povo cearense, impondo-lhe um longo periodo de

Obices e desafios em como sobreviver neste ambiente adverso.

3.3 GEOPOLITICA: CONCEITOS E DEFINICOES
O Instituto de Geopolitica de Munique (Alemanha) a conceitua como a consciéncia

geografica do Estado e a ciéncia das relagdes da terra com os processos politicos. O
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geografo alemdo Karl Haushofer a definia como a ciéncia que trata da dependéncia dos
fatos politicos em relagdo ao solo (Bonfim, 2005). A compreensao do conceito decorre,
assim, do entendimento pormenorizado das relagdes interespaciais de um territério tendo
em vista que a geografia condiciona seus interesses politicos, econdmicos e sociais em face
de uma situagdo de estimulo-desafio em que se encontra (ESG, 2009). Considerado um dos
precursores da Geopolitica no Brasil, Mario Travassos, em sua obra “A Projecao
Continental do Brasil”, de 1931, a definiu como um processo interpretativo dos fatos
geograficos, resultando um juizo da situacdo de um pais em um momento considerado
(Travassos, 1938). Da mesma forma, Carlos de Meira Mattos, ao publicar as obras: a.
“Brasil: Geopolitica e Destino”, a definiu como indicadora de solugdes politicas
condizentes as realidades geograficas e a ciéncia de governar os Estados, inspirando-se nas
realidades geograficas de seu territorio (Mattos, 1975); b. “A Geopolitica e as Proje¢des
do Poder”, afirmara que o meio fisico em que vive o homem provoca estimulos que
inspiram, indicam rumos e despertam necessidades (Mattos, 1977); e c. “Geopolitica e
Modernidade: Geopolitica Brasileira”, a define como produto da evolugdo da observagao
gradual da acdo do homem na exploragdo do meio natural, ou seja, a influéncia da geografia
na acdo do homem sobre a terra e uma politica aplicada aos espagos geograficos sob a
inspiracao da experiéncia historica. Aborda, também, a importancia de valorizar a relacao
Estado-meio fisico, mencionando Napoledo Bonaparte, imperador francés: “A Geografia
indica o destino das Nagdes” (Mattos, 2002).

Therezinha de Castro, geopolitica brasileira, a define como a ciéncia que vincula
aspectos geograficos com acontecimentos politicos, tendo como objetivo principal o
aproveitamento racional de todos os ramos da geografia no planejamento das atividades do
Estado, visando resultados imediatos ou remotos (Castro, 1999). Por fim, para Mafra
(2002), geopolitica ¢ quando as condi¢des geograficas influenciam estudos e decisdes,
atrelando planejamentos politicos, econdmicos e sociais as condicionantes do meio

geografico.

3.4 A TEORIA GEOPOLITICA DO DESAFIO E REPOSTA, DE ARNOLD J. TOYNBEE
(1934)

Dos conceitos de Geopolitica, surgiu a teoria “Desafio e Resposta”, de 1934, do
inglés Arnold Joseph Toynbee (1889-1975), estabelecendo que o protagonismo de uma
nag¢do depende da superagdo de seus desafios. Em sua obra “A Study History”, discorre que

nesta batalha com o meio ambiente, os estimulos atuam favoravelmente quando encontram
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um nucleo humano capaz de lutar, disposto a aceitar o desafio do meio fisico, sobrepujando
os fatores desfavoraveis da geografia, ou seja, o destino dos povos estaria nas maos de seus
dirigentes (Mattos, 1975). Estas constatacdes advieram depois de analisar a trajetoria de 21
civilizagdes, dos sumérios aos tempos modernos. Quando aceitaram e venceram o0s
desafios, traduzidos por obstaculos ou inferioridades, se desenvolveram nos contextos em
que estavam inseridas. E as civilizacdes que nao aceitaram, ou ndo mais tiveram desafios
a enfrentar, estagnaram, regrediram e até se desagregaram (Bonfim, 2005). Para Toynbee,
foram vitoriosas as sociedades que se mostraram capazes de responder ao desafio do meio
fisico (geografia) e fracassadas aquelas que nao tiveram capacidade de responder a estes
desafios. O homem ativo de qualquer raga, habitante de qualquer latitude ou longitude, se
responder o desafio toynbeeano, poderia triunfar no processo evolutivo da sociedade
(Mattos, 2002). As inferioridades geograficas (obstaculos) sdo desafios que se antepdem
ao processo de afirmacdo das nagdes: ou estas superam e se afirmam, ou ndo as superam e
sdo condenadas a estagnagao ou a desagregacao (Mafra, 2002).

Silva (2006) discorre que as civilizagdes se desenvolvem em fungdo das respostas
que elas conseguiram dar aos desafios antepostos. Moreira (2007) analisa a teoria como a
ocasido em que os tomadores de decisdo de alto nivel (dirigentes e lideres de uma
sociedade) buscam definir, frente a um desafio, um caminho para o futuro, apontando que
o dilema de qualquer pais, e da propria humanidade como um todo, € encontrar a cada
momento a resposta adequada ao desafio imposto pelas circunstdncias nacionais e
internacionais. Para Filho (2009), a sobrevivéncia de uma comunidade, sociedade ou
civilizagao depende da forma e dos meios que elas utilizam para fazer frente as dificuldades
dos momentos criticos. Na teoria Toynbeeana, o “desafio” referir-se-ia a fatores ou eventos
que pudessem representar uma ameaca aquela sociedade que impactasse o bem-estar de
sua populacao; por outro lado, a “resposta” basear-se-ia nas a¢des a serem tomadas para
superar aqueles desafios, exigindo visao e lideranca de seus governantes (Schmandt; Ward,
2020).

A incorporacao de novas tecnologias, a realizagdo de atividades econdmicas ou uma
combinag¢do de varios fatores seriam exemplos de respostas aqueles desafios. A resposta
nunca seria previsivel, e seu resultado s6 seria conhecido com o tempo. Esse era o risco
que os humanos corriam — resultando em sucesso ou fracasso (Schmandt; Ward, 2020).
Assim, se depreende que as condi¢des climaticas, o regime de chuvas e as historicas
estiagens do Estado do Ceard, ao longo de sua historia, lhe proporcionaram limitagdes ao

seu desenvolvimento socioecondomico, materializados nas frentes de servicos
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emergenciais, nas mortes dos sertanejos, na desnutricdo de criangas e adultos, o que leva a
concluir que estas circunstancias convergem com as premissas dos desafios preconizados
pela Teoria de Toynbee. Desta forma, como o Ceara vem superando esses historicos dbices
e adversidades da natureza? Como o Estado e a populacdo vém superando os desafios e as
incertezas advindos das condigdes climaticas (estiagem), podendo-lhe impor um risco
permanente de inseguranca alimentar e hidrica? Quais seriam as implicagdes destas
respostas, advindas destes desafios climaticos, em relacao a transi¢ao energética no Estado

do Ceara?

3.5 ACOES E INICIATIVAS DO ESTADO DO CEARA EM RESPOSTA AOS DESAFIOS
DA SECA

Donald Wilhite (climatologista norte-americano), reconhecido como o maior
especialista global em politica e gestdo da seca, estabeleceu o ciclo hidro-ilégico (Figura
1) muito comum em paises com escassez hidrica. Inicialmente, a fase do panico (primeira
etapa do circulo vicioso); em seguida, vem a chuva e, com ela, a apatia (nem a populagao
nem os politicos veem a necessidade de se preparar para a estiagem seguinte). Mas, quando
as secas se repetem, despertam novamente a preocupacdo € o pavor de quem ndo se

planejou (WBG, 2023).

Figura 1: Ciclo hidro-ilégico

HYDRO-ILLOGICAL

I CYCLE I

APATHY

Fonte: Wilhite (2012 apud Filho, 2024).

A decisdo do Ceara foi estudar, aprofundar e trabalhar o ciclo hidro-ilégico no
Estado, consubstanciado em trés pilares: planejamento, visdo estratégica e gestdo dos
recursos hidricos. Para tanto, trés foram as medidas para reduzir a severidade dos impactos

das secas: (1) gestao de demanda de &gua (racionalidade no manejo, uso eficiente e
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capacitagdo de usudrios), (2) gestdo de oferta de dgua (planejamento, construgdo, operacao
e manuten¢do de infraestrutura fisica de estocagem e transferéncia hidrica) e (3)
regularizacdo da d4gua em solo por ndo se conseguir regularizar as de chuvas (Filho, 2024).
Nestas circunstancias, uma adequada gestdo da agua (curto, médio e longo prazos)
permitiria uma visao estratégica da politica de recursos hidricos, considerada essencial para
adaptar-se com a escassez hidrica (Filho, 2024). Das consideracdes supracitadas, serdo
apresentadas agdes e iniciativas no Ceard que caracterizariam como o Estado vem
respondendo aos desafios impostos pela natureza (condigdes irregulares de chuva),
demonstrando, assim, a capacidade de convivéncia, superacdo ¢ adaptacdo em prol do

desenvolvimento socioecondmico do Ceara.

3.5.1 No campo politico

A dura realidade cearense possibilitou a criagdo do Plano Estadual de Convivéncia
com a Seca, um conjunto de medidas emergenciais e estruturantes baseado em cinco eixos
de atuacdo: seguranga hidrica, seguranga alimentar, beneficios sociais, sustentabilidade
econdmica e inovacdo (IPECE, 2015). Simultaneamente, o Governo tem conduzido
planejamentos a fim de garantir que os recursos hidricos disponiveis sejam monitorados e
utilizados em proveito da sociedade e da economia cearenses, os quais alguns serao

descritos a seguir:

3.5.1.1 Plano de A¢des Estratégicas em Recursos Hidricos do Ceara

Estd organizado em seis eixos estruturantes da politica estadual dos recursos
hidricos (Planejamento dos Recursos Hidricos; Agua, Tempo e Clima; Infraestrutura
Hidrica; Gerenciamento das Aguas; Governanga das Aguas; e Agua). Tem como objetivo
orientar a atuacdo do governo no setor de recursos hidricos, com foco na ampliagdo da
seguranca hidrica, considerando os aspectos quantitativos e qualitativos da agua,
monitoramento e fiscalizagdo, desenvolvimento de estratégias de promog¢ao da gestao da
demanda de 4gua (junto aos usudrios), ampliagdo da oferta de 4gua a sociedade cearense,

entre outros (SRH, 2018).

3.5.1.2 Politica de Gestao Proativa de Secas para os Recursos Hidricos do Ceara
Tem a finalidade de (1) gerenciar o risco de secas nos recursos hidricos cearenses,
(2) instrumentalizar ag¢oes de gestdo dos recursos hidricos em todo o territorio do Estado;

(3) aprimorar a gestdo de riscos climaticos associados as secas, mitigando o impacto
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direto nos usos da agua (urbana, industrial, agricola, aquicultura e pesca, hidroelétricas
e ecossistéemicas), entre outras finalidades (SRH, 2023). A referida politica demanda
medidas e acoes que deixem de ser reativas e passem a ser proativas, fazendo-se
necessario o desenvolvimento de uma gestdo de seca baseada em planos de preparagdo
que contenham agoes de curto e longo prazos e um sistema de alerta precoce, sendo as

licoes aprendidas em periodos de seca anteriores mantidas (SRH, 2023).

3.5.1.3 Planos de Gestdo Proativa de Seca

Visam manter as memorias e experiéncias acumuladas pelos atores sociais na
vivéncia com a seca no intervalo entre uma e outra. Objetiva, sobretudo, reduzir as
vulnerabilidades as secas, identificando impactos, problemas e conflitos ocasionados ou
potencializados pelo contexto de seca, e as respostas ¢ medidas adotadas para minimiza-

los ou soluciona-los (Ceara, 2023).

3.5.1.4 Centro Estratégico de Exceléncia em Politicas de Aguas e Secas

O Centro Estratégico de Exceléncia em Politicas de Aguas e Secas, vinculado a
Universidade Federal do Ceard, se dedica a pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em
gestao de recursos hidricos. Com uma abordagem multidisciplinar, promove a seguranga
hidrica e a sustentabilidade dos usos sociais e ecossistémicos da agua (UFC, 2025).
Adicionalmente, desenvolve tecnologias para a seguranga hidrica, a eficiéncia hidrica e a
gestdo de recursos hidricos, promovendo a sustentabilidade dos ecossistemas e

disseminando conhecimento em gestao de recursos hidricos e gestao de secas (UFC, 2025).

3.5.1.5 Projeto Malha D’ Agua

De acordo com Rodrigues (2024), ¢ um sistema adutor de 4gua tratada com captagao
realizada diretamente em acgudes estratégicos para abastecimento de sedes municipais €
distritais. O referido projeto tem como objetivo ampliar a seguranga hidrica do Estado além

de promover a sua maior disponibilidade.
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Mapa 2: Projeto Malha D’ Agua
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Fonte: Rodrigues (2024).

Os beneficios do projeto seriam, entre outros, a ampliagdo quantitativa de agua para
o abastecimento humano em periodos de secas severas; melhor qualidade da dgua para o
abastecimento humano, maior eficiéncia na gestdo dos reservatorios e reducao do conflito
entre o uso da agua para o abastecimento humano e a atividade econdmica rural (Rodrigues,
2024). Os dados sdo significativos: 34 sistemas adutores com Estacdo de Tratamento de
Agua e 4,3 mil km de linhas adutoras e 6,7 mil km de linhas de ramais. Com um projeto
estimado em R$ 9 bilhdes, alcangaria 178 municipios e aproximadamente 6,3 milhdes de

cearenses, compreendendo populacao urbana e rural (Rodrigues, 2024).

3.5.2 No campo econémico

Na segunda metade do século XIX, o Cear4a, com um histérico de calamidades
(secas), apresentou pouco desenvolvimento no processo de industrializagdo pois sua
economia era baseada na agricultura e criagdo de animais (Girdo, 2000). Entretanto, ao
ingressar no século XXI, a situagdo econdmica cearense evolui de forma satisfatoria. No
campo econdmico, uma das instituicdes de grande relevancia no Estado do Ceard, no
tocante ao desenvolvimento da regido, ¢ o Banco do Nordeste (BNB). Para promover e
fortalecer o campo, o BNB criou o Agroamigo, considerado o maior programa de
microcrédito rural produtivo da América Latina. Este programa facilita a aquisi¢do de
maquinas e equipamentos aos proprietarios rurais, permitindo-lhes reduzir a penosidade no
campo, aumentar a producao e uso racional da agua e melhorar a infraestrutura hidrica dos

imoéveis rurais, inclusive, com agdes que promovam 0 acesso, uso € reuso da agua (Silva,
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2024). O BNB ja assinou mais de 200.333 contratos para estrutura hidrica na regiao,
totalizando créditos na ordem de R$ 6,2 bilhdes desde janeiro de 2022, fomentando a
mecanizagao da agricultura familiar, técnicas de convivéncia com o semiarido, formagao
de reserva estratégica alimentar (silagem e fenagdo) e irrigacdo por microaspersao ou
gotejamento (Silva, 2024). No contexto econdmico, destaca-se, também, a Federagdo da
Agricultura e Pecuaria do Estado do Ceara (FAEC), entidade constituida para fins de
estudos, coordenacdo, defesa e representagdo da categoria nos ramos da agricultura,
pecuaria, extrativismo rural, pesca, silvicultura e agroindustria (FAEC, 2025). A institui¢ao
tem como objetivo, entre outros, buscar o aumento da producdo e da produtividade das
empresas rurais mediante a adocdo de tecnologias adequadas a regido e estimular as
organizagdes dos produtores rurais em projetos que viabilizem o desenvolvimento
economico do setor rural cearense.

A Institui¢cdo vem estruturando uma so6lida bases de dados, por intermédio do Centro
de Inteligéncia e Inovacdo da Agropecuaria do Ceard, o qual tem o objetivo de analisar as
principais cadeias produtivas cearenses a fim de acompanhar o desempenho das atividades
do setor agropecuario (agroindustria, apicultura, avicultura, bovinocultura, carcinicultura,
economia do mar, equinocultura, fruticultura, ovinocaprinocultura e piscicultura),
incluindo a elaboragdo e analise de relatorios técnicos de cada uma das cadeias produtivas
(Soares, 2024). No Ceara, com suas caracteristicas de clima semiarido e afetado pelos
fenomenos da seca, as ag¢des e iniciativas da FAEC vém contribuindo com o
desenvolvimento agropecudrio cearense. Nao por acaso, de acordo com Soares (2024), o

Estado tem se destacado no agronegodcio no ambito da regiao Nordeste e do Brasil (Tabela

1.

226



Tabela 1: Destaiues do Setor Aironeiécio do Ceara i2022i.

Maior produtor de camarao (54,1% da producao

Maior produtor de alevinos (30,6% da produgéo pecicnal:

el da produg@o nacional);
. 0 ~ b
L gyt deI?I\(;(r)Se(sztgf el Beols Maior produtor de castanha de caju (65,1% da produgdo
o . 2 o . nacional);
30 maior PrEdDT e 2l (18’? e pmd“‘fao) ’ Maior produtor de Coco-da-baia (31,1% da producao
3° maior produtor de mel (18,8% da produgao do )

Nordeste); e
Maior produtor de batata-doce (33,2% da produgao
do Nordeste e do Brasil).

Maior produtor de maracuja (12,4% da producao
nacional); e
2° maior produtor de meldo (12,4% da producao
nacional).

Maior produtor de larvas e pos-larvas de camarao (49,1%

Fonte: Soares (2024).

Outro indicador que caracterizaria a superagdo do Ceara ante os desafios impostos
pelo historico de estiagens seria a sua balanca comercial. O Informe “Comércio Exterior
do Ceard em 2023, aponta que, levando em consideragdo somente os itens da
agropecuaria, o mais afetado pelos efeitos da seca, os valores sdo bem expressivos, tendo
sido exportados US$ 164.047.988,00, um crescimento de 11,34% em relagdo a 2022. Dos
dez principais produtos de exportacao, destacam-se as vendas de cal¢ados (couro), frutas,
ceras de origem animal, produtos horticolas e algodao (IPECE, 2024). Levantamento
realizado pelo Centro Internacional de Negdcios (CIN), da FIEC, o ano de 2023 foi muito
positivo ao agronegocio cearense, quando as frutas, couro e téxteis se destacaram nas
exportagoes. O relatorio pontua, especificamente, a banana, a 4gua de coco, a moda intima
e as bolsas de couro. No caso das bananas, aumento de 37% nas exportacdes somando US$
5,7 milhdes; em relacao a agua de coco, o Ceard € o principal exportador no Brasil, com
um crescimento de 24,2% na comparagdo com o ano de 2022 (venda na ordem de US$ 37
milhdes) e em relagdo as bolsas de couro, vendas aproximadas de US$ 3 milhdes (CIN,
2024).

A economia cearense encerrou o ano de 2024 com um crescimento de 5,5% em
comparag¢do a 2023. O resultado € o maior alcangado nos ultimos 14 anos, colocando-a na
terceira posi¢do do ranking nacional de crescimento. Os dados sdo do Indice de Atividade
Econdmica Regional, medido e divulgado pelo Banco Central do Brasil (Ceara, 2025). O
desempenho ficou acima da média nacional (3,8%), das regides Norte (4,8%), Nordeste
(4,0%), Sudeste (3,2%), Sul (4,2%) e Centro-Oeste (2,9%). O resultado coloca o Ceara a

frente de importantes economias como as de Sao Paulo (3,8%), Minas Gerais (3,0%),

227



Pernambuco (4,7%) e Bahia (3,1%) (Ceard, 2025). Quanto ao Produto Interno Bruto (PIB),
o Estado registrou crescimento de 6,49% em 2024, melhor resultado desde 2010 e quase o
dobro do Brasil (3,4%). Dos setores que compdem o PIB (Industria, Servigos e
Agropecuaria), o melhor resultado ficou com a Agricultura (25,16%), bem acima do Brasil
(-3,2%). O segundo melhor resultado ficou com a Industria (10,65%) e os Servicos
(4,28%), enquanto o nacional foi de 3,3% e 3,7%, respectivamente. Ou seja, todos os trés
setores cearenses superaram, em 2024, os resultados do PIB brasileiro (IPECE, 2025). Com
as consideracoes apresentadas, se conclui, parcialmente, que em termos de causa e efeito,
¢ possivel constatar que a longa expertise adquirida pelo Estado do Ceara em relagdo a seca
surtiu efeito no campo econdmico, contrapondo-se as realidades decorrentes das estiagens.
Ao mesmo tempo, as agdes ¢ iniciativas implementadas foram as respostas dos poderes
publico e privado que refletiram em um melhor desempenho econdmico, destacadamente,

aqueles voltados para a gestdao dos recursos hidricos do Estado.

3.5.3 No campo social

No campo social, o pardmetro utilizado foi o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), criado com o objetivo de medir o desenvolvimento social de diferentes areas
geograficas. Ele foi concebido pelo Programa das Nag¢oes Unidas para o Desenvolvimento

como uma forma de avaliar o progresso social, econdomico e educacional (IPECE, 2023).

Grafico 1: Evolugdo do IDMH do Brasil e do Ceara de 2012 a 2021

Griafico 1: Evolugdao do IDHM do Brasil ¢ do Ceara - 2012 a 2021.
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No Gréfico 1, € possivel verificar a evolucdo, somente no periodo de 2012 a 2021,
do IDH-Municipal do Ceara e do Brasil, concluindo que foi ascendente, exceto em 2021,
cuja queda provavelmente teria sido motivada pelos efeitos negativos ocasionados pela

pandemia da COVID-19.
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No tocante a educagao, as politicas educacionais adotadas no Estado se mostraram
exitosas, refletindo positivamente no nivel de ensino da populagdo infanto-juvenil. Dados
recentes apontam que o Ceara se situa entre os trés melhores Estados nas avaliagdes do
Ministério da Educagao para o ensino fundamental, contemplando 41 das 50 escolas
publicas mais bem avaliadas do pais. A rede de ensino técnico e profissionalizante se
expandiu 34% nos ultimos cinco anos enquanto, no nivel superior, o Estado sedia
universidades bem-posicionadas no ranking das melhores da América Latina (ADECE,
2019). No indice de Desenvolvimento da Educacio Basica, de 2023, o Ceara consolidou
os excelentes resultados no ensino fundamental, conquistando o melhor resultado do Brasil
(do 1° a0 9° ano), considerando apenas a rede publica de ensino. Além disso, a rede estadual
registra o terceiro melhor indice do Brasil na avaliagdo de Ensino Médio tradicional e

Médio integrado a Educacao Profissional (Ceard, 2024).

3.6 IMPLICACOES DA SUPERACAO DO CEARA NA TRANSICAO ENERGETICA NO
ESTADO

A localizagao do Ceara no Saliente Nordestino ¢ estratégica, tendo em vista encurtar
distancias com o continente europeu, proxima a importantes rotas maritimas e mercados
consumidores (ADECE, 2019 Apud Barbosa; Gomes, 2024), facilitando-lhe acesso aos
principais fluxos comerciais internacionais. Quanto aos recursos naturais, esta comprovado
que a posicao geografica do Estado lhe permite explorar economicamente a energia solar,
gerando um potencial fotovoltaico de 643 GW (Cavalcante, 2023 apud Barbosa; Gomes,
2024) bem como estudos apontam a instalacao de parques eolicos aplicando a distribuigdo
de probabilidade de Weibull, utilizada para a estimagdo de potencial edlico (Silva et al,
2020). A conjugagdo simultanea de energia solar fotovoltaica e edlica permite a
complementaridade energética (fontes de energia diferentes que sejam alternativas para
determinados momentos do dia), proporcionando seguranca energética.

Estas circunstancias fisiograficas permitem que o Ceara seja, naturalmente, um
potencial global player na transicao energética mundial mediante a producao de hidrogénio
verde (GH2), considerado o combustivel do futuro e proveniente de energias renovaveis.
Em 2021, a FIEC, o Governo do Estado e a Universidade Federal do Ceara assinaram o
acordo para a constru¢ao do hub de GH> no Complexo Industrial e Portuario do Pecém
(Bezerra, 2023). A nivel mundial, o Estado tem tomado uma série de iniciativas com
governos e empresas estrangeiras com a finalidade de desenvolver a economia do GHo.

Institui¢cdes alemas como a GIZ (Agéncia de Cooperagao Alema) e o Instituto Franhoufer;
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as multinacionais australianas Fortescue e Enegix Energy; as francesas Qair e Engie; a
portuguesa EDP e a espanhola Neoenergia sdo exemplos de acordos com elevados
investimentos privados, visando ao desenvolvimento e producdo de GH2 no Ceara
(Barbosa; Gomes, 2024).

Acredita-se que os ganhos para a sociedade cearense, fruto da economia do
hidrogénio, seriam evidenciados na geracdo de empregos, na neoindustrializacdo do
complexo fabril e no crescimento do comércio, fruto da nova matriz energética baseada em
energias renovaveis (Barbosa; Gomes, 2024). Como legado, a transi¢cao energética no
Ceara teria a capacidade de gerar valor socioecondmico a populagdo cearense, trazendo-
lhe um desenvolvimento e bem-estar as atuais e futuras geragdes, contrastando com as
condicoes a qual foi submetida aos agressivos efeitos das secas e estiagens nos séculos
passados.

Estas circunstancias, aliando o judicioso aproveitamento dos recursos naturais, a
visdo estratégica dos atores politicos e econdmicos locais, o fortalecimento de parcerias
energéticas com paises estrangeiros e as inesqueciveis licdes aprendidas no passado
(combate a seca) permitem o Ceara deixar para tras as agruras do subdesenvolvimento, da
fome e da desnutrigdo, impelindo-o ao progresso econdmico ¢ ao desenvolvimento social;
e impulsionando-o, em melhores condi¢des, em ser uma provedor de energia renovavel ao
mundo globalizado. Esta convicgao advém do fato do Estado ter sido capaz de responder,
no passado, aos desafios impostos pelas condi¢gdes climaticas adversas (secas e estiagens)
quando, a época, o povo, os dirigentes e os lideres cearenses encontraram a forma e os
meios para fazer frente as dificuldades impostas pelas circunstancias no territdrio cearense.
De Estado conhecido nacionalmente pelas secas e estiagens, se destaca por ser a terceira
economia do Nordeste, permitindo-lhe melhores condi¢des em participar proativamente na
transi¢do energética. Desta forma, se comprova, em tese, a teoria de Toynbee no Ceara,
tendo estas superagdes contribuido, com as atuais possibilidades politicas, econdmicas e
sociais, para dar condi¢des para o processo de transi¢cdo energética no Estado em prol do

cearense e da comunidade internacional.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Desde o século XVI, inimeros foram os anos de secas no Ceard, impactando
diretamente os indicadores sociais e influenciando negativamente o desenvolvimento
econdmico do Estado. Neste ambiente de grandes desafios, ao longo de sua Historia, soube

o Ceara tomar as iniciativas adequadas e oportunas a fim de conviver e adaptar-se com os
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desafios decorrentes dos efeitos das estiagens. Assim, a pesquisa cumpriu integralmente
todos os objetivos propostos na medida em que, a luz da Teoria Geopolitica do Desafio e
Resposta, de Arnold Joseph Toynbee, os estudos realizados apontaram que o Estado do
Ceara tem respondido de forma muito satisfatoria, nas vertentes politica, econdmica e
social, aos desafios apresentados, historicamente, pelas condi¢des adversas e desfavoraveis
do fendmeno das secas, superando-as e tornando-se mais resiliente.

Durante a investigacao, os estudos evidenciaram que, como resultado das ligoes
aprendidas, dos planejamentos e de uma visdo estratégica de longo prazo, o Estado
demonstrou a capacidade de ter encontrado meio para vencer os desafios do meio fisico
(condigdes fisiograficas de clima adversas) e desenvolveu estratégias consistentes para
superar os fatores desagregadores da coletividade social (secas e estiagens). Com relagdo
ao primeiro eixo da fundamentagao tedrica, se constatou as caracteristicas climaticas do
Estado Ceard, observando que as condigdes de clima, temperatura e aridez do solo sdo
realidades que dificultam o pleno desenvolvimento socioecondmico do Estado. No
segundo eixo, se comprovou os inimeros periodos de estiagens, impactando a populagdo
cearense desde o século XVI. Nestes periodos, inumeros foram as consequéncias
socioecondmicas, impedindo ou retardando o crescimento da agricultura e pecuaria. O
estudo revelou que doengas, mortes e convulsdo social advieram das irregularidades das
chuvas, impondo ao povo cearense um grande desafio as geragdes de outrora.

No terceiro eixo, foi apresentado os principais conceitos de geopolitica, mediante
defini¢cdes provenientes de inumeras fontes bibliograficas, caracterizando o quanto as
condi¢des fisiograficas impdem conjunturas politicas e socioecondmicas as regioes,
refletindo em aspectos positivos ou negativos ao seu desenvolvimento. No quarto eixo, se
abordou a Teoria do Desafio e Resposta, de Toynbee, analisando a importancia dos agentes
publicos assumirem uma postura proativa frente aos desafios impostos pelas condi¢des
ambientais. As pesquisas apresentaram que somente com medidas concretas e duradouras
seriam condizentes para superar as dificuldades e obstaculos impostos pelas condicionantes
fisiograficas.

No quinto eixo, foi possivel constatar o quanto o Estado, por intermédio de politicas,
programas e projetos, nas esferas politicas, econdmicas e sociais, vem fortalecendo a gestao
dos recursos hidricos. Gragas aos diversos indicadores econdmicos apresentados, foi
possivel avaliar os positivos resultados alcangados. Por fim, no altimo eixo, se comprovou
as superacdes do Ceard impostos pelas condicdes de secas e estiagens do semiarido (Obices

e desafios), permitindo-lhe participar, em melhores condi¢des, do desenvolvimento
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socioecondmico em proveito do processo de transi¢cdo energética no Estado. Considerando
os resultados alcangados, sugere-se que os futuros estudos analisem a inter-relacdo entre
investimentos na infraestrutura hidrica no Ceara e o Indice de Desenvolvimento Humano
da populacgdo cearense, assim como a correlagdo entre os impactos entre a oferta de agua
(em quantidade e qualidade) com o nivel de nutricdo da populacdo infanto-juvenil do
Estado. Por fim, ao manter os planejamentos e acdes em vigor, sobre a gestdo dos sistemas
de recursos hidricos do Ceara, garantir-se-ia a oferta de agua a fim de tornar o Estado ainda
mais promissor na regido Nordeste, superando as dificuldades impostas a populagao

cearense pelas secas e estiagens de outrora.
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