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Resumo

O mundo vive uma era de transicdo para matrizes de energias renovaveis, provocada pelas
mudancas climaticas e pela limitacdo do petroleo. Nesse sentido, o Ceara, que nos ultimos 60
anos tem subsidiado politicas publicas para a industrializagcdo do estado, agora fomenta a
produgdo e exportagdo de hidrogénio verde, por meio de um Hub que tem atraido
investimentos. Assim, essa investigacdo busca trazer uma perspectiva de analise nao
usualmente abordada, de um fendbmeno que se desenha no referido estado — a expansao de
plantas edlicas e solares (onshore e offshore) — como pré-condigdo para estruturagdo do Hub
de Hidrogénio Verde, desde o inicio da industrializacdo do Ceara até o primeiro trimestre de
2023, buscando compreender o papel ativo do Ceara no desenvolvimento de parcerias de
impulsionamento tecnologico e econémico, em busca de autossuficiéncia energética, que o tem
colocado em posigdo competitiva no cenario global de produgdo de hidrogénio verde (H,V).
Para pensar sobre essa questdo, utilizou-se como referéncia Furtado (1978); Gongalves de
Araujo (2007); Lucena (2020); entre outros pesquisadores que desenvolveram trabalhos com
pertinéncia tematica para este artigo. Como metodologia cientifica, foi utilizado o método
qualitativo, elaborando-se uma investigacdo documental, buscando selecionar e interpretar as
informacgdes. Ademais, da pesquisa conclui-se que a implementagao da politica publica do Hub
de Hidrogénio Verde tem bases solidas para seguir adiante e sustentam as expectativas para o
Ceara e para os cearenses sobre os efeitos econémicos, sociais e climaticos da commodity em

questao.
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Introducgao

Historicamente, as relacbes econbmicas de desenvolvimento e de dependéncia que
regem as interagdes internacionais foram marcadas por progressivas mudangas em seu modo
de producdo. Com relagédo a isso, tem-se nos séculos XVIII e XIX uma grande expressao de
ruptura, devido ao inicio da Revolugcdo Industrial, a qual sedimentou o sistema capitalista e

promoveu 0 aumento da capacidade de produgdo de excedente, entre outras profundas
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modificagdes econdmicas, sociais e politicas. Desse modo, o resultado de tal processo para
paises fora do centro de produgao foi uma relacdo de dependéncia externa, desigual por
definigdo, reproduzida pela propria estrutura da economia mundial, calcada no sistema
assimétrico de diviséo internacional do trabalho (FURTADO, 1978).

Ademais, outros eventos sucessivos interagiam em uma teleologia cadtica, dentre eles
pode-se citar o aumento populacional, a queima de combustiveis fosseis, o aumento da
concentragdo de CO, na atmosfera, o efeito estufa, o aquecimento global e as mudancgas
climaticas, os quais provocaram sérias consequéncias ambientais que dificultavam a propria
sobrevivéncia desse modelo produtivo e que, por isso, requereram politicas publicas
intergovernamentais em busca de renovagao das matrizes energéticas. A partir disso, o capital
de investimento se redirecionou para desenvolver pesquisas em energias renovaveis, em um
movimento de descarbonizacdo do meio ambiente, substituindo os combustiveis fosseis por
combustiveis limpos, renovaveis e sustentaveis.

Esta pesquisa utiliza-se de uma investigagcao documental e visa a compreensao de um
fendbmeno que esta a se desenhar no estado —Hub? de Hidrogénio Verde—, buscando tracejar
brevemente, a partir da década de 1960, o percurso do desenvolvimento cearense que
precedeu essa politica publica de transicao energética para descarbonizagéo do clima por meio
da producdo e exportacdao de energia limpa. Para tanto, sera necessario fazer um breve
apanhado do percurso industrial que o Ceara tem tracado nos ultimos 60 anos, possibilitando
sua escolha por investidores internos e externos para a construgao de um complexo exportador
de hidrogénio verde (H,V).

Ademais, espera-se abordar os desafios dessa iniciativa governamental e fazer um
levantamento das aliancas que foram e estdo sendo feitas na seara do setor energético do
Ceara para compreender suas relagdes com o estagio atual da politica publica em analise e
qual o papel que as plantas solares e edlicas, onshores® e offshores?, desempenham nesse
projeto de governo. Por fim, espera-se, ao cabo das conexdes feitas neste artigo, montar uma
reflexdo sobre as implicagdes para os cearenses e para o estado com sua entrada no centro

mundial de exportadores de energia limpa que contribuem para a economia do baixo carbono.

Desenvolvimento industrial no Ceara

O governo interrompido do coronel Virgilio Tavora, compreendido da década de 60 a
década de 80, fomentou a base da industrializagcdo cearense, a qual contou com a utilizacéo

dos recursos publicos. Esses advinham de agentes financeiros como o Banco de Brasil (BB), o

2 Modelo de negdcio que conecta diversas empresas para ter uma redugéo significativa do esforgo de todos os
provedores, ganho de eficiéncia e integracéo de servigos ou atividades.

% Plantas de energia situadas em terra.

* Plantas de energia situadas em alto-mar.



Banco do Nordeste (BNB), o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social
(BNDES), com destaque para a importancia da Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE). Ademais, havia mecanismos para liberacdo de recursos, a exemplo do
Fundo de Desenvolvimento Industrial do Ceara — FDI, criado em 1979 por Virgilio Tavora, que
visava a ampliagdo do parque industrial. O marco desse governo foi o estabelecimento de obras
necessarias na infraestrutura que permitissem a germinagcao desse setor, tal como o | Distrito
Industrial do Ceara e a energizagao rural (GONCALVES DE ARAUJO, 2007).

Por outro lado, no primeiro governo de Tasso Jereissati 1987-1990, foi promovida uma
série de politicas de ajuste neoliberal para absorver planos que os empresarios vislumbravam
para o Ceara. No entanto, o Ceara nao logrou implementar a primeira zona de processamento
de exportagdo (ZPE) do pais, cujos entendimentos mantiveram os lagos com investidores
internacionais interessados no mercado cearense. Em seu segundo governo 1995-2002 tem-se
o feito de a Companhia Energética do Ceara (COELCE) abrir a 12 Concorréncia Nacional de
Energias Renovaveis, trazendo a instalagcdo das primeiras usinas eodlicas comerciais no pais
(LUCENA, 2020).

Foram mantidas politicas de atracdo, incentivos, subsidios para aceleracdo da
industrializagdo da “Era das Mudangas” no governo de Ciro Gomes 1991-1995 (LIMA, 1997).
Esse periodo marca o inicio da atragao de capital externo, uma estratégia desenvolvimentista,
nos moldes da escola tedrica da Comissao Econdbmica para Ameérica Latina e Caribe (CEPAL),
a qual tinha forte influéncia também no nordeste por meio da Sudene. Com Cid Gomes
2007-2014, esse modelo de Estado Industrial permaneceu e se inclinou as energias limpas, e

tomou como medida

“fomento a implantacdo de sistemas de energia solar fotovoltaica no estado,
especialmente no intuito de atrair industrias desse tipo para instalacdo na regido, o
governo criou, pela Lei Complementar Estadual n° 81, de 2009 o Fundo de Incentivo a
Energia Solar do Estado do Ceara (FIES), vinculado ao Conselho Estadual de
Desenvolvimento Econdmico do Estado do Ceara (CEDE), tendo como objetivo incentivar
a instalagdo e manutengdo de usinas destinadas a producado de energia solar, assim
como fabricantes de equipamentos solares no territério cearense. (GOVERNO DO

ESTADO DO CEARA, 2009, apud LUCENA, 2020, p. 112-113)

Ademais, em seu segundo mandato, conforme (ALENCAR et al., 2017, p. 199, apud
LUCENA, 2020, p. 113) “a primeira usina de energia solar comercial do Brasil e na América
Latina foi inaugurada em 2011, no municipio de Taua, no sertdo dos Inhamuns, no Ceara, local
escolhido devido a forte incidéncia solar durante o ano inteiro”.

Esse espirito vanguardista foi mantido no governo de Camilo Santana 2015-2022.
Conforme o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE), de 2017 até
2022, pdde-se identificar 22 Programas no estado voltados aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel 9 — Industria, Inovacdo e Infraestrutura: Construir infraestruturas resilientes,

promover a industrializagcdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacdo. Um desses
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programas é o Desenvolvimento do Complexo Industrial e Portuario do Pecém, executado pela
Secretaria do Desenvolvimento Econdémico e Trabalho (SEDET) e pela Companhia de
Desenvolvimento do Complexo Industrial e Portuario do Pecém S.A. (CIPP/SA), com o objetivo
potencializar a utilizacdo do Complexo do Pecém como estratégia de desenvolvimento
econdmico do Ceara (IPECE, 2022).

Outro langamento do Governo do Estado, datado de 2017, foi o Programa de Incentivo
da Cadeia Produtiva Geradora de Energias Renovaveis (PIER), no mesmo ano foi criado pela
Lei Complementar n° 170 de 2016 o Fundo de Incentivo a Eficiéncia e Geragao Distribuida
(FIEE), anteriormente desenvolvido como (FIES) na LC estadual n° 81 de 2009. Assim, as
varias acbes ja realizadas pelo governo cearense, alinhadas a estratégia de gestdo para
resultados (GPR), a solidez fiscal do estado, a extrafiscalidade® tributaria como incentivo
econdémico e controle ambiental, e alinhadas também as politicas publicas baseadas em
evidéncias tém gerado confianga e dado seriedade no compromisso com a industrializagao
sustentavel.

Contudo, nao so6 por aspectos de industrializacdo e de gestdo o Ceara é um atrativo
para produtores de H,V. Para que o hidrogénio seja verde, ele deve ser produzido com energia

renovavel, nesse contexto

“o Ceara é um dos estados brasileiros que tém acreditado no desenvolvimento das
energias renovaveis, em especial a edlica e a solar fotovoltaica na forma de geragao
distribuida. Possui a vantagem ainda da localizagdo, haja vista estar situado na regiao
Tropical, proximo a Linha do Equador, e tem seu clima influenciado pela proximidade do
Oceano Atlantico ao longo dos seus 573 quildbmetros litorAneos, em escala regional.”
(LUCENA, 2020 p.112).

Dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) mostram que mais da metade
da energia produzida no estado s&o de fontes renovaveis, considerando a geragao edlica e
solar. Essas fontes sédo estratégicas para o governo, e se constituem em pré-condigdo para
producao de H,V, visto ser ele feito pelo processo de eletrélise, consiste em decompor a agua
em seus elementos hidrogénio (H) e oxigénio (O,) utilizando energia elétrica. Além disso, para
que tenha a denominacéao verde, essa energia deve ser oriunda de fontes renovaveis. O Ceara
conta com potencial energético para a produgao de eletrdlise a partir da energia de radiagao
solar sob efeito fotovoltaico e da energia edlica através da cinética do vento. Desse modo, € do
interesse do estado aumentar a producido de parques edlicos e solares, de modo a aumentar a

capacidade produtiva dessa nova commodity®.

® Potencial que a carga tributaria tem de intervir na economia, estimulando ou desestimulando determinadas
condutas.

8 Commodities s&o mercadorias de consumo mundial, principalmente, de origem primaria, ainda n3o
industrializada.
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Ca paCidad e I nSta Ia da por EStad 0 SCG - Superintendéncia de Concessdes e Autorizagdes de Geragdo

Data de referéncia dos dados:  5/3/2023 13:00

Tipo Numero de Empreendimentos Poténcia Outorgada Total (kW)
EOL ) ( UFV ) ( UTE ) 361 15.502.022,10
Fonte Poténcia Poténcia Qtde % (Pot. UF Poténcia Poténcia Quantidade %
Outorgada (kw) Fiscalizada Fiscalizada) Outorgada (kw)  Fiscalizada (kw)
UF (kW) a

el 50202200 5.350.484,10 31 100,00%
@ (R 405734000 257784000 138 48,185% = E
780310600 7089500 152 13,25%
(am) @B (c0) (ms) 363557610 206368310 31 38,57%
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Fonte: Aneel/ 2023. Sistema de Informacdes de Geracédo (SIGA) (powerbi.com)

Central Geradora Edlica (EOL): instalagdo de produgéo de energia elétrica a partir do aproveitamento da energia
cinética do vento.

Central Geradora Fotovoltaica (UFV): instalagdo de producao de energia elétrica a partir do aproveitamento da
radiacao solar sob a aplicagado do efeito fotovoltaico.

Central Geradora Termelétrica (UTE): instalagdo de produgéo de energia elétrica a partir do aproveitamento da

energia térmica obtida pela combustdo de um combustivel.

Outra vantagem competitiva do Ceara é o desenvolvimento do Hub maritimo no
terminal offshore CIPP/SA, uma joint venture’ firmada em 2018 entre o Governo do Estado e o
Porto de Roterda que objetiva fazer do Complexo do Pecém o Centro Logistico e Comercial do
Nordeste do Brasil, conforme o sitio eletrénico do Complexo. Com um terminal logistico de mais
de 19 mil hectares, a CIPP/SA tem capacidade para receber produtores de H,V,
especificamente na Zona Il da ZPE, a qual esta destinada a esse fim. Nao obstante, o estado
esta projetando um polo com capacidade para produzir pelo menos 900 mil toneladas de H,V
por ano, em uma area identificada de 200 hectares e com capacidade de eletrélise de 5GW,
mas ha espaco para varios outros projetos e para a instalagao de plantas de toda a cadeia de
valor do hidrogénio verde. Além disso, as caracteristicas do Porto também facilitam o
escoamento das exportacdes para Africa, Europa e EUA, sendo a proximidade com esses
centros consumidores um diferencial logistico que gera economia. Ha, inclusive, desde 2012,
um Termo de Cooperagao com o Porto e Zona Franca de Sohar, localizado em Oma3, feito que

facilita também a conectividade com o Oriente Médio.

7 E um modelo de colaboragdo empresarial que consiste na unido de duas ou mais empresas com o objetivo de
criar uma nova empresa para explorar, de maneira eficiente, alguma atividade econdmica.
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Hub de H,V como politica publica

E nesse contexto que o estado do Ceara ganha destaque competitivo por sua posicdo
vantajosa frente aos investimentos de capital interno e externo, tendo em vista também sua
estabilidade de mais de 30 anos de governanca na linha de vetores energéticos alternativos,
sendo vanguardista na implantacdo de plantas de biodiesel e bioquerosene de aviagdo na
década de 1980 e em instalar usinas eolicas e solares no Brasil, convertendo-se agora, com a
estruturagdo do hub de energia verde, em um importante player® global.

Conforme (Smink, 2021), dentre os maiores players da producdo de H,V, tem-se a
australiana Asian Renewable Energy Hub, em Pilbara, na Australia Ocidental, onde se planeja a
construcao de uma série de eletrolisadores com capacidade total de 14 GW. Outros quatro
projetos ainda estdo na fase de planejamento inicial, mas acrescentariam outros 13,1 GW se
aprovados. Outro destaque é a petrolifera anglo-holandesa Shell, com o projeto NortH2 no
Porto do Ems, no norte da Holanda, que prevé a construgao de pelo menos 10 GW de
eletrolisadores. Esta no grupo também a alema AquaVentus, na pequena ilha de Heligoland,
com plano de construir ali 10 GW de capacidade até 2035, ndo obstante ja haver outros
projetos paralelos. A China esta dando os primeiros passos no mercado de hidrogénio verde
com a construcdo de um megaprojeto na Mongdlia Interior (regido autbnoma da China), no
norte do pais. O projeto € liderado pela concessionaria estatal Beijing Jingneng, que investira
US$ 3 bilhées para gerar 5 GW a partir de energia edlica e solar. Além disso, a Arabia Saudita
também planeja entrar no mercado de hidrogénio verde, com o projeto Helios Green Fuels. A
previsdo é de que o projeto de US$ 5 bilhdes instale 4 GW de eletrolisadores até 2025.

Nao obstante, apos um planejamento estratégico inclinado a modernizagdo da matriz
energética e industrial, o estado comegou a atrair investimentos para iniciar e consolidar um
conjunto de politicas publicas designada de Hub de Hidrogénio Verde do Ceara, assumindo o
pioneirismo na busca por uma estruturacdo, producdo e exportagcdo de um insumo que €
defendido pelo governo como a energia do futuro. Com isso, o estado retoma o ideal
desenvolvimentista cepalino, com um selo de sustentabilidade.

Ha uma tentativa de encabegar um redesenho de seu papel nas relagdes assimétricas
de dependéncia energética, ndo s6 nacional, como também internacional, ao passo que cria
oportunidades de negociagdo com grandes empresas do ramo energeético que, ao se instalarem
no estado ingressarao capital privado a economia cearense e serdo uma promissora fonte de
arrecadacao, de criagao de empregos, de atracdo de mais empresas e de pessoal qualificado.

Esse ecossistema de desenvolvimento foi langado em 19 de fevereiro de 2021, numa

parceria com a Universidade Federal do Ceara (UFC), a Fiec e o CIPP/SA, mas existe um

8 Esse termo & usado dentro do contexto industrial/comercial e pode ser entendido como atores que dividem sua
expertise em um segmento crescente, tornando-se competitivo no ramo em que atua, apresentando um grande

potencial lucrativo.



grupo de trabalho que abrange as Secretarias do Desenvolvimento Econdbmico e Trabalho
(Sedet), da Ciéncia, Tecnologia e Educagao Superior (Secitece), da Educacao (Seduc), Meio
Ambiente (Sema), Fazenda (Sefaz), Infraestrutura (Seinfra), Recursos Hidricos (SRH), e
Assessoria de Relagdes Internacionais, da Casa Civil. E também as seguintes institui¢cdes:
Federagdo das Industrias do Estado Ceara (Fiec), Universidade Federal do Ceara (UFC) e o
Complexo do Pecém (CIPP S/A) objetivando transformar o Ceara em um grande exportador
global de H,V.

Contando com abundancia de Sol, mar e vento e com as primeiras usinas eélica e solar
comercialmente viaveis do Brasil, o Ceara dispde de privilegiadas condi¢des para a produgao
de H,V e PtX. Por Power-to-X compreende-se o processo de conversao de energia elétrica
(power) para outro vetor energético (x), no caso em tela o hidrogénio verde, feito a partir da
eletrélise da agua, bem como de outros produtos derivados do H,V, a exemplo da Aménia Verde
e de Combustiveis Sintéticos.

Nesse contexto, ressalta-se que o cenario internacional sinaliza oportunidade de
desenvolvimento desse produto, visto que economias tidas como desenvolvidas e economias
em desenvolvimento que aderem aos Protocolos Internacionais de mudanga climatica se
inclinam para a produgdo, consumo e desenvolvimento de energias renovaveis. Dentre outros
atores que tém estimulado essa guinada ecoldgica esta a Unido Europeia. Ela € uma das
maiores importadoras de recursos energéticos do mundo e esta buscando alternativas ao
petréleo arabe e ao gas, petréleo e carvao russo. Relacionado a comunicagao sobre o Plano
REPowerEU, uma acdo conjunta europeia para uma energia mais acessivel, segura e
sustentavel, a presidente da Comissdo Europeia, Ursula von der Leyen, pronunciou que
“Quanto mais rapida for a transi¢cado para as energias renovaveis e o hidrogénio — combinada
com uma maior eficiéncia energética—, mais rapidamente seremos verdadeiramente
independentes e dominaremos 0 nosso sistema energético.”

Ademais, dados da Unidao Europeia tornam publico que ela importa 90% do gas que
consome, sendo a Russia responsavel por cerca de 45% dessas importagdes. Entao, esse
contexto geopolitico adverso acelera esse processo de desenvolvimento de energias
renovaveis. Por isso, o Parlamento Europeu tem iniciado programas de investimentos e

subsidios em energias limpas, dentre elas, o hidrogénio verde.

E imperioso ressaltar que existem desafios para essa iniciativa. Pode-se citar como um
desafio estratégico para a ZPE, aqueles relacionados a cadeia produtiva, englobando o preco
de producdo, o armazenamento e distribui¢cao local ou exportacdo, assim como a adequacao ao
marco regulatério (BEZERRA, 2021). A cadeia produtiva do hidrogénio verde & complexa,
conforme DONATO (2023) ilustra, ha trés momentos importantes: etapa Upstream (a montante),

etapa Midstream (a intralogistica — “produtora”) e a etapa Downstream (a jusante).
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Fonte: Donato (2023, p. XX).

Ainda com relagcdo a esse percurso produtivo, (CHIAPPINI, 2022, apud FERNANDES,
2023) ressalta como ainda € custosa a cadeia de produgédo, armazenamento e distribuicdo do
H,V, pois “atualmente o custo do “hidrogénio féssil” é de cerca de US$ 1,4 por quilo de
hidrogénio produzido. Ja o prego do hidrogénio verde varia entre US$ 5 e US$ 7 por quilo.”

Além disso, ha desafios quanto a capacitacdo da mao de obra para a cadeia produtiva
da mercadoria. Espera-se que ao longo da totalizagdo de todos os projetos para a produgéo do
H,V no Ceara sejam criadas dezenas de milhares de vagas de trabalho, em diversos setores,
desde as construgdes para instalacbes de empresas e industrias, passando pela cadeia
produtiva e englobando servigos paralelos. Entretanto, a atuagdo nesse macroprocesso exige,
para fungdes mais complexas, qualificagdes novas e demandam uma formacéao voltada para a
tematica.

A agua, como matéria prima, seria outro desafio inerente ao processo de eletrolise,
visto que é um elemento escasso no estado. Pode-se citar como outro desafio a
responsabilizacdo sobre impactos ambientais, tendo em vista que o processo de producao de
energia limpa nao € isento de residuos prejudiciais. Assim como na producdo de energia
nuclear existe a preocupacdo com o descarte correto de residuos nucleares, na eletrélise da
agua restam residuos de metal pesado que requerem uma politica de descarte correto
(QUINTELA, 2022).

Entretanto, solucdes para esses desafios ja comecaram a ser pensadas. Para DONATO
(2023) a saida para os desafios da cadeia produtiva de H,V é a ado¢do do modelo Resilient
Supply Chain (RSC) de resiliéncia na cadeia de suprimentos, uma vez que foi verificada uma
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“relagao positiva dos fatores geradores de resiliéncia que estdo vinculados aos fatores de
desempenho da cadeia de suprimentos, com impactos positivos nos negodcio, tais como
capacidade de reacgao, superacédo dos riscos e capacidade de reagir a rupturas”. Acerca da
escassez de agua, pretende-se contorna-la com a dessalinizagdo. Essa solugdo ndo € nova e €
muito onerosa, além de esse processo transpor o sal retirado do mar para aguas cearenses,
evento que precisa ser repensado, tendo em vista que produz alteragdes consideraveis na
fauna e flora local.

Sobre a qualificacdo especializada, até o presente momento, o Senai ¢ a instituicdo que
tem se antecipado na estruturacdo de cursos voltados para a area: Instalador de Sistemas de
Eletrolise de Usinas de Producédo de Hidrogénio Verde; Mantenedor de Sistemas de Eletrolise
de Usinas de Producédo de Hidrogénio Verde; Operador de Logistica de Transporte de Gases;
Especialista Técnico em Operacdo de Usinas de Producdo de Hidrogénio Verde; Especialista
em Sistemas de Hidrogénio Verde (Pés-graduacao).

Em consultoria a FIEC Summit 2022, Jesse VanGriensven sugere que o hidrogénio
verde seja usado localmente também para a producao de aco verde, com o fim de exporta-lo
para Europa, a montadoras de veiculos. Isso porque alguns compradores de H,V pretendem
usa-lo como matéria-prima para o aco verde. Porém, comprar o combustivel para produzir o ago
verde na Europa encareceria a cadeia produtiva para as montadoras, uma vez que 0 processo
de mudanca de estado do H,V, de gasoso para liquido, na ZPE, e de liquido para gasoso no
destino, tem um custo elevado e tornaria o uso do combustivel menos rentavel. A exportacdo do
aco verde na ZPE evitaria esse desperdicio de conversao e atrairia siderurgicas para o Ceara,
as quais exportariam as placas de ago ja prontas. Com isso, segundo VanGriensven,
poder-se-ia esperar um impacto econdmico ainda mais positivo para a economia do estado que
a exportagao do hidrogénio verde.

E certo que ha uma janela de oportunidade na Europa, a Agéncia de Desenvolvimento
Sustentavel da Alemanha e a Associacdo Alema de Hidrogénio e Células a Combustivel
criaram a H2Global, que tem a misséo de acelerar o surgimento dos mercados de fornecimento
e procura de produtos de hidrogénio verde na Europa e globalmente. Segundo FERNANDES
(2023) o Ministério Federal para Assuntos Econdmicos e Protecdo Climatica (BMWK) da
Alemanha esta oferecendo subsidio para a produgdo dessa commodity. Conforme o
pesquisador, a produgao dos derivados de hidrogénio ndo deve ocorrer na Europa e deve ser
exportada para os portos localizados na Alemanha, Bélgica ou Amsterdam.

Esse elemento tem despertado a atencdo de estudiosos, empresarios e autoridades,
tendo em vista sua versatilidade quimica e alta reatividade, além de ser ele fonte de
combustivel alternativo, €& uma possibilidade de ingente contribuigdo para a

diversificagdo/transicdo das matrizes energéticas e favorito para o processo de
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descarbonizagéo. Alinhado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7: Energia Acessivel e
Limpa, garantindo acesso a energia barata, confiavel, sustentavel e renovavel para todos; o
Ceara esta se posicionando estrategicamente no mercado, perfazendo seu caminho a produgéo
de excedente de energia limpa, a baixo custo e acessivel ao mercado nacional e internacional,
um indicativo disso € o relatério de 2021 da Secretaria de Desenvolvimento Econdémico e
Trabalho (SEDET/CE).

5.HIDROGENIO VERDE

Atracao de Investimentos sem participacao do FDI

HIDROGENIO VERDE — ATRACAO DE INVESTIMENTOS

o
Valor do Investimento (USS mil) err:‘prizlus

Hub de Hidrogénio Verde

Descrigdo Municipio

DIFEREMNCIAL ENERGIA  S3o Gongalo do Amarante 450,00 -
E_?JEE‘GIX ENERGY PTE. S3o Goncgalo do Amarante 5.400,00 (CD:S'?SJ[;EOI
EREN DO BRASIL Sdo Gongalo do Amarante - -
EMEVA Sdo Gongalo do Amarante - -
EMGIE BRASIL S3o Gongalo do Amarante 4.000,00 -
400
H2HELIUM Sdo Gongalo do Amarante 1.000,00 {construcdo)
150 (operacaon)
HYTROMN Sdo Gongalo do Amarante - -
:giOREP;gTilA / Sdo Gongalo do Amarante - -
QAIR Sdo Gongalo do Amarante 3.950,00 -
TRAMNSHYDROGEM Sdo Gongalo do Amarante - -
tT':gll—EE MARTINS / Sdo Gongalo do Amarante - -
AES Sdo Gongalo do Amarante - -
2.500
FORTESCUE Sdo Gongalo do Amarante 6.000 (construcado)

800 (operacao)

CACTUS URUQUE

EDP S3o Gongalo do Amarante - -
CASA DOS VENTOS

Fonte: SEDET/CE

Sdo Gongalo do Amarante - -

Sdo Gongalo do Amarante - -

No que pertine aos projetos estratégicos em H,V, os 17 Memorandos de Entendimento
até entdo firmados, ratificam, com valores vultosos, que todas essas ag¢des do governo
convencem investidores importantes sobre o potencial do Ceara como polo produtor de H,V.

Com a entrada desses investidores, havera novas perspectivas para os cearenses, pois
espera-se como efeitos da commodity serem ofertados cursos de capacitagao por instituigdes
como Fiec, Senai, UFC; materializa-se a possibilidade de empreendimentos no setor, haver
crescimento da receita estadual, promover-se benfeitorias publicas e privadas, efetivar a
reducdo de custos de produtos e servigcos dependentes de combustivel, mitigar a pobreza
energética, diversificar a matriz de energia do estado, descarbonizar o meio ambiente, haver
ampliagdo de vagas de empregos formais, dentre outros beneficios. Sobre esse ultimo ponto,
ha uma expectativa de geracdo de 80 mil vagas de empregos nos préximos anos, sendo a

maior parte delas para a construgao civil e outra parte de empregos especializados (Ximenes,
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2023)

Nesse sentido, dados da SEDET/CE, 2021 mostram que o estado adentrou no grupo de
produtores de H,V e indicam o potencial do Ceara para se tornar um player internacional na
cadeia produtiva de energia limpa, baseado em investimentos altos e na estimativa de poténcia
em Watts expressivas, com chances de competir com os grandes produtores mundiais de

hidrogénio verde.

Relacionados ao Porto do Pecém

Empresa Investimento Poténcia

EDP RENOVAVEIS
CASA DOS VENTOS
ENEGIX

ENGIE BRASIL

FORTESCUE METALS GROUP

LINDE/WHITE MARTINS
QAIR H2V
TRANSHYDROGEN
NEOENEGIA

TOTAL EREN DO BRASIL
ENEVA

DIFERENCIAL ENERGIA
H2HELIUM

HYTRON

NEXWAY

AES BRASIL

H2 GREEN POWER
URUQUE CACTUS
MITSUI

JOINT VENTURE QAIR/EDP
ELABORACAO: SEDET/CE

US 1.5 bilhdo
US 7,0 bilhses
RS 5,4 Bilhdes
USS 4 bilhdes
USS 3,3 bilhdes
US 3 BilhBes
USS 3,95 bilhdes
USS 3,3 bilhdes
USS 15 milhdes
US 1.5 Bilhdo
US 1.5 Bilhao
USS 450 milhdes
USS 1,5 bilhao
USS 20 milhdes
USS 1.5 bilhdes
US 1,5 Bilhdes
Nao informado
5 Bilhdes de Euros
Nao informado
USS 7 Bilhdes

1,25 MW
2.250 MW
Nao informado
1GW

2 GW

Nado informado
702 MW

Nado informado
20MW

Nado informado
150 MW

1GW

Nao informado
Nado informado
Nado informado
Nado informado
Nao informado
Nao informado
Nao informado
2.240 MW
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Relacionados ao Porto do Pecém

Empresa Investimento Poténcia

AERIS 22 EXPANSAO (WOBBEN) Ndo informado N/A
AERIS 32 EXPANSAO RS 350 Milhdes N/A
VESTAS N3o informado N/A
USINA MAREMOTRIZ ECOWAVE POWER Ndo informado 9 MW
ASA BRANCA RS 12 Milhdes 1.080 MW
MINGYANG N3o informado 11 MW
NEOENERGIA/IBERDROLA N3o informado N3o informado
QAIR OFFSHORE USS 3 Bilhdes 1,2 GW
GOLD WIND N3o informado N3o informado
Bl ENERGIA — CAUCAIA RS 5,4 Bilhdes 576 MW
Bl ENERGIA — CAMOCIM RS 18 Bilhdes 1,2 GW
ALPHA WIND MORRO BRANCO Nao Informado 5100 MW
SERVTEC RS 53 Milhdes 3.480 MW
OMEGA N3o informado 287 MW
SHELL - OFFSHORE Ndo informado 3GW

ELABORACAO: ABRIL/2022 - SEDET/CE

Ainda, atualizacbes até abril de 2022 confirmam a tendéncia progressiva de
investimentos e refletem que o potencial do Porto do Pecém para producdo de energias
renovaveis € algo que vem sendo bem explorado neste esforgo politico do Governo do Estado
de criar e evidenciar diferenciais atrativos para a industrializacdo verde no Ceara por meio da
primeira Zona de Processamento de Exportagdo do Brasil e unica em funcionamento,

promovendo incentivos tributarios, cambiais e administrativos.

E nesse contexto que o Cear3 articula sua insercéo no grupo de players exportadores de
hidrogénio verde, aliando o capital privado e o publico numa ampla politica publica de

aproveitamento dos potenciais naturais de que dispde para produgao de energia renovavel.

Metodologia

Este é um campo de investigacdo ainda pouco explorado, do qual ha pouco iniciei a
apropriacdo tedrica, e que, além disso, ndo conta com uma vasta literatura de analise nas
Ciéncias Sociais, Ciéncias Juridicas, Ciéncias Econ6micas ou Ciéncias Humanas em geral.
Uma revisao de literatura feita por Mesquita (2022), entre 2020 e 2022 no portal Periédicos

Capes, foram encontrados 29 trabalhos. Contudo, apds a aplicacdo de critérios® no operador

9 Trabalho que ndo continham fontes renovaveis para a produgio de energia, hidrogénio como fonte energética ou
que nao fosse produto final, artigos que ndo apresentassem processos de produgao de hidrogénio e artigos que
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booleano, restou apenas 18 trabalhos. Por outro lado, encontra-se, mais facilmente,
abordagens académicas das Ciéncias Ambientais e da Quimica, tratando o H,V de modo
estatico, e ndo sua relagdo com o desenvolvimento, com a economia, com a sociedade e
mudanca climatica.

Para realizar este artigo, foi utilizado o método qualitativo, elaborando-se uma
investigacdo documental, fonte natural de informagdo contextualizada que auxilia na
compreensao das realidades sociais em contextos institucionais, buscando selecionar, tratar e
interpretar a informacdo, visando compreender a interacdo com sua fonte, conforme Kripka,
Scheller e Bonotto (2015); Flick (2009) apud Ribeiro et al., (2022).

Assim, nesse esforco empreendido de investigagdo foram coletados dados e
informagdes a partir da consulta de sites oficiais, jornais eletrénicos, base de dados publicos,
bem como livros, artigos e trabalhos académicos. De posse desses dados e informacgoes,
passou-se a interpretacao e extragdo do significado dos documentos e buscou-se estabelecer
ao longo do artigo conexdes tedricas e reflexbes praticas sobre os efeitos da produgcao de

hidrogénio verde no Ceara.

Consideragoes finais

Percebe-se que se esta configurando a relevancia da tematica e a importancia de
compreender com mais profundidade todos os efeitos causados pelo Hub de Hidrogénio Verde.
As contribuicbes deste trabalho se limitaram a fazer uma leitura do fendbmeno sob a ética das
Ciéncias Humanas, a partir de um resgate historico e uma leitura social, politica e econémica.
Fez-se uma breve analise da politica publica Hub de Hidrogénio Verde, tida por auspiciosa, uma
vez que se espera dela impactos sensiveis para a sociedade, para a economia € para a posi¢cao
do estado frente aos demais players do setor de H,V, desde as primeiras movimentagdes desse
projeto e que, doravante, pode ganhar novos contornos e outra dimensdo, ainda que o
panorama atual das transigbes energéticas ndo seja muito alentador, dentro do sistema
capitalista, em fungao das formas assumidas na constru¢gdo do conhecimento sobre mudanca
climatica e sua interagdo com o debate energético.

Por isso, uma transi¢cdo energética que diminua a dependéncia fossil se encontra
permeada por profundos conflitos (LAMPIS; BERMANN, 2021). E é nesse espaco de luta que o
estado deve buscar sua autossuficiéncia energética e consolidar-se entre o seleto grupo de
exportadores dessa commodity. Todos esses esforgos passam a se justificar pelo aumento da
seguranga energética e da diminuicdo da necessidade de insumos importados, assim como

pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico, pela criagdo de novos empregos, pela a

nao utilizassem o hidrogénio como combustivel. Também foram analisados os titulos das obras, para que fosse
verificado a semelhanga ou importancia para o trabalho.
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qualificagdo da mé&o de obra e pela sua insercdo no novo mercado internacional”.
(FERNANDES, 2023)

Por tudo isso, € importante o estado permanecer alinhado a estratégia de gestao para
resultados (GPR), a solidez fiscal, a extrafiscalidade tributaria como incentivo econdmico e
controle ambiental, as politicas publicas baseadas em evidéncias que deu mais de 30 anos de
estabilidade em governanga na linha de vetores energéticos alternativos e tém gerado
confianca e dado seriedade no compromisso com a industrializagao sustentavel. Essas medidas
governamentais refletem nos indicadores de desenvolvimento econbémico, uma vez que a partir
dos recursos energéticos tem-se a nogdo do desenvolvimento e estabilidade econémica
(ARAUJO, et al., 2020, apud MESQUITA, 2022).

Portanto, conclui-se que a implementagcdo da politica publica do Hub de Hidrogénio
Verde tem bases solidas para seguir adiante e sustentam as expectativas para o Ceara e para
0s cearenses sobre os efeitos econdmicos, sociais e climaticos da commodity em questédo. A
saber: oferta de cursos de capacitagdao, ampliacao de vagas de empregos formais, possibilidade
de empreendimentos no setor, crescimento da receita estadual, benfeitorias publicas e privadas,
reducdo de custos de produtos e servigos dependentes de combustivel, mitigacdo da pobreza
energética, diversificagdo da matriz de energia no estado, descarbonizagdo do meio ambiente.
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Abstract

The world is living in an era of transition to renewable energy matrices, caused by
climate change and the limitation of oil. In this sense, Ceara, which in the last 60 years has
subsidized public policies for the industrialization of the state, now fosters the production and
export of green hydrogen, through an efficient Hub that has attracted investments. Thus, this
investigation seeks to bring a perspective of analysis, not usually addressed, of a phenomenon
that is projected in that state — the expansion of wind and solar plants (onshore and offshore) —

as a precondition for structuring the Green Hydrogen Hub, from the beginning of the
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industrialization of Ceara until the first quarter of 2023, seeking to understand the active role of
Ceara in the development of partnerships for technological and economic boosting, in search of
energy self-sufficiency, which has placed it in a competitive position in the global scenario of
green hydrogen (H,V) production. To think about this issue, we used as reference FURTADO,
1978; GONCALVES DE ARAUJO, 2007; LUCENA, 2020; among other researchers who
developed works with thematic relevance for this article. As a scientific methodology, the
qualitative method was used, elaborating a documentary investigation, seeking to select and
interpret the information. In addition, the research concludes that the implementation of the
public policy of the Green Hydrogen Hub has solid bases to move forward and support the
expectations for Ceara and for the people of Ceara about the economic, social and climatic
effects of the commodity in question.

Keywords: green hydrogen; public policy; Ceara economy; decarbonisation

Resumen

El mundo vive en una era de transicion hacia matrices de energia renovable, causada
por el cambio climatico y la limitacién del petréleo. En este sentido, Ceara, que en los ultimos 60
afos ha subsidiado politicas publicas para la industrializacion del estado, ahora fomenta la
produccion y exportacion de hidrégeno verde, a través de un Hub eficiente que ha atraido
inversiones. Por lo tanto, esta investigacion busca traer una perspectiva de analisis, no
generalmente abordada, de un fendmeno que se proyecta en ese estado — la expansién de las
plantas edlicas y solares (onshore y offshore) — como condicion previa para estructurar el Hub
de Hidrogeno Verde, desde el inicio de la industrializacion de Ceara hasta el primer trimestre de
2023, buscando comprender el papel activo de Ceara en el desarrollo de asociaciones para el
impulso tecnoldgico y econdmico, en busca de la autosuficiencia energética, o que lo ha
colocado en una posicion competitiva en el escenario global de produccion de hidrogeno verde
(H,V). Para pensar en este tema, utilizamos como referencia FURTADO, 1978; GONCALVES
DE ARAUJO, 2007; LUCENA, 2020; entre otros investigadores que desarrollaron trabajos con
relevancia tematica para este articulo. Como metodologia cientifica se utilizd el método
cualitativo, elaborando una investigacion documental, buscando seleccionar e interpretar la
informacion. Ademas, la investigacion concluye que la implementacion de la politica publica del
Hub de Hidrégeno Verde tiene bases sélidas para avanzar y apoyar las expectativas para Ceara
y para el pueblo de Ceara sobre los efectos econdmicos, sociales y climaticos del producto en
cuestion.

Palabras clave: hidrégeno verde; politica publica; economia de Ceara; descarbonizacion
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