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Objetivo do estudo
O objetivo geral do presente estudo é verificar quao preparado o Brasil esta para a transicéo energética
global, com foco no Hidrogénio verde.

Relevancia/originalidade

A aplicacdo de uma abordagem multicritério para avaliar a prontiddo do Brasil na transicdo para o
H2V identifica lacunas e aponta insights para gestores contribui ndo para as Ciéncias Sociais
Aplicadas ao explorar um tema emergente na &rea de negocios.

M etodologia/abor dagem

O estudo adota uma abordagem qualitativa. Os dados foram coletados por meio de entrevistas com 6
pessoas que possuem envolvimento com o tema do H2V. Para andlise dos dados, empregou-se a
andlise textual discursiva (ATD) com o software IRaMuTeQ.

Principais resultados

O Brasil avanga em capital humano no Ceara, com investimentos em educagdo. Infraestrutura e
inovacdo sdo desafios, exigindo mais pesquisa. A transicéo energética é apoiada, mas ha falta de
financiamento de longo prazo para projetos verdes, precisando alinhar com normas internacionais.

Contribuictes tedricas/metodol bgicas

Este trabalho contribui para Ciéncias Sociais Aplicadas, especificamente Administracdo, ao identificar
lacunas na pesquisa sobre Hidrogénio Verde. Ha escassez de estudos explorando essa perspectiva
(Ribeiro Filho, Tahim e Veras, 2022).

Contribuicfes sociais/para a gestdo

Este estudo traz contribuic¢des para gestéo e sociedade, oferecendo orientacdo estratégica a gestores e
conscientizacdo publica sobre o Hidrogénio Verde. Destaca a importancia da educagdo no Ceard e
politicas para sustentabilidade ambiental e impactos sociais de energias limpas.

Palavras-chave: Transi¢cdo energética, Desenvolvimento sustentavel, Hidrogénio verde, Avaliagéo
multicritério, Mudancas climéticas
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HYDROGEN

Study purpose
The general objective of this study isto verify how prepared Brazil is for the global energy transition,
with afocus on green Hydrogen.

Relevance/ originality

Applying a multi-criteria approach to assess Brazil's readiness in the transition to H2V identifies gaps
and points to insights for managers contributing to Applied Social Sciences by exploring an emerging
topic in the area of ??business.

Methodology / approach

The study adopts a qualitative approach. Data was collected through interviews with 6 people who are
involved with the H2V theme. For data analysis, discursive textual analysis (DTA) was used with the
IRaMuTeQ software.

Main results

Brazil advances in human capital in Ceard, with investments in education Infrastructure and
innovation are challenges, requiring more research The energy transition is supported, but there is a
lack of long-term financing for green projects, which need to be aligned with international

Theoretical / methodological contributions

Thiswork contributes to Applied Social Sciences, specifically Administration, by identifying gapsin
research on Green Hydrogen. There is a scarcity of studies exploring this perspective (Ribeiro Filho,
Tahim and Veras, 2022).

Social / management contributions

This study brings contributions to management and society, offering strategic guidance to managers
and public awareness about Green Hydrogen. Highlights the importance of education in Ceard and
policies for environmental sustainability and social impacts of clean energy.

Keywords: Energy transition, Sustainable development, Green hydrogen, Multi-criteria assessment,
Climate changes
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TITULO AVALIACAO MULTICRITERIO DA PRONTIDAO DO BRASIL PARA A
TRANSIGAO ENERGETICA SUSTENTAVEL: O POTENCIAL BRASILEIRO NO
CONTEXTO DO HIDROGENIO VERDE

1 Introdugéo

Atualmente, enfrentamos uma transicao energética de baixo carbono impulsionada por
uma agenda climatica, refletida em politicas publicas e estratégias privadas para reduzir as
emissdes de carbono. No entanto, os paises enfrentam desafios diversos na implementacéo
dessa transicdo, relacionados a composicdo de suas matrizes energeticas, além de questdes
econdmicas e institucionais. Essas dificuldades demandam solugfes variadas e adaptativas
(Losekann; Tavares, 2020).

A transformagdo para uma economia de baixo carbono requer, necessariamente,
aumentar a utilizacdo de energias de fontes limpas na composicdo da matriz energética dessa
economia, tendo em vista que 41 % de gases poluentes que agravam o efeito estufa sdo
resultados da operacdo do setor energético (Hund et al., 2020; Calvo; Valero, 2022).

Neofytou et al. (2020) destacam que a transicdo energética sustentavel requer uma
analise ampla, considerando critérios como conscientizacdo publica, capital humano, vontade
politica, indicadores regulatérios, sustentabilidade financeira, facilidade de negocios, captura
de carbono e infraestrutura/inovacdo. Esses critérios oferecem uma visdo abrangente da
preparacdo de um pais para essa transicao, indo além de consideracdes puramente econdmicas.
Nesse contexto, o presente trabalho tem como questdo de pesquisa: qual € o nivel de preparacédo
do Brasil para uma transicdo energética sustentavel?. Para tanto, tem como objetivo geral:
verificar qudo preparado o Brasil estd para a transicdo energética global, com foco no
Hidrogénio verde.

Este trabalho visa contribuir para a producéo cientifica no campo de Ciéncias Sociais
Aplicadas, especialmente na area de Administracdo, ao identificar lacunas de pesquisa na
literatura sobre o tema do Hidrogénio Verde. Observa-se uma escassez de estudos que explorem
a perspectiva do hidrogénio verde no ambito das ciéncias sociais aplicadas (Ribeiro Filho,
Tahim e Veras, 2022).

2 Referencial tedrico

2.1 A crise climética e a pressdo pela transicédo energética sustentavel

As métricas essenciais para avaliar a perturbacdo do sistema climatico sdo o
desequilibrio energético global e 0 aumento médio da temperatura da superficie terrestre e
maritima em relacdo ao periodo pré-industrial. Previu-se que certas regides, como o
Mediterraneo, algumas &reas dos EUA e o centro do Brasil, experimentardo um aumento médio
de temperatura de 2°C cerca de 10 anos antes da média global, com o Artico ja atingindo esse
nivel (Seneviratne, 2016). O crescimento atual das emissdes resultard em um aumento adicional
de temperatura de 0,25°C a 0,32°C por década nos préximos 25 anos (Xu et al., 2018).

O setor energético esta passando por mudancas significativas, especialmente devido ao
seu papel crucial nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE). A transicdo energética, que
engloba uma série de mudancas nesse setor, estad sendo liderada principalmente pelos paises
desenvolvidos. Essa transi¢do visa promover o uso mais amplo de fontes de energia renovéavel,
especialmente para a geracdo de eletricidade, por meio da implementacédo de politicas publicas
especificas (Losekann; Tavares, 2019).

Inicialmente, a transicdo energética visava diminuir a dependéncia de recursos
energéticos estrangeiros, especialmente os ndo renovaveis. Com o tempo, porém, esse objetivo
se expandiu para incluir metas de reducdo das emissdes de didxido de carbono (Gaspar Filho;
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Santos, 2022). Nos debates do inicio dos anos 2000, preocupac¢des com escassez de recursos e
aumento de precos, especialmente de combustiveis fosseis, eram comuns. No entanto, esses
debates mudaram com o0s avancos tecnoldgicos que favoreceram a producdo desses
combustiveis (Castro et al., 2022).

O estudo dos autores Neofytou et al., (2020), aborda a urgéncia global de enfrentar os
impactos das mudancas climaticas, principalmente provenientes do uso extensivo de
combustiveis fosseis. Para tanto, Propdem um quadro de andlise multicritério para avaliar a
prontiddo dos paises em realizar a transicdo para formas mais sustentaveis de energia, com
pilares que abrangem aspectos sociais, politicos, econdmicos e tecnoldgicos. Utilizando
métodos como PROMETHEE Il e AHP, o estudo analisa 14 paises, destacando areas de
melhoria para apoiar decisores politicos na busca por economias mais verdes, conforme

Quadrol.

Quadro 1 - Critérios para preparacao de um pais para a transi¢ao energética

Critério

Descri¢do

Conscientizaco e
Aceitacao Publica

Explora a percepc¢ao e aceitacdo da populacdo em relacdo as questdes ambientais,
buscando-se compreender como as comunidades recebem e apoiam iniciativas
voltadas para a sustentabilidade. Isso é fundamental para implementar politicas
eficazes e promover a transicdo para fontes de energia sustentaveis.

Capital Humano

Avalia o potencial humano de um pais, considerando o desempenho médio em
pilares como salde, ensino primario, ensino superior e eficiéncia do mercado de
trabalho. Busca-se entender como o pais investe em seu capital humano, fator
essencial para impulsionar a inovagao e o desenvolvimento sustentvel.

Vontade Politica

Este critério analisa a atitude e agdo dos lideres politicos frente as mudancas
climaticas, considerando seu histérico, estratégias atuais e consciéncia ambiental.
Entender essa postura é fundamental para avaliar o compromisso efetivo com
politicas ambientais e sustentaveis.

Indicador Regulatorio
para Energia
Sustentavel (RISE)

Avalia o desempenho regulatdrio dos paises em relacdo ao acesso a eletricidade,
eficiéncia energética e utilizaclo de energias renovaveis. Fornece insights sobre
como 0s governos implementam politicas e regulamentacdes para promover o
avanco da energia sustentavel em suas jurisdicdes.

Sustentabilidade do
Setor Financeiro

Analisa o desempenho financeiro de cada pais, abrangendo a acessibilidade aos
servigos financeiros, o acesso a empréstimos e a sustentabilidade das instituicGes
bancarias. Compreender o papel do setor financeiro é fundamental para
impulsionar iniciativas relacionadas a energia verde.

Facilidade de
Negdcios

Fazer

Mede a burocracia enfrentada pelas empresas ao iniciar, operar e expandir no pais.
Uma classificagdo positiva indica um ambiente propicio para o desenvolvimento
de negdcios sustentaveis, favorecendo a inovagao e o0 empreendedorismo.

Captura de Carbono

Avalia a dependéncia de sistemas energéticos baseados em combustiveis fésseis.
Ao considerar as reservas nacionais de combustiveis fésseis e a presenga de
centrais movidas a esses combustiveis, busca-se compreender a disposi¢do do pais
para adotar tecnologias energéticas alternativas e reduzir as emissdes de carbono.

Infraestrutura e
Inovagado

Refletem o desempenho médio do pais em termos de infraestrutura eficiente,
como transporte, fornecimento de eletricidade e rede de telecomunicagfes. Além
disso, avalia a capacidade do pais de promover atividades inovadoras por meio de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Uma infraestrutura robusta e
orientada para a inovagao é crucial para sustentar a transi¢do para fontes de
energia mais sustentaveis.

Elaborado pelas autoras (2024) com base em Neofytou et al., (2020).

A avaliacdo desses critérios é essencial para entender as mudancas na utilizacdo de
energia em direcdo a uma transicdo sustentavel. Cada aspecto aborda partes importantes que
influenciam o sucesso dessas mudancas.

2.2 A ascensdo do hidrogénio verde como elemento catalizador das mudancas do clima
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A atencéo voltada para o progresso, utilizagdo e producéo de energias provenientes de
fontes renovaveis (ER) tem adquirido relevancia destacada na pauta politica e econdmica das
nacdes. Iniciativas de magnitude, como o tratado de Kyoto e o Acordo de Paris, voltadas para
a preservacdo do ecossistema global, repousam sobre a imperativa utilizacdo de ER como meio
fundamental para mitigar as emissdes de gases de efeito estufa (Matos, 2020).

E nesse cenario que o hidrogénio comeca a ocupar um espaco de destaque, tendo em
vista as potenciais possibilidades de sua utilizacdo e aplicacdo como vetor energético para
colocar em curso a referida transicdo e contribuir com a descarbonizagdo mundial (Parra et al.,
2019).

A aplicacdo do hidrogénio pode se dar em varias cadeias industriais, desde o refino do
petroleo, producdo de aco e fertilizantes, até o processamento de itens alimenticios e setor de
transportes (Capurso et al., 2022; Von Zuben et al., 2022). Adicionalmente, pode ser utilizado
como um vetor para armazenar energia elétrica derivada de fonte renovével como eolica e solar,
aliado a isso, as diversas possibilidades de transporte desse composto em seu estado sélido,
liquido, gasoso e via produtos quimicos por longos percursos permite uma dinamicidade entre
oferta e demanda, possibilitando o aumento da flexibilidade do sistema energético. (Abdin et
al., 2020).

Por fim, a autoigni¢do do motor movido a hidrogénio necessita de um calor maior do
gue os motores tradicionais que utilizam combustiveis como gasolina e 0 gas, o que Ihe confere
a caracteristica de elevadas taxas de compressdo para queima interna. O hidrogénio, devido a
sua capacidade de inflamabilidade no ar, gera uma maior economia de combustivel quando
reduz a queima completa (Lepage et al., 2021).

3 Aspectos metodoldgicos

O estudo adota uma abordagem qualitativa, seguindo as diretrizes de Guerra (2014),
para investigar os eventos sociais, como as atividades de pessoas, grupos ou organizagdes.
Também é uma pesquisa exploratoria e 0 método utilizado é o estudo de caso, conforme
definido por Yin (2014), que permite uma andlise detalhada de objetos ou fenbmenos para obter
um entendimento completo. Os dados foram coletados por meio de entrevistas com 6 pessoas
gue possuem envolvimento com o tema do H2V.

Os participantes da pesquisa representam uma variedade de setores e perspectivas
relevantes para o estudo. O entrevistado E1, com formacdo em Engenharia de Aeronautica e
Doutorado em Economia de Negdcios, traz a visao do governo, ocupa atualmente um cargo de
gestdo no CIPP. E2, com formacdo em Engenharia Quimica e ocupa atualmente posicdo de
gestdo na Universidade Federal do Ceard (UFC), enquanto E3, que trabalha diretamente no
projeto de H2V, representa a industria. E4, com vasta experiéncia em energia renovavel, oferece
uma perspectiva adicional da industria, sendo membro da FIEC e da Academia Cearense de
Engenharia. O entrevistado E5, membro da lideranca do povo Anacé, traz uma voz importante
da sociedade local, enquanto E6, com experiéncia em Saneamento Ambiental e Climatologia,
oferece insights cruciais sobre questdes ambientais. Juntos, esses participantes fornecem uma
visdo dos diversos aspectos envolvidos na implementacdo do hub de H2V, do Complexo do
Pecém, no Cear4, l6cus desta pesquisa.

Para analise dos dados, empregou-se a andlise textual discursiva (ATD) com o software
IRaMuTeQ, uma abordagem qualitativa cada vez mais utilizada, permitindo a interpretacdo de
entrevistas e outros materiais textuais (Moraes et al., 2013).

Por fim, ndo foram considerados todos os critérios do estudo de Neofytou et al. (2020),
pois alguns eram exclusivamente quantitativos ou nao se aplicavam ao escopo deste trabalho,
e ndo houve comparacdo do Brasil com outros paises. Nenhum atributo quantitativo foi
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utilizado na avaliacdo dos critérios, apenas as defini¢des dos itens foram absorvidas do referido
trabalho, dada a natureza qualitativa da pesquisa.

4 Resultados e discussoes

A andlise concentrou-se em seis critérios especificos: Conscientizacdo e Aceitacdo
Publica, Capital Humano, Vontade Politica, Sustentabilidade do Setor Financeiro, Facilidade
de Fazer Negocios e Infraestrutura e Inovacao. O Quadro 6 contém um resumo da analise.

Quadro 2 - Andlise dos critérios para preparacdo de um pais para a transicdo aplicada ao
Brasil
Critério Descricdo
A aceitacdo das comunidades em relagdo a transicdo para energias renovaveis, como
0 H2V, é complexa, envolvendo consideracdes econémicas, sociais, culturais e
ambientais.
O Brasil, especialmente o Estado do Ceard, tem avancado no desenvolvimento do
capital humano. Investimentos em educacdo tém melhorado a qualidade da méo de
obra, refletidos em altos indices de desempenho escolar e programas
profissionalizantes.
O Brasil demonstra um bom nivel de vontade politica em relacdo ao
desenvolvimento da cadeia produtiva do H2V, evidenciado por parcerias com
diversas instituicBes e dos esforcos para alinhar a regulacéo brasileira com os padrdes
internacionais, visando atender as demandas do mercado global.
O nivel do Brasil em relacdo a sustentabilidade do setor financeiro demonstra ser
Sustentabilidade do | misto. Por um lado, ha o apoio de organiza¢fes como 0 Banco Mundial e os Fundos
setor financeiro de Investimentos Climéticos, por outro lado, ha desafios, como a falta de

financiamento de longo prazo para projetos de H2V por parte dos bancos brasileiros.
H4 esforcos no Brasil, especificamente no Ceard, para melhorar a facilidade de fazer
Facilidade de fazer | negécios, especialmente em relacdo a burocracia enfrentada pelas empresas. Ao

negocios estruturar solugdes consorciadas para simplificar o processo de obtencéo de licengas
e autorizacdes, o estado busca tornar mais eficiente e 4gil 0 ambiente de negocios.
O Brasil enfrenta desafios em infraestrutura e inovacéo, carecendo de investimentos
em simula¢Bes computacionais para reduzir custos de pesquisa e tecnologias
desenvolvidas localmente. A dependéncia estrangeira e a auséncia de fabricantes
nacionais em setores-chave, como automobilistico e eélico, apontam para lacunas a
superar.
Elaborado pelas autoras com dados da pesquisa (2024).

Conscientizacao e
aceitacao publica

Capital humano

Vontade politica

Infraestrutura e
Inovacéo

Quanto a conscientizacao e aceitacdo publica, o E5 destaca a longa tradicdo de préticas
de utilizacdo consciente dos recursos naturais, como a agroecologia, presentes nas comunidades
locais, evidenciando uma inclinagdo natural para adotar solu¢des que respeitem o equilibrio
ecologico, conforme observado no trecho:

E essa energia limpa que o branco vem, ela causa certos impactos. 1sso é o que nos
preocupa. Porque esses impactos séo bem diferentes da energia que a gente sempre
fez,né? Como a energia que a gente utiliza com os detritos, que a gente ndo chama de
detritos, mas de um adubo organico, que a gente usa nas nossas plantagdes, seja pra
fosseis que a gente utiliza, fosseis limpas, fosseis sépticas, que a gente pode utilizar de
uma forma pra nao agredir, ndo sujar a nossa terra e nem nossa agua (E5).

Este aspecto é corroborado pelo estudo de Martins et al., (2021) em que os autores
afirmam que nas areas pertencentes aos povos indigenas Anacé e Kanindé, foi notada uma
convivéncia equilibrada e simbiotica com o meio ambiente, revelando uma ligagéo intrinseca
com sua visdo de mundo.
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No entanto, a disposigédo potencial para aceitar energias limpas néo garante uma adesao
automatica a todas as propostas nesse sentido. Preocupacdes validas levantadas pelo E5
destacam o0s potenciais impactos adversos, especialmente quando as iniciativas s&o
implementadas sem considerar as realidades locais e as necessidades das comunidades afetadas.
De acordo com Martins et al., (2021), a exploracdo desenfreada dos recursos naturais por
interesses capitalistas globais em territorios indigenas representa uma ameaca a diversidade
bioldgica, justificando essas preocupagdes.

Essa preocupacéo é intensificada pelos recentes impactos que o0 povo Anacé e diversas
outras comunidades indigenas na regido de Sdo Gongalo do Amarante e Caucaia enfrentam
devido a construcdo de varios empreendimentos de infraestrutura e industrias de base, como
siderdrgicas, termelétricas e refinaria, que fazem parte do projeto de estruturacéo do CIPP. Essa
situacdo é documentada em estudos realizados por Nobrega (2020), Brissac (2015), Santos
(2013) apenas para citar alguns estudos. A seguinte fala destaca a luta do povo Anacé na regido:

Na década de, ainda nos anos de 2009 até 2016, a gente ja teve grandes brigas por
causa da agua do Cauipe. 2016 pra 2017 foi um dos anos mais impactantes, onde a
gente foi pra cima do préprio governo do estado, ainda com o Camilo Santana como
governador, que dissemos que ndo aceitariamos entregar a nossa agua pra esfriar
placas de ago na cirurgia. Porque essa &gua, além de ser sagrada, se fosse pra ser
usada, ela deveria ser usada pelas pessoas, como diz a propria Constituicdo. Em
primeiro lugar, as pessoas, em segundo lugar, os animais e, por Gltimo, esses grandes
empreendimentos. (E5).

O nivel de conscientizacdo e aceitacdo das iniciativas de energias renovaveis, como o
H2V, depende da ponderagdo entre os beneficios da energia limpa e os riscos da sua
implementacdo inadequada. Para assegurar uma aceitacdo genuina e eficaz, é essencial que
essas iniciativas sejam conduzidas de forma participativa e inclusiva, envolvendo as
comunidades afetadas desde o inicio do processo decisorio, como sugerido por Farias et al.
(2021).

No critério do capital humano, conforme destacado pelos entrevistados, ha indicacfes
promissoras sobre o nivel brasileiro, especialmente no Estado do Ceard. Investimentos em
educacdo e formacdo profissional sdo priorizados, com iniciativas como o Programa de
formagdo técnica H-TEC, lancado em 06 de maio de 2024, e outras iniciativas universitarias.

Como é que a UFC se posicionou nesse sentido? Em primeiro lugar, comegou a fazer
um mapeamento (...) do que é que se fazia atualmente, em termos de pesquisa, que se
encaixasse, de alguma maneira, dentro da cadeia de valor do hidrogénio verde,
englobando desde a producéo, a energia renovavel necessaria para a producdo, a
purificacdo, se fosse o caso, armazenamento, transporte e utilizacdo do hidrogénio
(E2).

O E1 ressalta os progressos significativos na qualidade da educacdo no Ceard,
evidenciados pelo excelente desempenho das escolas publicas e pela expansdo de programas de
ensino integral e profissionalizantes, como no trecho:

Eu acho que material humano o Ceard ja tem.Tem tido um ponto de desempenho, por
exemplo, 87 das 100 melhores escolas publicas do Brasil séo do Ceara. 23 das 100
melhores escolas de ensino médio do Brasil sdo do Ceara. Cada vez mais escolas de
tempo integral, escolas profissionalizantes. Isso tudo sdo politicas que tém resultado.
Vocé vé ai o desempenho das universidades, cada vez mais programas de pos -
graduacdo, nivel 6 e 7, participando ai de internacionalizacéo, intercambio com outras
universidades em todo o mundo, intercAmbio com empresas (E1).
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Esses avancos sdo corroborados por diversas fontes, incluindo o indice de
Oportunidades da Educacéo Brasileira (IOEB), no qual o Ceara se destaca com uma pontuacgéo
de 5,5, liderando no Nordeste e empatando com S&o Paulo no topo da lista nacional (IOEB,
2023). Além disso, iniciativas como a meta de universaliza¢do do ensino integral demonstram
0 compromisso continuo do estado com a melhoria da educacdo (SECITECE, 2023).

Os entrevistados E4 e E6 ressaltam a colaboracdo entre instituicbes de ensino e
organizag@es do setor produtivo na oferta de cursos e treinamentos para a transi¢éo energética.
Isso podem ser comprovadas por exemplos concretos, como o langamento, em 2021, do curso
pioneiro "Introducdo ao Hidrogénio Verde" pela FIEC, que recebeu 2.100 inscri¢fes (FIEC,
2021), e a oferta do curso "Seguranca Aplicada ao Armazenamento e Distribuicdo de
Hidrogénio Verde" pelo SENAI Ceara em 2023 (FIEC, 2023).

No que diz respeito ao critério Vontade politica, o Brasil, mais especificamente o
estado do Ceard, estd demonstrando uma forte vontade politica em relacdo as mudancas
climaticas, especialmente no contexto do desenvolvimento de uma cadeia produtiva de
hidrogénio verde, conforme essa trecho:

E esse modelo de governanga ele foi instituido ainda em 2021, criado o decreto, criado
um trabalho para estabelecer diretrizes e objetivos para a constituicdo desse polo de
producdo, consumo e distribuicdo de hidrogénio verde para o mundo. E esse modelo
de governanga, ele vem sendo aprimorado com o passar do tempo. E agora em
setembro foi formalizado através de um projeto de lei aprovado na assembleia
legislativa do estado do Ceara e criou um conselho para tratar o desenvolvimento
desse hub. E a importancia disso é porque esta sendo criada, na verdade, uma nova
cadeia produtiva, uma nova cadeia de valor para o hidrogénio verde (E1).

Na promocdo do hidrogénio verde, a governanca e lideranca politica desempenham
papéis fundamentais. No Ceard, o governo coordena esforgos entre setor publico, privado e
académico, refletidos em compromissos de longo prazo como o Planejamento Ceara 2050 e o
programa Ciéncia e Futuro (Neto, 2023). O desenvolvimento de politicas especificas, como a
Lei 18.459 de 07/09 de 2023, estabelece diretrizes e Orgdos dedicados ao setor. Parcerias
estratégicas com entidades internacionais, como o Porto de Roterdd, fortalecem a posic¢éo do
Ceara no mercado global do hidrogénio verde, facilitando a transferéncia de conhecimento e
tecnologia (Chiappini, 2023). O recente financiamento de US$ 90 milhdes para infraestrutura
do Hub de Hidrogénio Verde pelo CIPP, com contrapartida de US$ 10 milhdes do governo
estadual, exemplifica esses esforcos (Governo do estado do Ceard, 2023). Além disso, a
participacdo em foruns internacionais como o Consércio Nordeste evidencia uma abordagem
colaborativa e global em questdes climaticas e solugdes sustentaveis.

No gue concerne ao critério de Sustentabilidade do setor financeiro, os entrevistados
demonstram perspectivas complementares sobre o assunto. Enquanto o E1 destaca o apoio do
Banco Mundial e dos Fundos de Investimentos Climaticos a projetos de desenvolvimento
sustentavel, como no trecho:

Inclusive, nds mesmos aqui temos o tipo de suporte do Banco Mundial, o Banco
Mundial vai nos financiar, nessa situagdo da infraestrutura, os Fundos de
Investimentos Climaticos também, que é uma organizagéo nao governamental que faz
gestao e aplica em projetos de desenvolvimento sustentavel no mundo. Ela também esta
nos apoiando. Essa experiéncia, ela é replicada para outros estados, para o Banco
Mundial também, Brasil, e também para outros paises que estdo buscando participar
dessa cadeia (E1).

Com isso, evidencia-se um reconhecimento internacional da importancia dessas
iniciativas. Por sua vez, o E3 aponta o desafio a ser enfrentado em relagdo a hesitagdo dos
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bancos no financiamento de longo prazo, conforme o trecho: “Um outro problema desses
projetos verdes, é que vocé precisa ter um financiamento e a maioria dos bancos, incluindo os
bancos multilaterais, estdo pedindo para que o projeto tenha um contrato de longo prazo, de
dez anos, para que esse projeto possa ficar financiado”, devido a incerteza sobre os precos
futuros. Essa preocupacao reflete a falta de confianca do mercado consumidor e a instabilidade
das condicdes financeiras.

Ja 0 E4 ressalta a caréncia de recursos financeiros no Brasil, tanto em termos de
capacidade de investimento das empresas nacionais quanto de oferta de financiamento pelos
bancos locais. Mas deixa claro que ndo é um problema somente do Brasil:

(...) Mas o Brasil tem muita dificuldade. Inclusive, esse ndo é um tema especifico do
Brasil, ndo. A transicdo energética vai exigir muito investimento. Os paises que mais
poluiram, os paises que mais sdo responsaveis por essa poluicao, essa emissdo de gas
do efeito estufa, sdo os paises mais desenvolvidos. E os paises menos desenvolvidos
sdo os paises mais lentos que precisam de mais capital para desenvolver os seus
projetos (E4).

Isso sugere uma barreira entre a demanda por investimentos em projetos sustentaveis e
a capacidade de resposta do mercado financeiro, sobretudo no Brasil, dificuldades essas que
representam um grande desafio para o Brasil na viabilidade de financiamento para projetos
de H2V (Sorj; Santis, 2024).

Quanto ao critério de Facilidade de fazer negécios, com base na fala do E6, é possivel
inferir que o Brasil, especialmente o estado do Ceard, esta em um estagio de progresso na
facilitacdo do ambiente de negocios. A implementacdo de solugbes consorciadas para
simplificar os processos burocraticos pode indicar uma tendéncia positiva em direcdo a um
ambiente mais favoravel para empreendimentos. A reducao do tempo necessario para obtencédo
de licencas, como a de instalacéo, de cerca de 8 meses, evidencia uma melhoria em comparagéo
com outras regides do pais (a média nacional é de cerca de 1 a 2 anos, conforme Salles, 2023).

Esse avango pode posicionar o Ceard como um lider nacional nesse aspecto especifico.
No entanto, é importante ressaltar que essas melhorias podem néo ser uniformes em todo o
Brasil e que ainda podem haver desafios em outras areas que afetam a facilidade de fazer
negocios no pais “ja pode protocolar a licenga de instalagdo, ela queima uma etapa ai e ganha
um tempo significativo. N6s estamos falando de um tempo de em torno de 8 meses, t& bom?
Ta? pelo menos. Na verdade, a licenca € a base para a decisdo de investimento e ela é uma
condi¢do, na verdade”.

Para Salles (2023) a demora na obtenc¢éo de licencas ambientais pode ser um obstaculo
significativo para o desenvolvimento de novos negécios no Brasil. Quando os empresarios
enfrentam atrasos de um a dois anos ou mais para obter essas licencas, isso prejudica sua
capacidade de planejar investimentos e operacdes com antecedéncia. Essa incerteza pode
desencorajar o empreendedorismo e restringir o crescimento econdémico, pois 0S empresarios
ficam relutantes em iniciar novos projetos devido a falta de garantia sobre sua viabilidade a
longo prazo.

No que diz respeito ao critério de Infraestrutura e inovagdo também revela desafios. O
E2 destaca a necessidade de investimentos em simulagbes computacionais para reduzir os
custos associados a pesquisa experimental, evidenciando uma lacuna na capacidade de
infraestrutura para suportar atividades de pesquisa e desenvolvimento, como nesse trecho:

A gente faz um pouco isso, eu digo, 0 meu grupo de pesquisa l&4 no laboratério mais
uma vez, usando graminhas e um catalisador, até porque é tudo muito caro. Se eu for
comprar uma garrafa de hidrogénio, uma garrafa de CO2, a ordem de grandeza é uns
milhares de reais para fazer uma semana de experimento. Melhor do que isso é, ok,
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descobri que da certo. Agora eu vou simular isso no computador, ai € bem mais barato.
Simular essa reacdo e o que provavelmente aconteceria (E2).

Além disso, O E2 aponta a importancia de repensar a localizagcdo dos centros de
pesquisa, sugerindo que a proximidade com unidades fabris pode ser mais vantajosa. O E3
ressalta a inexisténcia de tecnologias especificas no Brasil, o que demanda esforcos de inovagdo
e desenvolvimento para atender as necessidades do setor de energia verde. Ele destaca a
complexidade de integrar diferentes fontes de energia na producgéo de hidrogénio e menciona a
necessidade de desenvolver software especializado para gerenciar esses processos.

Por fim, o E4 aborda a dependéncia tecnoldgica do pais, destacando que a maior parte
das tecnologias utilizadas nas industrias brasileiras é importada. Ele enfatiza a necessidade de
investimentos em pesquisa e capacitacdo tecnoldgica para reduzir essa dependéncia e promover
o desenvolvimento de tecnologias nacionais, confirmando os resultados de Garlet et al., (2023).
Essas consideragdes apontam para a urgéncia de politicas e investimentos que fortalecam a
infraestrutura e promovam a inovacgéo no Brasil, especialmente no contexto da transicdo para
fontes de energia mais sustentaveis.

5 Consideracdes finais

O objetivo geral do presente estudo, verificar quao preparado o Brasil estd para a
transicdo energética global, com foco no Hidrogénio verde, foi alcancado. Com base na analise
dos critérios especificos aplicados ao Brasil, é possivel perceber que o pais apresenta avangos
em algumas areas, mas enfrenta desafios significativos em outras no que diz respeito a
preparacgdo para a transicdo energética global. No Brasil, se analisadas apenas as comunidades
indigenas, é possivel verificar que ha consideravel nivel de conscientizacdo e aceitacdo publica
em relacdo a importancia da sustentabilidade ambiental, porém, ha preocupacGes com 0s
impactos sociais e ambientais das iniciativas de energia limpa, como no caso do H2V.

Em termos de capital humano, o pais apresenta progressos promissores, especialmente
em regides como o Estado do Ceara, onde investimentos em educacdo e formacao profissional
tém impulsionado a qualidade da médo de obra. No entanto, a infraestrutura e inovagéo
representam desafios significativos, com a necessidade de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento para reduzir a dependéncia tecnoldgica e promover o desenvolvimento de
tecnologias nacionais.

A vontade politica para promover a transicdo energética é evidente, com parcerias
estratégicas e esforcos para alinhar a regulacao brasileira com os padrdes internacionais. No
entanto, a sustentabilidade do setor financeiro ainda enfrenta obstaculos, como a falta de
financiamento de longo prazo para projetos verdes. Portanto, enquanto o Brasil esta avancando
em algumas areas, ainda ha trabalho a ser feito para garantir uma transicao eficaz e sustentavel
para fontes de energia mais limpas e renovaveis.

Uma limitacdo deste estudo é a quantidade restrita de entrevistados, especialmente no
que diz respeito a representacao da sociedade, dificultando generalizar os resultados para o pais
como um todo. Como sugestdo para pesquisas futuras, recomenda-se a aplicacdo desses
critérios em outros paises com caracteristicas similares ao Brasil, permitindo comparagdes de
resultados. Além disso, seria benéfico expandir 0 nimero de entrevistados da sociedade para
obter uma analise mais abrangente e representativa.
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