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RESUMO

Sao frequentes as discussdes que abordam as possibilidades de inser¢do do Brasil na
cadeia produtiva do H2V, destacando suas vantagens comparativas e¢ seu potencial de
exportacdo. No entanto, ¢ importante indagar se essa inser¢do ocorrera reforcando a
posi¢do do pais na Divisdo Internacional do Trabalho (DIT), no que o sociélogo chileno
Jaime Osorio conceitua como “Novo Padrao Exportador de Especializagao Produtiva”,
ou sedimentara oportunidades para geragao de produtos de alto valor agregado, reduzindo
os desequilibrios regionais internos e gerando avangos econdmicos, infraestruturais e
tecnologicos as regides periféricas, como o Nordeste, que abriga grande parcela nacional
da capacidade instalada de energias renovaveis ¢ emerge como principal destino dos
projetos de H2V. Neste contexto, o presente estudo busca compreender a participagdo da
UFC no desenvolvimento da cadeia produtiva do H2V no Ceara, em termos de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao, com foco no Hub instalado no Complexo do Pecém; procurando
explorar tanto suas contribui¢des para o Hub, quanto os possiveis spillovers do Hub para
a UFC. Metodologicamente, a pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, com
objetivos exploratorio e descritivo, e se utiliza da triangulacdo entre pesquisa
bibliografica, pesquisa documental e entrevistas semiestruturadas. Os resultados do
estudo evidenciam o carater ainda exploratdrio das colaboragdes da UFC com as
empresas do Hub, sendo os Unicos casos registrados até agora o acordo realizado com a
empresa Fortescue e 0 MoU assinado com a Mingyang Smart Energy. Igualmente, os
achados constatam que empresas do Hub ndo tém gerado até o momento significativas
externalidades positivas para a UFC, chamando atencdo, neste caso, a escassez de
“spillovers propriamente tecnologicos”, ou seja, transbordamentos que envolvam
parcerias de inovacdo, visando o desenvolvimento de novos produtos ou servigos

tecnologicos.

Palavras-chave: universidade; H2V; inovacdo; dependéncia; Hub; desenvolvimento
sustentavel.



ABSTRACT

Discussions that address the issue are frequent the possibilities of Brazil's insertion in the
H2V production chain, highlighting its comparative advantages and its export potential.
However, it is important that if this insertion occurs, it will reinforce the country's position
in the International Division of Labor (IDL), in what Chilean sociologist Jaime Osodrio
conceptualizes as the “New Export Pattern of Productive Specialization”, or it will
consolidate opportunities for the generation of high value-added products, reducing
regional imbalances and generating economic, infrastructural and technological advances
in peripheral regions, such as the Northeast, which are home to a large portion of the
country's installed renewable energy capacity and emerge as the main destination for H2V
projects. In this context, this study seeks to understand UFC's participation in the
development of the H2V production chain in Cear4, in terms of Science, Technology and
Innovation, focusing on the Hub installed in the Pecém Complex; seeking to explore both
their contributions to the Hub and the possible repercussions of the Hub for the UFC.
Methodologically, the research presents a qualitative approach, with exploratory and
descriptive objectives, and uses triangulation between bibliographic research,
documentary research and semi-structured interviews. The study findings highlight the
still exploratory nature of UFC’s collaborations with Hub companies, with the only cases
recorded so far being the agreement reached with Fortescue and the MoU signed with
Mingyang Smart Energy. Likewise, the results found that Hub companies have not
generated any significant positive externalities for UFC to date, drawing attention, in this
case, to the scarcity of “specifically technological spillovers”, that is, spillovers involving
innovation partnerships, transfers or the development of new technological products or

services.

Keywords: university; H2V; innovation; dependence; Hub; sustainable development.
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20

1 INTRODUCAO

No ambito dos tratados internacionais, as discussdes sobre o clima € o meio
ambiente passam a emergir na segunda metade do século XX, a partir de encontros como
a Conferéncia de Estocolmo, realizada na Suécia, em 1972 (Pessini e Sganzerla, 2016) —
culminando na criagao do Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
-, ¢ a Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento!, assim como o
Protocolo de Kyoto?. E no século XXI, contudo, principalmente com a assinatura dos
Acordos de Paris, em 2015, que a pressdo internacional para maior engajamento dos
paises no combate as mudancas climdticas adquire novo folego, ao se determinar a ndo

elevagdo da temperatura do planeta acima de 1,5°C como principal meta global.

Os tratados, no entanto, sdo marcados por contradigdes, como a saida dos EUA
do Protocolo de Kyoto, em 2001 (Andrade e Costa, 2008), alegando prejuizo ao seu
desenvolvimento econdmico, a ruptura do governo Trump com os Acordos de Paris em
2020 (Agéncia Brasil, 2020), ou ainda o recente impasse na COP28, realizada em Dubai,
com os paises da OPEP reagindo contra a eliminagdo progressiva dos combustiveis
fosseis (CLIMAINFO, 2023). Assim, os resultados atingidos nem sempre se aproximam
das metas almejadas, levando muitos criticos a tratarem essas iniciativas como paliativos
muito brandos para o efetivo controle das emissdes globais de gases do efeito estufa (Van

Vossole, 2013).

Por outro lado, o agravamento das mudancas climaticas segue firme,
manifestando-se através de fenomenos diversos, como a desertificagdo (Tavares; Arruda
e Silva, 2019), a elevagdo da temperatura e acidificagdo dos oceanos (Nagdes Unidas,
2023), o derretimento das geleiras polares, e a alteragdo nos padrdes de chuva (Nagdes
Unidas, 2023). No dia 16 de abril de 2024, por exemplo, ganhou os noticidrios a
ocorréncia de uma enorme tempestade nos Emirados Arabes, o fato atipico surpreendeu
até mesmo especialistas, ao registrar volumes pluviométricos de 194 milimetros, algo

bem superior & média anual de um pais historicamente desértico, com chuvas que ndo

! Conhecida como Eco0-92, a conferéncia foi sediada no Rio de Janeiro, no ano de 1992, e hoje é considerada
o marco inicial das Conferéncias das Partes da ONU (COPs) (Conselho Federal de Biologia, 2022)

2 O Protocolo de Kyoto consiste num pacto firmado no Japdo durante a terceira COP, em 1997,
representando o primeiro acordo internacional a estabelecer metas para controle das emissdes dos Gases do
Efeito Estufa (GEE), e desenvolver o mecanismo de créditos de carbono (Pessini e Sganzerla, 2016, p.5)
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costumavam ultrapassar os 94 milimetros (Infomoney, 2024). Um més antes, no dia 16
de margo, no outro extremo do mundo, as altas temperaturas no Rio de Janeiro chamaram
aten¢do, com um pico de 60,1°C de sensagao térmica (Munhoz, 2024), algo jamais visto
na histéria do estado®. Tais acontecimentos ilustram as consequéncias que as alteragdes
do clima podem gerar sobre as diferentes regides do planeta. Nesse cendrio, os planos
para redu¢do das emissdes dos gases poluentes e o debate sobre transi¢do energética se
tornam recorrentes, considerando que o sistema energético mundial, assentado no uso de

combustiveis fosseis, € responsavel por cerca de 75% das emissdes dos gases do efeito

estufa (GEE) (IEA, 2024).

Com efeito, o conceito de transi¢ao energética se refere a uma mudanga estrutural
nos sistemas de energia da sociedade (Edenhofer et al., 2012); deslocando-se, no presente
caso, de uma matriz energética fossil rumo a outra, com predominincia de fontes
renovaveis. A transicdo energética, porém, configura-se como um processo complexo, e
"driven by many intertwined factors such as technological innovation, market
mechanisms, policy arrangements, and sociocultural factors, triggering profound socio-
economic and ecological effects"* (Yang et al., 2024, p.1). Até o momento, observou-se
ao longo da historia dois processos de transi¢ao energética (Yang et al, 2024); o primeiro
realizado ao final do século XIX, com a sobreposi¢ao da lenha ou biomassa pelo carvao,
e o segundo se consumando apds a Segunda Guerra Mundial, com a consolidacdo do

petrdleo em detrimento do carvao (Fouquet, 2016).

Na literatura especializada € possivel identificar variadas perspectivas sobre esse
processo de transformacao. Collago e Souza (2023), por exemplo, sumarizam ao menos
trés principais visodes acerca do tema. Uma, considerada mais otimista, cujo expoente mais
notério ¢ o socidlogo norte-americano Benjamin Sovacool, estima que o processo de
mudanga pode ocorrer em tempo célere, desde que impulsionado pelo incremento de

inovacdes tecnologicas, alteragcdo nos habitos de consumo energético, e politicas publicas

3 Nos meses posteriores de 2024, outros casos de transtornos ambientais associados as mudangas climaticas,
continuaram a ocorrer. No Brasil, por exemplo, entre os meses de abril e maio, o estado do Rio Grande do
Sul foi palco de uma das maiores tragédias na historia recente do pais, impactando mais de dois milhdes de
moradores, e culminando na morte de aproximadamente 170 pessoas (Santos, 2024). O desastre se
manifestou por meio das chuvas extremas, grandes enchentes e alagamentos, fenomenos naturais de
proporgoes atipicas cuja raiz se encontra no aprofundamento das mudangas climaticas, a exemplo da relag@o
entre aquecimento da temperatura do planeta e ocorréncia de precipitagdes mais intensas (Rodrigues, 2024).
4 “Impulsionado por muitos fatores interligados, como inovagdo tecnoldgica, mecanismos de mercado,
arranjos politicos e fatores socioculturais, desencadeando profundos efeitos socioecondmicos e ecoldgicos”
(tradugdo livre).
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de incentivo a descarbonizagdo. Outra, mais cautelosa, disseminada pelo cientista tcheco-
canadense Vaclav Smill, baseia-se numa abordagem histérica do fendmeno, e estipula um
intervalo de tempo muito mais longo para que uma substancial transformagao se realize.
E, por fim, uma leitura mais pessimista (ou “realista”) do processo, que questiona a
propria ideia de transi¢do, sendo defendida pelo socidlogo estadunidense Richard York,
ao mostrar em seus estudos que a adi¢do progressiva de fontes renovaveis no arcabougo
energético ja existente ndo conduz necessariamente a substituicdo dos combustiveis
fosseis (York, 2012). A despeito de qual perspectiva se mostra mais razoavel, fato ¢ que
a necessidade de reducdo das fontes fosseis de energia em detrimento das fontes
renovaveis se torna um imperativo global, em face do risco de catastrofe ambiental que o

planeta terra atravessa.

Nesse contexto, o Hidrogénio Verde (H2V) surge como uma alternativa
energética promissora, ao se apresentar como um poderoso instrumento de
descarbonizacao das economias, podendo ser utilizado tanto como combustivel renovavel
quanto vetor energético’ em setores com grande volume de emissdes de gases do efeito
estufa (GEE), a exemplo da industria, agricultura e transportes. Em decorréncia de sua
geracdo renovavel a partir de fontes edlica e solar, e de seu potencial de mitigacdo das
emissoes dos GEE, observa-se uma verdadeira corrida global para elaboracdo de
estratégias do H2V. Conforme pesquisa do World Energy Council, em 2020, ja se
registravam cerca de 20 nagdes com estratégias de hidrogénio renovavel anunciadas, e 14
com apoio a projetos-piloto do combustivel (GIZ, 2021, p.12), com destaque para

Austrélia, Holanda, Alemanha, Arabia Saudita, e China (GIZ, 2021).

Com os desdobramentos da guerra da Ucrania, em 2022, a dependéncia energética
de parte da Europa ao gas natural russo foi exposta, acendendo o sinal de alerta que levou
a Unido Europeia a impulsionar ambiciosos programas de investimento em energias
renovaveis, a exemplo do REpowerEU (EUROPEAN COMMISSION, 2022), que prevé
ampliacdo de infraestrutura, parcerias, e incentivo a tecnologias verdes. O governo
alemao, particularmente, anunciou o H2Global, programa que dedica 900 milhdes de
euros a realizagdo de leildes e atracdo de fornecedores internacionais na cadeia de valor

do hidrogénio (Portal do Hidrogénio Verde, 2023) e o H2Brasil, voltado diretamente ao

5 Classificar o hidrogénio (H2) como vetor energético significa, por um lado, que o H2 representa uma
fonte de energia secundaria, ou seja, nao é encontrada sozinha na natureza, e, por outro lado, que o H2 ¢
um gas com capacidade de armazenar energia, o que torna possivel sua utilizagdo para geragdo de
eletricidade (Zacari, 2023; Epalanga, 2023).
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Brasil, atuando na expansao do mercado de H2V através de areas como pesquisa,
divulgagdo, capacitagdo de recursos humanos, e inovagdo (Portal do Hidrogénio Verde,

2021).

Nao obstante, apesar do aumento das movimenta¢des em torno do hidrogénio
renovavel, registra-se que, dos projetos de investimento em andamento no mundo - com
81% se concentrando na rota tecnologica do H2V -, a maioria ndo ultrapassou ainda a
etapa de “promessa”, ou de intengdo de investimento. De acordo com levantamento da
agéncia britanica Wood Mackenzie, apenas 2% dos projetos estdo em fase de construgao
ou operacao (EPBR, 2024). Com efeito, para que o H2V se consolide como uma real
fonte de energia no mercado global é necessaria a superagdo de alguns desafios-chave, a
exemplo da falta de regulacdo/certifica¢do, indefinicdo sobre as rotas tecnologicas que
serdo consideradas por cada pais, altos custos dos eletrolisadores, custos logisticos e
riscos de armazenamento, preco elevado, baixa competitividade no mercado, e incerteza

sobre a escala de demanda.

Em um cenario otimista, pesquisas mostram a expectativa de queda do preco do
H2V at¢ 2030 (EPE, 2021), e um dos principais fatores para isso ¢ a diminui¢ao dos custos
de eletricidade e dos eletrolisadores (Santos e Ohara, 2021). Santos e Ohara (2021)
estimam que a implantagdo de 70 GW de eletrolisadores até¢ 2030 seria a quantidade
necessaria para transformar o H2V em uma rota competitiva com o hidrogénio cinza
(Santos ¢ Ohara, 2021). E interessante observar, sob este aspecto, que os investimentos
em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) e inovagdo sdo tratados na literatura como
cruciais mecanismos para superacdo dos desafios a consolidacdo do mercado de H2V,

principalmente na reducdo dos custos do combustivel (GIZ, 2021; Castro et al., 2021).

Assim, considerando o papel estratégico da P&D e da inovagdo, e o preco da
tecnologia dos eletrolisadores como um fator de encarecimento do H2V, é importante
examinar o modo com que as discussdes e roadmaps em ambito nacional e estadual estdo
tratando o assunto. Se, por um lado, observa-se que as pesquisas em tecnologias de
hidrogénio no Brasil se iniciam ja no século XX, quando da crise do petrdleo no final dos
anos 1970 (Relva et al., 2024, p.54), por outro lado, ¢ inevitavel perceber que o fenomeno
da dependéncia tecnologica do Brasil também se expressa no setor do hidrogénio,
manifestando-se no fato de que "praticamente todos os componentes da cadeia de

producao" (Relva et al., 2024, p.55) sdo importados, incluindo nas rotas tecnoldgicas
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baseadas no uso da biomassa, em que se verifica a dependéncia de grande parte dos

equipamentos, como reformadores e reatores cataliticos (Relva et al., 2024).

Ao se evidenciar na literatura grande volume de estudos que abordam as
possibilidades de insercdo do Brasil na cadeia global de valor do H2V (Matos e
Bitencourt, 2023), ressaltando suas vantagens comparativas e potencial de exportacdo (De
Moraes, 2022), ¢ importante indagar se essa inser¢ao ocorrera refor¢ando a posi¢ao do
pais na Divisdo Internacional do Trabalho (DIT), no que o socidlogo chileno Jaime Osorio
conceitua como “Novo Padrao Exportador de Especializagdo Produtiva” (Magalhaes,
2016; Raposo, Almeida Filho e Amaral, 2021), ou, abrird oportunidades para
comercializac¢do de produtos de alto valor agregado, reduzindo os desequilibrios regionais
internos (De Barros, 2000) e gerando avangos econdmicos, infraestruturais e tecnoldgicos
as regides periféricas, como o Nordeste, que abriga grande parcela nacional da capacidade
instalada de energias renovaveis e emerge como principal local de implantacdo dos

projetos de H2V (EPBR, 2023).

Historicamente, o Brasil ¢ caracterizado como possuindo um Sistema de Inovagao
Imaturo (Albuquerque, 2003), marcado pela infraestrutura deficitaria de Ciéncia e
Tecnologia, baixa articulacio com o sistema produtivo, fraca contribuicdo ao
desenvolvimento economico, e “dependéncia do acesso a tecnologia estrangeira"
(Albuquerque apud Neuberger e Marin, 2013, p.8), contrastando com os sistemas de
nacgoes desenvolvidas, como EUA, Japao, e Alemanha, que exibem protagonismo em
inovagoes tecnologicas de fronteira € na produgdo cientifica global, como também se
diferencia dos paises com grande capacidade de absor¢ao e difusdo de tecnologias, como

Holanda, Suécia e Dinamarca (Neuberger e Marin, 2013).

Quando se desagrega para o ambito regional, o Nordeste apresenta
tradicionalmente disparidade com as regides Sudeste e Sul, que reinem investimentos
mais expressivos em C&T, maior nimero de grupos de pesquisa, além do predominio de
recursos humanos qualificados (mestres e doutores), e centros de pesquisa (De Barros,
2000. p.14). No entanto, estudos mais recentes assinalam a possibilidade de ocorréncia
de catching-up de regides menos desenvolvidas, desde que os esforcos para geragdo e
absorcdo de tecnologias com impacto sobre a produtividade do trabalho se deem em

proporg¢ao superior aos das regides desenvolvidas (Casali, Silva e Carvalho, 2010).



25

E imprescindivel, dessa maneira, compreender os desdobramentos que os projetos
de H2V (de players nacionais ou estrangeiros) apresentam a producdo de ciéncia,
tecnologia e inovagdo em contextos periféricos, considerando a forma com que as
universidades locais estdo sendo inseridas nos planos de transi¢do energética e construgao
de Hubs portuarios no Brasil para atragao de investimentos no ambito do hidrogénio.
Nossa pesquisa, assim, dirige-se ao estado do Ceara, buscando examinar o papel da
Universidade Federal do Cear4d (UFC) no desenvolvimento da cadeia produtiva do H2V,
em termos de Pesquisa e Transferéncia de Tecnologia, como também dos impulsos a
Colaboragao Universidade-Industria (UIC, na sigla inglés), com foco na estruturacao do

Hub do Complexo do Pecém.

1.1 Pergunta de Pesquisa
De que forma a UFC se insere no processo de desenvolvimento da cadeia
produtiva do H2V no Ceard, em termos de CT&I, com foco no Hub do Pecém,

considerando as limitagdes/restrigdes estruturais de um estado periférico no interior de

um pais dependente como o Brasil?

1.2 Objetivos

O presente estudo apresenta os seguintes objetivos geral e especificos

1.2.1 Objetivo Geral
Examinar a inser¢ao da UFC no desenvolvimento da cadeia produtiva do H2V no

Ceard, em termos de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, com foco no Hub instalado no

Complexo do Pecém.

1.2.2 Objetivos Especificos
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e Analisar os documentos do Governo Federal e Estadual, buscando identificar as
principais estratégias do setor governamental com potencial de impactar o
desempenho das universidades, em termos de CT&I, no contexto de estruturagao
da industria do hidrogénio verde no Brasil;

e Mapear a distribuicdo dos projetos de Pesquisa e Inovagdao da UFC em H2V de
acordo com os cursos/areas de conhecimento;

e Detectar as fontes de financiamento dos projetos da UFC em H2V;

e Identificar os tipos de colaboracdo da UFC com empresas na area do H2V, em
especial nas modalidades de Transferéncia de Tecnologia;

e Caracterizar os tipos de inovacdo da UFC no ambito do H2V (se radical,
disruptiva ou incremental; se de processo ou produto);

e Identificar as barreiras e facilitadores a colaboragcdo da UFC com as empresas do
setor de H2V;

e Observar o grau de alinhamento dos projetos de Pesquisa e Inovagdo da UFC em
H2V com os desafios técnicos, econdmicos e ambientais da cadeia produtiva do
H2V;

e (Caracterizar os possiveis tipos de externalidades ou spillovers que as empresas do
Hub podem gerar para a UFC.

e Examinar a participacdo da UFC na Rede de Pesquisa em Energias Renovaveis

(Rede Verdes).

1.3 Justificativa

Em fevereiro de 2021, o governo do estado, juntamente com a FIEC e a UFC,
anunciou a criacdo do Hub de H2V do Ceard (FIEC, 2021). Em janeiro de 2023 foi
anunciada a criacdo da primeira molécula de H2V no Brasil, produzida no Hub instalado
no Complexo do Pecém (Campos, 2023)%. Também em janeiro de 2023, a primeira tese

de doutoramento da UFC sobre o tema foi apresentada, dando origem, inclusive, a um

® Aqui se pontua que, apesar de ser anunciada como a primeira molécula de H2V produzida no Brasil, ha
casos anteriores, como a geracdo de H2V na Usina Hidrelétrica de Itumbiara (Goiés), subsidiaria da
Eletrobras Furnas. A usina opera desde 2021, e realiza o processo de eletrdlise da agua, a partir de fontes
de energia solar e hidrica (Gontijo, 2023).
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pedido de patente (Amora, 2023). Tais fatos ocorridos em tao curto espago de tempo ja

assinalam a relevancia social do assunto tratado.

Do ponto de vista econdmico, a maturidade tecnologica e a infraestrutura de
ciéncia, tecnologia e inovagdo sdo aspectos importantes na consolida¢do do mercado do
H2V, com potencial de acelerar ou retardar o processo. No Brasil, a literatura evidencia
o protagonismo das universidades publicas ndo apenas na produgdo cientifica, mas na
producao tecnoldgica - medida em termos de registro de patentes. Por outro lado, os
resultados em inovagao ainda sdo modestos, com o pais ocupando a 49° posi¢ao no Global
Innovation Index (GII) 2023 (Vasconcelos, 2023), o que expressa o desempenho ainda
insuficiente das universidades na Transferéncia de Tecnologia, o baixo nimero de
pesquisadores inseridos no setor privado e a minguada participacdo das empresas nos
investimentos em P&D (Leal e Figueiredo, 2021). Nesse sentido, ¢ importante investigar
o papel das universidades no crescimento econdmico e desenvolvimento sustentavel
local, que na ocasido se expressa por meio da estrutura¢ao da cadeia produtiva do H2V

no Ceara.

Com efeito, muitos trabalhos se restringem a destacar o impacto regional das
universidades através da formagdo de recursos humanos qualificados e do fomento de
emprego e renda (Nogueira e Arraes, 2018), bem como na contratacdo de servigos de
empresas nas proximidades (Oliveira Janior, 2014). Entretanto, observa-se que essas
institui¢cdes tém assumido novos papéis nos ultimos tempos, apresentando funcdes de
incubagdo de empresas (startups) e geragao de spin-offs, 0 que se apresenta como um
novo tipo de externalidade das universidades para o desenvolvimento economico. O caso
da Hytron, spin-off criada em 2003 por pesquisadores do Laboratério de Hidrogénio da
Unicamp, sendo recentemente adquirida pela empresa alema NEA GROUP, ¢ ilustrativo
desse fenomeno (Relva et al., 2024; Hytron, 2020). Assim, nosso estudo se propde a
atender uma necessidade latente na bibliografia perscrutada, buscando aprofundar a
analise em torno da real contribuicdo de tecnologia e de inovagdo que as instituicdes

universitarias podem gerar ao desenvolvimento local.

Sob este aspecto, estudos que analisam o tema do H2V, com foco nos aspectos da
inovacdo e T&T levando em conta a dindmica da UIC em contextos periféricos
subnacionais ainda sdo raros na literatura. Quando se trata do Ceard, por exemplo, o artigo
de Ribeiro Filho; Tahim e Veras (2023), ¢ um dos poucos que aborda o processo de

criacdo do mercado de H2V levando em conta o tema da inovagao, a partir do modelo da



28

Hélice Triplice’. No entanto, apesar das importantes contribui¢des, o estudo é
predominantemente tedrico, e apresenta como principal resultado a indicacdo de um
“modelo de hélice triplice balanceado” em constru¢do no estado (Ribeiro Filho; Tahim e
Veras, 2023, p. 1547), ndo aprofundando a anélise sobre o papel das universidades locais

na cadeia produtiva do H2V.

Dessa forma, ao visar o ambito local, a nossa pesquisa tem condi¢des de
possibilitar a consideracdo analitica de particularidades ausentes ou que nao recebem o
mesmo destaque em trabalhos cuja abrangéncia € regional ou nacional, contribuindo com
a literatura sobre UIC em regides periféricas, no contexto de desenvolvimento de Hubs
de Hidrogénio Renovavel, além de captar, por meio dos objetivos indiretos da
investigacdo, informagdes sobre dindmica do financiamento a P&D e inovagdo em H2V
na UFC, e os possiveis spillovers tecnoldgicos (Junior, 2015) que as corporagdes
instaladas no Hub podem gerar para as universidades locais. Com isso, embora seja de
natureza basica, a presente dissertagdo tende a fomentar uma interessante contribui¢ao ao
estado da arte sobre o tema, podendo, inclusive, servir de subsidio para se refletir

criticamente a viabilidade de politicas publicas em H2V no estado.

1.4 Metodologia

Com efeito, a atual pesquisa se caracteriza como sendo de natureza basica, com
abordagem qualitativa, e com objetivos metodologicos de carater exploratério e
descritivo. Ao se concentrar na UFC, buscando compreender em profundidade a sua
inser¢ao na cadeia produtiva do H2V, ou mais particularmente, suas relagdes de parceria
com o Hub de H2V do Cear4d, a pesquisa se estrutura como um estudo de caso. J4 no que
se refere aos procedimentos para coleta de dados, o estudo se utiliza da triangulagdo entre
as seguintes técnicas: pesquisa bibliografica, pesquisa documental e entrevistas

semiestruturadas (Figura 1).

70 modelo da Hélice Triplice consiste numa abordagem desenvolvida originalmente pelo socidlogo norte-
americano Henry Etzkowitz e pelo socidlogo holandés Loet Leydesdorff (Etzkowitz e Leydesdorff, 2000)
para estudo dos processos de inovagdo. O modelo se orienta ao exame dos pontos fortes e fracos locais e
identificacdo das lacunas que se estabelecem nas relagdes entre universidades, industrias e governos,
visando o desenvolvimento socioecondmico baseado no conhecimento (Etzkowitz e Zhou, 2017).



Figura 1 - Esquema de triangulacao de técnicas
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Nessa perspectiva, a pesquisa bibliografica (Figura 2) consiste no levantamento

de fontes ou referéncias tedricas publicadas em meios escritos ou eletronicos (Fonseca

apud Silveira e Cordova, 2009). Em outras palavras, o uso desse tipo de técnica se

concentra nos documentos que ja lancaram mao de tratamento analitico sobre o tema

investigado, com o objetivo de reunir “informacdes ou conhecimentos prévios sobre o

problema a respeito do qual se procura a resposta” (Fonseca apud Silveira e Cérdova,

2009, p.39).

Figura 2 - Esquema da pesquisa bibliogréafica
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Fonte: Elaboracao propria.
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Por sua vez, pesquisa documental (Figura 3) se define pela coleta de fontes mais
diversificadas e dispersas, que apresentam dados, mas sem dispor de tratamento analitico
sistematico sobre o assunto, a exemplo de jornais, relatorios, documentos oficiais, e
tabelas estatisticas (Fonseca apud Silveira e Cérdova, 2009). O uso dessa técnica busca
reunir informacdes dos diferentes oOrgdos ou atores institucionais sobre o tema

investigado.

Figura 3 - Esquema da pesquisa documental

Documentos do governo Documentos de agéncias
FesssrErEsEsEdEsEIRE NI RN SRR RS R RO RREE > Pderiisabre bieing Internacionais sobre o
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inovacdo, H2V

Memorandos de
Entendimento sobre H2V

Fonte: Elaboragao propria.

Por fim, a entrevista semiestruturada se caracteriza pelo uso de roteiros com
perguntas elaboradas previamente, e alinhadas aos objetivos geral e especificos da
pesquisa. O objetivo dessa técnica ¢ recolher informagdes de cardter primario sobre o
tema investigado, e se distingue da entrevista estruturada, uma vez possui um roteiro mais
flexivel, que permite ao pesquisador realizar a adaptacdo ou incremento das perguntas

durante a entrevista. Ao todo, nossa pesquisa realizou oito entrevistas (Quadro 1).

Quadro 1 - Esquema das entrevistas semiestruturadas

Eixo Nome Funcio Objetivos Data  de | Duracéo
aplicacio | (min/seg)
Pesquisador | Laranja Pesquisa e | Captar a percepcao | 22/01/2025 | 53:59
coordenagdo de | dos proprios
projetos pesquisadores,  que
sobre H2V na | estio na linha de
UFC frente do
Pesquisador | Roxo Pesquisa e | desenvolvimento de | 05/05/2025 | 52:33
coordenagdo de | pesquisas na area de
projetos H2V na UFC,
sobre H2V na | buscando
UFC compreender sua
perspectiva em
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relacdo aos principais

desafios e
oportunidades  para
colaboragdes e

parcerias de inovagdo
com as empresas do
Hub de H2V no Ceara.

setor privado local, e
do Hub de H2V, em
relagdo aos principais

desafios e
oportunidades de
spillovers
tecnologicos,
colaboragdes e

parcerias de inovagdo
com as universidades
locais, especialmente
a UFC.

Gestor Azul Gestdo da | Captar a percepcao | 17/11/2023 | 30:02
Inovacdo no NIT | dos  gestores  de
da UFC inovagao,
Gestor Verde Gestao da | especialmente dos | 17/12/2024 | 53:14
Inovagédo no | projetos na éarea de
Parque H2V, em relagdo aos
Tecnoldgico da | principais desafios e
UFC oportunidades  para
Gestor Amarelo Gestao da | colaboragdes e | 07/05/2025 | 30:09
Inovagdo na Rede | parcerias de inovagdo
Verdes com as empresas do
Gestor Turquesa Gestio da | Hubde H2V no Ceara. | 30/04/2025 | 50:13
Inovacdo na Rede
Verdes
Gestor Branco Pesquisa e 01/04/2025 | 39:58
coordenagdo de
projetos na Rede
Verdes
Setor Musgo Membro da Captar a percepcao | 27/03/2025 | 24:52
privado FIEC dos representantes do

Fonte: Adaptado de Silva (2023).

1.5 Estrutura da Dissertacio

O presente trabalho se compde de uma Introducdo, trés capitulos e uma

Conclusdo. A Introdugdo se dedica a contextualizagcdo do hidrogénio verde no ambito das

discussodes sobre Transi¢do Energética e combate as mudangas climéticas, e a exposi¢ao

da pergunta orientadora da pesquisa, assinalando os objetivos geral e especificos, e

apresentando a justificativa para a abordagem, ao mostrar a importancia de se investigar

o desenvolvimento do mercado de H2V no Cearé sob o ponto de vista das colaboragdes

universidade-industria e da inovacao.
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O capitulo 1, por sua vez, se destina a a apresentagao da revisao de literatura, em
que se reune as evidéncias mais abrangentes da literatura sobre UIC, em termos de
“barreiras e facilitadores”, bem como informagdes mais especificas sobre a UIC no Brasil
e no setor de energias renovaveis. Além disso, agrupar-se-ao contribuicdes da teoria dos
Sistemas de Inovagdo e da abordagem da Hélice Triplice em torno do papel das

universidades nos ecossistemas de inovagao e no desenvolvimento sustentavel.

O capitulo 2, destina-se a primeira parte da discussao dos resultados, em que se
analisa os documentos do Governo Federal (GF) e do Governo Estadual (GE) que tratam
do tema do H2V ou do H2 de baixo carbono, buscando identificar as principais medidas,
propostas e estratégias do setor governamental brasileiro com potencial de impactar o
desempenho das universidades, em termos de CT&I, no contexto de estruturacdo da

industria do hidrogénio verde no Brasil, em geral, e no Cear4, em particular.

O capitulo 3 ¢ reservado a segunda parte da discussdo dos resultados, em que se
analisa o desempenho da UFC em termos de PD&I, tipos de UIC e T&T relacionadas a
cadeia do H2V, com foco no Hub de H2V, considerando os tipos de inovagdo e as
barreiras e facilitadores a UIC identificados. Ademais, aborda-se as fontes de
financiamento dos projetos da UFC na area do H2V, e o grau de alinhamento dos projetos
e das parcerias de inovagdo com os principais desafios técnicos, econdmicos e ambientais
a consolidacdo do Hub de H2V no estado, bem como se examinam os possiveis spillovers

tecnologicos que as empresas do Hub podem gerar a UFC, em termos de infraestrutura

técnica, recursos humanos e recursos financeiros.

Por fim, a dissertagcdo se encerra com um tépico de Conclusao, apresentando uma
sintese dos principais achados e um esboco de insights para investigacdes futuras sobre a

articulagdo “Universidade, Inova¢do e Hidrogénio Verde”.
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2 REVISAO DE LITERATURA PARA ESTUDO DA UIC NO CONTEXTO DO
HUB DE H2V NO CEARA

O presente capitulo se compde de uma revisao de literatura, com o objetivo de
reunir um quadro integrado dos principais conceitos sobre universidade e inovagao, dos
apontamentos da literatura sobre UIC, e das contribui¢des da perspectiva dos Sistemas de
Inovagdo, das abordagens helicoidais (triplice, quadrupla, quintupla), e da Teoria
Marxista da Dependéncia para estudo do nexo universidade-inovacao-H2V. A revisao
procura, assim, compreender o papel das universidades nos processos de inovagao e no
desenvolvimento sustentavel, considerando as restri¢des que a condi¢cdo de dependéncia
gera ao desenvolvimento de inovagdes e de colaboragdes com o setor privado no contexto
de estruturacao da cadeia produtiva do H2V, ou, mais particularmente, da constitui¢cao do

Hub de H2V no Ceara.

2.1 Universidade e Sistemas de Inovacao

A teoria dos Sistemas Nacionais de Inovacio (SNI)® surge nos anos 1980, a partir
da organizagdo de um Grupo de Trabalho da OCDE, composto por Christopher Freeman,
Keith Pavitt e Richard Nelson, para investigacdo das relacdes entre investimentos em
C&T e competitividade econdmica (Szapiro, De Matos, e Cassiolato, p.329). Tal
perspectiva, considera a inova¢do como um processo sistémico e nio-linear’, que exige
atividades de cooperacdo e interacdo entre diferentes atores institucionais, com
mecanismos de feedback, e dependente de conhecimentos e componentes pré-existentes
relacionados ao contexto historico e cultural de cada pais (Szapiro, De Matos, e
Cassiolato, p.332). A abordagem do sistema de inovagdo, portanto, ¢ marcada pelo
destaque a interdependéncia entre organizacdes de ciéncia, tecnologia e inovagao, agentes

empresariais, e institui¢gdes do Estado.

8 O conceito de SNI expressa um conjunto ou rede articulada de institui¢des e organizagdes que contribuem
para o progresso tecnoldgico, e, por conseguinte, ao desenvolvimento econdmico de uma nagao.

° Esse processo marca uma importante diferenca entre Schumpeter e as abordagens neoschumpeterianas,
ou seja, que se inspiram em seu trabalho, mas se afastam da concepgao de linearidade do modelo fechnology
push (pesquisa basica/pesquisa aplicada/produgdo e difusdo de tecnologia) para compreender o processo de
inovagdo.
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Ao buscar a sistematizagao conceitual dos elementos constitutivos do sistema de
inovagdo, Edquist (2006) estabelece as organizagdes ¢ instituigdes como componentes
estruturais; com as primeiras abrangendo empresas, universidades, institutos de pesquisa,
agéncias publicas ou privadas, e as segundas se associando aos habitos, regras, leis,
politicas e normas que garantem a dindmica dos sistemas. No entanto, ¢ importante

ressaltar, além dos aspectos estruturais, as fungdes de um sistema de inovagao.

A funcao geral de um sistema de inovagdo consiste em desenvolver, utilizar e
difundir inovagdes, e, nesse quadro, cada um dos componentes se insere no processo
através de suas respectivas atividades, gerando contribui¢des ao funcionamento do
conjunto. Entre as principais atividades, destacam-se o fornecimento de pesquisa e
desenvolvimento, criando novos conhecimentos nas areas de Engenharia, Ciéncias
Naturais ¢ Medicina; a construcao de competéncias, o ensino e treinamento, a formagao
de capital humano e novos mercados, a articulacdo entre requisitos econdmicos € novos
produtos tecnoldgicos, desenvolvimento de novas areas de inovagdo, o estimulo a
aprendizagem interativa, a transferéncia de tecnologia'® e ao empreendedorismo, bem
como a criacdo e/ou modificacdo de leis, regulacdes, e rotinas com o intuito de facilitar

os processos de inovagao (Edquist, 2006).

De acordo com Hekkert et al. (2007), as pesquisas tradicionais de SI, que
consideram somente os aspectos estruturais ndo sio suficientes para compreender a
dinamica de evolugdo ¢ mudanca dos sistemas de inovac¢do, sendo necessaria uma
abordagem que leve em conta os processos € as fun¢des (Hekkert et al., 2007), o que

implica propor uma abordagem dinamica, que se apoia num quadro de fungdes relevantes

19 Neste caso, cabe um aprofundamento do termo “Transferéncia de Tecnologia”. Do ponto de vista tedrico,
o conceito € usado para descrever o processo de transferéncia formal de tecnologias das universidades para
o setor privado; mas também pode compreender o repasse de know-how e conhecimento técnico entre as
organizagdes. Dias e Porto (2013) argumentam que a T&T consiste num processo mais complexo, que
envolve desde a etapa de desenvolvimento da tecnologia, passando pelo patenteamento, o licenciamento,
se estendendo até o uso comercial, bem como o recebimento de royalties pela universidade ou organizagéo
que transfere. Em relagdo as modalidades de Transferéncia de Tecnologia, a legislagdo do Brasil, por
exemplo, salienta dois tipos: 1) o licenciamento de produtos ou servicos protegidos ou ainda sob exame,
sem a perda da titularidade, e 2) a cessdao de patentes, que envolve o compartilhamento de produtos ou
servigos, mas com a perda da titularidade (GOV.BR, 2013). Ja o Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), concebe novas modalidades de contrato de T&T. Assim, em acréscimo a cessdo e
licenciamento de produtos, uso de marca ou desenho industrial, o instituto compreende 1) a prestagdo de
servigos de assisténcia técnica e cientifica, e 2) a franquia (FAPEMIG). Por sua vez, Nonato (2024), agrega
ainda 1) a criag¢@o de spin-offs académicos, e 2) os acordos de cooperacdo tecnolégica como modalidades
de T&T.
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ao desempenho dos sistemas de inovagdo. O modelo de Hekkert et al. (2007)!! procura
superar o carater estatico e generalista das pesquisas tradicionais dos sistemas de

inovacao.

A abordagem sugere o mapeamento das atividades dos sistemas de inovag¢ao ao
longo do tempo com base num quadro de sete func¢des relevantes. A fungdo 1 (atividades
empreendedoras), a fungdo 2 (atividades para o desenvolvimento de conhecimento), a
fungdo 3 (atividades para difusdo de conhecimento por meio de redes), a fungao 4
(atividades de orientagdo dos rumos da pesquisa e inovagao), a funcao 5 (atividades de
formagao de mercado para inovagdes incipientes que apresentam dificuldade de competir
com tecnologias ja consolidadas), a fungdo 6 (atividades de mobilizagdo de recursos
financeiros e humanos para a inovacao), ¢ a funcao 7 (atividades que contribuem para
legitimagdo das novas tecnologias, superando as resisténcias a sua adogao, impulsionando

seu desenvolvimento e difusdo) (Hekkert et al., 2007).

A articulacdo entre as diferentes fungdes € o elemento decisivo para o
funcionamento dos sistemas de inovagdo (Hekkert et al., 2007). A andlise dindmica ao
longo do tempo permite identificar os pontos fortes e os gargalos dos sistemas,
considerando o desempenho das atividades de cada funcdo. O parametro funcional de
Hekkert et al. (2007), assim, ¢ interessante para investigar a dinamica das universidades
locais no sistema de inovagao do estado, e sua relacdo com as fungdes mencionadas, no

contexto de estruturagdo da cadeia produtiva do H2V.

Na tradicdo dos sistemas de inovagdo, além da diferenciacdo entre abordagem
estatica e dinamica, hd uma distincdo entre a concep¢ao ampla de SNI (atribuida a
Christopher Freeman e Bengt-Ake Lundvall) - que compreende as atividades formais e
informais de inovagdo, a exemplo das que ocorrem no interior das empresas (learning by
doing) e no processo de interacdo dos produtores com os usuarios e fornecedores
(learning by interacting) -, e a concepgao estrita (atribuida a Richard Nelson). Do ponto
de vista da nossa investigagcdo, ambos os enfoques sao importantes, no entanto, o conceito
mais restrito de SNI, segundo o qual os sistemas nacionais de inovagao sdao formados

apenas por instituicdes que realizam atividades “formalmente definidas como de

'E preciso ressaltar que o modelo funcional de Hekkert et al. (2007) foi originalmente desenvolvido para
o estudo dos Sistemas Tecnologicos de Inovagdo (STI), a ser explorado no topico abaixo.
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inovagao, tais como P&D” (Maldonado, 2017, p.101) demonstra conferir maior atengao

ao papel das universidades nos sistemas de inovagao.

Cohen, Nelson e Walsh (2002), por exemplo, abordam diretamente as ligagdes e
impactos da pesquisa académica sobre a P&D e inovagdo industrial, mostrando que no
modelo interativo de inovagdo, contrastante ao modelo linear, a pesquisa realizada nos
laboratorios das universidades nem sempre ¢ a que lidera o desenvolvimento das novas
tecnologias que serdo posteriormente comercializadas, sendo estas muitas vezes
influenciadas por problemas gerados anteriormente, ou por feedbacks de compradores.
Nao se deixa, entretanto, de considerar as externalidades positivas que a pesquisa
universitaria proporciona para a P&D industrial, como a geracdo de novos ideias e a
aceleragdo do processo de conclusdo de projetos em andamento, em que a interagdo se
realiza pelos mais diversos canais (artigos e relatdrios, conferéncias, reunides publicas, e

consultorias) (Cohen, Nelson e Walsh, 2002)'2

De modo geral, um aspecto que chama atencdo na formulagao tedrica original da
SNI se associa a relevancia da atividade de engenharia reversa como forma de se apropriar
de conhecimentos externos (Szapiro, De Matos, e Cassiolato, 2021, p.327), sendo
fartamente utilizada por empresas norte-americanas quando da realizagdo do Yale
Innovation Survey, pesquisa que gerou subsidios empiricos para abordagens posteriores
(Szapiro, De Matos, e Cassiolato, 2021, p.327). No entanto, longe de ser considerado um
beneficio imediato para os paises subdesenvolvidos ou “em desenvolvimento”, a
possibilidade de apropriagdo de novas tecnologias exige significativo esfor¢o nacional
capaz de gerar condigdes para “interpretar as informacdes, selecionar, comprar (ou
copiar), transformar e internalizar a tecnologia importada” (Cassiolato e Lastres apud

Szapiro, De Matos, e Cassiolato, 2021, p.335).

Do ponto de vista historico, o recorte nacional estabelecido num primeiro
momento pela abordagem sistémica ¢ seguido, a partir dos anos 1990, de pesquisas mais
especificas que levaram em consideragdo a dimensdo regional, local, setorial e

tecnoldgica. E importante ressaltar, assim, que independentemente do nivel preconizado,

12 Qutros trabalhos de Nelson em que o tema das universidades e o seu papel nos Sistemas Nacionais de
Inovagao assume destaque sdo, por exemplo, os artigos: American universities and technical advance in
industry (Rosenberg e Nelson, 1993), The growth of patenting and licensing by U.S. universities: an
assessment of the effects of the Bayh—Dole act of 1980 (Mowery et al., 2001), How Do University Inventions
Get Into Practice? (Calyvas et al., 2002), The Role of Knowledge in R&D Efficiency (Nelson, 1982), e o
livro Ivory Tower and Industrial Innovation: University-Industry Technology Transfer Before and After the
Bayh-Dole Act (Mowery et al., 2004).
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a perspectiva dos sistemas de inovagdo compreende todo espago geografico ou cognitivo
no qual se estruturam processos interativos e cooperativos de inovagdo com objetivos

econdmicos (Szapiro, De Matos, e Cassiolato, 2021, p.338).

Em nosso estudo, ndo se pretende explorar detalhadamente cada tipo de
abordagem, mas tdo-somente as contribuigdes que se relacionam com o nexo
“universidade-inovacao-cadeia produtiva do H2V”. Sob este aspecto, as pesquisas que
buscam examinar a “influéncia do contexto regional no desempenho inovador” (Garcia
etal., 2021, p.621) sdo de grande relevancia, dando énfase a proximidade geografica entre
0s agentes, e tratando as capacidades tecnoldgicas de acordo com o territorio, a0 mostrar
o papel das universidades no auxilio aos produtores locais, por meio da captagdo de
conhecimentos externos e facilitacdo do acesso e disseminagdo dos recursos tecnoldgicos,
especialmente as empresas de pequeno e médio porte (Garcia et al., 2021). E possivel
observar ainda que a cooperagao com redes de pesquisa externas, assim como a instalacao
de empresas inovadoras no ambito de regides com pouca capacidade de inovagdo, pode
gerar impulsos aos processos inovativos locais. Tal possibilidade, entretanto, depende do

potencial de absorcao tecnoldgica dos agentes locais (Garcia et al., 2021).

2.1.1 O conceito de inovagdo na tradi¢do schumpeteriana

Na tradi¢ao econdmica evolucionista, cuja matriz tedrica ¢ a obra de Schumpeter,
o conceito de inovagdo mantém uma relacdo indissocidvel com o processo econdmico,
sendo tratada como uma for¢a motriz do sistema capitalista (Paiva et al., 2018). Para
Schumpeter (1997), a nocao de inovacao surge associada a ideia de novas combinagdes

nas formas de produzir e do que produzir.

Nessa compreensdo, nem toda combinagdo nova poderia ser tratada como
inovagdo, mas somente aquele tipo de combinacdo com potencial de gerar
desenvolvimento econdmico (Schumpeter, 1997)!*. Em outras palavras, as novas

combinagdes que apresentam capacidade de gerar descontinuidade na dinamica da

13 Nas palavras de Schumpeter (1997) “na medida em que as ‘novas combinag¢des’ podem, com o tempo,
originar-se das antigas por ajuste continuo mediante pequenas etapas, ha certamente mudanca,
possivelmente hé crescimento, mas ndo um fendmeno novo nem um desenvolvimento em nosso sentido.
Na medida em que ndo for este o0 caso, € em que as novas combinagdes aparecerem descontinuamente,
entdo surge o fendmeno que caracteriza o desenvolvimento” (Schumpeter, 1997, p.76, grifos nossos).
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economia, abrindo as condigdes para o processo de ‘“destrui¢do criadora”, se
configurariam em inovacdes'®. Portanto, segundo esta concepgio, um invento tecnolégico
que ndo se dirige a aplicagdo econdmica ou comercial ndo pode ser considerado uma

verdadeira inovacgao.

Nao obstante, ao longo do século XX, a categoria de inovacgdo se desenvolveu,
passando a incorporar, além das inovagdes de produto e processo, também
aprimoramentos em marketing, em organizacao ¢ em gestao (Santos, Fazion e Meroe,
2011). Essa ampliacdo do conceito permitiu considerar nao somente as inovagoes
radicais, mas também inovacdes incrementais. Tal movimento promoveu, como
consequéncia, o interesse por analisar a atividade inovadora também nos setores
econdmicos tradicionais, ou seja, nos segmentos que estdo fora dos ramos industriais de
alta tecnologia (Cassiolato e Lastres, 2000), trazendo, assim, implica¢des para estudo dos

processos de inovagdo nos paises subdesenvolvidos.

De um modelo linear, segmentado em etapas funcionais rigidas, a inovacao passa
a ser compreendida ndo como um ato isolado, mas como um processo cumulativo, de
variadas fontes e decorrente de multiplas interagdes. E esta nova concepgio que estrutura
a abordagem da teoria do SNI, bem como subsidia a elaboragdo de documentos

importantes, como o Manual de Oslo.

2.1.2 Tipos de inovagao

A terceira edicdo do Manual de Oslo (OCDE, 2005), ao reforgar a novidade e a
implementagdo como os requisitos basicos para a caracterizagio de algo como inovador!?,

sublinha quatro tipos de inovagdo: produto, processo, marketing e organizacional. A

14 De acordo com Schumpeter (1997), as inovagdes poderiam ser dos seguintes tipos: 1) introdugio de
novos produtos, 2) introducao de novos métodos de produgao, 3) abertura de novos segmentos de mercado,
4) novas fontes de fornecimento de matérias-primas e 5) novas formas de organizacdo das empresas,
ilustrando com o exemplo dos “trustes” e “fragmentacdo” dos monopdlios (Schumpeter, 1997, p.76).

15 A sistematizagdo do Manual de Oslo (2005), permite esclarecer a conexdo entre os conceitos de
“inovacao” e de “transferéncia de tecnologia”, muitas vezes tratados como intercambiaveis. De acordo com
o documento, os processos de transferéncia de tecnologia das universidades para o setor empresarial, na
verdade, integram as “atividades de inovacdo”, ou seja, o conjunto de atividades de ordem cientifica,
tecnoldgica, financeira, € comerciais que se orientam ao desenvolvimento, difusdo e implementacdo de
inovagdes (Manual de Oslo, 2005, p.25). Assim, embora ndo se descarte a possibilidade de algumas
“atividades de inovacdo” serem por si mesmas inovadoras, o processo de T&T € apenas uma parte do
processo de inovagdo, ¢ ndo a inovagdo de fato.
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inovagdo de produto se caracteriza pela introdu¢ao no mercado de produtos ou servigos
novos ou imensamente melhorados em seus aspectos técnicos, materiais e funcionais
(OCDE, 2005), podendo se apoiar em conhecimentos e tecnologias novas ou ja existentes.
Exemplo ilustrativo de inovacdo de produto no segmento de energias sao os painéis

solares e os aerogeradores eolicos.

Ja a inovagdo de processo se refere a novas formas de produzir ou distribuir
determinados bens ou servigos, por meio da introducdo de novos métodos, técnicas,
equipamentos ou software nos processos de uma empresa, cujo objetivo € reduzir os
custos ou calibrar a eficiéncia das atividades. A automatizagdo ou robotiza¢do da
fabricacdo de automéveis ¢ um possivel exemplo (OCDE, 2005). A inovagdo de
marketing consiste no incremento de novas técnicas ou métodos de marketing que
interferem consideravelmente na concep¢ao, ou embalagem de determinados produtos e
servicos, visando impactar sua visibilidade comercial e dinamica de vendas (OCDE,
2005). As inovagdes podem incidir sobre o design, o posicionamento ou promog¢ao dos
bens no mercado. A criagdo de avatares virtuais por certas empresas com o objetivo de se

comunicar com clientes nas redes sociais, por exemplo, € um caso representativo.

A inovagdo organizacional, por fim, compreende as novas formas de organizagao
das praticas e negocios das empresas, podendo ser realizado sobre o ordenamento do
espaco de trabalho, ou nas atividades externas, com a inten¢do de reduzir os gastos
administrativos e de transagdo, ou promover um ambiente de trabalho mais satisfatorio e
produtivo (OCDE, 2005). Sao casos emblematicos a implementa¢do de rotinas mais
flexiveis para funciondrios, ou mesmo a decisdo de certas empresas em firmar lagos de

parceria com organizagdes de pesquisa (universidades, por exemplo).

Para o escopo de nossa pesquisa interessa, particularmente, os dois primeiros
tipos. Todavia, além das espécies mencionadas, as inovagdes se dividem segundo o
carater radical, ou incremental das tecnologias introduzidas. Tal diferenciacdo se
relaciona com os graus da novidade, ou seja, se a inovacdo ¢ “nova para a empresa’,

“nova para o mercado” ou “nova para o mundo” (OCDE, 2005, p.70)

Nesse sentido, uma inovagdo tecnologica pode ser considerada radical ou
disruptiva quando se apresenta como novidade “em todos os mercados e industrias,
domésticos ou internacionais” (OCDE, 2005, p.70; Tironi e Cruz, 2008), ou quando

desencadeia um impacto poderoso na economia, conseguindo desencadear uma mudanca
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na “estrutura do mercado, criar novos mercados ou tornar produtos existentes obsoletos”
(OCDE, 2005, p.70). Na tradi¢do do SNI, esse tipo de inovag¢do ¢ menos frequente,
preponderam nos setores industriais de alta tecnologia, e geralmente resulta de esforcos
sistematicos e duraveis de P&D em parceria com universidades e instituicdes de pesquisa
(Santos, Fazion e Meroe, 2011), uma vez que se relaciona com mudangas mais gerais, €
com potencial de sedimentar caminhos para emergéncia de um novo paradigma

tecnologico (Albuquerque, 1996).

Por contraste, se o tipo radical ¢ caracterizado pelo potencial de gerar rasgos
(rupturas) nos processos econdomicos, abrindo novas trajetorias para o desenvolvimento,
as inovagdes incrementais sdo as que ajudam a consolidar, explorando novas
possibilidades de aprimoramento das tecnologias existentes (OCDE, 2005; Tironi e Cruz,
2008), sendo a forma predominante nos paises subdesenvolvidos ou “fora da OCDE”
(OCDE, 2005, p.12). Na literatura dos sistemas de inovagao, as inovagdes incrementais
sdo mais recorrentes nos setores de média/baixa tecnologia, € nem sempre decorrem das
atividades de P&D, sendo geradas, muitas vezes, por meio de aperfeigoamentos sugeridos
por usudrios, clientes e profissionais que atuam no processo produtivo (Santos, Fazion e

Meroe, 2011).

2.1.3 Universidades e Inovacgdo industrial nos SNI

Para a abordagem sistémica da inovagdo, conforme sublinhado acima, a
cooperacao entre os componentes do SI € tdo importante quanto sua existéncia, de modo
que o desempenho inovativo de determinado pais ou regido depende ndo somente da
performance de empresas e organizagoes de ensino e pesquisa (como as universidades),
mas também do grau de interacdo e feedback que mantém com outros atores (Cassiolato
e Lastres, 2005). E primordial, nessa medida, o papel complementar das agéncias
governamentais ou privadas de apoio financeiro e incentivo a formagao de conexoes entre

os diferentes agentes do sistema'®.

16 Cabe considerar, porém, um aspecto interessante. A participa¢do do Estado nos sistemas de inovagdo nao
se limita a formulagdo de politicas ptblicas e criagdo de agéncias de fomento, mas também ocorre por meio
das empresas estatais que mantém, sobretudo nos paises em desenvolvimento, os indices mais expressivos
de atividade inovadora, e cooperacdo tecnologica com instituicdes de pesquisa e universidades (Mazzucato
e Penna, 2016, p.40).
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Ja se sublinhou acima que as contribui¢des das universidades nos sistemas de
inovagdo sdo variadas, destacando-se, entre elas, a formacdo de cientistas e engenheiros
(mao-de-obra qualificada), o fornecimento de informagdes cientificas e tecnoldgicas, a
disposicdo de equipamentos e instrumentagdo para testes e pesquisas, além de
proporcionar a construcdo de redes de capacitacdao técnico-cientifica, e elaboracao de
prototipos de novos produtos e processos (Mowery e Sampat apud Pdvoa, 2008). Na
abordagem sistémica, contudo, a rela¢do entre ciéncia e inovagdo industrial ndo ¢ apenas
causal, tampouco linear, de modo que ¢ preciso considerar também os impactos reversos
que as atividades de inovagdao no ambito industrial sdo capazes de gerar sobre as
atividades de pesquisa das universidades. Para nossa pesquisa, este ¢ um ponto
interessante, na medida em que possibilita avaliar os fluxos de estimulos a produgdo
cientifica local pela instalacdo das empresas estrangeiras da cadeia do H2V no Hub do

Pecém.

2.1.4 Spillovers do Hub para a UFC

Cortonesi (2016), ao investigar os determinantes de inovagdo aberta!’ pelas
empresas multinacionais do setor de Oleo e Gas no Brasil, mostra que, em um mundo
globalizado, as empresas estrangeiras ndo concentram mais suas atividades de P&D
exclusivamente nas matrizes, apresentando, ao contrario, o interesse de que as
subsidiarias explorem o desenvolvimento de inovagdes nos mercados locais, com o
objetivo de melhor atender as demandas dos consumidores autdctones, abrindo novas
oportunidades de negdcio e expansdo da inovagdo localmente desenvolvida para os
mercados globais!®. Neste contexto, o conceito de spillovers se refere aos

transbordamentos (intencionais ou ndo-intencionais) de tecnologias, informacodes, know-

170 modelo de “inovagio aberta”, formulado por Henry Chesbrough no livro Open Innovation: The New
Imperative for Creating and Profiting from Technology (2003), concerne aos fluxos abertos de
desenvolvimento de P&D e inovagdes por empresas privadas. No mundo globalizado, com aumento da
mobilidade de trabalhadores, aumento da capacidade de pesquisa das universidades e crescimento da
internet, o modelo de open innovation se apresenta como uma estratégia vantajosa para competitividade
das empresas, na medida em que atenua os custos individuais das empresas com recursos humanos e
financeiros de P&D, além de proporcionar a captacao de subsidios de conhecimentos externos que aceleram
o tempo de conclusdo dos processos de inovagao (Cortonesi, 2016).

18 De acordo com Cortonesi (2016), esse tipo de ideagio ou desenvolvimento de inovagdes por subsididrias
de empresas multinacionais em contextos locais ¢ denominado “inovagao reversa”. As inovagdes reversas
s30 as que ocorrem inicialmente nas economias periféricas, onde as sucursais se encontram instaladas,
podendo se estender, posteriormente, aos mercados internacionais em que a multinacional também atua.
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how, conhecimentos, recursos técnicos ¢ humanos qualificados que se estendem das
subsididrias as empresas locais ou a rede local de C&T. Em nosso caso, interessa
esquadrinhar, particularmente, as externalidades geradas para as universidades a partir

das atividades de P&D das empresas multinacionais a se hospedar no Hub.

E preciso ter em vista, porém, que nem todas as subsidiarias geram os mesmos
efeitos de transbordamento. Salas e Alvarez (2017) chamam atencio para a
heterogeneidade tecnologica das subsidiarias na promocao de spillovers as empresas €
rede local de C&T. Em sua pesquisa, que se concentra no contexto econdmico da
Colombia, as empresas subsididrias sdo classificadas em dois tipos: as subsidiarias
criativas (CC), ou seja, que criam competéncias, ¢ as subsidiarias que exploram

competéncias (CE).

O modelo de classificagdo usado leva em consideragdo o desempenho das
empresas no 1) engajamento em P&D (manutencdo de atividades de P&D em seu
interior), 2) engajamento de exportacdo (conexdo das empresas com os mercados
globais), 3) insercdo local (contato das empresas com as redes locais de informagao e
conhecimento, o que abrange outras empresas, clientes, fornecedores e organizacgdes de
C&T, como universidades), e 4) insercdo na multinacional (fluxos de informagdo entre
as subsidiarias e suas matrizes) (Salas e Alvarez, 2017). Os resultados mostram que as
subsidiarias criativas promovem mais efeitos positivos de spillovers sobre a
produtividade das industrias locais, bem como spillovers sobre a rede local de C&T -
incluindo universidades -, ao difundir conhecimentos técnicos por meio do contato formal
ou informal com engenheiros e cientistas. A Figura 4 sintetiza, assim, alguns dos
principais tipos de transbordamentos reciprocos que costumam se estabelecer entre as

subsidiarias e as universidades locais.



Figura 4 - Fluxos de spillovers entre universidade e subsidiarias
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Fonte: Elaboracao propria, a partir de Cortonesi (2016) e Pévoa (2008).

Nessa perspectiva, ao se considerar os desafios e possibilidades de spillovers
tecnologicos aos agentes locais por efeito da instalacdo de subsidiarias do setor de H2V
no Hub do Pecém, a literatura critica sobre SNI assinala que as politicas governamentais
para atracdo de empresas multinacionais ndo podem se descuidar quanto as contrapartidas
necessarias, a exemplo das exigéncias de parcerias tecnoldgicas com universidades e
empresas domésticas, para que o processo tenha condigdes de gerar reais
transbordamentos a economia local, sob pena de que os incentivos fiscais, crediticios e
infraestruturais usados pelos governos nao impulsionem a formacdo de redes de

aprendizagem e inovagdo com os agentes da regido (Cassiolato e Lastres, 2000).

Por fim, contrastando com o discurso mainstream que defende ser a exposi¢ao das
empresas locais as concorrentes internacionais a condigdo necessaria para fortalecimento
das atividades de inovacgdo, Cassiolato e Lastres (2005), com base em pesquisas empiricas
sobre contextos periféricos, evidenciam, por exemplo, que estratégias de politica
industrial que priorizam a inser¢do nas cadeias nacionais ou regionais de valor geram
melhores oportunidades para desenvolvimento da capacidade de inovagdo e aprendizado
tecnologico aos produtores locais, do que as que priorizam as exportagdes para mercados

estrangeiros, como EUA e Europa (Cassiolato e Lastres, 2005).

2.1.5 Sistemas de Inovacdo Imaturos
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Ao debater os desafios para construcao dos SNI nos paises periféricos, a literatura
concebe as universidades como “antenas” (Albuquerque et al., 2015, p.15), podendo agir
como meios de captacdao dos avancgos cientificos e tecnolégicos dos centros capitalistas.
Nesta mesma direcdo, Albuquerque (2006) ressalta que as universidades podem realizar
papéis decisivos no processo de catching-up’®, ao se firmar como mecanismos de
identificacdo de oportunidades tecnologicas e vinculacdo a dindmica cientifica
internacional, bem como instrumentos de transferéncia de conhecimentos estratégicos
para setores-chave ao desenvolvimento industrial, e fonte de solugdes criativas para
problemas especificos do pais, a exemplo de vacinas para doengas endémicas, ¢ adaptagao

de tecnologias, etc. (Figura 5)%.

Figura 5 - Universidades nos SNI dos paises periféricos
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de Pévoa (2008) e Mazzoleni (2008).

19O conceito de catching-up sugere a possibilidade de paises tecnologicamente atrasados “alcangarem” os
lideres globais de tecnologia. E interessante observar que a forma de realizar esse movimento passa pela
capacidade dos paises atrasados de absorver os avangos tecnologicos internacionais e aproveitar as janelas
de oportunidade, plasmando suas condi¢des internas de produzir inovagao, de modo que o resultado a médio
ou longo prazo seria a capacidade de tais paises se tornarem produtores de bens tecnolégicos, equiparando-
se aos paises tecnologicamente hegemonicos. Casos de sucesso no século XX sao Japao e Coreia do Sul,
por exemplo (Pdvoa, 2008; Reis, 2018).

20 Nos estudos que tratam das contribui¢des das universidades para os processos de catching-up, destaca-
se a melhoria da capacidade absortiva das empresas, a promogéo das tecnologias estrangeiras, a captagao
de oportunidades de desenvolvimento tecnologico internacional, e avaliacdo das possibilidades de aplicagao
nos contextos periféricos (Povoa, 2008; Mazzoleni, 2008).
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Povoa (2008), ao analisar a situagdo contemporanea, expressa o aumento das
restricdes para os paises “atrasados” acompanharem os paises lideres em tecnologia
(Pévoa, 2008), apontando a postura de instituigdes internacionais (como OMC, Banco
Mundial e FMI) no sentido de inibir ou desestimular a participacao do Estado na protecao
as industrias nascentes nos paises subdesenvolvidos, € o endurecimento dos direitos de
patentes pelas corporagdes estrangeiras, como fatores criticos para arrefecimento das
condi¢des de catching-up, ao restringir a difusdo tecnoldgica e aumentar as exigéncias
para absorcao das novas tecnologias. Entretanto, neste cenario, o papel de suporte
cientifico, educacional e tecnoldgico das universidades nos contextos periféricos nao
perde sua relevancia, tornando-se, ao contrario, mais necessario, como forma de assegurar
as condigdes bdasicas para incorporagdo, treinamento e aprendizagem dos processos

tecnologicos (Povoa, 2008).

De acordo com Albuquerque (1996), o Brasil apresenta um SNI reconhecido como
imaturo (Figura 6), uma vez que demonstra escassa infraestrutura de C&T, baixo niimero
de pesquisadores inseridos no ambito industrial, timida presenga de inovagdes no setor
privado e fraca articulagdo com as universidades (Albuquerque, 1996, p.389). Este quadro
interfere, diretamente, ndo somente na capacidade nacional de inovagdo, mas em sua

aptiddo para absorver e difundir as inovacdes geradas no estrangeiro.

Figura 6 - Caracteristicas dos SNI Imaturos
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Fonte: Elaboracao propria, a partir de Albuquerque (1996).
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Por outro lado, apesar do baixo nivel de conexdo necessaria entre produgao
cientifica e tecnologica, os casos de SNI imaturos, como o Brasil, apresentam “ilhas de
eficiéncia” em alguns setores — na 4area da saude, e agricultura, por exemplo
(Albuquerque, 2003). Este fato, segundo o autor, sinaliza as condi¢des de transicao e
progresso dos sistemas de inovacdo na periferia, ndo desconsiderando, todavia, a
incerteza que permeia as possibilidades de generaliza¢do dos éxitos pontuais de conexao

para outros setores da economia?®'.

Ao visar o exame do grau de maturidade dos sistemas de inovagao, Albuquerque
(1999; 2001) sugere observar a propor¢ao entre produgdo tecnoldgica e producio
cientifica nacional, com base nos proxies de 1) depodsitos de patentes concedidas a
residentes e 2) papers publicados por cada pais. A divisao do niumero de patentes pelo
nimero de artigos resultaria, assim, no indicador de aproveitamento de oportunidades
tecnologicas. O Opportunity Taking Indicator (OTT)*?, segundo a terminologia original,
configura-se numa ferramenta aproximada para medir o desempenho dos agentes de
ciéncia e tecnologia do SNI, suas interagdes e a capacidade do pais de explorar
oportunidades de inovagdo (Albuquerque, 1999, p.607). No caso dos Sistemas Imaturos
de Inovagao, como o Brasil, o OTI demonstra um desequilibrio, com predominancia da
producao cientifica sobre a producdo tecnologica, que expressaria as falhas de conexao

entre os componentes do sistema (Albuquerque, 1998).

2l Ao comparar o total de 120 paises, com o objetivo de analisar as combinagdes (cross-over) e limiares
(thresholds) da produgdo cientifica para desencadear um ciclo virtuoso de interacdo entre ciéncia,
tecnologia e crescimento econdmico, Bernardes e Albuquerque (2003) identificam nas experiéncias
exitosas de catching-up de paises como Coreia do Sul e Taiwan, a combinagdo entre dispersdo e
concentragdo da infraestrutura cientifica — agindo tanto como “dispositivo de foco”, ao monitorar e avaliar
a aplicagdo local dos avancos da ciéncia e tecnologia internacionalmente, quanto como suporte ao
desenvolvimento industrial, ao concentrar recursos para areas cientificas estratégicas ao pais. Sob este
aspecto, as universidades, enquanto organizagdes que integram a infraestrutura cientifica nacional, sdo
vistas como importantes catalisadores do processo interativo (cross-over) entre os componentes do SNI,
ndo atuando, porém, como uma condi¢do suficiente nem para o catching-up econdmico, nem para o inicio
da produgao de inovagao tecnoldgica de um pais (Bernardes e Albuquerque, 2003)

22 0 que Albuquerque classifica como “OTI” se constitui num indicador de medigdo das capacidades do
SNI para aproveitamento das oportunidades tecnologicas e de catching-up. Mas, segundo Albuquerque
(2001), o indice também serve para estimar o qudo saudavel e intenso é o processo de conexdo entre
produgdo cientifica e produgdo tecnologica de um pais, o que se estenderia para captagdo do nivel de
interacdo entre os diferentes componentes do sistema de inovagdo (universidades e industrias, por
exemplo). Alids, quanto a esta ultima possibilidade, seria interessante frisar o seguinte. Dado o fato de que
no Brasil os depdsitos de patentes nacionais sdo liderados por universidades publicas, o recurso
metodologico de se apoiar unicamente na cifra de “patentes depositadas” — quer no escritorio nacional, quer
nos escritorios estrangeiros — nao seria suficiente para indicar o grau de interag@o da infraestrutura cientifica
com a infraestrutura industrial, fazendo-se necessario, assim, a escolha de um proxy mais preciso, a exemplo
do nimero de “licenciamentos de patentes” ou o numero de “acordos de cooperagdo tecnoldgica” entre
universidades e setor empresarial.
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Cabe ressaltar que na perspectiva dos sistemas de inovacao, a dimensao histérica
de amadurecimento das institui¢des ¢ um elemento primordial, considerando que a
sinergia entre os componentes do sistema nao se efetiva da noite para o dia, exigindo, ao
contrario, um “long historical process to build these connections and interactions”
(Suzigan e Albuquerque, 2011, p.10). Assim, tratando-se dos contextos periféricos latino-
americanos, como o Brasil, a abordagem necessariamente leva em conta a path
dependence® colonial e escravista que impactou o surgimento tardio das organizagdes de

ciéncia e tecnologia no pais e, por sua vez, as ligacdes restritas da atividade de pesquisa

com o setor produtivo (Suzigan e Albuquerque, 2011).

Desse modo, conquanto se considere a tipologia de Albuquerque (1996)
demasiado ttil para nosso estudo, tal formula¢ao nao ¢ isenta de dissensos na literatura
sobre SNI nos paises periféricos. Szapiro, Matos e Cassiolato (2021), por exemplo,
apresentam criticas a perspectiva unilinear que trata os sistemas de inovagdo dos paises
periféricos como “menos desenvolvidos” ou imaturos em relagdo aos paises do centro.
Isto porque, conforme sua leitura, a abordagem sistémica da inovagdo ndo justifica esse
tipo de comparagao, uma vez que a construcao dos sistemas de inovagao de cada pais se
relaciona com suas particularidades histdricas, culturais e econdomicas, sendo o conceito
de SNI um referencial para compreender a interacdo entre as ‘“diversas formas de
organizag¢ao das estruturas produtivas e socioinstitucionais” (Szapiro, Matos e Cassiolato,

2021, p.347), e ndo um paradigma fixo baseado nos SNI europeus.

Por fim, a critica também se estende ao conceito de catching-up, na medida em
que o subdesenvolvimento econdmico e tecnoldgico que caracteriza os paises periféricos
ndo representa uma fase preliminar do desenvolvimento - o que geraria a possibilidade de
“alcancar” o estagio de desenvolvimento dos paises do centro -, mas € resultado de
processos historicos em contexto global que transformam o subdesenvolvimento numa
condicdo estrutural complementar ao desenvolvimento de outros paises (Szapiro, Matos

e Cassiolato, 2021). Nesse sentido, o SNI brasileiro ndo poderia ser considerado

23 “Longo processo historico para construir essas conexdes e interagdes” (tradugio livre).

24 A ideia de “dependéncia de trajetoria” se refere ao fato de que a conformagdo de um trajeto especifico,
adotado no processo de constituigdo de determinadas instituigdes sociais e politicas, teria como
consequéncia a estruturagdo de uma tendéncia inercial de bloqueio ou restricio a mudangas posteriores,
exercendo influéncia sobre o desenvolvimento histérico dessas institui¢des (Bernardi, 2012). Assim, o
conceito de path dependence consiste num recurso analitico que permite ter em conta que o legado cultural,
social, e institucional do passado condiciona o futuro, tornando necessdria a consideracdo das
particularidades contextuais de cada pais no momento de comparar diferentes Sistemas Nacionais de
Inovagdo, por exemplo.
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“imaturo”, mas sim um sistema de inovacao diferente, com debilidades e potencialidades
especificas associadas a sua condicdo social e historica (Szapiro, Matos e Cassiolato,

2021).

2.1.6 Sistemas Tecnologicos de Inovacgdo

Para o tipo de fendmeno que estudamos, os niveis regional, setorial e local sdo
muito abrangentes, sendo mais adequada, portanto, a perspectiva do Sistema Tecnologico
de Inovacdo (STI), uma vez que ndo se procura analisar o segmento de energias
renovaveis como um todo, mas apenas os processos de inovagao relacionados ao ramo do
hidrogénio verde ou de baixo carbono. Assim, ratifica-se a afirmagdo de Babo (2022),
segundo a qual a abordagem do STI é mais oportuna para exame das “dinamicas do lado
da oferta e da procura e pela sua articulagdo com estudos de transi¢do energética e de

sustentabilidade” (Babo, 2022, p.14).

O conceito de STI busca focalizar ndo um pais, uma regido, ou setor industrial,
mas um ramo tecnoldgico determinado®. De acordo com Carlsson e Stankiewicz (1991),
os limites espaciais de um sistema tecnologico podem ou nao coincidir com as fronteiras
nacionais, regionais ou locais. Assim como os sistemas nacionais de inovagdo, os
sistemas tecnologicos se configuram numa rede articulada de instituigdes e agentes que
interagem em funcdo do desenvolvimento de novas tecnologias, mas que se concentram

numa area especifica (Figura 7).

25 Carlsson e Stankiewicz (1991), na defini¢do original de STI, o concebe como "a dynamic network of
agents interacting in a specific economic/industrial area under a particular institutional infrastructure and
involved in the generation, diffusion, and utilization of technology” (Carlsson e Stankiewicz, 1991, p.93).
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Figura 7 - Esquema geral do STI
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Fonte: Adaptado de Babo (2022).

Tais sistemas apresentam como aspectos constitutivos uma infraestrutura
institucional, clusters de recursos e competéncia econdmica - que se expressa por meio
da aptiddo para explorar novas oportunidades de negocios (Carlsson e Stankiewicz,
1991). Em contraste com o foco abrangente do SNI, os sistemas tecnoldgicos priorizam
o estudo dos fatores microecondmicos que interferem nos processos de inovagdo, sendo

a “competéncia econdmica” das empresas um dos mais relevantes.

Com efeito, das sete fungdes do modelo desenvolvido por Hekkert et al. (2007),
as que se relacionam mais diretamente com as universidades sdo as fungdes 2 e 3, que
tratam dos processos de desenvolvimento e difusdo de conhecimento, e a fung¢do 6, que
abrange a preparacdo e alocacdo de recursos humanos no STI. Andreasen e Sovacool
(2015), por exemplo, comparando o desenvolvimento dos sistemas tecnologicos de
inovagdo em torno da tecnologia da célula a combustivel nos Estados Unidos e na
Dinamarca, mostram que nos EUA as fungdes 2 e 3 sdo mais fundamentadas na atuacao
de atores privados, enquanto a fung¢do 6 ¢ predominantemente realizada por laboratorios
e empresas privadas. J4 na Dinamarca o cenario € distinto, com as fungdes 2 e 3 sendo
atendidas pelo Estado ou por parcerias publico-privadas (PPP), e a fun¢do 6 provida por
universidades publicas. A Figura 8, assim, esquematiza o papel das universidades nos

STI, destacando suas principais fungdes.
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Figura 8 - Universidades nos STI
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Fonte: Adaptado de Babo (2022).

Nesse sentido, apesar do eixo analitico de Carlsson e Stankiewicz (1991) se
concentrar mais diretamente na adogo e utilizagdo das inovagdes do que propriamente
na etapa de geracao e distribuicdo do conhecimento — o que implicaria mais aten¢do ao
papel das universidades no desenvolvimento de pesquisa e tecnologia -, o estudo sugere
a importancia da infraestrutura de ciéncia e tecnologia para o fortalecimento da
“competéncia econdmica” das empresas, ao contribuir para o éxito das redes de
conhecimento, ¢ formagdo de um ambiente favoravel de ideias e pessoas qualificadas,
que propiciam o surgimento de blocos de desenvolvimento - isto ¢, um conjunto de
agentes que busca explorar as oportunidades de negocios ligadas a novas tecnologias de

um paradigma tecnologico (Carlsson e Stankiewicz, 1991).

O estudo de Carlsson e Stankiewicz (1991), assim, promove valiosos insights para
nossa pesquisa. Ao se considerar a existéncia de um STI em constru¢do na area das
tecnologias do hidrogénio verde ou de baixo carbono?®, ¢ interessante perceber de que
modo os componentes estrangeiros do sistema tecnoldgico de inovacao do H2V acabam

interagindo e influenciando (positiva ou negativamente) os componentes locais -

26 Com base na defini¢io de Ximenes (2024) sobre o biogas, o sistema tecnolégico do hidrogénio verde
contemplaria os diferentes atores que atuam no desenvolvimento, regulacdo, e difusdo das tecnologias,
processos, maquinas e equipamentos usados na producdo, armazenamento, transporte, uso final e demais
etapas da cadeia produtiva do H2V.
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particularmente as universidades?’. Estes influxos positivos ou negativos, com base nas
sugestdes do estudo de Hekkert et al. (2007), podem ser caracterizados como positivos,
por exemplo, quando contribuem para o cumprimento de alguma funcao relevante dos
componentes locais, como a celebracdo de parcerias entre agéncias ou organizagdes
internacionais de pesquisa na area de H2V e universidades locais, ou considerados
negativos quando ocorre o encerramento dos projetos de cooperacdo e atividades

congéneres.

Jacobsson e Johnson (2000), ao discutirem as condigdes de difusao das
tecnologias de energia renovavel, estabelecem um framework para compreender os
determinantes-chave do processo de transformacao dos sistemas tecnoldgicos, a partir da
dinamica de suas instituicdes, redes e competéncias. Em sua defini¢do, os sistemas
tecnologicos se compdem, essencialmente, de trés componentes basicos: 1) atores e suas

competéncias, 2) redes, e 3) institui¢cdes (Jacobsson e Johnson, 2000).

As redes de difusao de informagdes, ou as redes de usuarios e fornecedores, que
se firmam, por exemplo, entre empresas e clientes, ou universidades e empresas, se
configuram em importantes mecanismos para o funcionamento dos sistemas,
apresentando a capacidade de identificacdo de problemas e constru¢ao de solucdes
técnicas. Ao lado das redes, as institui¢des (normas, leis, regras, etc.) dispdem de grande
potencial de interferéncia nos rumos das tecnologias incipientes, ao orientar suas agoes
para garantia de conectividade e incentivos ao sistema. Ja os catalisadores ou “motores
principais” se referem aos atores-chave que exibem o poder técnico, financeiro ou politico
para impulsionar o desenvolvimento e disseminagao de uma nova tecnologia, se tornando
propriedade decisiva na consolidagdo de sistemas tecnologicos emergentes (Jacobsson e

Johnson, 2000).

Os “motores principais” se localizam geralmente no setor empresarial,
manifestando-se através do poder econdmico de grandes corporacdes com interesse em
alavancar um novo tipo de tecnologia, ¢ se dispdem a realizar quatro tarefas que
favorecem a transformagdo dos sistemas tecnologicos: 1) conscientizacdo, 2) concessao
de investimentos, 3) garantia de legitimidade, e 4) difusdo da tecnologia incipiente, o que

contribui para educar os usudrios e aclimatar a nova tecnologia no mercado. Como

27 Markard, Hekkert e Jacobsson (2015), alids, apontam ser um caminho promissor a ocorréncia de
pesquisas que buscam desvendar o tipo de interagdes entre os diferentes subsistemas (ou componentes) do
STI que se localizam em diferentes regides.
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exemplo, Jacobsson e Johnson (2000) mencionam a participagdo das empresas Volvo, e
SAAB na consolidacdo da tecnologia de automagdo flexivel na Suécia dos anos 1970,
ressaltando as contribui¢des dos institutos de pesquisa, que disponibilizaram espagos para
reunides, ¢ intercAmbio de informagdes estratégicas entre as empresas; e das

universidades, que envidaram esforgos para aplicacao da nova tecnologia na industria.

Segundo Hekkert et al. (2007), a existéncia de sinergia positiva entre as diferentes
fungdes ¢ uma condi¢do necessaria para a ocorréncia de “ciclos virtuosos” de mudangas
nos sistemas tecnoldgicos de inovagdo. Neste particular, Hekkert et al. (2007) assinala
que um dos gatilhos comuns no segmento de tecnologias sustentaveis se origina na fungao
4, que trata dos planos, estratégias e metas governamentais. Estes planos e metas
apresentam a capacidade de desencadear uma série de estimulos positivos ao
desenvolvimento de conhecimentos e inovagdes que se orientam a resolugao de
problemas ambientais. Nao obstante, o desenvolvimento de um sistema de inovagado
também pode ser impulsionado por iniciativa de grupos de empreendedores que realizam

lobby para atracdo de apoio a determinadas tecnologias (Hekkert ef al., 2007).

Hekkert e Negro (2009) reforgam que todas as setes fungdes do modelo sao
importantes e decisivas para o funcionamento e desenvolvimento do STI, salientando,
além disso, que as caracteristicas da tecnologia a ser desenvolvida influenciam o
cumprimento das fun¢des do STI, assim como o nivel de desempenho das fungdes pode
exercer interferéncia nas caracteristicas da tecnologia. Portanto, no campo das energias
renovaveis, a tecnologia que demonstra atributos positivos, sendo vista como uma “well
functioning, reliable and profitable technology*® (Hekkert e Negro, 2009, p.592), tende

a despertar o entusiasmo dos investidores e governos.

Por fim, Hekkert e Negro (2009) chamam atengdo para um ponto interessante, ao
concluir que uma das fragilidades do modelo funcional do STI consiste na falta de
elaboracdo conceitual sobre os “fatores externos” (como crises € escassez energética, por
exemplo), e o peso que exercem na dindmica e mudanca dos STI. Sob este aspecto,
acrescentamos a necessidade de enriquecer o modelo com base nos “fatores externos”
associados aos contextos econdmicos periféricos, de maneira a levar em consideragdo os
possiveis influxos de fendmenos como a “dependéncia tecnologica” e “dependéncia

financeira” sobre os atores e suas respectivas fungdes nos STI.

28 “Uma tecnologia bem funcional, confiavel e lucrativa” (tradugao livre).
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2.2 Sistemas de Aprendizagem Tecnolégica ativa e passiva

Se as fragilidades da estrutura de inovacao no Brasil levaram Albuquerque (1996)
a atestar o carater “imaturo” de nosso Sistema Nacional de Inovagao (SNI), a analise de
Viotti (2002) ¢ mais radical, e argumenta ndo haver no Brasil, a semelhanca de outros
paises de industrializacdo tardia, um real sistema de inovagao, sendo mais adequado
reconhecer a existéncia de um Sistema Nacional de Aprendizagem Tecnologica (SNAT),

que pode ser diferenciado em passivo e ativo.

Ao partir de um exame critico da literatura sobre sistemas de inovagdo, Viotti
(2002) assinala que a abordagem do SNI ¢ inadequada para investigagdo dos processos
de mudanga tecnoldgica nos paises de industrializagdo tardia. Por um lado, a concepgao
estrita de SNI, que considera apenas as institui¢des formais de C&T e com participacao
direta nos processos de inovagdo, € praticamente infértil para compreensao da dinamica
tecnologica na periferia, uma vez que, nas economias de industrializagdo tardia, os
processos de mudanga tecnoldgica sao moldados, em grande parte, fora do ambito das

instituicdes formais de C&T — as universidades, por exemplo.

Por outro lado, mesmo a concepcao ampla de SNI, que concebe a influéncia dos
atores financeiros e politicos como varidveis relevantes dos processos de inovagao, €
limitada, na medida em que se observa que o tipo de inovacdo considerado (inovacao
radical) ndo ¢ tao frequente nos paises da periferia. Assim, a aplicacdo indiscriminada da
abordagem SNI para estudo dos paises de industrializagdo tardia seria prejudicial ndo so6
a compreensao da “nature, pace and direction of the process of technical change of those
economies”®® (Viotti, 2002, p.656), mas poderia comprometer a propria formulagio das
diretrizes politicas para desenvolvimento industrial, com base na ciéncia, tecnologia e

inovacao.

No entanto, ¢ importante destacar que Viotti (2002) compartilha do mesmo quadro
teorico dos expoentes do SNI. Assim, ndo ¢ casual que em sua concep¢do o Sistema
Nacional de Aprendizagem Tecnoldgica ndo se apresente como um modelo antagoénico
ao Sistema Nacional de Inovacao, mas como uma fase do continuum de desenvolvimento

tecnologico de um pais. Isto se evidencia, por exemplo, quando o autor considera a

29 “Natureza, ritmo e diregdo do processo de mudanga técnica dessas economias” (tradugdo livre).
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viabilizagdo do Sistema Nacional de Inovacao a partir da evolugdo do Sistema Nacional

de Aprendizagem Tecnologica Ativa.

Dubeux (2015), todavia, alerta ser um equivoco tratar a sucessdo entre oS
diferentes sistemas como algo natural ou espontaneo (Figura 9). Longe disso, sublinha-
se que “a mudanga do sistema passivo para os estagios subsequentes ¢ muito mais dificil

do que se poderia imaginar no momento inicial” (Dubeux, 2015, p.124).

Figura 9 - Continuum de desenvolvimento entre os SNAT e o SNI

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de Viotti (2002) e Dubeux (2015).

Segundo Viotti (2002), diferentemente do SNI, a abordagem SNAT se concentra
na investigacdo das atividades, instituicdes, organizagdes e interacdes que se associam
aos processos de aprendizagem tecnologica, em detrimento dos agentes relacionados
propriamente a inovagdo. Sob este aspecto, ndo se desconsidera o papel que as
universidades exercem na distribuicdo de cientistas e engenheiros para o setor privado,

bem como no auxilio a adaptagdo de tecnologias e inovagdes incrementais.

E sabido que no sistema capitalista mundial, a distingdo entre economias
desenvolvidas e subdesenvolvidas se relaciona ao processo de industrializagdo, que em
determinados paises da Europa se iniciou ja no século XIX, e em outros s6 ocorreu ao
longo do século XX. Na abordagem dos SNAT, as transformagdes tecnologicas que
impulsionaram os processos de industrializacdo tardia nas economias periféricas se deram
predominantemente por meio dos processos de absor¢ao e aprimoramento de tecnologias,

em vez da criagdo doméstica de inovagdes radicais (Viotti, 2002).

r

Neste cenario, o conceito de ‘“aprendizagem tecnoldgica” ¢ essencial para
compreensdo das particularidades do progresso tecnologico e industrial dos paises da

periferia. Nao obstante, o conceito indiscriminado de aprendizagem tecnoldgica ¢
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insuficiente para explicar diferencas substanciais que ocorrem nesses paises ao longo de
seus processos de desenvolvimento tecnoldgico. E preciso, portanto, explorar as
distingdes (Figura 10) entre “aprendizagem tecnologica ativa” e “aprendizagem

tecnologica passiva” (Viotti, 2002; Dubeux, 2015).

Ao representar o processo de mudanga tecnologica a partir da absor¢do de
tecnologia e inovagao incremental, a aprendizagem tecnologica das empresas ou de uma
nacdo ¢ tratada como ativa quando dispde de um esfor¢co tecnoldgico intenso cujo
resultado ¢ o aumento da capacidade de aprimoramento, com métodos de engenharia
reversa, por exemplo, criando oportunidades para inovagdes incrementais ativas®® Ja a
aprendizagem tecnoldgica ¢ vista como passiva quando € consequéncia de processos nao-
intencionais, se dando no curso das atividades da empresa, por meio de learning by doing,
sem custos e praticamente automaticos, ou por meio de acordos de licenciamento e
contratos turnkey’’ , que se associam somente ao aumento da capacidade de produgio,
gerando no maximo estimulos para inovagdes incrementais passivas (Viotti, 2002;

Dubeux, 2015).

30 Viotti (2002) chama de “active incremental innovation” (inovagio incremental ativa) aquela que decorre
de um esforco intencional e de investimentos deliberados em tecnologias, o que se articula diretamente com
a capacidade de melhoria ou aprimoramento tecnologico da empresa ou pais (Viotti, 2002, p.662).

31O turnkey se refere ao tipo de contrato de prestacdo de servigos, em que o fornecedor se responsabiliza
pela execugdo de todas as etapas do servigo, incluindo a disponibilizagdo de maquinas, materiais e
equipamentos (Furtado, 2012). E uma forma de parceria em que a empresa contratante nio exerce qualquer
participagdo ativa.
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Figura 10 - Diferenca entre SNAT passivo e SNAT ativo
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Fonte: Elaboragao propria, a partir de Viotti (2002) e Dubeux (2015).

Viotti (2002), quando compara as trajetorias de SNAT na Coreia do Sul e no
Brasil, percebe, com base num quadro de macroindicadores, que a Coreia representa um
caso exitoso de SNAT ativo, enquanto o Brasil se constituiria num SNAT passivo. Os
trés macroindicadores selecionados sdo 1) padrdes nacionais de educacdo e treinamento,
2) padrdes nacionais de aquisi¢do de tecnologia, 3) padrdes nacionais de alocagdo de

recursos para aprendizagem tecnoldgica, e 4) resultados nacionais de esforgo tecnoldgico.

O desempenho nacional satisfatorio nesses quatro aspectos consistiria numa pré-
condi¢do para transi¢do de estratégias passivas a ativas nos SNAT. No que se refere ao
suporte de “educacdo e treinamento”, Viotti (2002) destaca que a mera preparagao
cientifica e tecnologica de recursos humanos nao ¢ suficiente para melhoria da capacidade
de absor¢do tecnologica do pais, se ndo se encontra alicercada na insercdo dos

pesquisadores nas atividades de P&D industrial.

y .

Quanto as formas de aquisicdo de tecnologia, € interessante observar que na
trajetdria coreana a incorporagdo de bens de capital importados se sobressaiu como a

principal fonte, enquanto no Brasil o tipo predominante foram os investimentos
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estrangeiros diretos de capital (IED). Na experiéncia brasileira, o IED nao se mostrou ser
um instrumento eficaz na geracdo de oportunidades de inovagdes incrementais ativas,
contribuindo somente para elevagdo das capacidades de produgdo das empresas locais,
chegando a causar, em alguns casos, a inibi¢ao do esfor¢o tecnologico dos concorrentes
domésticos (Viotti, 2002, p.669). Ja na Coreia do Sul, a presenca irrisoria de IED e
subsididrias estrangeiras ao longo dos anos 1960, que expressou a estratégia de
desenvolvimento nacional do governo coreano, possibilitou combinar de modo mais
eficiente as formas de importagdao de tecnologia com esforcos internos de adaptagdo e

melhorias incrementais.

Em se tratando da alocacao de recursos para aprendizagem tecnoldgica, que pode
ser medida com base no percentual de investimentos publicos e privados para atividades
de P&D, e na propor¢ao de cientistas e engenheiros engajados nas atividades de P&D das
empresas, Viotti (2002) mostra que, na Coreia do Sul, os dispéndios com P&D sdo
liderados pelo setor privado, enquanto no Brasil ocorre o inverso. Ja a propor¢do de
cientistas e engenheiros que trabalham com P&D no ambito empresarial na Coreia € oito

vezes maior que no Brasil (Viotti, 2002).

No que concerne aos resultados nacionais de esfor¢o tecnologico, a Coreia, no
periodo analisado, apresentou 69% de patentes para residentes, enquanto no Brasil
somente 14% era de depositantes residentes. Neste particular, a propor¢do de bens
tecnologicos avangados nas exportagcoes de ambos os paises também se mostrou oposta.
Em contraste ao Brasil, a Coreia se especializou na exporta¢ao de produtos eletronicos e
de telecomunicacao, ou seja, equipamentos do paradigma eletroinformatico hegemonico,
que expressaria o fortalecimento de seu desenvolvimento econdmico e tecnologico

nacional.

Quando se compara os casos de Taiwan, Coreia do Sul, Brasil e México, Viotti
(2004) atesta que as diretrizes das politicas convencionais de C&T, que priorizam os
investimentos em 1) pesquisa basica, 2) competicdo elevada, e 3) forte protecao aos
direitos de propriedade intelectual se mostram ineficientes para impulsionar um padrao
de produtividade industrial com base na aprendizagem ativa. Ao contrario, uma estratégia
consequente e adaptada a realidade das economias de industrializacdo tardia exigiria a
articulacdo dos investimentos nas organizac¢des académicas de C&T e P&D com foco em
areas cientificas-chave para o desenvolvimento das capacidades de melhoria tecnoldgica

das empresas. Métodos como o de engenharia reversa, e networking de produtores e
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fornecedores sao exemplos de caminhos promissores, quando combinados a aquisi¢ao de
tecnologias estrangeiras imaturas, considerando que as oportunidades de realizagdo de
uma aprendizagem ativa, por meio de inovagdes incrementais, sdo inversamente

proporcionais ao grau de maturidade da tecnologia adquirida (Viotti, 2004).

Com efeito, ao ndo desenvolver suas capacidades de melhoria tecnoldgica, os
paises de industrializagdo tardia firmam sua vantagem competitiva no uso de for¢a de
trabalho barata, prego baixo de insumos e uso intensivo de recursos naturais (Viotti,
2004). Ao longo do tempo podem se estruturar condigdes que favorecam a superagao
desse lock-in®2, propiciando o direcionamento rumo a um desempenho de aprendizado
ativo, como o exemplo do Leste Asiatico. No entanto, se o pais ndo adotar uma estratégia
agressiva para aquisicao de capacidades de melhoria tecnologica, continuara enredado
nos mesmos mecanismos espurios de compensacao do atraso tecnologico, estabelecendo
no maximo um padrio de aprendizado passivo (Viotti, 2004), caso do Brasil e México,

por exemplo.

2.3 As perspectivas criticas latino-americanas

Com efeito, além das observagdes ja mencionadas sobre as variantes da
abordagem sistémica para estudo dos processos de inovacdo nos paises em
desenvolvimento, ¢ importante ressaltar as contribuigdes teodricas de perspectivas
elaboradas na América Latina em relagdo ao papel da universidade, considerando as

limitag¢des ao desenvolvimento de UIC e de inovagdes nos contextos periféricos.

2.3.1 Universidade e desenvolvimento social

Ao relacionar as transformagdes do ensino superior na América Latina com as
estratégias de desenvolvimento adotadas na regido, Arocena (2004) observa que os
esfor¢os dos governos para aumentar a intensidade da UIC conseguiram gerar um relativo

avango no desempenho cientifico e tecnologico das universidades. No entanto, o0 mesmo

32 A palavra "lock-in" é traduzida como "aprisionamento", €, no contexto tratado, se refere a "uma situagdo
em que uma tecnologia, industria, ou regido se encontra ‘presa’ a uma trajetoria tecnologica" determinada
(Almeida, Gongalves e Reis, 2019, p.3).
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nao tem sido visto no ambito empresarial. Tal fendmeno ocorre, segundo o pesquisador,
uma vez que “el conocimiento avanzado juega un papel escaso en la economia
latinoamericana y porque persiste la antigua tendencia a comprar afuera el

conocimiento que se reputa necesario” (Arocena, 2004, p.925).

O problema gera, assim, o que classifica como “la soledad del actor
universitario™** (Arocena, 2004, p.925), que se exacerba através do desemprego que afeta
os pesquisadores, devido a baixa absorcao pelo setor econdmico local, € o crescimento da
emigragdo de cientistas (fuga de cérebros). No ambito educacional, o
subdesenvolvimento se expressa, por exemplo, nas “divisdes de aprendizagem”
(Arocena, 2004), ou seja, nas desigualdades entre grupos da populagdo para acesso ao
ensino superior e na escassez de oportunidades para insercao profissional dos graduados
A Figura 11 ilustra, por exemplo, as principais condi¢cdes socioecondmicas em que se

estrutura o fenomeno descrito por Arocena (2004).

Figura 11 - Modelo econdmico periférico e as universidades
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Fonte: Elaboragdo propria (2024), a partir de Arocena (2004).

Tais fatores, em sua perspectiva, interferem diretamente nas capacidades de
inovagdo dos paises periféricos, ja que ndo basta se elevar o grau de qualificacdo dos
cidaddos, mas gerar postos de trabalho locais, para que as competéncias e habilidades

adquiridas sejam empregadas (Rapini, Antigo e Esperidido, 2022). Em outras palavras,

3“0 conhecimento avancado desempenha um papel limitado na economia latino-americana porque
persiste a velha tendéncia de comprar do exterior o conhecimento considerado necessario” (tradugao livre).
34 <A soliddo do ator universitario” (tradugéo livre).
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as divisoes de aprendizagem se comportam como “un factor mayor de la dependencia
economica, politica y aun ideologica de las ‘periferias’ y ‘semiperiferias’ a los

‘centros’*> (Arocena, 2004, p. 929).

Ao constatar o inveterado malogro das politicas e estratégias governamentais para
impulsionar o desenvolvimento econdmico na regido, Arocena (2004) propde um novo
paradigma, que se apoia no legado programatico da Reforma de Cordoba (1918), e mira
o Desenvolvimento Humano Sustentdvel (DHS), orientado a qualidade de vida das
pessoas, a preservacao dos recursos naturais, € a geragao de possibilidades para geragdes
futuras (Arocena, 2004). Como diretrizes do novo modelo de desenvolvimento,
recomenda-se uma estratégia econdmica de agregacdo de valor aos bens e servigos
produzidos na América Latina, capaz de alimentar a criacdo e aplicacdo enddgena de
conhecimento, inovagdo e expansao das capacidades de aprendizado, ao mesmo tempo
em que se contrapde ao padrdo extrativista predominante na regido, baseado na
exportagdo de commodities, que impulsiona a deterioracdo das condigdes de trabalho, e

degradacdo do meio ambiente (Arocena, 2004).

Em sua forma tradicional, os SNI sdo “estruturalmente inalcangaveis” na América
Latina, na medida em que o modelo econdmico predominante na regido nao aporta seu
crescimento na inovag¢do e no conhecimento avancado (Arocena e Sutz, 2001). Nos
contextos de subdesenvolvimento, os obstaculos a criagdo de capacidades de inovagdo
sdo enormes, o que leva a estruturacao de SNI mais fracos e pouco sistémicos, com exiguo
financiamento do setor privado a P&D. Por outro lado, apesar das fragilidades, as
universidades se estabelecem como principais centros de producdo de conhecimento e

tecnologias na regido.

Ao compreender que as agendas de investigacdo das universidades sdo
influenciadas pela procura de conhecimento, Arocena, Goransson e Sutz (2018)
constatam que nos paises do Norte Global prevalece a procura de conhecimento do tipo
comercial, que se traduz por meio da transferéncia de patentes e estimulo a inovagao
tecnologica. Ja no Sul Global, ndo havendo uma forte demanda do setor privado por esse

tipo de conhecimento, ¢ recomenddvel, segundo o autor, incentivar a procura por

% “Um fator importante da dependéncia econdmica, politica ¢ mesmo ideoldgica das “periferias” e
“semiperiferias” dos “centros” (tradugao livre).
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conhecimento social como chave para democratizagao (Arocena, Goransson e Sutz, 2018,

p. 166).

Nesse sentido, a proposta de uma “universidade para o desenvolvimento
sustentavel” (Figura 12) na América Latina se relaciona a constru¢do de Sistemas de
Inovagdo Inclusivos (SII), cujo foco se dirige a superagdo das divisdes de aprendizagem,
e promocao da democratizacdo do conhecimento (Arocena, Géransson e Sutz, 2018). A
prioridade das universidades desenvolvimentistas, de acordo com sua abordagem, nao
deveria ser estritamente a Transferéncia de Tecnologia (T&T), mas a produgdo e
circulagdo de inovagdes socialmente orientadas e inclusivas. O caso das universidades
brasileiras, com a indissociabilidade das atividades de ensino, pesquisa e extensdo
(estabelecida pela Constituicao de 1988), ¢ exemplar (Arocena; Goransson e Sutz, 2018),
com a academia gerando contribui¢@o para a sociedade através da prestacdo de servigos
juridicos, de saude, de educacdo, e incubagdo de cooperativas populares (Arocena,

Goransson e Sutz, 2018).

Figura 12 - Universidades para o Desenvolvimento Humano Sustentével
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de Arocena, Goransson e Sutz (2018).

Além da missdo extensionista, o horizonte desenvolvimentista das universidades
também se expressa no ensino, por meio da expansao das capacidades de aprendizagem,
de uma metodologia focada na resolugdo de problemas e da generalizagdo do acesso ao
ensino superior. Na pesquisa, os objetivos se manifestam através de uma investigagao
conectada a elaboragdo das politicas de inovacdo e sociais, exigindo a sinergia com

diferentes atores do Sistema de Inovagdo Inclusivo, a exemplo de grupos sociais com
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problemas urgentes, mas sem potencial de comercializagdo (Arocena, Goransson e Sutz,

2018, p.170).

Com efeito, ao discutir a abordagem sistémica da inovagao, Arocena e Sutz (2002)
consideram o SNI uma interessante ferramenta tedrica para estudo da inovac¢do nos
contextos periféricos. No entanto, por ter sido originalmente formulada com base na
experiéncia de sistemas de inovacao do Norte Global (Europa e EUA, por exemplo), em
paises com alto indice de industrializagdao e desenvolvimento, a teoria do SNI necessita
ser adaptada e enriquecida a partir das condi¢des particulares das nagdes periféricas

latino-americanas.

Sob este aspecto, propde-se a constituicdo de Sistemas de Inovagdo Inclusivos
(SII), fortalecidos por meio da criagdo de “espacos interativos de aprendizagem” — que
fomentem a parceria entre os diferentes atores para resolugcdo dos problemas locais
(Arocena e Sutz, 2002), de modo que o Estado precisa se configurar numa peca-chave na
deteccao, protecao e fomento a tais espagos. Além de inclusivos, uma vez que priorizam
as demandas dos setores menos favorecidos da sociedade, os sistemas de inova¢do na
América Latina precisam ser sustentaveis (Arocena, 2020), realizando suas atividades de
inovacao com o uso cada vez mais consciente dos recursos naturais, visando uma

sociedade menos desigual e com preservagdo do meio ambiente.

A materializagdo de tais sistemas, contudo, exige que os paises latino-americanos
superem o que Arocena (2020) denomina “sentimento de inferioridade tecnoldgica” em
relacdo ao Norte, passando a conceber novas heuristicas de inovagao (Arocena, 2020). O
conceito de heuristicas de inovagao se refere a elaborag¢ao de solugdes novas, criativas e
adaptadas aos problemas contextuais de cada pais, sem que se procure aplicar
integralmente as solugdes inovadoras desenvolvidas em outros contextos. Assim, as
inovagdes particulares que emergem nos espacos de interagdo locais, baseadas na
metodologia learning by solving®®, que aproximam fornecedores e usudrios, e se utilizam

de recursos materiais endogenos, abrem rotas alternativas ao circulo vicioso (Figura 13)

36 A aprendizagem cumulativa e evolutiva, nas condi¢des de subdesenvolvimento, se realiza por meio da
capacidade de resolver problemas de forma alternativa as solucdes ja conhecidas no Norte global, por conta
da restricdo de condi¢des e recursos para desenvolver as mesmas tecnologias no Sul. Arocena e Sutz
caracterizam tal processo como “capacidade de inovar em escassez de condigdes” (Arocena e Sutz, 2005,
p.218), e consideram um importante elemento para o fortalecimento das capacidades de inovagao locais.
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historicamente estabelecido entre dependéncia, baixa demanda por inovagdo, e

sentimento de inferioridade tecnoldgica (Arocena, 2020).

Figura 13 - Ciclo vicioso da inovagao nos paises periféricos
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Fonte: Elaboragao propria, a partir de Arocena (2020).

Arocena e Sutz (2005) mencionam um fato ocorrido no Uruguai como exemplo
da importancia da aprendizagem por resolugdo (learning by solving) para a criagdo de
capacidades de inovagao nos paises subdesenvolvidos. Na década de 1970, uma empresa
de telecomunicagdes estatal do Uruguai, buscando ampliar e modernizar seus servigos
por meio de tecnologia digital, langou um processo de licitagdo, em que duas empresas
locais de eletronica ganharam, passando a desenvolver equipamentos de comutagdo
modificados para suportar a tecnologia avancada, contida nos microprocessadores. Neste
processo, o esforco de inovar em condigdes de escassez possibilitou o aprendizado de
distintas competéncias, desde a capacidade de inventar novos designs, até "a execugdo de

processos complexos e negociagdo com fornecedores" (Arocena e Sutz, 2005, p. 219)

Para sedimentar um terreno propicio ao surgimento dessas inovagdes na regiao,
as politicas de inovagdo devem priorizar a criagdo de espagos e oportunidades de
aprendizagem do tipo learning by solving, assim como os modelos de avaliagdo
académicos precisam ser reconfigurados. De acordo com Arocena, GOransson e Sutz

(2018) os parametros atuais de avaliacdo das pesquisas ndo sdo compativeis com uma
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universidade dirigida ao Desenvolvimento Humano Sustentavel, configurando-se, muitas

vezes, num obstaculo a sua realizagao.

O quadro de avaliagdo que predomina no mundo académico atualmente se
fundamenta em determinadas métricas de publicagdes, que acabam preconizando a
producdo de artigos em detrimento de livros; de pesquisas basicas em detrimento de
aplicadas; de pesquisas de curto prazo em detrimento das investigacdes que exigem mais
tempo; de pesquisas monodisciplinares em detrimento de interdisciplinares, exercendo
constante pressao por desempenho, além de acarretar o excesso de trabalho e estresse,
gerando efeitos perversos sobre jovens pesquisadores, ao inibir a qualidade e criatividade
das investigagdes (Arocena, Goransson e Sutz, 2018). Assim, no contexto das relagdes
Norte-Sul, as praticas avaliativas, com base nos critérios convencionados por paises do
Norte, estimulam o comportamento mimético dos académicos do Sul, que orientam sua
atividade de pesquisa em fungdo da respeitabilidade e validacao, conquistada a partir da
publicagdo em periddicos estrangeiros de alto impacto (Arocena, Goéransson e Sutz,

2018).

Uma vez que esses parametros influenciam as praticas universitarias, as metas
estabelecidas - a exemplo da quantidade de citagdes -, levam os pesquisadores a
priorizarem a escolha de topicos de pesquisa em alta nos paises centrais, como forma de
elevar as possibilidades de citagdo. Em consequéncia, os problemas locais, assim como a
preocupacdo com o impacto social da investigagdo, sdo postos em segundo plano nas

estratégias de progressdo académica dos pesquisadores das nagdes periféricas.

Na contramao desse cenario, € proposto como alternativa um modelo de
universidade que estimule a criacdo de conhecimentos socialmente valiosos, assegurando
uma espécie de “autonomia conectada” (Arocena, Goransson e Sutz, 2018, p.5), em que
as universidades asseguram sua autonomia, decidindo sobre seus rumos e atividades, mas
sem perder de vista o compromisso social com os ODS. Para ser efetivo, todavia, a
responsabilidade social das pesquisas precisa ser institucionalizada, de modo que receba

valorizagdo e reconhecimento formal pelos académicos e agéncias de financiamento.

,

E necessario, assim, que os sistemas de avaliacdo de pesquisas realizem o
incremento de métricas novas, que incentivem o engajamento social dos pesquisadores,
considerando as necessidades e conhecimentos dos atores marginalizados nas agendas de

investigagdo. Sob esta perspectiva, sugere-se uma métrica de impacto social, dedicada a
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mensurar a relevancia social dos resultados gerados pelas investigacdes académicas. A
“devmetrics™’ levaria em conta a complexidade dos problemas, bem como a solidez das
estratégias investigativas para resolvé-los, visando a promocdo da conectividade e
cooperacao com os grupos desfavorecidos, por meio da aplicagao de métodos qualitativos
que capturem a perspectiva das populagdes vulneraveis (Arocena, Goransson e Sutz,

2018).

Portanto, no que se refere ao papel das universidades no desenvolvimento
sustentavel, o esquema teorico apresentado ¢ categoérico, ao mostrar que o tipo de
inovagdes inclusivas e frugais®® - que se utilizam de poucos recursos naturais e se
orientam a assisténcia de grupos desfavorecidos -, se estabelece como o mais consequente
para o padrdo de desenvolvimento almejado (Arocena e Sutz, 2021). Neste cenario, as
universidades podem exercer contribui¢des estratégicas, desde a produg¢do de bens e
servigos tecnoldgicos com custos menores, mais eficientes, acessiveis € com baixo
impacto ao meio ambiente; passando pela alteragdes nas agendas de pesquisa e critérios
de avaliacdo, até a cooperacdo com atores populares e incentivo a espagos de
aprendizagem interativos, em que os atores desfavorecidos interagem ndo apenas se
beneficiando dos resultados das inovagdes, mas através da conscientizagdo, capacitagdo
e participagao ativa no processo de elaboracao das solugcdes sustentaveis (Arocena e Sutz,

2021).

2.3.2 Universidade e transferéncia de valor

370 termo “devmetrics” usado por Arocena, Goransson e Sutz, (2018) ndo possui tradugdo para o portugués.
No entanto, em nossa compreensdo, consiste numa combina¢do do vocabulo inglés “development” com
“metrics”. Em outras palavras, o termo se refere a novas métricas de avaliagdo de pesquisa voltadas a
solugdo de problemas sociais e realizagdo dos ODS.

38 A origem do termo, segundo Koerich e Cancellier (2019), se deu com a publica¢do, em 2009, de uma
matéria do The Economist sobre o caso de um “inovador frugal” no sistema de satide da india. Nos estudos
sobre inovagdo, porém, o conceito de inovacdo frugal se refere ao desenvolvimento de solugdes
tecnologicas com simplicidade na utilizagdo de recursos, ou seja, a capacidade de inovar com recursos
limitados (Koerich e Cancellier, 2019). Além da minimizagdo do uso de recursos de energia, tempo ou
capital na construgdo de produtos ou processos inovadores, a inovacao frugal se caracteriza por seu escopo
comercial, ao se dirigir preferencialmente aos segmentos econdomicos de baixa renda. No contexto das
discussdes sobre sustentabilidade, a ideia de inovagdo frugal dialoga com o conceito de inovagdo
sustentavel ou ecoinovagdo. Nao casualmente, os trabalhos mais recentes sobre o tema, estdo se
concentrando justamente na dimensdo ecologica das inovagdes frugais, considerando a possibilidade de
desenvolver novas tecnologias com menor exploragdo dos recursos naturais do planeta (Koerich e
Cancellier, 2019).
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Abordar o fenomeno da UIC e inovacdo a partir do enfoque marxista, implica
considerar o contexto das “formaciones sociales concretas y (...) a pensar las distintas
fases del ciclo del capital - produccion, circulacion y realizacion - en un espacio
geogrdfico particular™® (Breda, 2015, p.157). Assim, os estudos sobre ciéncia e
tecnologia na América Latina precisam levar em conta o quadro da Divisao Internacional
do Trabalho (DIT) e as metamorfoses no padrao de reproducdo do capital como elemento

fundamental para compreensao da inovacao nos paises dependentes.

Do ponto de vista teorico, portanto, a Teoria Marxista da Dependéncia (TMD),
apesar de ndo se concentrar diretamente no problema da universidade nos paises
dependentes, proporciona consideragdes sobre as restrigdes estruturais que se interpdem
ao desempenho cientifico e tecnologico das universidades e seu papel ao
desenvolvimento econdmico nos contextos periféricos (Farias, 2021). Em seu quadro de
analise, a condi¢dao de dependéncia e subdesenvolvimento, intermediada pelo padrao de
reproducio do capital, € considerada, por assim dizer, a variavel independente que exerce

impacto sobre o processo de produgio cientifica, de UIC e de inovacio (Figura 14)%.

39 “Formagdes sociais concretas e (...) pensar as diferentes fases do ciclo do capital — producdo, circulagdo
e realizagdo — num determinado espago geografico” (tradugao livre).

40 Breda (2015) expde: “frente a un patrén de reproduccion del capital que privilegia el mercado externo
y la exportacion de productos de baja incorporacion tecnologica, cualquier esfuerzo aislado en materia de
ciencia y tecnologia no puede sino generar falsas expectativas” (Breda, 2015, p.148)
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Figura 14 - Estrutura de dependéncia e as universidades
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de Santos (2011) e Filgueiras (2018).

Do ponto de vista historico, a inser¢do da América Latina no mercado mundial
como exportadora de insumos alimenticios e minerais, no século XIX, buscando atender
as demandas da industrializagdo inglesa, ¢ o marco de configuracdo da Divisao
Internacional do Trabalho (Barcat, Lepinski e Pinto, 2022). E neste contexto que se
processa na regido a transicdo de uma situacdo colonial para uma estrutura de
dependéncia*!, marcada pela integracio subordinada das nagdes formalmente

independentes — com Estado-nacdo proprio — no sistema capitalista global (Marini, 1973).

No caso do Brasil, a crise capitalista de 1929, combinada com a deflagragao da
Segunda Guerra Mundial no final dos anos 1930, ocasionou a desorganiza¢do da

economia mundial, possibilitando um processo de abertura para industrializa¢ao nacional,

41 Por “estrutura de dependéncia” se compreende “uma situagdo na qual a economia de certos paises é
condicionada pelo desenvolvimento e pela expansdo de outra economia a qual se encontra subordinada”
(Santos, 2011, p.5)
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e producdo direcionada ao mercado interno. Tal interregno de autonomia relativa foi o
que abriu as condigdes para surgimento de uma mudanga no eixo de acumulagdo de
capital, deslocando-se do setor agroexportador para o industrial, dando origem a um

padrao industrial de reproducgdo do capital distribuido em duas etapas.

Uma primeira fase, “internalizada e autdbnoma”, que se estende dos anos 1930 aos
1940, e uma fase de “integragdo ao capital estrangeiro”, que se estrutura a partir dos anos
1950, e se prolonga até os anos 1980, quando se estabelece um novo padrao de reprodugao
do capital (Barcat, Lepinski e Pinto, 2022, p.120). Foi sob a égide do padrao industrial
que determinados paises dependentes, como o Brasil, firmaram seus maiores avangos no
campo da ciéncia e tecnologia, com a criacdo de instituicdes como CNPq e Capes, em
1951, e de empresas estatais nos setores estratégicos, como Companhia Siderurgica
Nacional (CSN), a Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco (Chesf), a Companhia Vale
do Rio Doce (CVRD), nos anos 1940, e Petrobras, na década de 1950 (Kliass, 2018).

Ja nos anos 1980, por efeito de uma nova crise que atinge o capitalismo, passa a
se estruturar um novo padrao de reprodugdo do capital, a partir dos escombros do padrao
industrial diversificado anterior. Filgueiras (2018) caracteriza o novo “padrao exportador
de especializagdo produtiva” como sendo marcado pela desindustrializacdo e
reprimarizagdo da economia, pelo regresso a etapas secundarias da produg¢do mundial,
pela “relocalizagdo de segmentos produtivos”, pela redu¢do do mercado interno, além de
novas formas de organiza¢do da produ¢do, baseadas no modelo toyotista (Filgueiras,

2018, p.523), que elevam a precarizagao das condi¢des de trabalho.

Com o reordenamento internacional, ap0s a crise que abalou o sistema capitalista
nos anos 1970, os paises dependentes, como o Brasil, sdo condicionados a readequarem
suas funcdes na DIT. Assim, o novo padrdo de reproducdo do capital estabelece, de um
lado, a abertura de espagos de valorizacdo para o capital financeiro estrangeiro nas
economias latino-americanas, através do mecanismo da divida publica, e, de outro, a
privatizacdo das empresas estatais, sobretudo, as de ramos estratégicos para
desenvolvimento nacional; firmando, com isso, a subordinagdo da regido aos novos
segmentos estratégicos de produ¢do mundial, fundamentada no paradigma eletronico-

informatico (Breda, 2015, p.139),

O novo padrao abrange os diferentes governos ao longo da década de 1990 e 2000,

incluindo os governos de esquerda entre 2003 e 2016. Nao sendo, contudo, nosso escopo
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explorar minuciosamente a forma com que o padrao de reprodugao do capital se expressa
nas sucessivas gestdes, cabe apenas mencionar um elemento interessante, no que se refere
a relagdo entre conjuntura econdmica e os desdobramentos para o campo da produgdo de

ciéncia e tecnologia, e universidades.

Breda (2020) mostra que a ocorréncia de um saldo positivo da balanca de
pagamentos, que propicia um superavit primario da economia, gerado pela combinagao
de distintos fatores, entre eles, a existéncia de um cenario internacional favoravel para
exportacdes de commodities, pode criar bases — mesmo que efémeras — para “ampliacao
dos gastos do Estado com politica social” (Breda, 2020, p. 83), como nas areas de saude,
educacdo, ou mesmo ciéncia e tecnologia. O carater “efémero” do processo, entretanto,
ndo pode ser desprezado, visto se tratar de uma situagdo conjuntural com amplo risco de
arrefecimento, que ¢ corroborado quando se observa o desempenho da economia
brasileira a partir de 2008, passando a apresentar uma balanga comercial desfavoravel,
com aumento das importagdes, ¢ constantes “déficits na conta de rendas e servigos”

(Breda, 2020, p. 85).

Nessa perspectiva, em pesquisas mais recentes, que desenvolvem o legado tedrico
e conceitual das formulagdes dependentistas, a exemplo da atualidade do conceito de
“subimperialismo™? (Marini, 2017, p.256; Luce, 2011) para caracterizar a economia
dependente brasileira, evidencia-se que a participacdo do Estado na construcdo de
empresas € prote¢do ao capital nacional pode levar, mesmo no interior de uma Divisao
Internacional do Trabalho desfavoravel, ao surgimento de “polos competitivos industriais
em setores ndo estratégicos da acumulagdo mundial” (Breda, 2020, p.81). Esta ¢ uma
relevante consideragdo para compreendermos o aparecimento das “translatinas” (Breda,
2015, p.151), empresas estatais ou de capital privado nacional, que apoiadas pelo poder
publico, exercem relativo controle de mercados regionais ou extrarregionais, €, em alguns

casos, exportam manufaturas (como Petrobras, Embraer, Marcopolo, Votorantim, Natura,

42 Marini (2012) formula o conceito de “subimperialismo” para caracterizar o processo de formagio de
subcentros econdmicos ao longo dos anos 1960-70, por efeito da reestruturagdo da Divisdo Internacional
do Trabalho no pos-guerra. Nesse sentido, um pais subimperialista se configura como o que apresenta grau
intermediario de desenvolvimento da composi¢do organica do capital, € uma politica expansionista
relativamente autonoma, na medida em que, apesar de orientado pela conquista de novos mercados e pela
exportagdo de capitais, continua subordinado a hegemonia dos centros imperialistas.
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Novonor, JBS, etc.) (Siqueira, 2020); bem como para examinar os desdobramentos de tal

processo para o campo da ciéncia, tecnologia, e inovagio®.

Nos estudos classicos da TMD, uma das rotas de aproximagado as investigagdes
sobre ciéncia, tecnologia e inovagao, ocorre por meio do fendmeno da dependéncia
tecnologica. A literatura mostra que a dependéncia tecnologica sempre foi uma constante
nos paises dependentes como o Brasil, inclusive ao longo das diferentes fases do processo
de industrializagdo (Teles, 2017; Costa, 2015), e pode ser verificada, de um lado, quando
se observa a balanga comercial do pais conforme sua intensidade tecnolégica, e, de outro,
por meio da balanga de servigos, com foco nos direitos de propriedade intelectual, e

licengas de uso.

Ao se deter sobre os fluxos da balanca comercial, Costa (2015) aponta que entre
o inicio dos anos 1970 e o final dos anos 1990, no Brasil, o volume de exportacdes de
manufaturas — de média-alta tecnologia e média-baixa tecnologia — associadas aos setores
metalmecanico, quimico-petroquimico e celulose estava em patamar elevado, atingindo,
em 1981, mais de 50% dos produtos exportados. Todavia, com a agudizagdo da crise da
divida externa, e explosdo do mercado chinés, que gerou uma crescente demanda por
insumos primarios, o pais redirecionou sua pauta de exportagdes, adotando um novo
padrao de reproducdo do capital, que consolida a predominancia das commodities ao

longo dos anos 2000 (Costa, 2015).

Com diagnostico semelhante, ao analisar os dados da balanca comercial brasileira
entre 1996 e 2010, Breda (2015) assinala que, enquanto os setores de alta tecnologia,
como aeronautica e aeroespacial, componentes de informatica e instrumentos médicos de
precisdo, ndo ultrapassaram os 15% das exportacdes, os produtos ndo industriais e de
baixa tecnologia, como madeira, papel e reciclados, apresentaram constante
predominancia na série historica. Por outro lado, o destaque para os produtos de média-
alta tecnologia (como as maquinas, equipamentos elétricos, veiculos automotivos), e alta

tecnologia, foi regra no quadro das importacoes (Breda, 2015).

Com efeito, para se compreender a dimensdo da dependéncia tecnologica

associada a balanca de servicos, ¢ preciso operar uma contextualizacdo histoérica. De

43 A Petrobrés, por exemplo, lidera o ranking de parcerias com universidades no Brasil, apresentando, entre
2015 e 2017, o total de 14% dos papers elaborados através da parceria universidade-industria no pais
(Farias, 2021, p.126). Assim, ndo desconsiderando a inegével predominancia das empresas estrangeiras no
ranking, o desempenho de empresas estatais, como a Petrobras, Embrapa e a Fibria, ndo ¢ desprezivel.
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acordo com a TMD, a emergéncia da revolugdo industrial e consolidagdao da grande
industria na Inglaterra do século XIX representou o marco histérico de elevacdo da
composicao técnica do capital, o que impulsionou, consequentemente, a produtividade do
trabalho e reducdo do valor da for¢a de trabalho. Em outras palavras, tal processo
estruturou o padrao de reproducao e acumulaciao do capital baseado na exploragdao de
mais-valia relativa, no controle de setores estratégicos ligados a producao de bens de
capital (maquinas e equipamentos), € progressivo interesse da burguesia dos paises
centrais pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico**, considerado “el método por
excelencia de elevacion de la productividad del trabajo™* (Breda, 2015, p.62). Por outro
lado, as economias dependentes se especializaram na exportagdo de matérias-primas,

apresentando, assim, uma estrutura de producdo de exigua produtividade.

Nesse cendrio, o monopolio de tecnologias estratégicas que elevam a
produtividade do trabalho, ao possibilitar as empresas detentoras a geragdo de mais-valia
extraordindria®®, é considerado um recurso primordial na dinAmica das rela¢des centro-
periferia. Nao ¢ fortuito, portanto, que tal fator esteja na base do problema do intercdmbio
desigual entre paises industriais e ndo-industriais. Marini (1973), por exemplo, mostra
que a ampliagdo da produtividade do trabalho, a partir do incremento tecnolégico nos
processos produtivos, oportunizou aos paises industriais a redugdo de seus custos de

produc¢do, proporcionando uma vantagem em relacdo aos concorrentes.

No arranjo das transagdes internacionais, contudo, os paises industriais se
utilizaram do privilégio de fabricar manufaturas que os compradores nao tinham
condi¢des de produzir, para operar uma transgressao da lei do valor, ao comercializar
“seus produtos a pregos superiores a seu valor” (Marini, 1973, p.10,). Assim, se para os
paises industriais, o intercambio desigual abriu condi¢des para formacdo de lucro

extraordinario; para os paises dependentes, que consomem os produtos manufaturados, o

4 Cabe ressaltar, porém, que no século XIX, o interesse da burguesia industrial pela produtividade gerada
com a aplicagdo tecnologica nos processos de trabalho, ainda ndo se traduzia no dispéndio formal de
investimentos do setor privado em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). De acordo com Santos (1983) ¢
somente com o advento da Revolucdo Cientifico-Técnica, no século XX, que os gastos em P&D passam a
integrar o proprio ciclo do capital, tornando-se um investimento necessario para garantia da vantagem
competitiva das empresas (Santos, 1983, p.78).

4“0 método por exceléncia para aumentar a produtividade do trabalho” (tradugio livre).

4 O conceito de mais-valia extraordinaria se processa, conforme explica Marini (2022), numa situagdo em
que o aumento da produtividade do trabalho, mediante a introdu¢do de novas técnicas no processo
produtivo, proporciona as empresas que o fazem a reducdo do valor individual das mercadorias comparado
ao seu valor social. Tal reducao dos custos de produgdo nao se reflete, porém, na diminuigdo dos precos de
mercado das mercadorias (Marini, 2022, p.21).
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efeito foi negativo, ao implicar na transferéncia de valor (Farias, 2021). Tal perda de renda
do setor empresarial periférico no comércio mundial ¢ compensada, no entanto, pelo

recurso da superexploracio da forga de trabalho*’ (Marini, 1973).

Desse modo, observa-se que a condicao de dependéncia tecnoldgica dos paises
dependentes ¢ condicionada por um duplo movimento — externo e interno. Ao reconhecer
o papel crucial da tecnologia no aumento da produtividade do trabalho, e na maximizagao
dos lucros, o setor empresarial estrangeiro se orienta para elaboragdo de estratégias que
assegurem o monopolio tecnoldgico no mercado global, enquanto a burguesia dos paises
dependentes garante a preservacdo de um padrio de reproducdo do capital que se
fundamenta na superexploragao da forca de trabalho e na exploracao dos recursos naturais
(Toledo, 2019), outorgando, com isso, os mecanismos de transferéncia de valor —
mediante intercAmbio desigual, além do pagamento de royalties e licencas de uso -, e

importagao de tecnologia estrangeira que ndo compromete sua lucratividade.

Em outras palavras, de um lado, o monopdlio de tecnologias inovadoras por
corporagdes estrangeiras que realizam investimentos direitos de capital (IED) ou
transferéncia de tecnologia aos paises dependentes, como o Brasil, proporciona a
formag¢do de “renda tecnoldgica”, por meio da cobranga pelos direitos de propriedade
intelectual e licengas de assisténcia técnica (Breda, 2015)*. Este fenomeno, além de
conferir grande importancia ao processo de pesquisa e desenvolvimento, bem como de
patenteamento, € crucial para compreendermos as possiveis formas de parceria realizadas

por empresas estrangeiras com as universidades locais nos contextos periféricos®.

Nesse sentido, nos paises dependentes, a falta de autonomia na producdo de

tecnologias estratégicas promove a emergéncia de outra modalidade de transferéncia de

470 conceito de superexploragdo é formulado por Marini no ensaio classico “A Dialética da Dependéncia”
(1973), quando o define a partir de uma citagdo direta do proprio Marx n’O Capital, para caracterizar o
processo em que “o fundo necessario de consumo do operério se transforma, de fato, dentro de certos
limites, num fundo de acumulagdo do capital” (Marx apud Marini, 1973). Em outras palavras, a
superexploragdo consiste na remuneracio da forca de trabalho abaixo de seu valor, restringindo, assim, aos
trabalhadores dos paises dependentes, o0 minimo salarial necessario para “repor o desgaste de sua forca de
trabalho” (Marini, 1973).

4 A “renda tecnoldgica” ou “renda de propriedade intelectual” é um tipo de rendimento gerado quando as
empresas “autorizam o acesso do conhecimento que monopolizam a alguns concorrentes” (Paganoto, 2018,
p. 196), assegurando, porém, seu monopolio através dos mecanismos de patentes, direitos autorais, desenho
industrial, etc. (Santos, 1983; Moura, 2018).

4 Farias (2021), por exemplo, mostra em sua pesquisa que o nimero de parcerias entre multinacionais
estrangeiras e universidades locais para elaboragdo de papers tem aumentado nos tltimos anos. Caberia,
todavia, averiguar os setores industriais em que acontecem essas parcerias, bem como a titularidade dos
direitos de propriedade intelectual, em caso de eventual tecnologia gerada pelas pesquisas conjuntas.
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valor. A transferéncia de valor através do pagamento de royalties, aluguéis de
equipamentos e servigos técnicos (Breda, 2020) ¢ um mecanismo que se agravou nos
paises latino-americanos, como o Brasil, a partir da regressao industrial e reprimariza¢ao

da economia por efeito do novo padrao exportador de especializagdo produtiva.

De acordo com Breda (2020), os gastos do Brasil com pagamento de servigos de
propriedade intelectual, entre 2000 e 2015, aprofundaram-se, atingindo um consideravel
déficit de mais de U$5 bilhdes em 2014. O mesmo se verifica nas despesas com servigos
de telecomunicagdo e computagdo, que apresentou déficit de U$4 bilhdes, assim como
com aluguéis de equipamentos, cujo excesso de pagamento em relagdo a receita, atingiu
a surpreendente cifra de mais de U$20 bilhdes em 2014 (Breda, 2020, p.197-198). Do
ponto de vista metodoldgico, tal modalidade de transferéncia de valor se configura numa
importante categoria para o estudo da inser¢ao das universidades locais nas estratégias de
desenvolvimento econdmico da periferia, uma vez que proporciona o exame objetivo da
dependéncia tecnologica através de proxies, a exemplo das estatisticas da balanca de

Servigos.

Por fim, ressalta-se que no quadro da TMD, ndo ¢ descartada a possibilidade de
surgimento de empreendimentos inovadores (como startups, ou spin-offs exitosas) em
solo periférico. Porém, tratam-se de exce¢des. A emergéncia de “pequerias islas de
innovacion” (Breda, 2015, p.160) nos setores de alta tecnologia, como software,
biotecnologia, ou mesmo energias renovaveis, ¢ possivel. No entanto, esses casos de
sucesso nao tém a capacidade de dinamizar a economia, nem transformar o cendrio
estrutural de dependéncia, sendo as empresas, quase sempre, absorvidas por
multinacionais estrangeiras logo que demonstram potencial de mercado (Breda, 2015,

p.160).

Por conta disso, segundo a presente abordagem, a estratégia mais consequente
para superagao da dependéncia tecnologica, assim como de problemas relacionados, a
exemplo da baixa participacdo do setor privado em P&D, e da “soliddo do ator
universitario” (Arocena, 2004, p.925), ndo tem condigdes de ser encabecada por iniciativa
do setor empresarial, que lucra com o atual padrdo exportador de especializagdo

produtiva; nem tampouco pelo Estado, cuja estrutura de poder se encontra hegemonizada
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“por el capital financiero extranjero y nacional, el gran capital agrario y la gran

burguesia industrial monopélica™® (Breda, 2015, p.165).

Portanto, na contramio das abordagens institucionalistas®!, que recomendam a
formulagdo de politicas visando o fortalecimento do sistema de C&T, e constitui¢do de
um arcabougo institucional propicio a inovag¢ao, através de incentivos fiscais e crediticios,
os tedricos marxistas apontam uma solugdo politica mais profunda, construida a partir
dos “trabajadores de la ciudad y del campo, los desempleados, los sin tierra, los sin
techo” (Breda, 2015, p.165), e direcionada contra a propria estrutura do capitalismo
dependente. Sob este aspecto, como diretrizes preliminares, propde-se a revisdo do
pagamento da divida publica, visando expandir os recursos publicos as universidades e
instituicdes de C&T, a mudanca da politica de comércio exterior, de modo a proteger os
setores nacionais estratégicos, bem como a restri¢do da remessa de lucros das empresas
transnacionais, e aumento da remuneracao dos trabalhadores, com o objetivo de criar um

mercado interno forte (Breda, 2015).

2.4 O modelo da Hélice Triplice e a Universidade

A nocao de Heélice Triplice (HT), aplicada aos estudos de inovagdo, surge
inicialmente como uma metafora para ilustrar as experiéncias particulares e exitosas dos
complexos regionais de inovacdo nos EUA (Rota 128 de Boston, e Vale do Silicio)
(Etzkowitz e Zhou, 2017). O conceito ¢ tanto analitico quanto normativo. Em outras
palavras, pode ser usado como um arranjo metodologico para investigagcao das relagdes
empiricas entre universidade-governo-industria, mas também como um modelo

organizacional de validade universal, a ser desenvolvido em diferentes contextos.

De acordo com Etzkowitz e Leydesdorff (2000), a HT ndo se deixa confundir com

abordagens congéneres, como a dos Sistemas Nacionais de Inovag¢dao (SNI) ou do

50 “Pelo capital financeiro estrangeiro e nacional, pelo grande capital agrario e pela grande burguesia
industrial monopolista” (tradugdo livre).

5! Apesar de Breda (2015) ndo especificar o tipo de matriz tedrica responséavel pelo o que classifica como
“abordagens institucionalistas”, infere-se que se trate das abordagens inspiradas na obra do economista
austriaco Joseph Schumpeter (1883-1950), que compartilham do pressuposto de que as inovagdes
tecnoldgicas podem agir como um “motor das mudangas econdmicas estruturais” (Torezani, 2014, p.76),
de modo que os processos inovativos sdo capazes de interferir ndo apenas no desenvolvimento das
empresas, mas das nagdes. De acordo com Breda (2015), a abordagem da TMD ¢ o inverso oposto, ao
considerar que o atraso tecnoldgico, longe de ser a causa priméria da dependéncia latino-americana,
consiste no seu resultado.
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“Triangulo de Sabato” (Sabato e Botana, 1968), em que o setor privado e o governo,
respectivamente, assumem papel de lideranga. Se para a abordagem sistémica, um SNI ¢
composto por “multiplos participantes” - desde institutos de pesquisa, universidades,
institui¢des financeiras, empresas, e instituigcdes governamentais (Albuquerque, 2004,
p.10) -, a perspectiva da HT ¢ categorica na identificagdo da universidade, da industria e
do governo como esferas institucionais primarias do modelo, com foco nos espacos
sobrepostos e nas organizacdes intermedidrias que se formam a partir da estrutura triadica

elementar (Etzkowitz e Zhou, 2017).

Nesse sentido, apesar da importancia atribuida as institui¢des académicas, a teoria
do SNI deixava pressuposto que o /ocus da inovagdo residia em ultima instancia no
ambito empresarial, de modo que as atividades de pesquisa, consultoria, preparacdo de
recursos humanos qualificados e capacitagdo técnico-cientifica, realizadas pelas
universidades, representavam contribui¢des parciais ao desenvolvimento da inovacao
empresarial. Na abordagem da HT, por outro lado, as universidades ocupam o centro do
palco do processo de inovagdo, atuando como desenvolvedoras de novas tecnologias e
empreendedorismo, isto €, como incubadoras de novas empresas baseadas no
conhecimento (Etzkowitz e Leydesdorff, 2000; Etzkowitz e Zhou, 2017)°2, de modo que
a produc¢do de inovagao pelas universidades engloba nao somente o desenvolvimento de
tecnologias em produto ou processo, mas também compreende novas combinagdes
organizacionais, como a criacao de programas de treinamento para o empreendedorismo
e de uma cultura empreendedora em que os docentes estimulam os discentes a
transformarem os resultados de seus trabalhos em oportunidades de negocio e startups

(Etzkowitz e Zhou, 2017).

Etzkowitz e Leydesdorff (2000) destacam que a articulagdo basica entre
universidade-industria-governo pode apresentar distintas configuragdes. Historicamente,
¢ possivel identificar a0 menos trés tipos: o0 modelo estatista, 0 modelo /aissez-faire ou

liberal, e 0 modelo triple helix ou balanceado®*. O primeiro tipo, como o nome sugere, é

52 Etzkowitz e Zhou (2017) argumentam que, numa economia baseada no conhecimento, as universidades
se tornaram institui¢des cada vez mais relevantes para o desenvolvimento econdmico (Etzkowitz e Zhou,
2017). Em outras palavras, a partir de interagdes entre governo-universidade-industria, o nucleo da
estratégia do modelo HT se volta a impulsionar o processo de formagdo de novas empresas com base em
tecnologias avangadas que se originam, via de regra, no dmbito académico, e, assim, promover um
ecossistema de inovagdo e desenvolvimento econdmico.

>3 Originalmente, Etzkowitz e Leydesdorff (2000) empregaram a seguinte terminologia para caracterizar
os diferentes arranjos institucionais entre universidade, industria e governo: triple helix 1, triple helix 11, e
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marcado pela hegemonia do Estado sobre as duas outras esferas, por meio de uma
coordenacao burocratica e centralizada do processo de inovac¢ao, com pouca ou nenhuma

margem para interagdes descentralizadas entre os atores (Figura 15).

Figura 15 - Modelo Estatista

Governo

Fonte: Reproduzido de Etzkowitz e Zhou (2017).

Neste modelo, as universidades desempenham essencialmente fun¢des de ensino
e treinamento de pessoas, apresentando restrita sinergia com a industria. Uma variante
mais branda do arranjo estatista pode ser observada na proposta do “Tridngulo de Sabato”
(Sabato e Botana, 1968), modelo que visava superar a debilidade do setor produtivo dos
paises latino-americanos, a partir de um processo de desenvolvimento industrial baseado

na ciéncia e tecnologia sob lideranga do Estado.

triple helix TII. E somente anos depois que Etzkowitz opta pela nomenclatura atual de modelo estatista,
modelo laissez-faire e modelo triple helix, respectivamente (Etzkowitz e Zhou, 2017).
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Figura 16 - Modelo Laissez-faire
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Fonte: Reproduzido de Etzkowitz e Zhou (2017).

O tipo laissez-faire ou liberal é caracterizado pela preservacdo de fronteiras
rigidas e pouca interacdo entre as esferas institucionais, com as universidades exercendo
a fun¢do de pesquisa basica e treinamento de pessoas, e esporadicas conexdes com o setor
industrial (Figura 16). Neste modelo, o Estado so6 participa em situagdes excepcionais de

falhas de mercado, por meio de suas atribuigdes de regulacao.

Figura 17 - Modelo Triple Helix

Qmpans

Fonte: Reproduzido de Etzkowitz e Zhou (2017).

No modelo de triple Helix (Figura 17), a governancga da estrutura pode se alternar
ao longo do tempo, e, nesse processo, as universidades do tipo empreendedor estdo aptas
a assumir diferentes papéis de acordo com a forma de orquestragdao prevalecente. Por
exemplo, num arranjo HT com predominancia do governo, as universidades podem atuar
como suporte as empresas locais, além de engendrar novas empresas com apoio

governamental. Onde as corpora¢des empresariais exercem a lideranga, as universidades
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costumam realizar um papel de colaboragdo com a industria na produgdo de inovagodes
em processo e produto. Ja nos arranjos em que as proprias universidades se destacam na
coordenacdo, tais instituigdes agem como iniciadores da inovacdo, dando o start nos

esforcos locais.

Com efeito, um importante diferencial do modelo HT ¢ a existéncia de espagos
fronteiricos, ¢ a dinamica intercambiavel das funcdes entre as esferas institucionais.
Assim, em acréscimo as atribuigdes convencionais, a universidade, o governo ¢ a

industria estao abertos a desempenhar os papéis uns dos outros (Mello e Etzkowitz, 2006).

Por exemplo, as universidades podem atuar ndo somente por meio de atividades
de ciéncia e tecnologia, mas também dando origem a novas empresas com base em
inovagdes (spin-offs). As industrias, além das atividades de produgdo, podem realizar
pesquisas e treinamento de pessoas. Ja o governo, que geralmente participa como um
regulador, pode também atuar como cliente e criador de demandas tecnologicas para as

universidades (Etzkowitz e Zhou, 2017; Mello e Etzkowitz, 2006).

Neste caso, a sobreposi¢ao de esferas e fungdes entre os atores ¢ um elemento
virtuoso para a dindmica interativa do modelo HT, ao possibilitar a substitui¢do de um
protagonista por outro, e forjar as condi¢des para o surgimento de organizacdes
intermediarias (como incubadoras, aceleradoras, parques tecnoldgicos, e escritorios de
T&T) que atuam fortalecendo as articulagdes entre as hélices e suprindo as lacunas e

debilidades.

2.4.1 Modelo HT e contextos periféricos

Um dos catalisadores para surgimento das universidades empreendedoras, com
papel ativo na inovagao e criacdo de empresas, foi o desenvolvimento de uma economia
baseada no conhecimento* (Etzkowitz et al., 2000). Nos paises em desenvolvimento ou

periféricos, todavia, a existéncia plena de uma economia do conhecimento ¢ questionada

% No caso, compreende-se por “economia do conhecimento”, um modelo econdmico que se baseia em
atividades de uso intensivo de conhecimento e tecnologias, marcado pela necessidade cada vez maior de
ativos intangiveis nos processos de producdo e produtos. Historicamente, a economia baseada no
conhecimento se desenvolve a partir de alguns processos ocorridos na segunda metade do século XX, entre
eles, o poderoso avanco das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs), que culminou na
estruturagdo de um novo paradigma eletroinformatico (Cardoso, 2008).
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(Oliveira, 2017), o que leva a davidas sobre a validade do paradigma da Hélice Triplice

e das universidades empreendedoras®® para o contexto brasileiro.

Nesse sentido, Etzkowitz (2004) reconhece que, no caso dos paises em
desenvolvimento, os aspectos contextuais podem interferir no ritmo de desenvolvimento
da HT, mas nao sdo determinantes para inviabilizar o seu nascimento. Etzkowitz; Mello
e Almeida (2005) atestam, assim, nao somente a possibilidade de realizagao do modelo
HT em contextos periféricos, como apontam as condi¢des para desenvolvimento de

9956

“sistemas de meta-inovacao”>°, marcados por multiplos iniciadores e organizadores de

inovac¢do (Etzkowitz; Mello e Almeida, 2005, p.423).

Ao analisar a experiéncia do Brasil, nota-se que a constru¢ao de uma dinamica de
HT, e as bases para um sistema de meta-inovagdo no pais, se iniciou a partir de meados
dos anos de 1980, quando do colapso do regime militar (Etzkowitz, Mello e Almeida,
2005; Etzkowitz e Mello, 2004). A reabilitacio de um sistema democratico, com
descentralizacdo de poder e uma sociedade civil organizada, estruturou um ambiente
social favoravel a emergéncia de iniciativas de inovacgao de baixo para cima (Etzkowitz;

Mello e Almeida, 2005).

Neste contexto, a organiza¢do fop-down do processo de inovacdo, com
centralizagdo do governo federal, que predominou no periodo anterior, passa a dar espago
a iniciativas de governos estaduais e municipais, de associacdes industriais, € de grupos
de académicos na construcao de organizacdes de inovacdo. Atores individuais e coletivos
da sociedade civil, como a Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de

Empreendimentos Inovadores (ANPROTEC), impulsionaram a implantacdo de

55 Etzkowitz (2004) aponta que uma universidade empreendedora se caracteriza pelos seguintes aspectos:
capitalizac¢do, autonomia, interdependéncia, hibridizacdo e reflexividade. Tal modelo de universidade se
desenvolve por meio de trés estagios ndo-lineares. O primeiro estagio € marcado pela constru¢do de uma
estratégia propria e definicdo de prioridades, o que pressupde um quadro de independéncia institucional
(autonomia); o segundo se define pela adog¢@o de um papel ativo na comercializagdo de suas propriedades
intelectuais, e o terceiro se baseia na adogdo de um papel ativo no melhoramento do ambiente local de
inovagdo em que se encontra inserido, podendo despertar o apoio do governo e do setor privado.

% Segundo Etzkowitz, Mello e Almeida (2005), o desenvolvimento de um “sistema de meta-inovagdo”
passa pela 1) crescente diferenciagdo das esferas institucionais da HT, com a capilarizagdo de suas
atividades por meio de atores nos niveis nacional, regional, estadual e municipal, pela 2) criacdo de
organizagdes hibridas — como incubadoras, parques tecnologicos e escritorios de T&T -, e 3) a consolidagao
de projetos conjuntos entre os diferentes atores das esferas industrial, governamental e universitaria — a
exemplo de polos de inovacdo que reinem universidades, parques tecnoldgicos, empresas publicas e
privadas, incubadoras, subsididrias de multinacionais, e agéncias do governo. Este ponto é, particularmente,
relevante para nossa pesquisa sobre as articulagdes e formas de inser¢@o das universidades locais no Hub
de H2V no Ceara.



80

incubadoras®’ e parques cientificos. Este processo ¢ responsavel pela génese do modelo
de universidade empreendedora no Brasil®® (Etzkowitz et al. 2000; Etzkowitz, 2004;

Etzkowitz, Mello e Almeida, 2005).

De acordo com a abordagem da HT, na historia dos paises latino-americanos, os
dois principais modelos de crescimento econdmico até entdo existentes — o nacional-
desenvolvimentista, radicado na estratégia de substituicdo de importagdes (1940-1980), e
o liberal, baseado na desregulamentagdo e abertura do mercado interno a competicao
estrangeira (1980-2000) -, ndo foram capazes de impulsionar suficientemente o processo

de inovagdo no setor empresarial doméstico (Mello e Etzkowitz, 2008)

Assim, ao ratificar o diagnéstico de baixa P&D, e exigua propor¢ado de cientistas
e engenheiros alocados no setor industrial da América Latina, Mello e Etzkowitz (2008)
argumentam que a estratégia de inova¢do do SNI, que se concentra na melhoria das
capacidades de inova¢do ou de absor¢do tecnologica das empresas privadas, ndo ¢ tdo
adequada para a realidade econdmica da regido. Num cendrio em que a maioria das
atividades de P&D e grande parte dos pesquisadores se encontra empregada nas
universidades, a estratégia da HT se demonstra mais oportuna, uma vez que considera o
papel ativo das universidades® ndo somente na producio e comercializa¢do da inovagcao,
mas na geragdo de novas empresas com potencial de impulsionar o desenvolvimento

econdmico local, regional e nacional (Mello e Etzkowitz, 2008).

2.4.2 A quarta e quinta hélices e as universidades

Os modelos de Hélice Quadrupla e Hélice Quintupla criticam o modelo triadico
por ndo enfatizar a sociedade civil e 0 meio ambiente como subsistemas basicos para os

processos de inovagdo nas sociedades contemporaneas (Carayannis e Campbell, 2022).

57 De acordo com Etzkowitz, Mello ¢ Almeida (2005), o processo de implementagdo se guiou,
originalmente, pelo modelo de incubadora dos EUA, cujo objetivo fundamental era a incubagdo de
empresas de alta tecnologia. No entanto, em razdo das debilidades da infraestrutura cientifica e das
particularidades sociais do Brasil, o modelo foi adaptado, de modo a se direcionar para setores de baixa
tecnologia, e assisténcia a cooperativas populares, com apoio de governos municipais, estaduais e
associagoes industriais (Etzkowitz, Mello e Almeida, 2005).

38 No Brasil, a primeira universidade a instalar um projeto de incubadora foi a Unicamp, em 1976, por meio
da Companhia de Desenvolvimento Tecnoldgico (CODETEC) (Etzkowitz e Brisolla, 1999; Leite, 2008).
9 Por exemplo, a capacidade de 1) formagdo de spin-off, 2) incubacgio de startup, 3) redes de conhecimento
com atores do setor privado e governo (Mello e Etzkowitz, 2008), e 4) programas de educagdo
empreendedora (Etzkowitz e Mello, 2004).
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Nio ¢ de nosso interesse se aprofundar em tal debate®®, mas tdo-somente extrair as
contribui¢cdes relacionadas ao papel da universidade nos diferentes modelos de

abordagem helicoidal.

Carayannis ¢ Campbell (2009), apontam ser a sociedade civil ou o “publico
baseado na midia e cultura” um subsistema relevante para entendimento dos processos de
conhecimento e inovagdo nas sociedades contemporaneas, dando origem ao modelo
Hélice Quadrupla. Segundo tal abordagem, a midia (jornais, revistas, televisdo, internet,
redes sociais), assim como os valores, as tradicdoes e produtos culturais (como filmes,
séries, documentarios, etc.), ao contribuirem para formagdo da opinido publica, t€ém o
poder de influenciar a percepgdo dos cidaddos e definir as prioridades em relagdo as

atividades de inovacao na sociedade.

A inclusdo de uma quarta hélice, capaz de abranger os atores da sociedade civil,
se justificaria como um recurso metodologico necessario (Carayannis e Campbell, 2009;
Carayannis, Barth e Campbell, 2012). Do ponto de vista analitico, o0 modelo da Hélice
Quadrupla ¢é util para estudo dos ecossistemas de inovagdo contemporaneos, uma vez que
aborda os diferentes niveis (local, regional, nacional, transnacional), os elos, os tipos de
conhecimento, as interacdes, ¢ a diversidade de atores que atuam nos processos de
produgao, difusdo e aplicacdo de inovacao. As universidades, neste contexto, se localizam
como pecas estratégicas no interior de redes fluidas de cooperacdo e clusters de

conhecimento (Carayannis e Campbell, 2009).

Com a escalada da emergéncia climdtica, no entanto, o esquema de quatro hélices

passa a exigir um complemento, culminando na incorporacio do subsistema ambiental®!.

€0 Cai e Etzkowitz (2020), abordando os estudos que procuram expandir o modelo triddico original,
contestam a introducdo da “sociedade civil” como uma quarta hélice, visto ndo ser a sociedade civil uma
esfera institucional semelhante a universidade, ao governo e a industria, se constituindo, ao contrario, numa
estrutura social abrangente. Em outras palavras, a sociedade civil consiste numa base institucional ou
ambiente social responsavel por exercer um importante papel no desenvolvimento da dindmica HT, ao
assegurar liberdade de expressdao e organizacdo. No modelo HT, a sociedade civil seria um “mediador”
entre as iniciativas de inovagao coordenadas pelo Estado, e iniciativas do setor privado, o que propicia uma
melhor interagdo entre os modos de governanca da HT. Nesse sentido, Cai e Etzkowitz (2020) propdem o
conceito de “Hélice Triplice Civicamente Engajada”, que visa integrar o processo de desenvolvimento de
inovagdo e empreendedorismo a garantia de responsabilidade social e ambiental das esferas institucionais
primarias.

1 A quinta hélice, que corresponde ao subsistema do “meio ambiente”, integra o processo de inovagio por
meio do fornecimento de “capital natural” (Carayannis, Barth e Campbell, 2012), como os recursos
minerais, ¢ a biodiversidade, considerados ativos de enorme relevancia social e cientifica para
sobrevivéncia do planeta e da humanidade. A necessidade de conservagdo e a propria logica de
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No modelo de Hélice Quintupla (Figura 18), o objetivo principal ndo seria apenas o
desenvolvimento econdmico baseado no conhecimento, mas o desenvolvimento

152 ¢ a transigdo socioecoldgica®® (Carayannis, Barth e Campbell, 2012). Sob

sustentave
este aspecto, as atividades de producao de conhecimento, inovacao e empreendedorismo,
base do esquema triadico original, passam a se orientar pelo compromisso com o meio

ambiente, com a mitiga¢do das mudangas climaticas, e a participagdo da sociedade civil.

funcionamento da natureza atuam estimulando o desenvolvimento de novos conhecimentos ¢ inovagdes
sustentaveis.

62 No 4mbito da diplomacia internacional, o marco das discussdes sobre o impacto da atividade humana e
econdmica sobre o meio ambiente foi a Conferéncia da ONU, realizada em Estocolmo (Suécia), em 1972.
O evento celebrou o inicio das estratégias que culminariam na ideia de desenvolvimento sustentavel. No
entanto, do ponto de vista conceitual, o termo desenvolvimento sustentavel foi originalmente usado no
documento “Nosso Futuro em Comum” (1987), de autoria da diplomata norueguesa Gro Harlem
Brundtland, em que define o “desenvolvimento sustentavel” como um processo baseado na satisfagdo das
necessidades do presente sem comprometer o atendimento das necessidades das geragdes futuras
(Brundtland, 1991), e que se orienta por uma estratégia de crescimento econdmico qualitativamente
diferente, ancorada na conservagdo dos recursos naturais, no atendimento das necessidades de emprego,
alimentag@o, 4gua, energia, e saneamento, assim como pautada na administracao dos riscos, e considerago
do meio ambiente nos processos de tomada de decisdo econdmicos. Mais recentemente, os Acordos de
Paris (2015), atualizaram o compromisso das na¢des com o desenvolvimento sustentavel, a partir da
Agenda 2030 e os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Roma, 2019).

8 O conceito de “transi¢do socioecoldgica” se refere ao processo de mudanga estrutural dos regimes
socioecologicos, que envolve transformagdes nos modos de interagdo da populagdo com os recursos
naturais, com o uso de energia ¢ materiais, ¢ o clima, assim como compreende alteragdes nas diferentes
instancias da sociedade: economia, demografia, padrdes de moradia, relagdes sociais (Fischer-Kowalski et
al., 2012). Assim, o conceito de transi¢do socioecoldgica engloba o conceito de transicdo energética. De
acordo com Fischer-Kowalski et al. (2012), os processos de transicdo socioecoldgica apresentam, ao
menos, trés grandes fases: decolagem, aceleragdo e estabilizagdo. Ademais, assinala-se que, na historia da
humanidade, ocorreram duas grandes transi¢des socioecoldgicas: a primeira, do regime cagador-coletor
para a sociedade agraria; e a segunda, da sociedade agraria para a sociedade industrial baseada em
combustiveis fosseis (Haberl ef al., 2011). No atual momento, teoriza-se a emergéncia de um novo processo
de transi¢do, de uma sociedade industrial em direcdo a uma sociedade sustentavel, ancorada em fontes
renovaveis de energia. Com a escalada das mudangas climaticas, e necessidade de declinio das emissdes de
gases do efeito estufa, muitos paises tém usado o termo em seus documentos oficiais. A Unido Europeia,
por exemplo, lancou em 2020 o Pacto Ecoldgico Europeu (Europeia), com o objetivo de neutralizar as
emissoes de GEE até 2050, desenvolver tecnologias verdes, criar industrias e transportes sustentaveis, e
garantir uma transi¢do justa e inclusiva. J& na América Latina, o governo brasileiro langou, em 2023,
durante a COP28, o Plano de Transformagdo Ecoldgica (PTE), composto de cinco eixos estratégicos:
finangas sustentaveis, bioeconomia e sistemas agroalimentares, transicdo energética, adensamento
tecnologico, e infraestrutura e adaptagdo as mudangas climaticas (Inteiro, 2024).
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Figura 18 - Modelo Hélice Quintupla
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Em nossa compreensdo, longe de ser uma ruptura, a inclusdo de novas esferas no
modelo helicoidal representa um desenvolvimento l6gico do esquema original da HT
(Kholiavko et al., 2021). Ao considerar o escopo de nossa investigacdo, o modelo de
Hélice Quintupla se mostra imprescindivel para a analise dos papéis da universidade no
contexto das discussOes sobre energias renovaveis, transi¢do energética, e
sustentabilidade ambiental. De acordo com Kholiavko et al. (2021), apesar do papel cada
vez mais ativo de atores da sociedade civil (como ONGs, midia, cultura, e consumidores)
no processo de inovacdo, as universidades continuam sendo um forca motriz decisiva,
contribuindo por meio de 1) treinamento, ensino e transmissdo de novas competéncias
para uma economia sustentavel, 2) estimulo ao empreendedorismo verde, com a criacao
de negocios ecologicamente corretos 3) atividades extracurriculares e de extensdo

voltadas a promogdo de consciéncia ambiental, 4) desenvolvimento de ecoinovagdes® e

4 O conceito de “ecoinovacdo” surge na esteira das discussdes internacionais sobre crescimento econdmico
e preservacdo ambiental, e se refere as inovagdes tecnologicas ou organizacionais que contribuem para
redugdo dos impactos ambientais (Koeller et al., 2020). Aloise, Nodari e Dorion (2016) observam que a
classificag@o de uma inovagdo como “ecoldgica”, “sustentavel” ou “verde” leva em conta 1) seus objetivos
(produto, processo, marketing, organizacional), 2) os métodos e mecanismos utilizados, e 3) seus impactos
ou efeitos para o meio ambiente. Assim, o conceito de ecoinovagdes compreende tanto as tecnologias que
se dirigem a redugdo ou eliminacao dos danos ja causados sobre a natureza (como estagdo de tratamento de
esgoto, e tecnologias de reciclagem), quanto as tecnologias preventivas, ou seja, que antecipam e evitam os
impactos ambientais (como ferramentas que reduzem o consumo de recursos naturais, ou que diminuem a
produgdo de residuos). Um dos primeiros autores a utilizar e conferir tratamento tedrico ao conceito foi o
economista Klaus Rennings, em seus artigos Towards a Theory and Policy of Eco-Innovation -
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tecnologias regenerativas do meio ambiente e 5) prestacdo de servigos sustentaveis

(Kholiavko et al., 2021; Quaresma et al., 2024).

Dessa maneira, no contexto das transformagoes digitais e ambientais, Carayannis
e Jancelewicz (2021) propdoem um modelo de universidade social e digitalmente
engajado, em que as universidades sdo atores importantes no desenvolvimento de
ecossistemas de inovacao inclusivos e centrados no ser humano. As universidades, nesse
sentido, precisam adequar suas missoes ao enfrentamento dos desafios do século XXI,
adaptando-se funcional e organizacionalmente as transformacgdes digitais e as novas
tecnologias 4.0 (IA, Internet das Coisas, Machine Learning, robotica, Computacdo em
Nuvem, Big Data, etc.), de modo a expandir o horizonte de suas atividades de inovagao
para um objetivo social e ambientalmente sustentavel. Segundo Carayannis e Jancelewicz
(2021), o engajamento publico e as inovagdes sociais sdo o insumo basico das
universidades do futuro, que se orientam pela resolugao de problemas sociais € promog¢ao
da qualidade de vida e bem-estar coletivos, com base na participacao ativa dos cidadaos,
e na cooperacdo entre areas do conhecimento (interdisciplinar), entre setores

(intersetorial) e entre atores institucionais.

2.4.3 Triple Helix Twins

Em face das criticas ao modelo HT original, Zhou e Etzkowitz (2006; 2021)
sugerem um modelo triddico duplo, chamado Triple Helix Twins (THT)®. O esquema da
THT (Figura 19) se compde da estrutura tradicional Universidade-Industria-Governo
(UIG), acrescida de uma estrutura paralela, formada por intera¢des colaborativas entre

Universidade-Publico-Governo (UPG)®.

Neoclassical and (Co-)Evolutionary Perspectives, de 1998, e Redefining innovation — eco-innovation
research and the contribution from ecological economics, de 2000, em que alertava ndo apenas para a
necessidade de ecoinovagdes no lado da oferta/produgdo, mas também no lado do consumo, ou seja,
mudangas no estilo de vida e comportamento dos consumidores (Rennings, 1998).

6 Na contramdo da abordagem de Carayannis e Campbell (2009), Zhou e Etzkowitz (2021) ndo concebem
a sociedade civil como uma “quarta hélice”, mas como um ator constitutivo de outra hélice triplice (UPG)
que se complementa a estrutura triddica original (UIG) no contexto de transi¢do socioecoldgica e busca
pelo desenvolvimento sustentavel. Observa-se que, no modelo Triple Helix Twins, o Meio Ambiente nao
¢ considerado um ator ou esfera institucional, mas uma dimensdo geral a ser priorizada pela atividade de
inovacgao.

% O conceito de “Plblico” adotado pelos autores se refere, particularmente, as Organizagdes Nio-
Governamentais (ONGs), aos grupos sociais, e aos individuos da sociedade civil (Zhou e Etzkowitz, 2021).



Figura 19 - Modelo Triple Helix Twins
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As duas hélices triplices agem, assim, de modo complementar, buscando
combinar o desenvolvimento de inovagao/crescimento economico com a sustentabilidade
ambiental, visando a realizagdo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e
a participacao social. Zhou e Etzkowitz (2021), ndo descartam a possibilidade de
contradi¢des na relacdo entre as duas hélices triplices (UIG e UPG), sendo, por isso,
necessario a constru¢do de mecanismos intermediarios que assegurem o equilibrio entre
inovagdo e desenvolvimento sustentdvel. Por exemplo, a participacdo de grupos de
cidaddos que se mobilizam contra as externalidades negativas de novas tecnologias
(grande emissdo de gases poluentes por novos automoveis)®’, se estabelece como um
mecanismo de equilibrio, ao pressionar a industria automobilistica, o governo e as
universidades a desenvolverem tecnologias mais eficientes € menos danosas ao meio

ambiente (Zhou e Etzkowitz, 2021).

A THT, ao se estabelecer como um arranjo institucional dirigido a sincronizagado
do desenvolvimento de inovac¢dao com a resolugao dos impactos ambientais e sociais das
novas tecnologias, se compoe de distintos tipos de espacos. Em complemento aos trés
espacos originais da HT (espaco de conhecimento, espago de consenso, € espago de

inovacdo), que se desenvolvem e dao origem aos espacos hibridos ou fronteiri¢os

7 No caso de nossa investiga¢do, um caso a ser explorado analiticamente é de que forma a mobiliza¢do das
comunidades tradicionais contra os impactos socioambientais dos empreendimentos e tecnologias de
energia eolica, solar e H2V no Ceara, impulsionaria o desenvolvimento de pesquisas e inovagdes sociais
nas universidades locais, visando a solucdo desses desafios.
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(Etzkowitz e Zhou, 2017), a THT incorpora o espago de risco. A seguir, o0 Quadro 2

sumariza as principais diferencas entre o modelo HT e THT.

Quadro 2 - Evolugao da HT para a THT

Evolucdo Atores Questdes a serem Veiculos Espacos
principais abordadas Operacionais
UIG Universidad  Inovagdo Universidade Espago de
(original) e, industria e empreendedora/ conhecimento;
governo
Centro de pesquisa Espago de
(grupo)/ consenso da UIG
para estratégia de
Escritorio de inovagao;
Transferéncia de
Tecnologia/ Espago de
inovagao.
Parque/Incubadora  de
Ciéncia e Tecnologia.
UPG Universidad  Desenvolvimento Universidade Civica; Espago de
(atualizagdo) e, publico ¢ sustentavel conhecimento;
governo Centro de  pesquisa
(grupo, incluindo  Espago de
ciéncias sociais e consenso UPG;
humanas);
Espago de
Escritorio de inovagdo®,;
Transferéncia de
Conhecimento/Tecnologi  Espago de risco.
a;
Parque de Inovacdo
Social;
Organizagdes/Plataforma
s de Empreendedorismo
Social;
Triple Helix UlGeUPG  Tanto a inovagdo Tudo acima. Tudo acima.
Twins como 0
desenvolvimento Os gémeos Hélice Tripla Os espagos Triple
sustentavel se entrelagam e Helix duplos se
interagem. sobrepdem e
coexistem  para
atingir um
ecossistema
inovador e
sustentavel.

Fonte: Adaptado de Zhou e Etzkowitz (2021).

Nessa perspectiva, se o espaco de consenso se destina a reunir stakeholders

visando firmar acordos, atracdo de recursos e apoio aos novos projetos de inovagdo e

8 Acrescentado com base nas considera¢des de Zhou e Etzkowitz (2021), quando tratam dos espagos de
inovacdo da THT como os que se concentram na adaptagdo e criacdo de mecanismos organizacionais com
o0 objetivo de suprir as lacunas do ecossistema de inovagao sustentavel.
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crescimento econdmico; o espaco de risco se orienta ao debate, a contestagao de projetos,
a avaliagdo e discussdo dos potenciais riscos das inovagdes desenvolvidas, buscando
definir sua legitimidade ou ndo legitimidade, ao considerar os efeitos negativos para a
sociedade e o meio ambiente. O publico (ONGs, grupos da sociedade civil, e individuos),
segundo Zhou e Etzkowitz (2021), exerce protagonismo nesse tipo de espaco, ao intervir
ativamente nos processos decisorios, na proposi¢cdo e formulacdo de medidas alinhadas

ao desenvolvimento sustentavel.

Por fim, no esquema THT, as universidades, além dos papéis de
empreendedorismo e inovagdo que exercem no modelo HT tradicional, atuam como
apoiadoras do “publico” no que se refere aos desafios do desenvolvimento sustentavel,
avaliando os potenciais riscos, ¢ monitorando o comportamento do setor privado e do
governo quanto ao alinhamento de suas atividades com os ODS (Zhou e Etzkowitz, 2006).
As missodes tradicionais, no entanto, também se modificam, expandindo seu escopo para
a inovagdo social. Assim, as atividades de empreendedorismo deixam de se orientar
apenas para incubagdo de empresas com fins lucrativos, € passam a apoiar a aceleragao
de organizagdes sociais, como ONGs, grupos artisticos, e projetos comunitarios. Ja no
ambito da inovacdo tecnoldgica, as universidades se dedicam a priorizar o
desenvolvimento de tecnologias mais eficientes € com menos uso de recursos nao-

renovaveis na produgio (Zhou e Etzkowitz, 2006)%°.

2.4.4 Modelo helicoidal e H2V no Cearda

Até o momento, ainda sdo escassas as investigagdes, com base na abordagem
helicoidal (Triplice, Quadrupla ou Quintupla), que objetivam analisar o desenvolvimento
da cadeia produtiva do H2V e a estruturagdo do Hub de H2V no Ceara. Neste contexto,
Ribeiro Filho, Tahim e Veras (2023), ao analisar o desenvolvimento do arranjo das
interacdes universidade-industria-governo, apontam a existéncia de um modelo de HT

balanceado - ou seja, nem estatista, nem laissez-faire. E possivel, segundo os autores,

8 Percebe-se que o modelo helicoidal se desenvolve para se adequar as mudangas de escopo da inovagio.
Os processos de inovacdo atuais deixam de se justificar somente por critérios economicos tradicionais
(como aumento da produtividade, e geracao de vantagem competitiva), e passam a se guiar por objetivos
de sustentabilidade ambiental e melhoria social. Em outras palavras, expandindo a visdo de Schumpeter, as
inovacdes nao sao tratadas apenas como agentes de mudanca econdmica, mas de mudanga social e mudanga
ecologica.
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verificar a existéncia desse padrao de interagdo no proprio documento de criagdo do Hub
(o Memorando de Entendimento assinado em 2021), que prevé a colaboragdo entre a
academia, representada pela UFC; o Estado, representado pelo governo do Ceara e suas
secretarias; ¢ a industria, representada pela Federacao das Industrias do Ceara (FIEC)

(Tahim e Veras, 2023).

Ja o estudo de Benvindo e Moreira (2024), ao usar a abordagem da Hélice
Quintupla (Figura 20), nao identifica a existéncia de um modelo de inovagao de cinco
hélices associado a cadeia produtiva do H2V no estado. Na verdade, o que se encontra ¢
a presenca de um arranjo HT ainda fragil. Tal debilidade se evidencia a partir da
predominancia do governo na lideranca das iniciativas, pouca maturidade das sinergias
entre os atores, e auséncia de organizacdes sobrepostas ou hibridas (Benvindo e Moreira,
2024). De acordo com a pesquisa, a fraca colaboracao bilateral entre universidade e
industria ¢ um aspecto notavel, assim como o pouco engajamento da academia na missao

de empreendedorismo e inovagao no contexto do H2V (Benvindo e Moreira, 2024).

Em contraste com o estudo de Ribeiro Filho, Tahim e Veras (2023), Benvindo e
Moreira (2024) mostram que o arranjo de HT verificado na estruturagdo do Hub de H2V
ndo se caracteriza como “balanceado”, mas como um misto entre o estatista e o laissez-
faire, uma vez que se observa a predominancia do Estado na governanga e condugao das
iniciativas, a0 mesmo tempo em que se registra pouca colaboragdo entre universidade e

industria.
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Figura 20 - Modelo de Hélice Quintupla para o Hub de H2V do Ceara
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Fonte: Reproduzido de Benvindo e Moreira (2024).

Assim, ao atestar o distanciamento entre o modelo atual ¢ o modelo de Hélice
Quintupla, que considera a sociedade civil € 0o meio ambiente, Benvindo e Moreira (2024)
sugerem um modelo que contorne as principais lacunas identificadas, e garanta a
competitividade do Ceara na transi¢do energética global, com base no fortalecimento das
UIC, no incremento de tecnologias locais, na participacdo das comunidades tradicionais,
de ONGs, e adocao de praticas de protecdo ambiental pelo setor privado, a universidade
e o governo, como caminhos para assegurar o desenvolvimento de um Hub de H2V

ambientalmente sustentavel e socialmente responsavel.

2.5 Colaborac¢ao Universidade-Industria (UIC)

Os estudos que tratam das relagdes entre universidade e setor privado ndo sdo
recentes. De acordo com Bastos, Sengik e Tello-Gamarra (2021), com base no panorama
das publicagdes dos ultimos 50 anos (1969-2018), a trajetoria dos estudos sobre UIC pode
ser expressa em quatro geragoes: a primeira, denominada de “fase de descoberta” (1969-
1979), a segunda, como sendo a de ‘“desenvolvimento” (1980-1999), a terceira,
classificada como de “expansdo” (2000-2010), e a quarta, consistindo na fase de

"consolidacao" (2011-2018).
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Em relagdo aos subtemas recorrentes e as tendéncias de pesquisa na area, Skute et
al. (2017) apontam que as investigagdes atuais sobre UIC tém-se concentrado,
especialmente, na 1) compreensdo do impacto da localizagdo geografica
(distancia/proximidade) sobre o resultado das inovagdes, na 2) andlise da evolucao do
papel das universidades e emergéncia do empreendedorismo académico, na 3)
compreensdo dos diferentes papéis e dinamicas entre os atores do ecossistema de
inovagdo, com base no modelo da Hélice Triplice, e na 4) identificagdo dos variados

0

canais de interacdo’’, mecanismos de transferéncia de conhecimento, incentivos e

determinantes das colaboracdes entre os atores.

Figueiredo e Fernandes (2021), em levantamento bibliométrico mais amplo
(1995-2020), refor¢am o diagndstico, mostrando a concentragdo das publicacdes sobre
UIC em torno de aspectos como: 1) Transferéncia de Conhecimento, 2) Determinantes da
Cooperagao, 3) Aliangas Estratégicas, e 4) Hélice Triplice. Destaca-se ainda, entre as
pesquisas, a emergéncia de topicos como 1) sustentabilidade e 2) “paises em
desenvolvimento” (Bastos, 2021). Em nossa pesquisa, as principais evidéncias da

literatura recente sobre UIC serdo apresentadas nos topicos a seguir.

2.5.1 Barreiras e facilitadores

E perceptivel certa convergéncia da literatura em torno dos principais obstaculos
e facilitadores que atuam na UIC. Rossoni, Vasconcellos e Rossoni (2023), em esforgo
de sistematizacao, classificam as principais barreiras a UIC em trés grandes conjuntos
(Figura 21), nos quais se agrupam, respectivamente, 1) os obstaculos do tipo cultural,
institucional e operacional, 2) os problemas de cooperagdo associados ao desalinhamento,
motivagdo, capacidade, governanca e contexto, € 3) os impedimentos relativos a

orientagdo e transacao.

70O estudo de Rossoni, Vasconcellos e Rossoni (2023) apresenta os seguintes tipos ou canais de UIC mais
comuns na literatura: 1) emprego de graduados por empresas, 2) organizagdo conjunta de conferéncias e
eventos, 3) reunides e encontros informais, 4) publica¢des conjuntas, 5) supervisao conjunta de estudantes
de mestrado e doutorado, 6) organizacao de oficinas e treinamentos para membros da industria, 7) palestras
de atores empresariais no ambiente universitario, 8) consultoria e pesquisa contratada, 9) uso de laboratorios
e instalacdes académicas por empresas, 10) licenciamento de patentes, 11) aquisi¢do de protdtipos e
tecnologias académicas por empresas, 12) incubacdo de startups, 13) acordos e contratos de PD&I.
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Figura 21 - Tipos de barreiras a UIC
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Fonte: Elaboragao propria, a partir de Rossoni, Vasconcellos € Rossoni (2023).

No primeiro grupo, observa-se barreiras como 1) distingdo cultural e falta de
compreensdo entre as esferas (cultural), 2) falta de infraestrutura para cooperagdo
(institucional), falta de recursos, de experiéncia, e choque de interesse em torno de
royalties e direitos de propriedade intelectual (operacional). No segundo, agrupam-se
obstaculos como 1) o desarranjo entre pesquisas académicas e as demandas da industria,
2) falta de incentivo aos pesquisadores e desconfianga por parte do setor privado, 3)
déficit de estrutura e competéncias para cooperacdao, 4) dificuldades de gestdo,
comunicacdo e apoio, € 5) fatores regionais, distancia geografica ou cognitiva, e

passividade do ambiente.

No terceiro e ultimo, encontram-se restricdes mais tradicionais, a exemplo da 1)
divergéncia entre objetivos, expectativas, e falta de compreensdo mutua (barreiras de
orientacdo), bem como 2) o excesso de burocracia, os altos custos e regulacao (barreiras
de transagdo) (Salter, Bruneel e D’Este, 2010). Ressalta-se, sob este aspecto, que as
barreiras ligadas as diferencgas de orientacdo entre universidade e setor empresarial sao
menos dificeis de transpor do que os impedimentos de transag¢do, como, por exemplo, as
tensdes sobre direitos de propriedade intelectual, pagamento de royalties,
confidencialidade das informagdes, e expectativas pouco realistas dos atores envolvidos

(Bruneel et al. apud Rossoni; Vasconcellos e Rossoni, 2023).
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Com efeito, no conjunto de pesquisas influenciadas pelo modelo da Hélice
Triplice, as principais barreiras identificadas se relacionam as diferencas culturais entre
0s parceiros, a capacidade da universidade, e aos processos de comercializagao e protecao
da propriedade intelectual (Rossoni. Vasconcellos € Rossoni, 2023). Ja entre os estudos
que partilham do conceito de “capital social relacional””!, o desconhecimento mutuo, a
falta de confianga entre as partes envolvidas, a diferenca em torno das expectativas com
os projetos de PD&I, a distancia cognitiva, ou seja, o desalinhamento entre valores,
normas ¢ modelos mentais (Muscio e Pozzali apud Rossoni, Vasconcellos ¢ Rossoni,
2023), foram apontadas como significativas restricoes a UIC. Nao ¢ consenso, mas
também se observou que o prestigio dos pesquisadores e académicos pode agir,
paradoxalmente, como uma barreira para cooperagao em projetos de pesquisa, na medida
em que os parceiros industriais se sentem inibidos ou receosos em realizar suas demandas

comerciais (Lee et al. apud Rossoni, Vasconcellos € Rossoni, 2023).

Dehghani; Denison e Stillman (2018), mostram que o compartilhamento do
conhecimento nas atividades de UIC se faz problematico em decorréncia da
incompatibilidade entre linguagem das pesquisas académicas e demandas da industria,
assim como a diferenga entre estilos de trabalho, natureza da investigagdo, ¢ direitos de
propriedade intelectual. No mesmo empenho, Fernandes; O’Sullivan e Ferreira (2022),
apontam 1) a incerteza em relagdo aos métodos de trabalho e resultados, a 2) gestdo
desequilibrada entre liberdade criativa e controle, a 3) contradicdo de expectativas entre
os stakeholders, e 4) a distancia geografica da equipe do projeto, como relevantes desafios

para a UIC.

Nessa perspectiva, com vista a diminui¢cdo dos riscos de ineficacia da UIC
causados pela incompatibilidade entre cultura académica e empresarial,
Manotungvorapun e Gerdsri (2021) sugerem aos gestores a avaliacdo dos parceiros

académicos, de modo a selecionar um perfil mais adaptado ao tipo de colaboragdo que se

71 Originalmente criado pelo intelectual norte-americano Lyda Hanifan em seu trabalho The rural school
Community Center (1916), desenvolvido anos depois pelo cientista politico Robert Salisbury em seu artigo
An Exchange Theory of Interest Groups (1969), e ganhando popularidade nos estudos do socidlogo francés
Pierre Bourdieu, o conceito de capital social é definido como um conjunto de recursos atuais ou potenciais
que estdo ligados ao pertencimento a um grupo, ou a posse de uma rede duravel de relagdes de
interconhecimento e interreconhecimento mais ou menos institucionalizadas (Bourdieu, 1980); Quandt e
Junior, 2015). De acordo com Nahapiet e Ghoshal (1998) o capital social apresenta a0 menos trés
dimensoes: relacional, cognitiva e estrutural. Sob este aspecto, a dimensao relacional do capital social se
caracteriza pela confianga, a identifica¢do, a amizade, as normas e obrigacdes que conformam as relagdes
entre atores sociais ou institucionais (Melo e Rossoni, 2018; Quandt e Junior, 2015).
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busca realizar. O modelo conceitual desenvolvido leva em conta o grau de
compatibilidade (existéncia de relacionamento anterior, proximidade geografica,
comportamento colaborativo, tecnologia em comum, e estratégia para gestdo da
propriedade intelectual) e complementaridade (ativos técnicos, capacidade técnica,
aplicabilidade das descobertas de pesquisa) entre os provedores académicos e as

demandas empresariais (Manotungvorapun e Gerdsri, 2021).

De acordo com tais critérios, apresentam-se, a0 menos, quatro formas de
colaboragao possiveis: 1) “colaboragdes orquestradas”, com alto nivel de compatibilidade
e complementaridade, 2) “colaboragdes assistenciais”, com baixa compatibilidade, mas
alta complementaridade, 3) “colaboragdes atentas”, com alta compatibilidade, mas baixa
complementaridade, e 4) “colaboracdes desencontradas”, em que se observa reduzida
compatibilidade e complementaridade entre a universidade e a industria
(Manotungvorapun e Gerdsri, 2021, p. 267). A Figura 22 ilustra as principais formas de

UIC mencionadas.

Figura 22 - Tipos gerais de UIC
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de Manotungvorapun e Gerdsri (2021).

Com efeito, em relagdo aos facilitadores da UIC (Figura 23), recursos
institucionais como pessoal qualificado, infraestrutura laboratorial, acordos de uso
compartilhado de equipamentos, capacidade de adaptagdo a diferentes culturas

organizacionais, ¢ esclarecimento sobre o papel de cada agente desde o inicio da
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colaboracdo (Barnes et al. apud Rybnicek e Konigsgruber, 2018) assumem grande
relevancia para o sucesso das parcerias. Da mesma forma, regularidade nas trocas de
informagdo, linguagem comum, compromisso, confianga e variedade dos canais de
comunicacdo entre os diferentes parceiros se configuram em poderosos atributos

relacionais que fortalecem a UIC.

Figura 23 - Tipos de facilitadores a UIC
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Fonte: Elaboragado propria, a partir de Rybnicek e Konigsgruber (2018).

E também crucial garantir a convergéncia entre as metas e objetivos das partes
envolvidas, bem como a consciéncia precisa das proprias necessidades, e racionalidade
na selecdo dos parceiros académicos (Arvanitis et al. apud Rybnicek e Konigsgruber,
2018). Por fim, considerando as dificuldades geradas em torno dos direitos de propriedade
intelectual e royalties, destaca-se a importancia de condi¢cdes ambientais como apoio
governamental, e celebracao de acordos formais que estabelecam as responsabilidades e

encargos de cada participante.

E conhecido na literatura o estimulo positivo exercido pelos atores intermediarios
no processo de UIC, a exemplo das agéncias publicas e organizagdes privadas,
demonstrando enorme potencial de melhorar a proximidade cognitiva, social e geografica
entre universidades e industrias (Villani et al. apud Rossoni, Vasconcellos e Rossoni,
2023). Sob este aspecto, a capacidade cientifica e tecnoldgica das organizacdes, o

fomento a atividades de estagio estudantil e visitas guiadas na industria, a promogao de
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workshops para os funcionarios das empresas, a criacao de escritorios especializados nos
servicos de UIC, e implementacdo de estilos mais flexiveis de gestdo, o que propicia
aumento da autonomia entre os parceiros, atuam como poderosos “facilitadores internos”
para a colaboracao (Rossoni, Vasconcellos ¢ Rossoni, 2023). Outrossim, pontua-se a
construgdo de parques tecnoldgicos e incubadoras, escritérios de transferéncia de
tecnologia e conhecimento, a mediacdo das entidades governamentais no incentivo a
projetos conjuntos de inovagao, lideranca robusta, e o fortalecimento da confianga com
base na experiéncia anterior de cooperacdo como importantes “facilitadores externos”

(Rossoni; Vasconcellos e Rossoni, 2023).

Ao acompanhar um consorcio entre a Universidade de Minho, a empresa Bosch e
uma agéncia de financiamento do governo portugués, Fernandes, O'Sullivan e Ferreira
(2022) coligiram um total de 42 “fatores criticos de sucesso” para a UIC, em que se
destaca 1) o compromisso da alta gestdo, 2) a comunicagao efetiva, 3) o compromisso dos
stakeholders, 4) a boa lideranca, ¢ 5) objetivos claros e realistas, como atributos decisivos
para o €xito colaborativo. Por sua vez, O'Dwyer, Filieri e O'Malley (2022), em abordagem
sobre uma rede colaborativa entre cinco universidades e nove empresas multinacionais
do setor farmacéutico da Irlanda, expdem interessantes evidéncias quanto a evolucao das

barreiras e facilitadores ao longo do processo de UIC.

Na primeira fase, denominada de “embrionaria”, e que representa 0 momento de
ideacdo da parceria, facilitadores como 1) experiéncia anterior em colaboragdo, 2)
experiéncia em conexodes de rede, e 3) expectativa de apoio financeiro do governo,
operam para driblar a percep¢do de baixo valor e falta de confianca dos integrantes da
UIC. Na segunda fase, chamada de “iniciacdo”, a certeza de incentivo governamental age
como um poderoso impulsionador para materializa¢do da parceria, em conjunto com 1) a
experiéncia anterior em conexoes de rede, 2) a confianga assentada na reputacdo, € 3) os
objetivos em comum. Na terceira fase, conhecida como “envolvimento”, atuam como
propulsores a 1) coesdo, 2) os acordos de propriedade intelectual, 3) a confianga com base
na integracao entre os membros, 4) a partilha do conhecimento através de workshops e
treinamento, € 5) o gestor de projetos com perfil adequado. Alias, o gestor de projetos,
com ampla experiéncia no ambiente académico e empresarial, desponta como um fator
essencial para o éxito da UIC, ao garantir a harmonia entre as diferentes metas e objetivos

da rede.
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Por fim, apesar de se observar, em geral, sintonia da literatura acerca das
vantagens da proximidade geografica para a UIC, os efeitos positivos tendem a variar
conforme o tipo de conhecimento e de parceria realizada. Por exemplo, em servigos de
consultoria, o estudo de Rybnicek e Konigsgruber (2019) mostra que as empresas
costumam buscar parceiros universitdrios na mesma regido em que se encontram
instaladas. Ja para as cooperagdes que tratam de Pesquisa, Inovagao e Desenvolvimento

(PD&I), ¢ comum se recorrer a parcerias fora da regido.

2.5.2 UIC nos paises em desenvolvimento e no Brasil

Guimon (2013), ressalta as diferengas da UIC entre paises desenvolvidos e paises
em desenvolvimento. Com efeito, no segundo grupo de paises, as universidades
costumam manifestar limitada capacidade tecnologica, baixo financiamento dos
governos, € pouca experiéncia de UIC, sendo menos expressivas na elaboragdo de
patentes e cria¢do de spin-offs académicas. As industrias, por sua vez, também apresentam
reduzido interesse em inovag¢ao, baixa capacidade tecnoldgica e significativa dificuldade

de absor¢do de tecnologia.

De forma geral, os empecilhos a UIC dos paises em desenvolvimento (Figura 24)
sao semelhantes aos operantes em outros paises. No entanto, esbocam maior intensidade,
com restri¢des culturais e institucionais ligadas ao contexto historico. Assim, agentes-
chave dos sistemas de inovacdo, como governo, indistria, e universidades, tém suas

capacidades refreadas.

Por exemplo, o poder dos governos em estimular a UIC, através da implementagao
de politicas publicas, incentivos crediticios, e financiamento de projetos de P&D,
construgdo de infraestrutura, escritorios de T&T, parques tecnoldgicos e incubadoras, €
restringido nas economias em desenvolvimento pelos frequentes déficits orcamentarios.
O segmento universitario, por sua vez, dispde de agendas de investigacdo desalinhadas
com os objetivos estratégicos e demandas da industria, e este segmento demonstra pouco
interesse em colaborar com as universidades, 0 que se expressa na recusa em solicitar

subvencao dos governos para P&D (Guimon, 2013).
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Figura 24 - Barreiras a UIC mais comuns nos paises periféricos
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de Aparecido Tomaz et al. (2022) e Silva e Sartori
(2022).

Zavale e Macamo (2016), ao examinar os estagios da UIC em Mocambique,
registram a predominancia de atividades colaborativas débeis e informais, a exemplo de
estagios para estudantes e consultoria académica, em vez de parcerias efetivas em P&D,
criagdo de tecnologias, patentes e spin-offs. Assim, a literatura sugere que, em contextos
periféricos, a emergéncia de processos inovadores ocorre, preferencialmente, com base
no modelo DUI (Doing-Using-Interacting)’?, por meio de intera¢des informais e

transmissao de conhecimento tacito entre as empresas, em detrimento do modelo STI

2.0 modo de inovagdo DUI ¢ o acrénimo da expressdo “Doing-Using-Interacting” (Fazendo, Usando,
Interagindo), empregado para se referir ao tipo de producdo de inovacdo que baseia nas interagdes
informais, no intercdmbio tacito de informagdes, na pratica cotidiana de aprendizagem e no know-how entre
as empresas. O modelo DUI predomina, geralmente, entre industrias tradicionais, pouco intensivas em
P&D. Em contraste, o modelo STI (Science, Technology & Innovation) se fundamenta na produgdo e
difusdo de conhecimento cientifico e tecnologico codificado (como papers, P&D, projetos de cooperagdo
tecnologica, etc.), sendo comum nos setores industriais intensivos em tecnologias, como microeletronica,
nanotecnologia, biotecnologia, farmacéutica) (Garcia et al., 2022; Lundvall et al., 2002).
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(Science-Technology-Innovation), que se assenta em laboratorios de P&D e parcerias

formais com universidades e institutos de pesquisa (Jonbekova et al., 2020).

No Brasil, Aparecido-Tomaz et al. (2022), em pesquisa sobre os elementos de
restricdo a UIC relacionados aos contextos periféricos, mostram que o baixo dinamismo
econdmico de certas regides, somado a falta de infraestrutura, aos baixos recursos das
universidades, e a fragilidade das organizacgdes intermediarias (como os escritorios de
T&T), impactam negativamente nos esfor¢os cooperativos entre os agentes do
ecossistema de inovagdo. Com efeito, os contextos regionais periféricos se caracterizam
pela escassez de cultura de inovacdo, e fraca presenca de grandes empresas com
investimentos em P&D e capacidade de absorc¢ao tecnoldgica (Aparecido-Tomaz ef al.,
2022). De acordo com os autores, a combinagao desses elementos socioecondmicos,
institucionais e organizacionais restringem o desenvolvimento de ecossistemas densos no
Brasil, o que reforca as desigualdades regionais, e dificulta a evolucao das universidades

rumo a um perfil de inovacao e empreendedorismo.

Em tal cendrio, um dado que chama atencdo ¢ o de que empresas com alta
capacidade de absorc¢do tecnologica, mesmo que instaladas em regides periféricas,
priorizam universidades com melhores capacidades de recursos humanos e infraestrutura
laboratorial para desenvolvimento de P&D, independente da distancia geografica das
instituicdes (Aparecido-Tomaz et al., 2022). Assim, universidades que se situam em
regides periféricas, a exemplo do Norte e Nordeste do Brasil, e geralmente apresentam
maiores limitagdes de recursos, acabam tendo alcance e qualidade mais restritos de

colaboragdes com esse tipo de empresa.

Ao realizar entrevistas com coordenadores de Organizacdes de Transferéncia de
Tecnologia (TTOs, na sigla em inglés) na Irlanda e no Brasil, visando mapear as barreiras
e motivacdes para UIC nos respectivos paises, Silva e Sartori (2022) apresentam
resultados interessantes. Por exemplo, enquanto nas universidades brasileiras, a totalidade
dos gestores entrevistados indica a falta de equipamentos e materiais para laboratério, a
oportunidade de manter grupos de pesquisa, a ampliagdo da experiéncia educacional e
acesso dos pesquisadores ao espaco industrial como principais motivagdes, a maioria dos
congéneres irlandeses salienta a disseminagdo de conhecimento e o cumprimento da
funcdo social das universidades; ndo considerando de modo nenhum a falta de
equipamentos e materiais de laboratorio como razao para o estabelecimento de UIC (Silva

e Sartori, 2022).
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Jano que se refere aos obstaculos, os gestores no Brasil sdo unanimes em assinalar
o foco excessivo na ciéncia bésica, a baixa infraestrutura de pesquisa e a acentuada carga
horaria dos docentes como principais empecilhos para celebragao de UIC (Silva e Sartori,
2022). Cabe ressaltar ainda que o isolamento dos pesquisadores, a falta de compreensao
das demandas do setor industrial e a avaliagdo dos pesquisadores universitarios apenas
com base em publicagdes, despontam como relevantes entraves na percepc¢ao dos
entrevistados. Apesar da convergéncia geral entre os gestores irlandeses e brasileiros no
tocante aos obstaculos a UIC, observa-se o registro de fatores que afetam particularmente
os paises em desenvolvimento, como, por exemplo, a “descontinuidade de projetos
colaborativos em decorréncia de problemas politicos” (Silva e Sartori, 2022, p.55), o que,
sob a dtica dos irlandeses, ndo se configura numa barreira para UIC, representa um real

impeditivo segundo 66% dos entrevistados brasileiros (Silva e Sartori, 2022).

Por outro lado, estudos recentes destacam a progressao da UIC no Brasil (Pinho,
2018). Por exemplo, quando se avalia a UIC com base na cifra de startups académicas,
patentes e licenciamentos, artigos em coautoria com empresas, € financiamento privado
apesquisa, algumas universidades no Brasil se aproximam das gigantes norte-americanas,
como Stanford, MIT e Harvard (Cruz, 2021). Observa-se, contudo, que a maioria dos
casos de sucesso se concentra nas regides Sudeste e Sul, com destaque para Unicamp,

USP e UFRJ (Figura 25).
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Figura 25 - Casos de UIC de sucesso no Brasil
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Fonte: Elaboracao propria, a partir de Cruz (2021).

predominancia ndo ¢ de empresas nacionais, mas de corporagdes estrangeiras ligadas ao
setor farmacéutico e de Tecnologia da Informacao, como Pfizer, Novartis e IBM (Cruz,
2021), o que corrobora o diagnodstico de que uma das principais limitagdes a inovagao no
Brasil se encontra no setor privado, que apresenta reduzido investimento em P&D, baixo
nimero de pesquisadores inseridos nas empresas e exigua capacidade de absorcdo

tecnologica (Cruz, 2021).

De acordo com Cruz (2021), o crescimento da UIC sinaliza a qualidade dos
pesquisadores e da pesquisa cientifica realizada nas universidades. Caberia, todavia,
indagar pelo carater da UIC estabelecida, a exemplo dos tipos de inovacdes desenvolvidas
(se radical ou incremental, por exemplo). A nosso ver, o dado ¢ essencial, considerando
o que destaca Suzigan e Garcia (2021), ao mostrar que as UIC no Brasil sdo abundantes,
porém, se diferenciam das que ocorrem nos paises desenvolvidos, na medida em que as
parcerias nem sempre envolvem criacdo de novas tecnologias, concentrando-se, muitas
vezes, em processos de adaptacao e difusao de tecnologias estrangeiras (Suzigan e Garcia,

2021).
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Nesse sentido, Pinho (2018) aponta que no Brasil, as universidades, embora nao
representem fontes de informagao prioritarias para as empresas, sdo relevantes parceiras
no que se refere a sugestdo e conclusdo de novos projetos de inovagdo. No entanto, as
cooperacgdes se mostram mais intensas com empresas de baixa intensidade tecnolégica -
em especial o setor agropecuario-, apresentando taxas de sucesso menores nos segmentos
de alta tecnologia, como Engenharia e Servico de Tecnologia da Informagido (Pinho,
2018). O Grafico 1 ilustra os tipos de parcerias considerados mais importantes pelas

empresas.

Grafico 1 - Grau de relevancia dos canais de UIC para o setor privado no Brasil
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Fonte: Adaptado de Pinho (2018).

O quadro ¢ refor¢cado ao se observar que a média das empresas que participaram
do levantamento preconiza a troca informal de informacdes, as publicagdes, consultorias,
e conferéncias publicas, com destaque para a pesquisa conjunta e contratacao de pessoal,
em detrimento de canais tradicionais de T&T, como licenciamento de patentes,

incubadoras e spin-offs (Pinho, 2018, p.49). Assim, ndo sendo a UIC homogénea
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regionalmente’? (Rapini, Chiarini, Stein, 2024), caberia compreender como o processo se
desdobra em regides periféricas, a exemplo do Nordeste, ¢ o estado do Ceara,

particularmente.

De acordo com levantamento da FIEC com 454 empresas instaladas no Cear4,
distribuindo-se entre os setores de Transformacdo, Construgdo ¢ Extrativa, 80% das
empresas residentes nao praticaram qualquer interagao, entre os anos de 2016-2017, com
universidades e institutos de pesquisa para o desenvolvimento de inovagdes (Bussola da
Inovacao, 2019). Além disso, o aperfeicoamento de produtos € melhoria de processos se
destacam como tipos predominantes de inovac¢do no estado, com as empresas apontando
os altos custos, a carga tributaria e a baixa qualificagdo da mao-de-obra como principais

obstaculos a atividade inovadora (Bussola da Inovagao, 2018).

Por fim, Buarque et al. (2020), em pesquisa sobre ofertantes e demandantes de
tecnologias 4.0 no Cearda, mostram que grande parte das empresas (33%) orienta suas
demandas a tecnologias ja prontas, o que indica, segundo os autores, a fragilidade da
capacidade absortiva das empresas locais (Buarque et al., 2020), as quais, conforme
Barroso (2020), priorizam a aquisi¢do de maquinas e equipamentos em detrimento dos
investimentos em P&D interna na propor¢ao dos gastos com inovagado. Esta fragilidade
absortiva, embora ndo seja uma exclusividade das empresas do estado, se configura em
um circulo vicioso que age desestimulando a “colaboracdo com ofertantes de tecnologia”
(Buarque, 2020, p.15) do tipo das universidades, cuja disponibilidade de tecnologia e

inovagdo, geralmente, se apresenta em fase de desenvolvimento laboratorial.

2.5.3 UIC no setor de energias renovdveis no Brasil

Pesquisas que investigam a UIC associada ao setor de energias renovaveis no
Brasil ainda sdo exiguas. Ja no caso da literatura sobre UIC que se dirige especificamente

ao segmento do hidrogénio verde, os estudos sdo praticamente inexistentes. Nesta

3 Novos estudos salientam que, nas regides periféricas — menos industrializadas — do Brasil, as
universidades locais buscam estabelecer atividades cooperativas com empresas de regides mais
desenvolvidas, como Sudeste e Sul; sendo a baixa colaboragdo com o setor privado local compensada pela
maior frequéncia de relagdes com organizacdes sem fins lucrativos, como ONGs, associagdes, sindicatos,
fundagdes e institui¢des de saude (Rapini, Chiarini, Stein, 2024).
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situagdo, o que se pode realizar sao aproximacdes, buscando extrair insights para nossa
investigacdo, com base em trabalhos, como o de Santos (2016) que examina as

caracteristicas da infraestrutura de pesquisa em energias renovaveis no Brasil.

Com efeito, ao analisar o Sistema de inovagdo em energias renovaveis (Sier) no

Brasil’*

, Santos (2016) identificou que a infraestrutura cientifica de energias renovaveis
se compde de 98 laboratorios e 2 plantas-piloto que realizam atividades de pesquisa no
setor, distribuidos em 38 instituicdes. Entre as institui¢des inventariadas, encontram-se
muitas universidades, como USP, UFRJ, Unicamp, UFSC, UFMG e UnB, por exemplo

(Santos, 2016, p.246).

Sob este aspecto, alguns dados da pesquisa sdo importantes considerar. Quando
se examina, por exemplo, a distribui¢do regional dos laboratorios do setor, observa-se que
as regides Sudeste e Sul concentram mais de 60% das instituigdes e dos pesquisadores.
No que tange a distribuicao regional dos laboratérios por tipo de energia renovavel,
percebe-se que o Sudeste dispde de infraestrutura de pesquisa em todos os segmentos de

energia renovavel, com destaque para hidroeletricidade e biomassa.

O Sul, por sua vez, embora numa proporcdo menor de infraestruturas, se
assemelha ao Sudeste, com predominancia de laboratorios no segmento de biomassa. Em
contraste, o Centro-Oeste apresenta um nimero bem menos expressivo de laboratérios,
com destaque para biomassa, sem registar a presenca de infraestruturas no segmento de
hidrogénio. O Nordeste, neste particular, chama mais aten¢do, uma vez que s6 dispde de
infraestruturas nos segmentos de hidroeletricidade e biomassa, e ainda assim numa

pequena quantidade’.

7 Em um comparativo do Sier brasileiro com os Sier da Alemanha e dos EUA, Santos (2016) ressalta
importantes diferengas. Por exemplo, enquanto o Sier brasileiro apresenta incipiente P&D no setor de
energias renovaveis, baixo dispéndio de investimentos do setor privado para P&D, e infraestrutura
cientifica de baixo porte; os Sier alemdo e norte-americano, respectivamente, se destacam por uma
infraestrutura cientifica robusta, uma forte UIC, e atividades de P&D dirigidas ndo apenas a geragdo de
energia, mas com foco no dominio de mercado por meio do desenvolvimento de produtos e processos
tecnologicos da cadeia produtiva das energias renovaveis (Santos, 2016, p.236; Santos, 2015, p.24).

75 E preciso considerar, no entanto, o recorte temporal da pesquisa (2012-2013). No periodo investigado,
as institui¢cdes do Nordeste ainda ndo apresentavam nenhum laboratério ou infraestrutura de pesquisa no
segmento de edlicas, solar ou hidrogénio. Entretanto, com o advento das negociagdes dos estados da regido
em torno dos empreendimentos de energia edlica, solar e, mais recentemente, de hidrogénio verde, a
realidade se alterou. De acordo com o Atlas do Hidrogénio Verde no Brasil (Collago et al.), o Nordeste se
tornou a regido que concentra a maior parte dos Grupos de Pesquisa sobre H2V no Brasil, com destaque
para o estado do Ceard. Nao obstante, o Atlas ainda ndo explora o nimero e a intensidade das UIC entre os
Grupos de Pesquisa e as empresas do setor de H2V, consistindo numa lacuna a ser preenchida em trabalhos
posteriores.
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Ja quando se analisa o perfil dos usuarios das infraestruturas de energias
renovaveis de acordo com o vinculo institucional, a pesquisa mostra que a colaboragdo
dos laboratorios com usudrios externos ¢ relativamente baixa, visto que a esmagadora
maioria dos usudrios pertence ao ambiente académico (como alunos de graduagao e pos-
graduacao). Nao obstante, identificou-se um numero nao desprezivel de infraestruturas
que sdo utilizadas por pesquisadores do ambito empresarial (Santos, 2016, p.247). Neste
cenario, ao examinar a interagdo das infraestruturas com os usudrios externos conforme
a natureza do demandante e tipo de servigo prestado, Santos (2016) mostra que as
atividades de 1) ensaios e testes, 2) consultoria e assessoria técnico-cientifica e 3)
desenvolvimento e aperfeicoamento de processos se destacam, e, 0 mais interessante, sao

as empresas os principais solicitantes.

Por fim, outro resultado importante do levantamento se refere ao grau de
relevancia que os pesquisadores/coordenadores dos laboratorios do setor de energias
renovaveis atribuem as atividades de cooperagdo. Percebe-se que, embora o maior nivel
de importancia seja atribuido respectivamente as cooperagdes com agéncias de fomento
brasileiras e internacionais, ¢ significativo o fato de que os entrevistados dedicam um
grau de relevancia mais alto para as cooperagdes com empresas brasileiras do que com

empresas estrangeiras (Santos, 2016, p.255).

2.6 Sintese do capitulo

Em se tratando da literatura sobre sistemas de inovagdo, as contribuicdes para
nossa pesquisa se apresentam na forma de subsidios ao processo de caracterizagdo dos
tipos de T&T’® e de inovacio’’ a ser identificados na relagdo da UFC com o Hub de H2V;
bem como auxilia na compreensao do papel das universidades nos sistemas de inovagao
e de sua importancia, no contexto dos paises periféricos, por meio da captagdo de

conhecimentos externos e facilitagdo do acesso e disseminagao dos recursos tecnoldgicos.

6 Por exemplo, se transferéncia de know-how e conhecimento técnico; se licenciamento ou cessdo de
patentes; se prestacao de servicos de assisténcia técnico-cientifica; se franquia, se geragdo de spin-offs ou
acordo de cooperagao tecnologica.

7 Se inovagdes de processo, ou produto; incrementais ou radicais; sociais, sustentaveis, ou frugais, por
exemplo.
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Sob este aspecto, o conceito do Sistema Tecnoldgico de Inovacgdo (nivel mais
especifico da abordagem sistémica), traz recursos para o estudo da participacdo da UFC
no desenvolvimento de inovagdes para a cadeia produtiva do H2V; assim como auxilia
na compreensao dos impactos positivos ou negativos que os atores externos do STI do
H2V podem exercer sobre a UFC no contexto local. Neste contexto, também se observa
apontamentos da literatura para compreensao dos possiveis spillovers que as empresas do
Hub de H2V podem gerar para as universidades locais, a partir de suas atividades de

P&D.

No caso da literatura sobre Sistema Nacional de Aprendizagem Tecnoldgica, as
contribui¢cdes para nossa pesquisa se manifestam a partir da compreensao do papel das
universidades nos processos de aprendizagem tecnoldgica nos contextos periféricos, e dos
impactos que o padrao de aprendizagem tecnologica passivo gera as universidades locais.
Por sua vez, a literatura que reune as perspectivas latino-americanas sobre universidade,
inovacdo e desenvolvimento, contribui para o nosso processo investigativo por meio da
compreensdo dos papéis que as universidades podem desempenhar no contexto do
desenvolvimento sustentavel em paises periféricos, a partir de pesquisas e de inovagodes
de carater inclusivo, frugal, e com foco social e ambiental (Arocena; Goransson e Sutz,

2018).

No que se refere particularmente a Teoria Marxista da Dependéncia, percebe-se a
importancia de se compreender os impactos que a condicdo dependente e o padrao de
reproducdo do capital no Brasil — “padrdo exportador de especializacdo produtiva”
(Osorio apud Filgueiras, 2018), promovem sobre as atividades de pesquisa e inovacao
desenvolvidas nas universidades locais, além de trazer apontamentos metodologicos para
analise da dependéncia tecnoldgica’® e do conceito de “renda tecnologica” para estudo
dos tipos de parcerias de inovacdo que eventualmente ocorram entre empresas

estrangeiras e a UFC no contexto do Hub de H2V.

Ja no caso da literatura sobre as abordagens helicoidais da inovagao, destaca-se
sua importancia para compreensdo das novas missdes das universidades no

desenvolvimento de inovacdes e empreendedorismo, isto ¢, agindo como incubadoras e

8 Breda (2020) considera os gastos dos paises dependentes com royalties e licengas de tecnologias
estrangeiras como uma modalidade da transferéncia de valor, e mostra que a dependéncia tecnoldgica pode
ser analisada com base nos dados da balanga comercial (segundo a intensidade tecnologica dos produtos) e
da balanca de servigos de um pais ou estado (segundo os gastos com royalties e licengas de uso).
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criadoras de novas empresas baseadas no conhecimento. Ademais, as abordagens
helicoidais possibilitam compreender a interagdo dindmica entre os atores da Hélice
Triplice, do surgimento de organizagdes intermedidrias (como incubadoras, aceleradoras,
parques tecnoldgicos, e escritérios de T&T) e de sua importancia para as atividades de
inovagdo e empreendedorismo das universidades, bem como os papéis da universidade
no contexto das discussdes sobre energias renovaveis, transicdo energética, e

sustentabilidade ambiental.

Por fim, no que diz respeito a literatura sobre colaboragdes universidade-industria
(UIC), o contributo para nossa pesquisa se apresenta a partir da compreensdo dos
principais obstaculos estruturais & UIC que existem nos paises periféricos, com foco no
contexto brasileiro e cearense; assim como auxilia na caracterizagao dos tipos de UIC, e

das barreiras e facilitadores a ser identificados nas relagdes da UFC com o Hub de H2V.
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3 ANALISE DOS DOCUMENTOS DO SETOR GOVERNAMENTAL SOBRE
H2V E SEUS IMPACTOS PARA AS UNIVERSIDADES

No presente capitulo, objetiva-se examinar os documentos do Governo Federal
(GF) e do Governo Estadual (GE) que abordam o tema do H2V ou do H2 de baixo
carbono, buscando identificar as principais medidas, propostas e estratégias do setor
governamental brasileiro com potencial de impactar o desempenho das universidades, em
termos de CT&I, no contexto de estruturagao da industria do hidrogénio verde ou de baixo

carbono no Brasil, e no Ceara, em particular.

Os critérios de inclusdo, por sua vez, consistiram na selecdo de documentos
oficiais cujo conteido abordasse ao menos duas das seguintes palavras-chave:
“universidade”, “inovagdo”, “energias renovaveis”, “hidrogénio verde”, “H2 de baixa
emissao de carbono”, e “desenvolvimento sustentavel”, publicados entre os anos de 2021
e 2025. A escolha do recorte temporal se justifica na medida em que 2021 representa o

ano de criagio do Hub de H2V do Complexo do Pecém’, elemento que se encontra no

centro de nossa pesquisa.

Em se tratando particularmente do Governo Federal, o recorte pragmaético
implicou deixar de fora documentos importantes, publicados anteriormente, como o
“Programa de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao para a Economia do Hidrogénio” (ProH?2),
langado em 2002 (Mattos, 2022), o “Roteiro para a estruturacdo da economia do
hidrogénio no Brasil”, anunciado em 2005 (Mattos, 2022), o “Hidrogénio Energético no
Brasil: subsidios para politicas de competitividade 2010-2025” (CGEE, 2010), o “Plano
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para Energias Renovaveis e Biocombustiveis 2018-
2022” (MCTI, 2018); ou mesmo “As Bases para Consolidag¢do da Estratégia Brasileira
do Hidrogénio” (MME, 2021), e o “Panorama do Hidrogénio no Brasil” (Oliveira, 2022),
por se tratarem de Notas Técnicas, € ndo documentos normativos, propriamente. A
auséncia de tais documentos no corpus textual a ser analisado, no entanto, ndo significa

a impossibilidade de serem referenciados quando necessario.

E importante, ademais, destacar que a maioria dos documentos do Governo
Federal examinados se utiliza da terminologia “hidrogénio de baixa emissao de carbono”,

raramente chegando a empregar a especificagcdo do hidrogénio pela cor. Isto se explica,

79 A criagdo oficial do Hub ocorreu por meio de um Memorando de Entendimento (Ceard, 2021).



108

em grande medida, por conta da estratégia adotada pelo governo para o desenvolvimento
da economia do hidrogénio no Brasil, chamada de estratégia “arco-iris” (Castro et al.,
2023, p.164), que se concentra em diferentes rotas tecnoldgicas para geracdo do H2,
tornando dispensavel, assim, a terminologia das cores. Neste caso, quando nao for

, ~ . . 73 ALl 99
possivel encontrar nos documentos referéncias especificamente ao “hidrogénio verde”,
admitir-se-30 as referéncias ao “hidrogénio de baixa emissdo de carbono” ou ao

“hidrogénio de baixo carbono” como equivalentes.

Dito isso, a pretensao do capitulo ¢ analisar de que modo as medidas, propostas ¢
estratégias, presentes nos documentos, consideram 1) o papel das universidades na
estruturacao da cadeia produtiva do H2 de baixo carbono, 2) os desafios que afetam as
colaboragdes universidade-industria (UIC) e o desenvolvimento de inovagdes no Brasil,
3) o problema dos desequilibrios regionais em CT&I, 4) a importancia das universidades
para o desenvolvimento de inovagdes sociais®’, e 5) o uso de mecanismos politicos,
visando impulsionar a capacidade de inovagdo e o upgrading econdmico das empresas
domésticas®! (Pinto, Fiani e Corréa, 2015), assim como reduzir a dependéncia
tecnolégica®® do pais em segmentos estratégicos da cadeia produtiva do H2 de baixo

carbono.

3.1 Governo Federal, Universidade e 0o H2V

E preliminar que a anélise considere, antes de tudo, o tipo € o escopo de cada

documento selecionado. Essa caracterizagdo ¢ importante para compreender a prioridade

80 F de nosso interesse compreender nio apenas as consideragdes dos atores governamentais sobre inovagio
tecnologica no sentido schumpeteriano, ou seja, inovagdes que impactam a produtividade e competitividade
das empresas e impulsionam o desenvolvimento econémico (Schumpeter, 1997), mas também as inovagdes
do tipo social e sustentavel, ou seja, inovagdes dirigidas a resolugdo de problemas que atingem grupos
socialmente vulneraveis (Monteiro, 2019) e a mitigagdo dos impactos ambientais, fomentando o
desenvolvimento humano sustentavel (Arocena, 2004; Arocena, Goransson e Sutz, 2018).

81 Pinto, Fiani e Correa (2015) definem o upgrading econdmico como “a situagdo em que as firmas (regides
ou paises em desenvolvimento) passam a produzir melhores produtos em decorréncia de uma maior
eficiéncia produtiva, ou da produgdo ter se deslocado para atividades de maior qualificacdo ou de maior
sofisticacdo tecnoldgica, implicando melhoria no desempenho das exportacdes e do valor adicionado”
(Pinto, Fiani e Correa, 2015, p.53).

8 A dependéncia tecnoldgica, conforme discutido por Breda (2020), pode se expressar tanto pelo
pagamento de royalties e licencas de uso para empresas estrangeiras, quanto pela importagdo de maquinas
e equipamentos de maior sofisticagdo tecnologica.
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estratégica de cada documento, possibilitando, assim, identificar o grau de relevancia que

atribuem as universidades para realiza¢ao de seus respectivos objetivos ou metas.

No que se refere a caracterizagdao por tipo, os cinco documentos do Governo
Federal se distribuem da seguinte forma: trés programas e duas leis, estabelecidos por
diferentes oOrgdos, como Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI),
Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério da Fazenda (MF), Congresso ¢ a
Presidéncia da Republica. Em relagdo a caracterizagdo por escopo, nenhum dos
documentos federais possui o foco estratégico na questao da CT&I especificamente,

sendo dois com foco industrial, e trés com foco energético (Quadro 3).
Quadro 3. Documentos do GF segundo o foco estratégico

Documentos Foco industrial Foco energético Foco em CT&I

Programa Nacional do X
Hidrogénio (PNH2)
(2022)

Nova Induastria Brasil X

(NIB) (2024)

Plano de X
Transformacgao

Ecologica (PTE) (2024)

Marco Legal do H2 de X
baixo carbono (2024)

Plano de Aceleragdo da X
Transi¢do  Energética

(Paten) (2025)

Fonte: elaboragao propria.

No entanto, o perfil ¢ alterado quando se examina mais atentamente as propostas
legais previstas nos documentos principais (Quadro 4). Do PNH2, por exemplo, derivam
ao menos sete outros documentos que também serdo analisados, todos eles com foco na

questdo da CT&I associada ao tema do H2 de baixo carbono. Sdo eles: 1) a Chamada de
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Hubs para descarbonizagdo da industria (2024), 2) a Iniciativa Brasileira de Hidrogénio
(IBH2) (2022), 3) a Chamada para Apoio do Sistema Brasileiro de Laboratorios de
Hidrogénio — SisH2-MCTI (2022), 4) a Resolugdo n°® 2/2021, do Conselho Nacional de
Politica Energética — CNPE (2021), 5) a selecao “Combustivel do Futuro” da Finep
(2022), 6) a Chamada Inova¢des Radicais do Setor Elétrico da Finep (2022), ¢ 7) a
Chamada 023/2023 da ANEEL (2023).

Do Nova Industria Brasil, por sua vez, se extraem ao menos trés outros
documentos importantes: 1) a selecdo “Mais Inovagao Brasil — Energias Renovaveis” da
Finep, 2) a selecdo “Mais Inovagdo Brasil — Combustiveis de Aviagdo” da Finep, ¢ 3) a
Chamada Publica para “Selecao de Planos de Negocio para investimentos na produgao e
desenvolvimento tecnologico de combustiveis de baixa emissdo de carbono em aviagao

e navegacdo” (2024), realizada pela Finep e o BNDES.

Quadro 4. Documentos principais do GF e seus derivados

Documentos principais Documentos derivados
e Chamada de Hubs para descarbonizagdo
da industria
e Iniciativa Brasileira de Hidrogénio
(IBH2)
Programa Nacional do Hidrogénio (2022) e SisH2-MCTI
e Resolugdo n°® 2/2021/CNPE
e Selecdo Combustivel do Futuro/Finep
e Chamada Inovagdes Radicais do Setor
Elétrico/Finep
e Chamada 023/2023 da ANEEL (2023)
e Selegdo “Mais Inovagdo Brasil — Energias
Renovaveis/Finep
Nova Industria Brasil (2024) e Seclecdo Mais Inovagdo Brasil -
Combustiveis de Aviagdo/Finep
o Selecdo de Planos de
Negocio/Finep/BNDES

Fonte: elaboragao propria.
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A metodologia desenvolvida para analisar o0 modo com que os documentos
abordam as questdes®’, leva em conta trés tipos de consideragdes: diretas, indiretas e
incertas (Quadro 5). Tais tipos de consideracgdo se definem a partir dos seguintes critérios.
As “consideracdes diretas” sdo aquelas que mencionam explicitamente as questoes. Ja as
“consideragdes indiretas” sdo aquelas que ndo mencionam diretamente as questdes, mas
sugerem sua importancia para o processo de estruturacdo da cadeia do H2 de baixo
carbono no Brasil. E, por fim, as “consideragdes incertas” sdo aquelas que nem
mencionam as questdes, tampouco sugerem sua importancia para o referido processo. Tal

parametro, com efeito, sera empregado para o exame de todos os documentos.

Quadro 5. Tipos de consideragdo sobre as questdes

Tipos Definicao
Direto Cita textualmente as questdes
Indireto Nao cita textualmente, mas sugere sua
importancia
Incerto Nao cita textualmente, nem sugere sua
importancia

Fonte: elaboragdo propria.

No que diz respeito, particularmente, aos impactos ou beneficios que os
instrumentos e propostas do governo podem gerar para as universidades no contexto de
estruturacdo da cadeia produtiva do H2 de baixo carbono no Brasil, se consideram os
seguintes tipos: impactos financeiros, impactos organizacionais, impactos relacionais e

impactos infraestruturais (Quadro 6).

Os “impactos financeiros” sdao os que se manifestam por meio da criagdo de novos
fundos ou linhas de investimentos para as atividades de CT&I e empreendedorismo das

universidades. Ja os “impactos organizacionais” sdo 0s que se expressam por meio da

8 Sio elas: 1) o papel das universidades na estruturagio da cadeia produtiva do H2 de baixo carbono 2) os
desafios que afetam as colaboragdes universidade-industria (UIC) e o desenvolvimento de inovagdes no
Brasil, 3) o problema dos desequilibrios regionais em CT&I, 4) a importancia das universidades para o
desenvolvimento de inovagdes sociais, € 5) o uso de mecanismos politicos, visando impulsionar a
capacidade de inovagdo e o upgrading econdmico das empresas domésticas (Pinto, Fiani e Corréa, 2015),
bem como reduzir a dependéncia tecnoldgica do pais em segmentos estratégicos da cadeia produtiva do H2
de baixo carbono.
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criacdo de novos arranjos organizacionais ou institucionais, influenciando as atividades

de CT&I e empreendedorismo das universidades.

Os “impactos relacionais” sao os que ocorrem a partir da mobilizagao das
universidades para realizagdo de parcerias e colaboragdes com agentes externos, como
empresas, agéncias de pesquisa, ONGs, ou outras universidades. E os “impactos
infraestruturais”, por seu turno, sao os que se dao a partir da melhoria da estrutura de

CT&I das universidades, como laboratorios, materiais de pesquisa, por exemplo.
Quadro 6. Impactos sobre as universidades por tipo

Tipos Definicao
Impacto Financeiro (IF) Reforgo das fontes existentes, ou criagdo de novas

fontes de financiamento a CT&I

Impacto Organizacional (10) Reforgo dos arranjos existentes, ou criagdo de

novos arranjos organizacionais de CT&I

Impacto Relacional (IR) Reforco das parcerias existentes, ou criagdo de

novas parcerias com agentes externos de CT&I

Impacto Infraestrutural (II) Reforgo das infraestruturas existentes, ou criagao

de novas infraestruturas de CT&I

Fonte: elaboragdo propria.

Por fim, o exame documental considera também os tipos de atividades académicas
que serdo mais diretamente impactadas pelas medidas e propostas anunciadas nos

documentos do governo (Quadro 7). Assim, € possivel observar se os impactos recairdo

9% ¢ 99 ¢

mais diretamente sobre as “atividades de Pesquisa”, “atividades de Ensino”, “atividades

b 1Y

de Inovagao”, “atividades de Empreendedorismo”, ou “atividades de Extensao”.
Quadro 7. Atividades impactadas por tipo

Tipos Exemplos
Pesquisa Desenvolvimento de pesquisa basica, estudos, relatorios, publicagdo de artigos,

entre outros.

Ensino Realizacédo de cursos, minicursos, oficinas, e demais atividades de preparagao de

recursos humanos.
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Inovagdo Desenvolvimento de pesquisa aplicada, PD&I, geracdo de novas tecnologias, e

depdsito de patentes.

Empreendedorismo = Incubacédo de startup e geragdo de spin-offs académicos.

Extensdo Realizacdo de atividades de Ensino, Pesquisa, Inova¢do ou Empreendedorismo,
desde que orientadas ao publico externo, como grupos sociais, organizagdes

populares, comunidades locais, e setor publico (Silva, 2020).

Fonte: elaboracao propria.

3.1.1 Nova Industria Brasil

O documento denominado “A Nova Industria Brasil” representa a atual politica
industrial do governo brasileiro, anunciada em janeiro de 2024, ¢ institui as metas-chave
para o desenvolvimento industrial do pais, com horizonte de realizacdo até 2033 (Figura
26). O plano de acdo da NIB se compde de seis missdes, com uma série de instrumentos
destinados a superacdo de desafios estruturais e o alcance dos objetivos estabelecidos
(MDIC, 2024). A presente analise se concentra, principalmente, sobre a Missdo 5, que
trata mais diretamente das energias renovaveis e assuntos correlatos, como transi¢dao

energética e bioeconomia.
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Figura 26. As missdes da Nova Industria Brasil
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os recursos para as geraces futuras, e

Fonte: Reproduzido de MDIC (2025, p.6).

Entre os principios da NIB, distribuidos transversalmente por todas as seis
Missdes (MDIC, 2025), ndo se identificou nenhuma consideragdo do tipo “direto” sobre
as universidades, em especifico, € nem mesmo sobre as ICTs, em geral. No entanto,
quando se avalia a formulagdo dos principios (Figura 27), com base no contexto mais
amplo do documento, é possivel observar que o papel das universidades na estruturagio
da cadeia produtiva do H2 de baixo carbono esta sendo indiretamente considerado, pelo

menos, em cinco dos oito principios estabelecidos.



115

Figura 27. Principios da NIB
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Fonte: Reproduzido de MDIC (2025, p.9).

Por exemplo, o principio III, que trata da promogdo de “trabalho decente e
melhoria de renda” (MDIC, 2025), pressupde a formac¢do de mao de obra qualificada, o
que se relaciona, por sua vez, com as atividades de ensino das universidades. O mesmo
se percebe no caso dos principios IV, V e VIII, que tratam do desenvolvimento
tecnologico, do aumento de competitividade do setor produtivo nacional, e de uma melhor
inser¢ao do Brasil na economia mundial, os quais se associam, respectivamente, com as

atividades de PD&I, realizadas no Brasil sobretudo por universidades.

Com efeito, a Missdo 5 se compde de trés cadeias produtivas prioritarias, cinco
tipos de instrumento, cinco grandes objetivos, € 26 instrumentos especificos direcionados
ao cumprimento dos objetivos da Missdo. Novamente, o exame de cada um dos
componentes da Missdo mostra que as consideragdes referentes ao papel das
universidades na estruturacdo da cadeia produtiva do H2 de baixo carbono, sdo

predominantemente do tipo “indireto”.

Em outras palavras, os componentes ndo declaram explicitamente a importancia
das universidades, mas sugerem a relevancia de suas atividades para realizagdo dos
objetivos da Missdo. Isto pode ser observado, por exemplo, quando a Missdo declara no
objetivo IV, a intengdo de “desenvolver tecnologias estratégicas para a descarbonizagao,
transicao energética e bioeconomia” (MDIC, 2025, p.82); ou mesmo, quando expde, entre
as prioridades do financiamento & inovagdo, o ‘“desenvolvimento de métodos,

componentes € equipamentos para a geracdo de energias renovaveis, especialmente
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eolica, solar e hidrogénio de baixa emissao de carbono, visando a autossuficiéncia

tecnolégica” (MDIC, 2025, p.83).

Em relagdo aos tipos de impactos, a andlise dos instrumentos da Missao 5
apresenta o seguinte quadro. Entre os objetivos da Missdo, nenhum revela impactos
explicitos para as universidades. J4 entre os 26 instrumentos especificos para realizagao
da Missdao, com exce¢ao do “Mais Inovagdao Brasil — Bioeconomia e Transi¢ao
Energética”, que prevé uma linha de crédito ndo-reembolsavel no valor de R$700 milhdes
para a selecdo de projetos inovadores do setor privado (MDIC, 2025, p.83), nenhum dos
instrumentos se dirige exclusivamente para o tema do H2 de baixo carbono, tampouco

especificam os possiveis impactos para as universidades.

Quando se examinam, porém, as chamadas e sele¢des da Finep, que se desdobram
a partir das propostas da NIB, o cenario se altera. Por exemplo, a proposta “Mais Inovagao
Brasil — Energias Renovaveis” prevé a liberagdo de R$250 milhdes de reais para
incentivar o desenvolvimento de inovagoes. De acordo com o documento, a selecdo se
destina a projetos inovadores e com risco tecnologico, situados entre o TRL 3 e 7 (Finep,
2024, p.1), e nas seguintes linhas tematicas: 1) tecnologias para geragdo de energia de
baixo carbono, 2) hidrogénio de baixo carbono, 3) tecnologias para armazenamento de
energia, e 4) transmissdo de energia, seguranca e resiliéncia do Sistema Interligado

Nacional.

Em contraste com o que se observou na Missdo 5, a referéncia as ICTs e
universidades aqui sdo mais diretas. Por exemplo, a selecdo da Finep “Mais Inovagao
Brasil — Energias Renovéveis” determina, entre os ‘“critérios de elegibilidade” a
necessidade de colaboracao com as ICTs nacionais, estabelecendo duas opcdes de arranjo
para os projetos concorrentes (Finep, 2024). O “arranjo simples”, caracterizado pela
exigéncia de participag¢do de pelo menos uma empresa brasileira e uma ICT, e o “arranjo

em rede”, que exige a participacao de pelo menos duas empresas brasileiras e uma ICT.

A selecao ainda institui o valor minimo de 5% da quantia subvencionada para as
ICTs que compdem a parceria, as quais atuardo por meio da prestacdo de servigos
técnicos, cientificos e de inova¢ao. O mesmo se observa no caso das chamadas “Mais
Inovacao Brasil — Combustiveis de Aviacao” (Finep, 2024), que estima a quantia de
R$120 milhdes para atragdo de projetos inovadores com foco na descarbonizagdo e uso

de combustiveis renovaveis no setor aerondutico; e o ‘“Plano de Negdcio para
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Investimentos na Produ¢ao e Desenvolvimento Tecnologico de Combustiveis de Baixa
Emissdo de Carbono em Aviagdo e Navegacao” (BNDES, 2024), que dedica um valor

superior a R$20 milhdes para selecdo de projetos cooperativos entre empresas e ICTs®,

Nesses documentos, ¢ possivel circunscrever ao menos dois tipos de impacto para
as universidades. De um lado, quando a sele¢ao estabelece a parceria entre as ICTs e o
setor privado como um critério de escolha dos projetos, indica-se a promogao de impactos
do tipo relacional. J& quando se considera a exigéncia de um percentual minimo de 5%
para as ICTs que integram os projetos, a selegdo proporciona a geragao de impactos do

tipo financeiro.

Por fim, no que se refere aos tipos de atividades académicas que serdo mais
impactadas pelos instrumentos e/ou propostas da NIB, o exame mostra o seguinte. Ao
tratar como parte da NIB tanto os componentes da Missdo 5, quanto as chamadas e
selegdes da Finep, constata-se que os impactos tendem a incidir mais diretamente sobre
as atividades de pesquisa ¢ de inovagao das universidades, ¢ menos sobre as atividades
de ensino, de extensdo e de empreendedorismo, que praticamente ndo sdo mencionadas

ao longo dos documentos.

Em relagao as consideragdes da Missao 5 sobre as barreiras as UIC, o documento
chega a tratar a “ampliacdo das parcerias entre academia, setor privado e fundos
internacionais para pesquisa aplicada” (MDIC, 2025, p.81) como um desafio estratégico.
No entanto, quando se analisa as propostas da Missdo, ndo se localizam instrumentos

mais direcionados a superacdo desse gargalo.

As duas excegoes sao, por assim dizer, 1) a constituicdo de um Grupo de Trabalho
para fortalecimento das a¢des da Estratégia Nacional de Propriedade Intelectual (ENPI),
propondo a realizacdo de “novas rodadas de matchmaking em tecnologias verdes entre
empresas € instituicdes cientificas e tecnoldgicas para desenvolvimento tecnoldgico
colaborativo” (MDIC, 2025, p.85), e 2) as chamadas da Finep, que induzem em seus

critérios de selegdo as parcerias das empresas com as ICTs e universidades.

As medidas, entretanto, permanecem muito gerais, sem adentrar na formulacao de

estratégias especificas para superacdo do historico gap entre universidades e setor

84 Com base nos documentos das chamadas e sele¢des, ndo é possivel identificar precisamente o nome das
ICTs que integrardo os projetos selecionados, o que permitiria reconhecer a quantidade de universidades
entre elas.
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produtivo no Brasil, considerando a necessidade de evolugdo da capacidade de inovagao
e de absorc¢do tecnologica das empresas locais (Teixeira et al., 2016) no contexto de
estruturacdo do mercado de H2 de baixo carbono. Neste caso, os instrumentos
apresentados pela Missdo 5 se mostram importantes, mas nao suficientes para realizagao
dos objetivos mais gerais da NIB, de aumento da competitividade da industria nacional,
da conquista de “autossuficiéncia tecnologica e produtiva em segmentos prioritarios”
(MDIC, 2025, p.83), incluindo a fabricagdo de eletrolisadores, e de uma inser¢do mais

qualificada no mercado internacional.

No que se refere a questdo das inovagdes sociais, a andlise mostra o seguinte. A
Missdo 5 apresenta, ao menos, dois instrumentos nessa dire¢do. De um lado, o “Energia
Solar nas Obras do Minha Casa Minha Vida” (MDIC, 2025, p.87), que se utiliza do
recurso legal das contratacdes publicas para aquisi¢do e instalagdo de painéis
fotovoltaicos nas residéncias do programa Minha Casa Minha Vida. De outro, o
“Programa Energias da Amazonia”, que se destina a descarbonizagdo dos ‘“‘sistemas
[elétricos] isolados da Amazonia” (MDIC, 2025, p.87), realizando a substituicdo do 6leo
diesel por fontes renovaveis, como solar e hidrica, e conectando os sistemas isolados ao
Sistema Interligado Nacional. Tal iniciativa pretende beneficiar cerca de 3,1 milhdes de

pessoas que habitam as 211 localidades isoladas da regido (Decreto n® 11.648, 2023).

As duas medidas, como se observa, se relacionam simultaneamente tanto com o
conceito de inovacao social, ao promover melhoria da qualidade de vida para grupos
sociais vulneraveis (Prim, Aguiar e Pandolini, 2020), quanto com o de inovagdo
sustentavel ou ecoinovagdo, ao propor a redu¢do dos impactos sobre o meio ambiente
(Aloise, Nodari e Dorion, 2016). No entanto, apesar dos instrumentos, a Missdo 5 ndo
tece consideragdes explorando o potencial das universidades para o desenvolvimento das
inovacdes do tipo social®®, no contexto de estruturacdo do setor de H2 de baixo carbono,

e da transi¢do energética no Brasil.

85 Sob este aspecto, o Laboratério de Cartografia Social e Geoprocessamento (Labocart), sediado no
Departamento de Geografia da Universidade Federal do Ceara, desenvolve um trabalho que, a nosso ver,
ilustra perfeitamente o potencial das universidades para o desenvolvimento de inovagdes sociais com foco
nos desafios sociais e ambientais das energias renovaveis no Brasil. O Laboratério dirige suas atividades
de pesquisa e extensdo, sobretudo, para o processo de cartografia social junto a comunidades tradicionais
do estado, cujo territorio se encontra ameagado pela instalacdo das usinas de energia edlica. Neste caso, a
elaboracdo da ferramenta da cartografia social, ou seja, do mapeamento participativo dos territorios, se
manifesta como um instrumento de protecdo dos direitos, e de empoderamento das comunidades no
contexto das injusti¢as ambientais e violagdes territoriais.



119

Neste particular, a Missdo 5 sequer menciona o problema dos impactos
socioambientais causados pelos empreendimentos de energia edlica sobre a
biodiversidade e sobre o modo de vida das comunidades tradicionais, que atinge
principalmente o Nordeste (Gorayeb, Brannstrom e Meireles, 2019); assim como nao
trata da questdo dos recursos hidricos a serem usados na geragdo de H2V em regides com

historico de escassez hidrica (Aratjo e Tupinamba, 2023).

Quanto ao tema dos desequilibrios regionais em CT&I, um dos instrumentos da
Missdo 5 propde a “capacitagdo de agentes do ecossistema de inovacdo da Regido
Amazoénica” (MDIC, 2025, p.85) nos assuntos relacionados a propriedade intelectual, a
ser firmada por meio da parceria entre INPI e Sebrae. O instrumento estabelece ainda a
construcdo de um Observatorio de Tecnologias Verdes, com base na colaboragdo entre
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa), INPI e o Instituto Federal da
Amazoénia (IFAM) (MDIC, 2025, p.85), juntamente a estruturacdo de uma rede de

“transferidores de tecnologias” com foco nos bioinsumos da Amazoénia (MDIC, 2025,

p.85).

As propostas do instrumento sdo interessantes € demonstram ir ao encontro dos
esforcos institucionais de mitigagdo dos desequilibrios regionais no campo da CT&I, uma
vez que estimula a sinergia entre atores do ecossistema de inovagdo da Regido Amazdnica
(MDIC, 2025, p.85). No entanto, as medidas padecem de duas limitacdes. Primeiro, o seu
alcance se encontra restrito a alguns estados do Norte, ndo se estendendo a outras regides,
como o Nordeste. Segundo, as medidas se concentram exclusivamente na area da
bioeconomia, ndo englobando, portanto, o eixo das energias renovaveis e H2 de baixo
carbono, uma 4rea tdo primordial aos objetivos de descarbonizagdo e industrializacao

sustentavel da NIB.

Com efeito, até 0 momento se observa que a maioria dos investimentos em H2V
anunciados para o Brasil provém de corporagdes estrangeiras (GIZ, 2021). Este fato nos
permite interrogar se os planos e estratégias do governo para a cadeia produtiva do H2 de
baixo carbono estdo levando em conta o uso de instrumentos politicos, visando
impulsionar a capacidade de inovagao e o upgrading econdmico das empresas domésticas
(Pinto, Fiani e Corréa, 2015), além de reduzir a dependéncia tecnoldgica do pais em

segmentos estratégicos da cadeia produtiva do H2 de baixo carbono.
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Nesse sentido, quando se analisa as Missdes da NIB como um todo, se encontra a
previsdo de uso de medidas do tipo “acordos offsets*® nas compras publicas, e da geracio
de transbordamentos tecnologicos para outros setores” (MDIC, 2025, p.96). Tal estratégia
se manifesta mais claramente ao longo da Missao 6, que trata das “Tecnologias de
Interesse para Soberania e Defesa Nacionais” (MDIC, 2025, p.96). Os instrumentos,
todavia, ndo englobam componentes tecnoldgicos do setor de energias renovaveis, como
os eletrolisadores e os painéis fotovoltaicos, se restringindo, ao contrario, a tecnologias

do setor de “veiculos langadores, radares e satélites” (MDIC, 2025, p.96).

Dessa forma, com base especificamente no exame da Missdo 5, ndo se registrou
nenhum instrumento destinado a estimular, por exemplo, a transferéncia de tecnologia e
know-how das empresas estrangeiras para as empresas domésticas, buscando impulsionar,
assim, a capacidade de inovagdo e o aumento do valor agregado dos produtos locais.
Tampouco se identificou propostas visando estimular parcerias de P&D das corporagdes

estrangeiras do setor com as universidades locais®’.

3.1.2 Programa Nacional do Hidrogénio

O Programa Nacional de Hidrogénio (PNH2) consiste numa iniciativa do
Ministério de Minas e Energias (MME) e do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE), que estabelece as diretrizes para estruturagdo da estratégia brasileira do H2 de
baixo carbono, tendo como pilares fundamentais (Figura 28) o desenvolvimento de

politicas publicas, de tecnologias, e do mercado do H2 de baixo carbono no Brasil (MME,

8 Os acordos offsets consistem em mecanismos que 0s governos nacionais estabelecem para as “empresas
estrangeiras contratadas”, visando “o fornecimento de bens e servigos de alto custo” (Ribeiro e Junior, 2019
p.7), com o objetivo de estimular o desenvolvimento das capacidades produtivas e tecnologicas das
empresas domésticas através da exigéncia de compensagdes de “investimentos e transferéncia de
tecnologia” (Ribeiro e Junior, 201, p.7).

87 Vale ressaltar que, apesar da auséncia de instrumentos da Missdo 5 com esse objetivo, ja se encontram
em curso no Brasil, atualmente, a0 menos sete projetos pilotos de H2V em parceria com universidades,
sendo quatro provenientes do projeto H2Brasil, iniciativa do governo alemdo em cooperagdo com o
Ministério de Minas e Energia do Brasil, com a missao de “apoiar o aprimoramento da expansdo do
mercado de hidrogénio verde no Brasil” (MME, S/D), e outros trés de iniciativa de grandes corporagdes
estrangeiras do setor de energia e combustiveis, como a britdnica Energy Assets, Shell e Raizen, a alema
Hytron, a japonesa Toyota, e a portuguesa EDP.
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2021). Apesar de anunciado originalmente em 2021, o PNH2 s6 foi instituido
oficialmente em 2022, por meio da Resolu¢do n° 6 do CNPE®*® (MME, 2022).

Figura 28. Eixos do PNH2
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bases tecnologicas Internacional

\

Fonte: Reproduzido de EPE (S/D)

Nesse sentido, quando se examinam os pilares fundamentais do PNH2, ¢ possivel
compreender a relevancia que os investimentos em tecnologia representam para a
estratégia geral do programa. Isto € corroborado pelo fato de que a Resolugao n°® 6/2021
instituiu o H2 como um dos “temas prioritdrios dos investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e inovagdao” (MME, 2021, p.13). Nao obstante, de acordo com o
parametro de classificacdo estabelecido em nossa pesquisa, o tipo de consideragdo sobre
as universidades que predomina no PNH2 ¢ o “indireto”, o que se evidencia, por exemplo,
no objetivo do programa de identificar “as instituicdes académicas, centros de pesquisa

(...) atuantes e com potencial de atua¢do no setor” (MME, 2021, p.15).

Em relacao aos tipos de impactos que as diretrizes do PNH2 podem gerar para as
universidades, a analise do programa mostra o seguinte quadro. O eixo 1, que trata do
“fortalecimento das bases cientifico-tecnoldgicas” (MME, 2021, p.15), traz uma diretriz

para estruturagdo de laboratorios e da capacitacdo laboratorial com énfase na produgao e

8 A proposito, o ultimo adendo realizado no programa se deu em 2023, a partir da Resolugdo n° 4/2023,
que ajustou sua estrutura de governanga. Percebe-se, assim, que o programa se mostra um documento em
construgdo, recebendo atualizagdes e ajustes conforme as mudangas governamentais e as novas
perspectivas para desenvolvimento do mercado de H2 de baixo carbono no Brasil (Resolugdo n°4, 2023).
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armazenamento de H2 de baixo carbono, sinalizando, assim, a geragao de impactos do

tipo infraestrutural para as universidades.

Do mesmo modo, as diretrizes “h)” e “i)” preveem, respectivamente, a promogao
de interagdo entre governo, academia e industria, tanto nacional quanto
internacionalmente, como a criagdo de redes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao
(PD&I), e de “projetos cooperativos de forma a garantir a convergéncia de esforcos e
otimizacdo de recursos” (MME, 2021, p.16). Tais medidas indicam, segundo a nossa

analise, a geragao de impactos do tipo relacional.

No eixo 2, por sua vez, que trata da “capacitacao de recursos humanos” (MME,
2021, p.16) para a cadeia do H2 de baixo carbono, a diretriz “e)” busca “promover o
intercadmbio entre o setor privado e a academia” (MME, 2021, p.16), o que estimula a
ocorréncia de impactos relacionais para as universidades. Ja as diretrizes “b)” e “g)”, ao
propor o incentivo ao “desenvolvimento de disciplinas, em nivel de graduagdo e pos-
graduacdo, sobre hidrogénio” e “a criacdo de grupos de pesquisa com foco na utilizacao
do H2 em diferentes setores” (MME, 2021, p.16), suscitam a geragao de impactos do tipo

organizacional.

No que diz respeito aos tipos de atividades académicas que serdo potencialmente
impactadas pelas medidas do PNH2, ¢ possivel identificar, com base no exame do eixo
1, a maior incidéncia de impactos sobre as atividades de pesquisa, de inovagdo e de
empreendedorismo. Por outro lado, a existéncia de um eixo dedicado exclusivamente a
capacitagdo de recursos humanos (eixo 2), mostra que as atividades de ensino também

receberdo grande incentivo do programa.

Tal como a Nova Industria Brasil, o PNH2 apresenta uma série de iniciativas
derivadas, cujas diretrizes sdo detalhadas em documentos préoprios. Por exemplo, a
Iniciativa Brasileira do Hidrogénio (IBH2), o Sistema Brasileiro de Laboratorios em
Hidrogénio (SiS-H2), as selecoes da Finep denominadas “Combustivel do Futuro” e
“Inovagdes Radicais do Setor Elétrico - 2022, e a chamada 023/2023 da ANEEL (MME,
2023).

Quando analisadas, essas iniciativas mostram que alguns dos impactos do PNH2

para as universidades ndo sdo apenas “potenciais”, mas ja se encontram em andamento.
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O IBH2¥, por exemplo, institui a promo¢do de estudos e o desenvolvimento de
tecnologias sobre hidrogénio renovavel, assim como a modernizagdo da infraestrutura
laboratorial, e o fortalecimento dos “ambientes inovadores, de empreendedorismo e de

base tecnolodgica” (Portaria MCTI n® 6.100, 2022).

Entre as agdes e projetos do IBH2, se encontram a construcdo de “redes de
pesquisa e desenvolvimento de ambientes promotores de inovagdo” (Portaria MCTI n°
6.100, 2022), a realizagdo de “cooperagdes internacionais na tematica do H2” (Portaria
MCTI n° 6.100, 2022), além do apoio a projetos de CT&I considerados prioritarios para
o MCTI, e a criagdo do Sistema Brasileiro de Laboratérios em Hidrogénio (SIsH2 —
MCTI). Esta ultima, por exemplo, se realizou por meio da chamada n°® 24/22 do
CNPg/MCTI/FNDCT, dedicando um montante financeiro de R$33 milhdes de reais ao
aprimoramento das infraestruturas laboratoriais das ICTs com projetos sobre H2
renovavel. Ao se examinar o resultado da chamada (Figura 29), percebe-se que os
impactos do SIsH2 para as universidades sdo diretos, considerando que 11 dos 13 projetos

aprovados pertencem a universidades.

Figura 29. Resultado da chamada n°® 24/22 do CNPq/MCTI/FNDCT

Lista de projetos aprovados
Processo Proponente

407954/2022-8  Alejandro Pedro Ayala
408110/2022-8 Carlos Alberto Martinez Huitle
407957/2022-7 Dachamir Hotza

408071/2022-2  Diana Cristina Silva de Azevedo
408087/2022-6 Dulce Maria de Araujo Melo
407878/2022-0  Emesto Chaves Pereira de Souza
407967/2022-2 Fabio Coral Fonseca
408069/2022-8 Germano Tremiliosi Filho
408066/2022-9  Heberton Wender Luiz dos Santos
408080/2022-1  Jose Viriato Coelho Vargas
407968/2022-9 Luciana Almeida da Silva
408074/2022-1 Pedro Teixeira Lacava
407906/2022-3  Walter Jose Botta Filho

Brasilia, 5 de dezembro de 2022.

Fonte: Reproduzido de CNPq (2022)

80 IBH2 ¢é uma iniciativa do MCTI cuja formalizagdo se deu por meio da portaria n® 6.100/22. A estrutura
da IBH2 é composta de sete objetivos, sete temas prioritarios, sete eixos estratégicos, quatro agdes e
programas estratégicos, e trés agéncias de fomento parceiras, além da previsdo de fontes privadas de
financiamento e especificagdo sobre as formas de sele¢do dos projetos (Portaria MCTI n°® 6.100, 2022).
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Por sua vez, a chamada da Finep “Inovagdes Radicais do Setor Elétrico”, com
foco na selecdo de projetos inovadores na area de H2 de baixo carbono, exige, por
exemplo, a mobilizacdo dos atores do Sistema Nacional de Inovagcdo como um dos
requisitos para atribui¢ao de nota aos projetos (Finep, 2022, p.8). Ja a chamada 023/2023
da ANEEL, dedicada a escolha de projetos inovadores de H2 de baixo carbono no setor
elétrico, nas modalidades “planta piloto” e “pegas e equipamentos” (ANEEL, 2024)
estabelece a atuacdo conjunta das empresas do setor elétrico com as ICTs nacionais como
uma condi¢ao necessaria para a selecao. As chamadas demonstram estimular, assim, o

envolvimento do setor privado com as ICTs nacionais, incluindo universidades.

Do mesmo modo, ao instituir a participacdo ativa de agéncias de fomento a
inovacdo, como a Finep, Embrapii, Capes e CNPq (Portaria MCTI n°® 6.100, 2022), o
PNH2 demonstra envidar esfor¢os para superagao de uma das principais dificuldades que
afetam as UIC nos paises periféricos, isto €, a escassez de recursos financeiros para as

atividades de PD&I (Aparecido Tomaz et al., 2022; Silva e Sartori, 2022).

No que tange as consideracdes sobre inovagao social, as referéncias encontradas
no PNH2 podem ser caracterizadas como “incertas”, para ndo dizer “inexistentes”, uma
vez que o programa ndo menciona textualmente, e tampouco chega a sugerir a relevancia
desse tipo de inovacdo entre seus principios e diretrizes. Isto pode ser evidenciado, por
exemplo, quando se examina o Plano Trienal 2023-2025, o qual declara que a prioridade
estratégica dos investimentos de PD&I do PNH2 reside na superacdo do desafio
econdmico do H2 de baixo carbono, consistindo na redu¢do dos custos de rotas
tecnologicas que ainda apresentam desvantagens de prego, como a do H2V (MME, 2023,

p.24).

Quanto as referéncias do PNH2 sobre os desequilibrios regionais no campo da
CT&I, o tipo que se sobressai no documento ¢ o de consideragdes “indiretas”. Por
exemplo, no edital da chamada do SIsH2, uma das exigéncias ¢ a de que um percentual
minimo de 30% dos recursos seja destinado a projetos localizados nas regides Norte,

Nordeste e Centro-Oeste do pais (CNPq, 2022)%.

% Os resultados da chamada indicam o éxito parcial da iniciativa, ao selecionar cinco projetos da regido
Nordeste, assumindo destaque perante as regides Sudeste, com trés projetos, e Sul, também com trés
projetos. No entanto, a proposta ndo se mostrou bem-sucedida na atragdo de projetos das regides Centro-
Oeste, com apenas um projeto selecionado, e Norte, com nenhum projeto escolhido.
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Na mesma dire¢do, o edital da chamada 023/2023 da ANEEL recomenda a
inclusdo de ICTs sediadas nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, buscando, assim,
fortalecer a capacitacdo de profissionais e impulsionar a cooperagdo entre as ICTs de
diferentes partes do Brasil (ANEEL, 2023, p.13). Tais medidas, mesmo que insuficientes,
sugerem a intencdo do programa em despender esfor¢os para minimizacao das

desigualdades regionais em CT&I.

Com foco na descarbonizagdo da industria nacional, o PNH2 anunciou também
um edital para selecdo de Hubs de H2 de baixo carbono. A chamada foi langada em
outubro de 2024, e determinou como critérios de elegibilidade, a escolha somente de
empresas com sede administrativa no Brasil, que dispunham de projetos na area de
producdo ou aplicagdo do H2 de baixo carbono, em um nivel de maturidade tecnoldgica
(TRL) superior ou igual a 7, e com demonstragdo de operacionalidade até¢ 2035 (MME,
2024a, p.3).

Quadro 8. Empresas selecionadas na chamada dos Hubs

RANKING NOME DA PROPOSTA EMPRESA LIDER ESTADO | NOTA FINAL
1 Projeto H2Orizonte Verde Grupo CSN Ri B7. B0%
2 DRHy EDP Renovaveis Brasil 5.A. CE BE,73%
3 HUB de H2V de Camagari Meoenergia 5.A, BA 82 66%

. ’ Atlas Agro Brasil
4 Uberaba Green Fertilizer |UGF} ] Ag s MG B1,51%
Fertilizantes LTDA.
5 Hub de Hidrogénio — 530 Paulo Petrabras 5.A. 5P BO,48%
[ Hub H2 Agu Prumo Logistica S.A. Rl T6,98%
7 B2HZ Copel GET FR B7,08%
Solato Holding Gestdo de =
g H2AL-BRUK 20atn HoIcne sp 66,15%
Projetos Solares
5 Hub de H2V de Cubatdo Eletrobras 5P B65,42%
5 F Cemig Geracao e ;
10 Hub de Hidrogénio e Amdnia em MG . g : MG 62,71%
Transmissao S.A.
11 Projeta H2V Ecohydrogen Energy S.A. BA 61,86%
SUAPE Complexo
12 HUE Suape TE 2 plek PE B0,33%
Industrial Portuario

Fonte: Reproduzido de MME (2024b)



126

Os resultados da chamada registraram um total de 12 empresas eleitas (Quadro 8),
sendo sete de origem brasileira, duas de origem espanhola (Neoenergia e Solatio
Holding), uma portuguesa (EDP), uma suica (Atlas Agro Brasil), e uma norte-americana
(Prumo Logistica). Com oito dos projetos selecionados se concentrando na regido

Sudeste, e outros quatro na regido Nordeste.

O exame do documento mostra, assim, que o plano de estruturagao dos Hubs levou
em conta as diferentes rotas tecnoldgicas do H2 e as respectivas vocagodes regionais do
pais. No entanto, ndo se observou, entre os critérios de elegibilidade da chamada, nenhum
mecanismo visando estimular a parceria de inovagdo dos Hubs com as universidades
locais, tampouco se exigiu contrapartidas tecnologicas das empresas estrangeiras

participantes.

3.1.3 Plano de Transformacdo Ecologica

O Plano de Transformagdo Ecoldégica (PTE) ou Novo Brasil representa um
documento do governo brasileiro, lancado pelo Ministro da Fazenda, durante a COP 28,
em dezembro de 2023 (MF, 2023). O plano vislumbra um horizonte ambicioso de retomar
“o projeto de desenvolvimento nacional” do Brasil, mas agora sob “bases sustentaveis e

socialmente justas” (MF, 2024a).

Em outras palavras, os objetivos do PTE se orientam a promogao de
desenvolvimento tecnoldgico da industria, com geracdo de empregos de qualidade,
juntamente a garantia de sustentabilidade ambiental, distribuicdo de renda e transi¢do
energética justa (MF, 2024b, p.5). O plano, assim, se estrutura em seis eixos, que
contemplam 1) “finangas sustentaveis”, 2) “adensamento tecnologico”, 3) “bioeconomia
e sistemas agroalimentares”, 4) “transi¢do energética”, 5) “economia circular” e 6) “nova
infraestrutura verde e adaptacao” (MF, 2024b, p.12), e prevé a utilizagdo de instrumentos
fiscais, financeiros, administrativos, regulatorios e crediticios para cumprimento das

metas estabelecidas.

No geral, despontam no documento consideracdes dos tipos “direto” e “indireto”
acerca das universidades. Direto, por exemplo, quando se anuncia a criagdo do programa

“Universidades Sustentdveis e Inovadoras” (MF, 2024b, p.66), destinado ao
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fortalecimento dos Nucleos de Inovagao Tecnoldgica (NITs) e da produgao tecnologica
das ICTs alinhadas aos eixos do PTE. Indireto, por sua vez, quando estipula como
objetivo “investimentos em pesquisa e desenvolvimento, com possibilidades de criagio
de novas cadeias de valor, novos produtos e novos materiais” (MF, 2024b, p.48). Do
ponto de vista de nossa investigacdo, o eixo 2 do PTE, que trata do adensamento
tecnologico da economia nacional “por meio do desenvolvimento cientifico, tecnologico

e de inovacao” (MF, 2024b, p.62), nos chama particular atengao.

Assim, no que tange aos desdobramentos para as universidades, o exame do eixo
2 identifica impactos de todos os tipos. Do tipo financeiro, por exemplo, quando
estabelece o direcionamento dos Fundos Publicos de P&D, como o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT), para o desenvolvimento de

tecnologias estratégicas a transformacao ecoldgica do Brasil (MF, 2024b, p.64).

Outrossim, impactos dos tipos relacional e infraestrutural sao detectados, quando
se considera, por exemplo, que muitos dos fundos setoriais pertencentes ao FNDCT, se
concentram no problema das interagdes universidade-industria (caso do Fundo Verde e
Amarelo), e no aprimoramento da estrutura das ICTs, incluindo as universidades (caso
do Fundo de Infraestrutura) (MF, 2024b, p.64). Sob este aspecto, impactos do tipo
organizacional também sdo detectados, ao concluir que o programa “Universidades
Federais Sustentdveis e Inovadoras” (MF, 2024b, p.67) se direciona justamente a
estruturacdo e reforco dos NITs, garantindo, assim, a ampliagdo desse arranjo

organizacional responsavel pela gestdo da inovacao nas ICTs e universidades.

Em relacdo aos tipos de atividades académicas potencialmente impactadas pelos
instrumentos do PTE, constata-se, principalmente, repercussoes sobre as atividades de
pesquisa, de inovacao, e de ensino, uma vez que o plano ¢ categdrico no reconhecimento
do papel das ICTs e universidades para o processo de formagao dos recursos humanos e

producao de CT&I para a transicao energética, econdmica e ecologica do pais.

Neste contexto, também se observa que o PTE ndo negligencia a questdo das
barreiras relacionadas as colaboragdes universidade-industria no Brasil. Assim, embora o
plano ndo anuncie a criagao de nenhum fundo ou arranjo organizacional completamente
novo para gerenciar as atividades de inovacdo entre universidades e setor privado,
estabelece o redirecionamento de medidas j4 existentes, a exemplo dos fundos setoriais

do FNDCT e os NITs, visando contornar alguns dos principais desafios da “pesquisa e
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inovagao, protecao da propriedade intelectual e promocgao da transferéncia de tecnologia
entre instituigdes de pesquisa e empresa” (MF, 2024b, p.67) que atingem, sobretudo,
paises periféricos, como o Brasil, no contexto de estrutura¢do da cadeia produtiva do H2

de baixo carbono.

Seria impreciso, do ponto de vista analitico, dizer que o PTE ignora o problema
das injustigas sociais e climaticas. O tema, ao contrario, representa uma de suas diretrizes
norteadoras, ¢ o escopo de melhoria das “condi¢des de vida das populacdes mais
vulneraveis” (MF, 2024b, p.55) se encontra presente de maneira transversal ao longo do
documento. Este compromisso se evidencia, por exemplo, no trecho sobre “mercado
regulado de carbono”, e da criacdo do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes
(SBCE), em que se prevé a destinagdo de recursos para “compensacdo aos povos

indigenas e comunidades tradicionais” (MF, 2024b, p.59).

Em contrapartida, o PTE nao anuncia a criagdo de nenhum instrumento especifico
sobre o tema das inovagdes sociais voltadas a reducdo das injusticas climaticas e sociais
no contexto de transformagdo ecoldgica no Brasil. Tampouco, o documento chega a
considerar o engajamento das universidades nesse processo. Neste aspecto, o plano se
limita a referéncias vagas, como a que preve a geragao de "novas tecnologias e inovacdes
que beneficiem o setor produtivo e a sociedade de forma geral" (MF, 2024b, p.67, grifos

Nnossos)

Em relacdo as consideracdes do PTE sobre os desequilibrios regionais em CT&I,
o documento até chega a ressaltar o potencial do Nordeste para “a produ¢do em larga
escala de energias renovaveis de fonte eolica e solar” (MF, 2024b, p.53), reconhecendo a
necessidade de apoiar o adensamento tecnoldgico das cadeias de producao do H2 de baixo
carbono na regido. No entanto, ndo extrai desse fato a necessidade de envidar esforcos
para reducdo das disparidades regionais que afetam, particularmente, o campo da CT&l,
€ que se expressam, entre outras formas, por meio da distribui¢do desigual de bolsas do
CNPq, do nimero de mestres e doutores formados, e da infraestrutura de universidades,
centros de pesquisa e parques tecnologicos (Segundo e Goulart, 2024; Cavalcante, 2011;

Barros, 2000; Arruda, Lima e Borin, 2016).

Por fim, assim como a Nova Industria Brasil, o documento do PTE nao propde
nenhum instrumento do tipo offsets, procurando estimular a transferéncia de tecnologia

ou de know-how, com vistas ao upgrading econdmico das empresas locais no contexto
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do H2 de baixo carbono. Tal fato chama atencdo, quando se considera o risco de
aprofundamento da dependéncia nacional em setores de fabricagio de eletrolisadores®!,
reformadores cataliticos, e painéis fotovoltaicos, atualmente dominados por corporacdes

estrangeiras (Consultoria, 2022, p.44).

Por outro lado, o PTE langa mao de outros instrumentos, como as “encomendas
tecnologicas”, as “politicas de contetdo local” e as “margens de preferéncia™?, que
apresentam potencial de estimular a performance tecnologica das empresas domésticas
na cadeia produtiva do H2 de baixo carbono, assim como proporcionar o engajamento
das universidades locais nesse processo. Por exemplo, o governo pretende usar as
encomendas tecnoldgicas para incentivar a contratagao de projetos de PD&I destinados a

“solucao de problemas técnicos especificos ou obtenc¢ao de produto, servico ou processo

91 0 estudo de Schmidt e Huenteler (2016) mostra que os diferentes tipos de capacidades tecnoldgicas
exigidos para implantacdo de cada tecnologia limpa (a exemplo de turbinas edlicas e dos painéis solares)
influencia o éxito ou fracasso das politicas de localizagdo industrial, ou seja, politicas que visam incentivar
a producdo local dessas tecnologias. Os autores, assim, elaboram um framework com quatro tipos de
tecnologia (hidrelétricas, turbinas edlicas, painéis solares, e carros elétricos), e detalham os tipos e os graus
de capacidades tecnologicas necessarias. No framework, as 1) “tecnologias simples” sdo aquelas que
exigem baixos niveis de capacidade de design ¢ de fabricagdo, as 2)“tecnologias intensivas em design” sao
as que exigem alto nivel de capacidades de design e baixo nivel de capacidade de fabricacao”, as 3)
“tecnologias intensivas em fabricagdo” demandam altas capacidades de fabricagdo e baixo nivel de
capacidade de design, e, por fim, as 4) “tecnologias intensivas em design e fabricag@o”, que exigem altos
niveis de ambas as capacidades (Schmidt e Huenteler, 2016, p.10). Com base nesse insight, seria
interessante um esforgo de caracterizagdo do setor de eletrolisadores, visando descobrir em qual tipo de
tecnologia o setor melhor se enquadra. A depender do tipo, as implica¢des para o ambito das politicas
publicas seriam distintas. Por exemplo, caso a tecnologia dos eletrolisadores fosse caracterizada como
“intensiva em design”, isso exigiria que as politicas de incentivo a implantagdo nacional do setor
considerassem, antes de tudo, a disponibilidade local de capacidades tecnoldgicas em design. O mesmo
ocorreria se a tecnologia fosse classificada como “intensiva em fabricagdo” ou “intensiva em design e
fabricagdo”, o que demandaria capacidades tecnoldgicas correspondentes. Decerto, o trabalho de Schmidt
e Huenteler (2016), ¢ muito interessante, mas se faz necessario destacar que o framework desenvolvido ndo
¢ apenas uma ferramenta importante para “antecipar” os efeitos de localizac¢do industrial de determinadas
tecnologias limpas, ou seja, antecipar os elos da cadeia de suprimentos de tais tecnologias que seriam mais
compativeis com a realidade dos paises em desenvolvimento, considerando suas capacidades tecnoldgicas
em design e fabricagdo, mas também ¢ util para que os governos locais possam identificar as fragilidades
tecnoldgicas domésticas, e, com base nisso, desenvolver politicas publicas direcionadas a solugdo desses
gargalos. Por exemplo, supondo que o Brasil, em geral, e o estado do Ceara, em particular, ndo apresentem
as capacidades tecnoldgicas necessarias para garantir sua inser¢do nos elos mais sofisticados da cadeia
global do H2V, os governos locais, em vez de simplesmente adotarem uma postura de resignacao,
estimulando as empresas domésticas a permanecerem nos elos menos intensivos em tecnologia, poderiam
se voltar, ao contrario, para a elaboracdo de mecanismos politicos destinados ao upgrading econdmico
dessas empresas.

9 0 PTE ressalta, no entanto, que o uso de tais instrumentos se estabelece como algo provisério, cuja
permanéncia estd condicionada ao amadurecimento e aprendizado tecnoldgico dos setores econdmicos
associados a transformacdo ecoldgica, assegurando sua consolidacdo nos “padrdes de competitividade
internacional” (MF, 2024b, p.65).
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inovador nio disponivel no mercado™? (MF, 2024b, p. 67) nos setores relacionados a

transformagdo ecologica.

3.1.4 Marco Legal do H2 de baixo carbono

O Marco Legal do H2 de Baixa Emissao de Carbono se configura num importante
documento, promulgado pela Lei 14.948, de agosto de 2024. Vale ressaltar que a
formulacao de uma politica dessa natureza ja vinha sendo reivindicada ha bastante tempo,
especialmente pelo setor privado, como um instrumento capaz de fornecer “seguranca
juridica” aos investidores da cadeia do H2 de baixo carbono no Brasil (Chantre et al.,

2022).

O documento vai ao encontro das principais reivindicagdes do setor, ao declarar
uma série de mecanismos que buscam assegurar a consolida¢ao do setor nacional do H2
de baixo carbono. Entre os instrumentos anunciados, estdo 1) a criacdo do Sistema
Brasileiro de Certificagdo do Hidrogénio (SBCH2), detalhando com clareza as regras de
governanga aos produtores, além de definir o percentual maximo de emissdes de carbono
autorizadas (7kg de CO2 por 1kg de H2), com base na metodologia do ciclo de vida; e 2)
a instauragdo do Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emissdo de
Carbono (PHBC), que, conectado as a¢des do PNH2, busca impulsionar “o mercado
interno de hidrogénio de baixa emissdo de carbono” no Brasil, por meio da oferta
paulatina de créditos fiscais a “empresas ou consorcios de empresas que sejam vencedores
do procedimento concorrencial”, estipulando um montante de R$5 bilhdes de reais até

2032.

Como parte integrante do documento, o Marco Legal também institui o Regime
Especial de Incentivos para a Producao de Hidrogénio de Baixa Emissdao de Carbono
(Rehidro). Tal dispositivo visa estimular “o desenvolvimento tecnolégico e industrial, a

competitividade e a agregacdo de valor nas cadeias produtivas nacionais” (Lei n® 14.948,

93 Chama atengdo, neste aspecto, o fato de as encomendas tecnologicas assumirem o inteiro risco de fracasso
dos projetos de inovacao apoiados, o que sugere, assim, o alinhamento do PTE com o conceito de “cultura
de experimentacdo” (Thomke, 2020), ao enxergar as “falhas” de percurso como subsidios para
aprendizagem e melhoria dos processos de inovacdo, de modo a anular o comportamento punitivo em caso
de fracasso. Tal alinhamento fica explicito quando o documento expressa que “o proprio ndo-atingimento
do objetivo da contratacdo, se demonstrada a realizacao do esfor¢o de pesquisa, ndo resulta em penalizagdo,
mas ¢ considerado inerente as atividades de fronteira tecnologica” (Thomke, 2020, p.67).
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2024), por meio da concessao de beneficios tributarios a empresas habilitadas, durante

um periodo de cinco anos, contados a partir de janeiro de 2025.

Nessa perspectiva, em relagao ao tipo de consideragao sobre as universidades, as
medidas do Marco Legal realizam o tipo “incerto”. Isto fica expresso, por exemplo,
quando o documento estabelece, entre seus principios, o “fomento a pesquisa e
desenvolvimento do uso do H2 de baixo carbono” (Lei n® 14.948, 2024, p.1), ou quando
propoe, entre os seus instrumentos, “a cooperagdo técnica e financeira entre os setores
publico e privado para o desenvolvimento de pesquisas” (Lei n° 14.948, 2024, p.5) nos
diferentes segmentos da cadeia do H2 de baixo carbono, mas sem sugerir o grau de

inser¢ao das universidades nesse processo.

Do ponto de vista dos possiveis impactos para as universidades, o Rehidro
estabelece um requisito interessante. A exigéncia de que as empresas participantes
realizem um “investimento minimo em pesquisa, desenvolvimento e inovagao” (Lei n°
14.948, 2024, p.8). Tal requisito apresenta o potencial de trazer impactos do tipo
relacional e financeiro para as universidades, caso as empresas demonstrem o interesse

de estabelecer parcerias com esse tipo de ICT.

Por outro lado, o Marco Legal ndo adentra na elaboracdo de estratégias para
ampliacdo das parcerias entre universidades e setor produtivo, visando expandir a
transferéncia de tecnologia, € aumentar a produtividade e competitividade das empresas
locais no setor de H2 de baixo carbono no Brasil. Além disso, o documento € praticamente
estéril nas consideragdes sobre inovagdes sociais, assim como carece de instrumentos

para mitigacao dos desequilibrios regionais em CT&I.

No que se refere aos mecanismos legais, visando a melhoria do desempenho de
P&D das empresas domésticas e a promog¢ao de externalidades para as universidades
locais, o Rehidro estabelece dois requisitos interessantes. O primeiro, como ja assinalado,
¢ o de que as empresas despendam um investimento minimo em PD&I; e o segundo trata
da exigéncia de que as mesmas empresas mantenham “um percentual minimo de
utilizagdo de bens e servigos de origem nacional no processo produtivo” (Lei n® 14.948,

2024).

Os requisitos se alinham ao escopo de estruturacao das cadeias produtivas do H2
de baixo carbono, garantindo a participacdo dos produtos fabricados localmente, ao

mesmo tempo em que realizam incentivos as atividades de PD&I. Tais instrumentos, no
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entanto, ainda expdem fragilidade, uma vez que nao informam precisamente o valor dos
“percentuais” e dos “investimentos minimos” a serem realizados pelas empresas
habilitadas, nem especificam se os investimentos devem incluir necessariamente as ICTs

nacionais.

3.1.5 Programa de Aceleracdo da Transi¢do Energética

O Programa de Aceleragao da Transi¢do Energética (Paten) consiste numa lei

sancionada em janeiro de 2025 pelo Governo Federal®

, com o objetivo de apoiar
financeiramente projetos de desenvolvimento sustentavel, sobretudo os que se relacionam
com o desenvolvimento de tecnologias de combustiveis renovaveis, como biodiesel,
biogas, SAF, e H2 de baixo carbono, por meio da criagdo do Fundo de Garantias para

Desenvolvimento Sustentavel (Fundo Verde) (Lei N° 15.103, 2025).

Com base no exame documental da Lei 15.103, que institui o programa, ¢ possivel
observar que as contribuigdes mais significativas do Paten se encontram associadas a
proposi¢do de novos instrumentos, como o Fundo Verde e a Transa¢do Tributaria,
buscando assegurar a facilitacdo de acesso aos créditos publicos para empresas dispostas

a investirem em iniciativas de baixo carbono.

Sob este aspecto, o Paten ndo estabelece nenhum dispositivo de grande relevancia
para as universidades no contexto de estruturacdo do setor de H2 de baixo carbono no
Brasil. Em outras palavras, embora dotado de objetivos com algum potencial de
repercussdo sobre as atividades de CT&I das universidades, o documento ¢ insuficiente

no detalhamento das propostas, o que torna invidvel uma analise mais aprofundada.

No que se refere aos tipos de consideragdo sobre as universidades, as referéncias
que o programa realiza permitem ser caracterizadas como “incertas”. Isto porque, apesar
do apoio ao desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas estar previsto entre os seus
objetivos, o documento nao sugere que esse processo tera necessariamente a participagao

das ICTs ou universidades nacionais.

9% A versdo original do projeto ¢ de autoria do ex-deputado federal Christino Aureo, do PP-RJ (Machado,
2024), e passou por diferentes alteragdes no Congresso, antes de receber a sangdo presidencial.
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Outrossim, a partir das medidas anunciadas na lei, ndo ¢ possivel identificar
precisamente os tipos de impacto que os instrumentos do Paten podem acarretar para as
universidades. Por exemplo, ao prever a criacdo de um Fundo Verde, supde-se que o
programa ira proporcionar a geragao de impactos do tipo financeiro para as universidades.
No entanto, uma analise mais atenta da lei constata que os recursos do Fundo se
restringem a “pessoas juridicas de direito privado” (Lei N° 15.103, 2025), o que deixa de
fora grande parcela das universidades do Brasil, caracterizadas como pessoas juridicas de

direito publico.

O documento, por seu turno, também nao chega a suscitar a questao das UIC e os
empecilhos que atingem as inovagdes nos paises periféricos. Do mesmo modo, ndo dispde
de consideragdes sobre o tema dos desequilibrios regionais em CT&I no contexto da

transicao energética.

No que tange as consideragdes sobre inovagdes sociais, o Paten chega a mencionar
explicitamente no artigo 3° a necessidade de que os projetos candidatos, incluindo os de
pesquisa tecnologica e desenvolvimento de inovagdes, proporcionem beneficios
socioambientais ou a mitigagdo dos impactos ao meio ambiente (Lei N° 15.103, 2025).
Por outro lado, o documento nao trata diretamente da importancia das inovagdes com
escopo social no contexto de transicdo energética, e nem sequer faz uso do conceito; de
modo que as referéncias sobre os “efeitos socioambientais positivos” (Lei N° 15.103,
2025) permanecem vagas, ndo apresentando, por exemplo, nenhuma linha de

financiamento destinada a impulsionar esse tipo de inovagao.

Por fim, em relagdo ao uso de mecanismos legais, o Paten ndo apresenta nenhuma
proposta especifica, visando impulsionar a melhoria da capacidade de inovacdo das
empresas domésticas e a geragdo de externalidades para as universidades locais no
contexto de estruturacdo do setor de H2 de baixo carbono. O programa, por exemplo, ndo
detalha se os beneficios financeiros do Fundo Verde e da Transagao Tributéria recairdo
apenas sobre as empresas com sede administrativa no Brasil, ou serdo abertos a todas as
empresas; assim como nao especifica se o acesso aos recursos incluird a exigéncia de
compensagdes tecnologicas com potencial de beneficiar diretamente as ICTs e

universidades.

Neste particular, o Paten ainda apresenta uma medida negativa, ao alterar o artigo

1° da Lei n° 9.991/2000, que obrigava a destina¢do de recursos para atividades de P&D
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por parte das concessionarias e permissionarias do setor elétrico brasileiro. Até a sua
aprovacdo, a lei exigia o percentual de, no minimo, 0,75% das receitas liquidas das
empresas para atividades de P&D (Lei n° 9.991, 2000). Com a aprovagdo do programa,
no entanto, o percentual foi reduzido para 0,50% (Lei n° 9.991, 2000).

3.2 Governo Estadual, Universidade e 0o H2V

Com efeito, a metodologia para analise dos documentos do Governo Estadual
segue 0 mesmo esquema ja tracado para os documentos do Governo Federal. A Unica
excegdo se refere a questdo sobre “desequilibrios regionais”, que ndo sera abordada na

presente secao.

Nessa perspectiva, no que diz respeito ao tipo, os documentos se compdem de um
decreto, uma lei, uma chamada publica da Funcap, e 41 Memorandos de Entendimento
(MoUs) sobre H2V assinados até o momento, que serdo examinados de modo conjunto,
e a partir dos extratos publicados nos sites oficiais, considerando a impossibilidade de
acesso aos materiais na integra. Em rela¢do ao escopo dos documentos, o decreto e a lei
possuem o foco no tema energético, os trés MoUs e a chamada publica se concentram na
questdo da CT&I, e os outros 36 MoUs e dois pré-contratos apresentam um escopo

situado na interface entre “foco industrial e energético” (Quadro 9).
Quadro 9. Documentos do GE segundo o foco estratégico

Documento Foco industrial Foco energético Foco em CT&I
Plano  Estadual de X
Transi¢do  Energética

Justa do Ceara

Politica Estadual do X
H2V, sustentavel e seus

derivados

Rede Verdes de X

Energias Renovéaveis

MoU Platform Zero X
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MoU Gansu Science X
and Technology

MoU Hitachi Energy X
Outros MoUs e pré- X X

contratos

Fonte: elaboracao propria.

3.2.1 Plano Estadual de Transi¢do Energética Justa

O Plano Estadual de Transi¢ao Energética Justa do Ceard ou Ceard Verde,
instituido por meio do Decreto n°® 34.73, de 2022, constitui um documento estadual que
visa combinar o “fortalecimento da matriz energética de baixo carbono no estado”
(Decreto N° 34.733, 2022) com o horizonte de “desenvolvimento social, economico e
ambiental”, junto ao objetivo de “mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas globais”.
O Plano se destaca por apresentar, além do apoio as energias renovaveis, alinhamento aos
principios de uma transi¢do energética justa, buscando, assim, impulsionar as estratégias
de descarbonizagdo e enfrentamento das mudancas climéticas, sem perder de vista
“atendimento as necessidades comuns e particulares das populagdes e comunidades que

vivem no territério estadual™® (Decreto N° 34.733, 2022).

O documento ¢ bastante conciso, e, ao longo de suas se¢des, as referéncias as ICTs
e/ou universidades sdo escassas. A unica mengdo se encontra no artigo 6°, dedicado a
Comissdo Especial criada para acompanhamento das acdes do Plano, em que os
representantes da Universidade Federal do Ceard sdo mencionados como possiveis

integrantes convidados.

Apesar disso, o tipo de consideracdo que o plano realiza sobre as universidades
pode ser classificado como “indireto”, uma vez que ndo menciona explicitamente, mas
sugere sua importancia. Isto se evidencia, por exemplo, no artigo 3°, onde o apoio ao

desenvolvimento cientifico-tecnologico relacionado as energias renovaveis, incluindo o

9 Para uma andlise critica do Plano de Transi¢do Energética Justa do Ceara e sua adequagdo as dimensdes
da justica energética, ver Mendes, Sampaio e Collago (2025).
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H2V, aparece como um relevante objetivo do Plano. Do mesmo modo, no artigo 4°, a
“contratacdo de recursos humanos de alta especializagdo e inovagdo tecnologica”

(Decreto N° 34.733, 2022) se encontra prevista entre suas diretrizes.

No que tange aos impactos sobre as universidades, o aspecto conciso do Plano,
que implica em sua falta de detalhamento, ndo permite identificar seguramente as
possiveis repercussoes para as universidades. No entanto, ndo se descarta, por um lado, a
ocorréncia de impactos do tipo relacional, uma vez que o documento prevé uma eventual
convocacao de representantes da UFC como membros convidados da Comissao Especial,

ou seja, o o6rgao de governanca do Plano.

E, por outro lado, a ocorréncia de impactos do tipo infraestrutural, considerando
0 objetivo de estabelecer cooperacdo com agéncias nacionais € internacionais visando
“fortalecer as estruturas cientificas e tecnoldgicas” do estado (Decreto N° 34.733, 2022).
Caso os impactos se realizem, as atividades potencialmente atingidas seriam,

principalmente, a pesquisa, a inovagao, € 0 ensino.

Na mesma diregdo, as referéncias do Plano acerca das barreiras as UIC e
inovagdes sao praticamente inexistentes. A unica excecdo, por assim dizer, se encontra
no artigo 4°, quando anuncia, entre as diretrizes, o objetivo de cooperar com o setor
produtivo, visando impulsionar “projetos de desenvolvimento e de transferéncia de
tecnologias voltadas a producgdo, processamento e utilizagdo de Energias Renovaveis,
Biocombustiveis, H2V e derivados”. No entanto, o trecho ¢ extremamente vago, nao
sugerindo nenhuma medida especifica para superagdo dos gargalos que atingem as

colaboracao universidade-industria e o desenvolvimento de inovacdes no estado.

Curiosamente, apesar do Plano declarar o compromisso com uma transi¢cao
energética justa, baseada nos principios da justi¢a social, no equilibrio ambiental, e na
protegdo aos direitos das comunidades locais no contexto das transformacdes climaticas,
a questdao das inovagdes sociais nao chega a ser mencionada ao longo das secdes.
Outrossim, ndo chega a ser mencionado, e nem sequer sugerido o papel das universidades

no desenvolvimento desse tipo de inovagao.

Por fim, o documento também ¢ carente de instrumentos politicos buscando
impulsionar o aprendizado tecnoldgico, e capacidade de inovacdo das empresas
domésticas. Tampouco, se localizou no Plano iniciativas mais robustas para alavancar o

ecossistema de inovagado local, e aumentar a insercao das universidades nos processos de
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transferéncia de tecnologia, geragdo de spin-offs, incubagdo de empreendimentos de
impacto (Barki, Comini e Torres, 2019), e mesmo atividades de extensdo universitaria,
visando a melhoria da qualidade de vida de populagdes vulnerdveis e comunidades

tradicionais, no contexto de transi¢do energética no estado.

3.2.2 Politica Estadual do H2V

A Politica Estadual do H2V, Sustentavel e seus Derivados, promulgada através da
lei n° 18.459, de 2023, representa um marco regulatério das iniciativas sobre H2V no
estado (lei n® 18.459, 2023). A lei se mostrou pioneira no cenario nacional, ao surgir quase
um ano antes da aprovagdo do Marco Legal do H2 de baixo carbono, do Governo

Federal®®.

Assim como o Ceara Verde, o tipo de consideragdo sobre as universidades que
predomina na Politica Estadual do H2V ¢ o “indireto”. No entanto, contrastando com o
primeiro, aqui as referéncias sao mais frequentes. Por exemplo, no artigo 4°, relativo aos
objetivos, a questdo da CT&I estd presente quando se anuncia o apoio a “producdo de

estudos e pesquisas sobre o hidrogénio verde no Estado” (lei n® 18.459, 2023).

Em relagdo aos tipos de impacto, as iniciativas do documento instituem a
“celebragdo de parcerias com institui¢des publicas e privadas” para realizacdo de
pesquisas sobre o H2V, o que indica a possibilidade impactos do tipo relacional para as
universidades locais (lei n® 18.459, 2023). Do mesmo modo, o documento prevé a
destinacdo de recursos financeiros para apoiar a pesquisas € projetos de inovagao com o

objetivo de reduzir os custos dos “sistemas de energia a base de hidrogénio renovavel”

% perceptivel no material uma diferenga de terminologia em relagio aos documentos do Governo Federal.
Se no Marco Legal, por exemplo, se sobressai a nomenclatura do “H2 de baixo carbono”, no congénere
estadual, o enfoque ¢ dado expressamente ao H2V, muito embora as fontes de energia renovavel utilizadas
para eletrolise da 4gua ndo se restrinjam necessariamente ao tipo edlico e solar, passando a incorporar
também as fontes hidrica, ocednica, geotérmica e biomassa (lei n°® 18.459, 2023). Tal diferenca
terminoldgica ja havia sido observada em trabalhos anteriores, a exemplo de Gurgel Junior (2024). Em
nossa compreensao, longe de significar um desencontro entre os planos do Governo Federal e os planos
estaduais, a énfase do governo do Ceara na rota do H2V apresenta plena convergéncia com a estratégia do
Governo Federal de explorar as diferentes rotas tecnologicas do H2 de baixo carbono, sem perder de vista
as vantagens comparativas regionais. Assim, uma vez que o estado se localiza no Nordeste, regido que se
destaca pelos bons ventos e 6tima incidéncia de raios solares, além da abundancia de recursos naturais
associados a energia oceanica e biomassa, por exemplo, a rota de exploragdo do H2V se mostra a mais
adequada.
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(lei n® 18.459, 2023), juntamente a “capacitacdo de recursos humanos para a elaboragao,
a instalagdo e a manutengdo” desses sistemas energéticos (lei n° 18.459, 2023). Tais
iniciativas podem acarretar a geracao de impactos do tipo financeiro. Quanto aos tipos de
atividades académicas que podem ser beneficiadas por essas agoes, elenca-se, mais uma

vez, as atividades de pesquisa, inovagao e ensino.

O interesse mais declarado do documento no apoio a pesquisa e aos projetos de
inovagdo no estado, indica a preocupacao do governo em superar um dos principais
gargalos para consolidagdo do setor de H2V, ou seja, a redugao dos custos de produgao,
desafio que pode ser mitigado através da implementagdo de inovagdes tecnologicas,
transformando, assim, o H2V numa alternativa mais competitiva no mercado global. Por
outro lado, embora o desenvolvimento tecnologico do setor seja tratado como relevante,
a questdo das barreiras estruturais que dificultam a realizacdo de UIC e inovagdes

tecnologicas no contexto estadual, sequer chegam a ser consideradas.

Ao longo das secdes do documento, chama aten¢do a importancia dada aos
principios da justiga social e climatica. Com efeito, ja no artigo 3° relativo aos
Fundamentos, declara-se o compromisso do documento com questdes caras ao
desenvolvimento sustentavel do estado, como a ‘““seguranca energética e alimentar”, a
“responsabilidade quanto aos impactos e as externalidades” e o “combate a pobreza
energética” (lei n® 18.459, 2023). O mesmo escopo se manifesta no artigo 4°, relativo aos
objetivos, em que se anuncia “esfor¢os para democratizar e viabilizar o acesso € o uso da
energia elétrica a populacao residente no meio rural” (lei n® 18.459, 2023), e a garantia
da “inclusdo social e produtiva de comunidades vulnerdveis” (lei n® 18.459, 2023).
Curiosamente, no entanto, nao se identificou nenhuma consideracdo, mesmo que indireta,

sobre a questdo das inovagdes sociais”’.

9797 Cabe ressaltar que concomitantemente & aprovagdo da “Politica Estadual do H2V, Sustentaveis e seus
Derivados”, também foi instituida a lei do “Programa Renda do Sol” (Lei Complementar N° 314, 2023).
Apesar de ndo se identificar uma vinculagao formal entre as duas leis, € inegavel sua complementaridade.
Com efeito, o desenho do Programa Renda do Sol se encaixa perfeitamente no conceito de “inovagio
social”, uma vez que seus principais objetivos se voltam ao combate a pobreza energética e a promogao de
inclusdo social das populagdes de baixa renda, através da instalagao de sistemas fotovoltaicos e da mini e
microgera¢ao distribuidas de energia solar. Entre os instrumentos de justiga social e energética do
programa, se encontra o abatimento da conta de luz, a capacitagdo das familias beneficiadas para operagao
e manutencdo das usinas fotovoltaicas instaladas, além da previsdo de venda da energia solar produzida
para consumidores da cadeia do H2V, proporcionando a geragao de renda para as familias. Até o momento,
duas experiéncias pilotos do programa estdo em andamento, nos municipios de Tamboril e Jaguaribara
(César e Braga, 2024).
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Como dito, a promulgacao da Politica Estadual do H2V ocorreu no ano de 2023,
momento em que as discussdes sobre investimentos de H2V no estado estavam numa
crescente. Na ocasido, também se completavam aproximadamente dois anos desde a
criacdo do Hub de H2V do Complexo do Pecém, ocorrida em 2021. Isto posto, ¢ digno
de nota o fato de que a mengao ao Hub ou a ZPE — locais que concentram a maior parte

dos investimentos de H2V previstos para o estado -, sequer aparece no documento.

Neste contexto, ndo se identificou qualquer instrumento destinado a impulsionar,
por exemplo, os spillovers tecnologicos (Vilela Junior, 2015) entre as empresas do Hub,
objetivando, assim, promover o upgrading economico das empresas domésticas na cadeia
de valor do H2V. Outrossim, no que se refere as externalidades do Hub para as
universidades locais, apesar da UFC integrar formalmente o Hub, a Politica Estadual do
H2V carece de mecanismos especificos, visando estimular um maior engajamento das

empresas do Hub com o ecossistema estadual de inovagao.

Por fim, o documento prevé, entre suas iniciativas, o uso de incentivos fiscais e
crediticios para a “pesquisa, producdo e aquisicdo de equipamentos e materiais na cadeia
do H2V” (lei n® 18.459, 2023), o que poderia sugerir algum estimulo a P&D industrial, e
a melhoria da capacidade de inovagdo das empresas locais. No entanto, em contraste ao
Marco Legal do H2 de baixo carbono, a lei estadual ndo estabelece as empresas o requisito

de utilizagdo de produtos com “contetido local/nacional” (lei n® 18.459, 2023).

3.2.3 Rede Verdes de Energias Renovaveis

No ano de 2023, a Fundagao Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (Funcap), lancou o edital n° 02/2023 “Rede de Pesquisa em Energias
Renovaveis do Ceard””®. A iniciativa, que expressa pioneirismo no ambito nacional,

apresenta como publico-alvo “pesquisadores vinculados a Instituigdes de Ensino Superior

% Vale destacar que a importancia da Rede Verdes para nossa pesquisa ¢ t3o significativa, que a iniciativa
sera examinada em dois momentos. O primeiro ocorre no capitulo 2, e o segundo no capitulo 3. Assim, no
presente capitulo, nosso foco analitico se concentra mais no Edital de divulga¢do da chamada, procurando
desvendar seus objetivos, os critérios de elegibilidade dos projetos, o carater dos arranjos interinstitucionais
e da previsdo de cooperacdo com o setor privado, além das areas de pesquisa ou linhas tematicas
consideradas prioritarias. No proximo capitulo, retomar-se-4 a analise da Rede, mas com base nos dados
primarios, coletados juntos aos coordenadores e pesquisadores do projeto selecionado pelo Edital - projeto
cuja execugdo ja esta em andamento.
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(IES) e/ou de Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas (ICT), publicas ou privadas,
sediadas no estado” (Funcap, 2023, p.1), com disposi¢do para constituir uma rede

dindmica de PD&I.

Decerto, a partir da propria natureza da chamada publica, ¢ possivel observar a
centralidade com que o tema da CT&I ¢ tratado, de modo que prevalecem, ao longo do
documento, consideragdes do tipo “direto” sobre as ICTs e/ou universidades. Isto pode
ser ilustrado, quando se examina os atores aptos a compor a Rede Verdes, incorporando
“universidades locais, pesquisadores nacionais e internacionais, estudantes, instituicdes
de pesquisa, agéncias de fomento, empresas de diferentes portes e o Governo do Estado

do Ceara” (Funcap, 2023, p.1).

Nessa medida, sao multiplos os impactos do documento para as universidades do
estado. A rigor, o primeiro tipo de impacto gerado € o financeiro, haja vista a destinacao
de R$16 milhoes de reais para apoiar “a proposta selecionada” (Funcap, 2023, p.8). Este,
por sua vez, proporciona impactos do tipo infraestrutural, uma vez que os recursos
cedidos pela Funcap estabelecem como "itens financiaveis" (Funcap, 2023, p.10),
justamente a aquisicdo de equipamentos, e a realizagcdo de "adaptacdes nas edificacdes
das infraestruturas ja existentes” (Funcap, 2023, p.10), com vistas a melhorar a execucao

das pesquisas da Rede.

Impactos do tipo relacional também sdo visiveis, quando se considera o
imperativo de que a Rede garanta uma sinergia interna entre as instituicdes que a
compdem, e com os atores externos, como empresas € ONGs. E, por fim, antecipa-se a
ocorréncia de impactos do tipo organizacional, visto que a Rede recomenda, em sua
estrutura de governanga, a constru¢dao de instrumentos para “resolucao de conflitos”
(Funcap, 2023, p.4), capazes de dirimir os atritos e “disputas que possam surgir entre os

membros” (Funcap, 2023, p.4) da Rede, mas também com atores externos.

Com efeito, no que se refere aos tipos de atividades académicas impactadas pela
Rede Verdes, ressaltam-se, especialmente, a pesquisa, a inovagdo, € O
empreendedorismo”. Isto pode ser registrado ao longo de todo o documento. Por

exemplo, quando institui a “realiza¢do de pesquisas seguindo os mais elevados padroes

% A auséncia de impactos sobre as atividades de ensino, por exemplo, se explica na medida em que a
Funcap lancou o “Projeto H-Tech”, exclusivamente voltado a capacitagdo de recursos humanos, em
parceria com diferentes ICTs do estado, incluindo UFC e UECE (Funcap, 2024).
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de exceléncia cientifica, tecnologica e de inovacao” (Funcap, 2023, p.2) como a atividade
central da Rede; bem como, quando o edital expressa ser o desenvolvimento de inovagdes
como um dos pilares da iniciativa. Ou ainda, ao anunciar abertamente a inten¢ao de que
a Rede contribua “para a criacao de startups e spin-offs inovadoras, de forma aliada a
parques tecnologicos, incubadoras, hubs de inovagao e demais ambientes promotores de

inovac¢do do Estado do Ceara (Funcap, 2023, p.3).

Neste caso, a auséncia de instrumentos sobre as barreiras a UIC no estado, quadro
encontrado no Ceara Verde e na Politica Estadual do H2V, contrasta diametralmente com
o tipo de tratamento dado pela Rede Verdes. Embora ndo chegue a dedicar um tdpico
exclusivamente a questdo das barreiras que se interpdem aos processos de inovagao, € as
atividades de cooperacdo entre ICTs e empresas, a transferéncia de conhecimentos e
tecnologia entre os setores representa o nlicleo duro da estratégia da Rede. Nao ¢ a toa,
inclusive, que a “capacidade de articulagao™ (Funcap, 2023, p.6) se encontra entre os

critérios de avaliagdo do edital.

Sob este aspecto, a estrutura de governanca da Rede, além de propor a criacao de
um mecanismo de resolucdo de conflitos entre os membros, e determinar um
“instrumento juridico especifico” (Funcap, 2023, p.13) para regulamentar os direitos de
propriedade intelectual entre as partes, prevé o uso de ferramentas de “medicdo e
avalia¢do”, visando garantir “o monitoramento e controle dos projetos vinculados”
(Funcap, 2023). Tais mecanismos se alinham aos esfor¢os de gestdo da inovacdo, que,
assim como os NITs, representam arranjos institucionais voltados a melhoria da eficiéncia
dos processos inovativos!®, diminuindo, com isso, as “barreiras de orientacdo”, e,
sobretudo, as “barreiras de transacdo” entre os agentes do ecossistema de inovacdo

(Salter, Bruneel e D’Este, 2010).

De fato, a Rede ¢ um dos poucos documentos analisados que chega a apresentar
propostas que dialogam expressamente com a questdo das inovagdes sociais. Assim, o
tipo de consideracdo que o edital realiza sobre as inovagdes sociais permite ser

classificado como “direto”. Isto pode ser notado, por exemplo, quando a Rede anuncia o

100 Com base nos apontamentos da literatura especializada, tais mecanismos podem ser classificados como

importantes “facilitadores internos” (Rossoni, Vasconcellos e Rossoni, 2023; Rybnicek e Konigsgruber,
2018).
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objetivo de “endossar amplamente a inovacao, abrangendo seus multiplos aspectos —

cientificos, tecnoldgicos, econdmicos, sociais e ambientais” (Funcap, 2023, p.2).

Tal fato se torna ainda mais evidente, quando se analisa as linhas de pesquisa
consideradas prioritarias. Nesta se¢do, a Rede chega a instituir um eixo de pesquisa
exclusivamente dedicado ao desenvolvimento de “solugdes para populagdes afetadas (...)
e de alternativas econdmicas que beneficiem as populacdes afetadas, especialmente as
economias do mar e as populagdes costeiras” (Funcap, 2023, p.15). Esta iniciativa mostra
que o escopo da Rede se encontra sintonizado ndo apenas com a superagao dos gargalos
tecnoldgicos e econdmicos da industria do H2V, mas também aos seus desafios sociais e

ambientais.

Por fim, no que tange a apresentacdo de mecanismos visando impulsionar a
capacidade de inovagao e o upgrading tecnoldgico das empresas domésticas, assim como
a reducdo da dependéncia tecnoldgica do estado em setores estratégicos da cadeia
produtiva do H2V, a Rede demonstra considerar de modo indireto essa questdo. Por
exemplo, a Rede declara, entre seus objetivos, uma atengdo especial para os projetos de
inovacao dirigidos a "fabricacdo de componentes e equipamentos" (Funcap, 2023, p.1)

do setor de H2V, especialmente de "tecnologias mais eficientes para eletrolise da dgua"

(Funcap, 2023, p.1).

A mesma énfase se apresenta na se¢do sobre as linhas de pesquisa, em que a
“descarbonizacdo da industria local” (Funcap, 2023, p.14) e o desenvolvimento de novos
materiais visando otimizar a eficiéncia dos eletrolisadores, sdo tratados como prioridades
estratégicas da Rede. O objetivo da Rede, assim, mostra o interesse de se estruturar
localmente novas tecnologias do setor de H2V, e, mais do que isso, o interesse de acelerar
a viabilidade comercial das tecnologias'®!, impactando a competividade do estado nesse

mercado emergente.

Nessa perspectiva, apesar das possiveis limitagdes, a Rede apresenta grande
potencial de estimular ndo s6 o aprendizado tecnologico das empresas domésticas, mas

também a propria capacidade de inovacao e/ou de absorcao tecnoldgica (Teixeira et al.,

191 Tal objetivo se evidencia na segdo sobre “dreas de foco”, em que o edital expressa a “necessidade de
P&D continuo para elevar o TRL e tornar as tecnologias de hidrogénio verde comercialmente competitivas”
(Funcap, 2023, p.14).
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2016), a partir das parcerias com as ICTs da Rede e do acesso a recursos humanos

qualificados em PD&I.

3.24

Memorandos de Entendimento sobre H2V

A presente analise dos MoUs e pré-contratos se destina a explorar, especialmente,

aspectos relacionados aos tipos de signatarios dos documentos, a origem das empresas, o

status dos projetos, os elos da cadeia produtiva, e a previsao de UIC com as universidades

locais (Quadro 10). Mais do que isso, procura-se compreender, neste caso, o tipo de

insercao das empresas nacionais ou locais no Hub de H2V do Pecém.

Quadro 10. Acordos de H2V assinados pelo Governo Estadual até abril de 2025

NO

10

Empresa

EDP

Fortescue

Casa dos
Ventos /
Comerc

AES

Cactus
Energia

Voltalia

FRV

Enegix Energy
Qair
Transhydrogen

Alliance

Ano

2023

2021

2022

2024

2023

2024

2024

2021

2021
2021

Pais

Portugal

Australia

Brasil

EUA

Brasil

Franca

Espanha

Australia

Franga

Holanda

Status

Planta
Piloto em
Operagao
Pré-
Contrato
Pré-

Contrato

Pré-
Contrato
Pré-
Contrato
Pré-
Contrato
Pré-
Contrato
MoU
MoU
MoU

Elo da cadeia

produtiva

Producgéo

Producéo

Produgao*

Producao

Producéo

Producao*

Producao

Produgéao

Produgéao

Produgdo*

Previsao de

UIC com

universidades

locais

N/1

N/1

N/T

N/T

N/1

N/I

N/I

N/1

N/1
N/T



11
12

13
14
15

16
17
18

19
20

21
22
23

24

25

26

27

28

29

30
31

32
33

34

35

36
37

Engie
Enel

Go Verde
Grupo Jepri
Linde / White
Martins
Eletrobras
Alupar
Diferencial
Energia
Eneva

H2 Green
Power Ltda.
H2 Helium
Nexway
Energy Vault
SA
Neoenergia /
Iberdrola
HDF Energy
Total Eren
EDF
Platform Zero
CIPP/Porto de
Roterda

BP Energy
Lightsource
BP
Hytron/NEA
Mitsui /
Caetano Bus
Hitachi
Energy

ABB

Automation

Powerchina

SPIC

2021
2022

2023
2023
2021

2024
2022
N/I

N/I
2022

N/I
2022
2022

2024

2022

2021

2023

2023

2021

2022
2023

2023
N/1

2023

2023

2023
2023

Franca

Italia

Brasil
Espanha

Alemanha

Brasil
Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil
Brasil

Suica

Espanha

Franca
Franca
Franga
Holanda
Brasil /
Holanda
Reino Unido
Reino Unido

Alemanha

Japao

Japao

Suica

China
China

MoU
MoU

MoU
MoU
MoU

MoU
MoU
MoU

MoU
MoU

MoU
MoU
MoU

MoU

MoU

MoU

MoU

MoU

MoU

MoU
MoU

MoU
MoU

MoU

MoU

MoU
MoU

Producao

Estudos de
Viabilidade Técnica
Produgao*
Produgéo

Produgéo

Produgéo
Armazenamento*

N/I

N/I

Producao

N/I
Armazenamento*®
Fornecimento de
Tecnologia**

Produgdo**

Producgéo
Producéo
Producao
Parcerias de inovagao

Producao

Produgao*

Produgao**

Producéo

N/I

Fornecimento de
equipamentos™®*
Servicos
técnicos/fornecimento
de equipamentos
Produgao**

N/I

N/I
N/1

N/1
N/1
N/1

N/1
N/T
N/T

N/T
N/T

N/T
N/1
N/1

N/1
N/1
N/1
N/T

Sugere***

N/T

N/T
N/T

N/1
N/1

Sugere***

N/I

N/1
N/T

144



145

38 Gansu Science = 2023 China MoU Cooperacdo técnicae = Sugere™**
and expertise
Technology

39  Goldwind 2022  China Cancelado = Fornecimento de N/I

equipamentos**

40 @ CIPP/Portode 2024 Brasil/Portugal MoU Corredores logisticos | N/I
Sines sustentaveis

41  Grupo CGN 2024  China MoU Produgao** N/I

* Os MoUs estabelecem, além da producao de H2V, também a produgdo e/ou armazenamento de amonia
verde.

** Os MoUs envolvem a produgdo ou fornecimento de equipamentos de energias renovaveis, incluindo
edlicas e solar, ndo especificando o tipo de equipamento da cadeia do H2V.

*** Os extratos dos MoUs sugerem a intengdo de parcerias com universidades locais (Guimaraes,

2023b).

Fonte: elaboragdo propria, a partir de Cunha Filho (2024).

Como se observa, at¢ o momento, o nimero de documentos assinados pelo
Governo Estadual no setor de H2V chega a 41, sendo 35 MoUs e seis pré-contratos. Neste
cenario, constata-se a presenca de 13 paises que ja demonstraram algum tipo de interesse

em aportar investimentos no Hub.

No geral, os paises que lideram as assinaturas de MoUs sao Brasil (n=8), Franca
(n=5) e China (n=5). De igual modo, entre os pré-contratos, o Brasil continua na lideranca
(n=2), seguido da Australia, EUA, Franca e Espanha, com um documento assinado por
cada. No entanto, de todos os paises envolvidos, incluindo o Brasil, apenas Portugal ja

apresenta uma planta piloto em operagao.

Quando se estende a andlise para os elos da cadeia do H2V, percebe-se que a
esmagadora maioria dos projetos se dirige ao elo de produgdo (n=16), variando apenas
em sua capacidade produtiva estimada. Nao obstante, projetos voltados ao elo de
armazenamento, embora em menor quantidade, também estdo presentes (n=2), casos da
Alupar e da Nexway. Do mesmo modo, pode-se localizar projetos com foco no
fornecimento de equipamentos (n=4), casos da Energy Vault SA, da Hitachi Energy, da
ABB e da Goldwind, e até mesmo projetos de prestacao de servigos técnicos (n=2), casos

da ABB e da Gansu Science and Technology.
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E preciso destacar ainda a presencga de projetos nio necessariamente voltados a
producdo de H2V, mas que envolvem a geracdo de energia edlica e solar ou o
fornecimento de equipamentos de acrogeradores e painéis fotovoltaicos, que se integram
na cadeia do H2V. Ademais, ha projetos que possuem no horizonte, além da instalagao
de usinas de H2V, a producao e/ou armazenamento de amonia verde (n=7), exemplo da

Casa dos Ventos e da Voltalia.

Por outro lado, ndo deixa de chamar aten¢dao a auséncia de MoUs tratando
especificamente da fabricagdao de eletrolisadores. Nao ¢ segredo para ninguém que os
eletrolisadores se constituem numa peca estratégica para a consolidacdo do setor, € a
reducdo de seus precos representa um dos maiores gargalos atuais para a competitividade

do H2V.

3.2.4.1 Inser¢do das empresas nacionais e locais no Hub

No que se refere as empresas nacionais e locais do Hub, se desenha o seguinte
quadro. Dos 35 MoUs e seis pré-contratos assinados, identificam-se oito empresas de
origem nacional - a maioria sediada nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro -, e duas
de origem local. E interessante observar, no entanto, que as duas empresas cearenses'’?

sdo as Unicas do Brasil que j& avangaram para a etapa de pré-contrato.

Em se tratando de sua inser¢do nos elos da cadeia, das oito empresas nacionais,
trés se orientam ao segmento de producdo, duas ao segmento de armazenamento, € as
outras trés ndo apresentam informacdes suficientes acerca dos investimentos. Por sua vez,
entre as empresas locais, tanto a Casa dos Ventos, quanto a Cactus Energia se dirigem ao

segmento de producao.

De modo geral, entre os 41 documentos examinados, apenas quatro empresas
preveem o fornecimento ou produgado local de componentes da cadeia do H2V, incluindo,
aerogeradores, placas fotovoltaicas e tecnologia para armazenamento gravitacional de

energia (caso da Energy Vault SA). No entanto, todas as quatro empresas sao de origem

102 E preciso sublinhar que a Casa dos Ventos, apesar de ter o empresario cearense Mario Araripe como
socio majoritario, desde 2024 a multinacional francesa TotalEnergies detém 34% das acdes da empresa
(Galina, 2025).
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estrangeira, de paises como Suica (ABB e Energy Vault SA), Japao (Hitachi) e China
(Goldwind).

Nesse sentido, ao longo da estruturagdo do Hub do Pecém, a tendéncia que se
estabelece ¢ a de importacdo de equipamentos e tecnologias do setor de H2V, em
detrimento de sua fabricacdo por empresas nacionais ou locais. Essa tendéncia ¢
corroborada tanto pelo diagnostico do “Masterplan Hidrogénio Verde Ceard” (IXL-
Center, 2024), quanto pelo “Mapeamento do Setor de Hidrogénio Brasileiro” (GIZ,
2021).

O Masterplan, por exemplo, aponta que as empresas cearenses do setor de
“usinagem, caldeiraria e montagem industrial” ndo estdo aptas a garantir o fornecimento
de produtos do tipo “plataforma para eletrolisadores” e “recintos dos eletrolisadores”
(IXL-Center, 2024, p.203). Da mesma forma, as empresas locais do setor “quimico’ nido
apresentam capacidades suficientes para fornecer substancias relacionadas ao processo
de eletrolise, como “hidroxido de potassio” e “hidroxido de sodio”, assim como de
produtos diretamente vinculados aos eletrolisadores, como “sistemas auxiliares” e
“sistemas de refrigeragao” (IXL-Center, 2024, p.204). Na mesma dire¢do, 0 mapeamento
coordenado pela GIZ, apds realizar uma prospec¢do dos potenciais fornecedores de
tecnologia e/ou equipamentos para a cadeia do H2V no Brasil, apresenta uma lista de 88
empresas, sendo a esmagadora maioria composta por multinacionais estrangeiras, como
a norte-americana 3M, e as alemas Neuman & Esser, Thyssenkrupp e Siemens Energy

(GIZ, 2021, p.68-69).

Isto indica, tendencialmente, o reforco do ‘“novo padrio exportador de
especializacao produtiva” (Ferreira, Osorio e Luce, 2012) do Brasil e do estado do Ceara,
em particular, no contexto de estruturagdo global da cadeia produtiva do H2V. Nao
obstante, mesmo nesse cenario, ndo se descarta a possibilidade de upgrading econémico
para as empresas locais, desde que se implemente estratégias de aprendizagem
tecnologica ativa (Viotti, 2002) e medidas voltadas a estimular a geragao de spillovers

tecnologicos entre os players do Hub.

Até o momento, a limitacao das informagdes disponiveis nos extratos de MoUs
inviabiliza um diagnostico mais preciso sobre o desempenho das empresas domésticas
nesse aspecto. No entanto, com base nos apontamentos de Viotti (2022) e Dubeux (2015),

¢ possivel assinalar que a margem de aprendizagem tecnoldgica para as empresas
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nacionais ou locais do Hub pode ser maior ou menor, a depender do tipo de relagao

estabelecida com os demais players do setor.

Por exemplo, no caso de se firmar contratos do tipo furnkey para aquisi¢ao de
tecnologia e/ou componentes de players estrangeiros, a margem de aprendizagem
tecnologica tende a ser reduzida, uma vez que nesse tipo de relagdo a empresa contratada
se responsabilizaria por todas as etapas de estruturagdo da planta de H2V, “incluindo
planejamento, instalagdo e até operagao e manutencao” (GIZ, 2021, p.67). Ja no caso das
empresas locais, a exemplo da Casa dos Ventos e Cactus Energia, instituirem parcerias
mais reciprocas, com previsdo de offsets tecnoldgicos, combinados aos esforgos de
engenharia reversa sobre as maquinas e equipamentos importados, a tendéncia de

aprendizagem tecnologica aumentaria significativamente.

3.2.4.2 Externalidades das empresas do Hub para as universidades locais

No que se refere as externalidades do Hub para as universidades locais, trés dos
MoUs nos chamam especial aten¢do. O primeiro consiste no firmado com a holandesa
Platform Zero, durante o World Hydrogen Summit 2023. O MoU prevé a realizagdo de
parcerias de inovagao com “universidades, hubs de inovagdo e portos”, de seis paises,
incluindo o Brasil, com o objetivo de desenvolver “solu¢des inovadoras para a cadeia de

hidrogénio verde” (Guimaraes, 2023a).

O segundo documento se trata do MoU assinado com a Hitachi Energy para
“fornecimento de equipamentos de energia renovavel” (SDE, 2023), em que o grupo
japonés sinaliza a inten¢do de “envidar seus melhores esforgos para colaborar com as
universidades e centros de tecnologias locais e afins” (SDE, 2023). Sob este aspecto, o
MoU prevé, entre outros tipos de colaboragdo, o desenvolvimento de “programas de
pesquisa e inovagdo para promover tecnologias relacionadas a energia renovavel e ao

hidrogénio verde e seus derivados” (SDE, 2023).

Por fim, o terceiro MoU se constitui no acordo de “cooperacao técnica” celebrado
com o conglomerado chinés “Gansu TUS Green Technology Innovation” (Guimaraes,
2023b). Na ocasido da assinatura, o entdo Secretario de Desenvolvimento Econdmico

Salmito Filho sugeriu o impacto da parceria para o ecossistema local de inovagdo, ao
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apontar a insercao das “universidades cearenses nesse intercambio de inovagdes com o
sistema chinés de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (P&D&I), liderado pela

Tsinghua University” (Guimaraes, 2023b).

Com efeito, apesar do baixo nimero de MoUs tratando da questdo, os trés
documentos analisados sinalizam um potencial ndo desprezivel de externalidades
positivas do Hub para o ecossistema local de inovagao, especialmente, as universidades.
No entanto, uma vez que os extratos dos MoUs sdo escassos de informacgdes detalhadas,
nao ¢ possivel precisar os tipos de externalidades, nem sobre quais atividades, além da
pesquisa e inovagdo, os impactos poderdo incidir. Outrossim, ¢ inviavel antecipar
eventuais implicacdes relacionadas aos direitos de propriedade intelectual e pagamento

de royalties.

3.3 Sintese dos documentos do GF

No geral, o tipo de consideracdo que mais aparece nos documentos do Governo
Federal ¢ o indireto (Quadro 11). O resultado ndo surpreende, uma vez que os documentos
nao possuem o tema da CT&I como foco estratégico. Nao obstante, o fato de ndo citar,
mas sugerir a importancia das ICTs e universidades para consolidagdo de alguns dos
objetivos propostos, como o desenvolvimento de tecnologias de baixo carbono e
capacitagdo de recursos humanos, € consistente com o protagonismo assumido por essas

institui¢des na produgdo cientifica e tecnologica nacional.

Quadro 11. Documentos do GF por tipos de consideracao

Documento Diretas Indiretas Incertas
PNH2 X

NIB X

PTE X X

Marco Legal X

Paten X

Fonte: elaboragao propria.

Com efeito, esta importancia “indiretamente considerada” se manifesta,
principalmente no PNH2, na NIB e no PTE, documentos responsaveis por reunir as

principais formulagdes do governo sobre politica industrial, politica social e politica
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energética no contexto de estruturacdo da economia do H2 de baixo carbono e da
transformagdo ecologica do Brasil. No entanto, ndo deixa de chamar atencdo o fato de
que os documentos mais diretamente relacionados aos temas do H2 de baixo carbono e
da Transicao Energética, como o Marco Legal e o Paten, se limitam a consideragdes do

99103

tipo “incerto”" ™ sobre as ICTs e universidades.

Em relagdo aos tipos de impactos sobre as universidades (Quadro 12), a andlise
identificou a ocorréncia de impactos de todos os tipos, ou seja, impactos do tipo
financeiro, relacional, organizacional e infraestrutural. Sob este aspecto, a NIB, o PNH2
e 0 PTE sdo os documentos que concentram uma maior diversidade de impactos. O Marco
Legal, apesar da limitagdo, mostrou o potencial de trazer impactos dos tipos financeiro e
relacional, caso o requisito do Rehidro de investimento minimo em PD&I por parte das
empresas habilitadas se desdobre para as universidades. O caso do Paten chama atengao,
pois ndo foi possivel identificar nenhum tipo de impacto para as universidades, com base

nas medidas anunciadas.

Quadro 12. Documentos do GF por tipos de impacto sobre as universidades

Documento IF 1T 10 IR

PNH2 X X X X
NIB X X
PTE X X X X
Marco Legal X X
Paten

Fonte: elaboragdo propria.

No que se refere aos tipos de atividades académicas potencialmente impactadas
pelas medidas (Quadro 13), a NIB, o PNH2 e o PTE novamente se destacam, registrando-
se uma maior concentragdo de impactos sobre atividades de Pesquisa, de Ensino e de
Inovacdo. Apesar disso, identifica-se pontualmente o apoio as atividades de
empreendedorismo entre as diretrizes do PNH2 para fortalecimento das bases cientificas
e tecnologicas do setor de H2 de baixo carbono no Brasil. Neste particular, chama atengao

a auséncia de impactos sobre as atividades de extensao.

193 Enquanto no PNH2 e na NIB, as referéncias as ICTs e universidades aparecem sugeridas no corpo do
texto, ou nos “documentos derivados” - como as chamadas da Finep e ANEEL -, e no PTE, as consideragdes
chegam a ocorrer at¢ mesmo de forma explicita, ilustrado pelo programa de “Universidades Federais
Sustentaveis e Inovadoras” (MF, 2024b, p.67), no caso do Marco Legal e do Paten, tais referéncias nao sdo
identificadas.
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Quadro 13. Documentos do GF por tipos de atividades impactadas

Documento Pesquisa Ensino Extensao Empreendedorismo Inovacao
PNH2 X X X X
NIB X X
PTE X X X
Marco Legal

Paten

Fonte: elaboracao propria.

Em se tratando das barreiras as UIC e ao desenvolvimento de inovagdes no Brasil,
mostrou-se predominar nos documentos do GF o tipo de consideragao indireta. A NIB, o
PNH2 e o PTE, por exemplo, apesar de nao reservarem nenhum tépico exclusivo sobre o
problema, apresentam instrumentos ou propostas que se articulam indiretamente com a
sua resolugdo. As excecdes sdo o Marco Legal e o Paten, que, de fato, sdo estéreis de

medidas sobre o assunto.

Nesse sentido, a NIB expressa contribuigdes, principalmente, ao anunciar, como
parte Estratégia Nacional de Propriedade Intelectual, a criagdo de um Grupo de Trabalho
dedicado “a avangar com o desenvolvimento de tecnologias verdes no pais, buscando
garantir sua difusdo em contexto de emergéncia climatica” (MDIC, 2025, p.84), além da
realizagdo de encontros entre empresarios e ICTs voltados ao desenvolvimento de
tecnologias verdes. Tais medidas se alinham aos esforcos institucionais que o INPI ja vem
empreendendo no ambito da propriedade intelectual, visando acelerar a geragao de novas

tecnologias nas areas de transicao energética e sustentabilidade ambiental.

E ilustrativo desse esforco, a portaria n° 054/2021 (Portaria/INPI/PR n°® 054,
2021), que disciplina o “tramite prioritario” de pedidos de patentes relacionados a
tecnologias verdes, proporcionando, assim, um tempo mais acelerado para analise e

concessao dos direitos de propriedade intelectual no setor.

O PNH2, por seu turno, dialoga com o assunto, sobretudo, por meio das chamadas
que se desdobram a partir do programa. Por exemplo, as chamadas da Finep, e sobretudo
a chamada 023/2023 da Aneel demonstram significativo potencial de melhorar as UIC no
Brasil, sobretudo nas modalidades de maior complexidade tecnologica, uma vez que se
destinam a selecao de projetos nas modalidades “pecas e equipamentos”, “tecnologias de
producao”, e “tecnologias de armazenamento” de H2 de baixo carbono, estabelecendo a

parceria das empresas do setor privado com as ICTs como uma exigéncia fundamental.
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Do mesmo modo, as medidas do PTE, de uso dos investimentos do FNDCT e dos
Fundos Setoriais (incluindo, o Fundo Verde Amarelo, voltado exclusivamente as
interagdes universidade-empresa), para apoiar o desenvolvimento de tecnologias
estratégicas no contexto de transformagdo ecologica, junto ao programa de Universidades
Federais Sustentaveis e Inovadoras vao de encontro a algumas das principais barreiras

que prejudicam as UIC nos contextos periféricos.

No caso da primeira iniciativa, o redirecionamento dos recursos do FNDCT ajuda
a mitigar o problema da falta de financiamento a PD&I; ja a segunda medida, ao
estabelecer o fortalecimento do NITs, ajuda a contrabalangar o problema da escassez de
“organizagdes intermediarias”, responsaveis pelo melhor gerenciamento dos fluxos de

PD&I entre ICTs e setor privado (Aparecido Tomaz et al., 2022; Silva e Sartori, 2022).

As propostas, apesar de insuficientes, mostram se encaminhar numa direcdo
adequada. O cendrio, no entanto, se mostra bastante desafiador, quando se considera as
medidas com base nas ambiciosas metas estabelecidas pela NIB, por exemplo, de atingir
a “autossuficiéncia tecnologica e produtiva em segmentos prioritarios” (MDIC, 2025,
p-83), a exemplo do segmento de eletrolisadores, atualmente dominado por industrias

estrangeiras.

No geral, o exame mostra que a questdo das inovagdes sociais no contexto de
estruturagdo da economia do H2 de baixo carbono no Brasil nio ¢ abordada
satisfatoriamente por nenhum dos cinco documentos'®. O conceito propriamente dito
sequer ¢ mencionado. Tampouco, se explora o papel das universidades no
desenvolvimento desse tipo de inovacao. Nao obstante, algumas vezes a questao chega a
ser sugerida, mesmo que nao mencionada explicitamente. Isto ocorre, por exemplo, em

trechos da NIB, do PTE ¢ do Paten.

Na NIB, a questao das inovacdes sociais aparece, por exemplo, quando a Missao
5 anuncia o uso das contratagdes publicas para incentivar a instalagdo de painéis
fotovoltaicos nas residéncias do Programa Minha Casa Minha Vida, e, quando estima

beneficiar cerca de 3,1 milhdes de pessoas com o Programa Energias da Amazodnia,

104 Em contrapartida, os documentos examinados mostram total alinhamento com o conceito de inovagio
sustentavel (Koerich e Cancellier, 2019) ou ecoinovacdo (Rennings, 1998), visto que abordam o
desenvolvimento de tecnologias de baixo impacto ambiental. Alguns documentos, como o PTE, a NIB e o
Paten, contemplam uma gama mais ampla de tecnologias sustentaveis. Outros, como o Marco Legal e o
PNH2, mantém um escopo mais direcionado para as tecnologias de H2 de baixo carbono.
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voltado a descarbonizagdo dos sistemas isolados da regido. No PTE, por sua vez, a
questao ¢ suscitada quando propde a destinagao de recursos para “compensagao aos povos
indigenas e comunidades tradicionais” (MF, 2024b, p.59) no ambito do Sistema
Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE). Por fim, no Paten a questao ¢ sugerida
quando se declara no artigo 3° a necessidade de que os projetos agraciados pelo programa

estejam alinhados a geracdo de beneficios sociais e ambientais.

Os documentos, no entanto, nao aprofundam a discussao. Assim, a auséncia de
instrumentos especificos tratando das inovagdes sociais, ¢ explorando o papel das
universidades nesse processo (Dias, 2016; Klaumann, 2021; Klaumann e Tatsch,
2023)!%, se apresenta como uma lacuna significativa. Tal lacuna se torna ainda mais
preocupante quando se constata que os problemas socioambientais envolvendo a
instalacdo de usinas de energia renovavel se tornaram um fendmeno recorrente nas

ultimas décadas (Gorayeb, Brannstrom, Meireles, 2019).

No que se refere a questdo dos desequilibrios regionais em CT&I, e suas
implicacdes para estruturagcdo da economia do H2 de baixo carbono no Brasil, a andlise
identificou algumas consideracdes do tipo indireto. No entanto, a questdo nao ¢
considerada em todos os cinco documentos. O Paten e o Marco Legal, por exemplo,

sequer chegam a sugerir a relevancia do problema.

A NIB, ao longo dos instrumentos da Missdo 5, declara a intengdo de criar um
observatorio de tecnologias verdes, e de uma rede de transferidores de tecnologia, além
da capacitagdo dos agentes do ecossistema de inova¢do da Regido Amazodnica. As
propostas sdo interessantes, visto que podem beneficiar diretamente a infraestrutura de
CT&I da regido Norte, estimulando os processos de inovagdo. No entanto, do ponto de
vista regional, as medidas estdo limitadas a uma tnica regido, e, do ponto de vista

tematico, o alcance das medidas esta restrito a area de bioeconomia.

105 Klaumann e Tatsch (2023), tomando como /écus a UFRGS, investigam as contribui¢des das
universidades para as inovagodes sociais, a partir das a¢des de extensdo. De acordo com a pesquisa, as agdes
de extensdo realizadas pela instituicdo, apesar do “viés ofertista” (Klaumann e Tatsch, 2023, p.1) ou
assistencialista, acabam trazendo beneficios para as comunidades envolvidas, sobretudo, por meio do
“empoderamento dos atores sociais” (Klaumann e Tatsch, 2023, p.4) e da “constru¢do de capacidades”
(Klaumann e Tatsch, 2023, p.14) que proporcionam aos atores desenvolverem solugdes para os problemas
que os atingem particularmente. Sob este aspecto, a auséncia de referéncias, nos documentos do GF, acerca
do papel das universidades para as inovagdes sociais € consistente com a auséncia de impactos previstos
sobre as atividades de extensdo, conforme apontado em nossa pesquisa.
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No caso do PNH2, o problema das disparidades regionais em CT&I ¢ abordado,
indiretamente, a partir das chamadas derivadas do programa. O SIsH2, por exemplo,
exige que 30% dos recursos sejam destinados a projetos das regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste. E, na mesma dire¢do, a chamada 023/2023 da ANEEL, recomendando a
inclusdo de ICTs das respectivas regides. Por seu turno, o PTE nao ignora o problema dos
desequilibrios regionais, mas acaba restringindo sua discussdo, sobretudo, as
desigualdades do tipo social e econdmico, ndo explorando, assim, as consideragdes sobre

as disparidades em CT&I.

Nessa perspectiva, a escassez de consideracdes sobre o problema se faz ainda mais
critico quando se observa que os desequilibrios no campo da CT&I acabam prejudicando,
direta ou indiretamente, o desempenho das regides, e limitando a contribuicao das ICTs
e universidades locais para o avango tecnoldgico do setor de H2 de baixo carbono no
Brasil. Isto pode ser atestado a partir do exame dos pedidos de patentes em H2V segundo

os estados da federagao (Figura 30).

Figura 30. Pedidos de patente em H2V no Brasil segundo os estados
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Fonte: Reproduzido de Santos e Gandara (2023, p.33).

Como se observa, os estados do Sudeste e Sul ocupam cinco das seis primeiras
posi¢des do ranking, com destaque para Sao Paulo e Parana, representando a robustez

nacional de sua infraestrutura de CT&I. No entanto, a presenga do Maranhdo na terceira
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posicdo, e da Paraiba na sétima, ndo deixa de chamar a atengdo, o que justificaria a

realizacdo de um estudo de caso para compreender as causas das duas excegoes.

No que diz respeito ao uso mecanismos legais, visando impulsionar a capacidade
de inovagdo, o upgrading econdmico das empresas domésticas, e a reducdo da
dependéncia tecnologica em setores estratégicos da industria do H2 de baixo carbono, os
documentos examinados nao abordam em profundidade a questdo. Nao obstante,
documentos como a NIB e o PNH2, por exemplo, chegam a dialogar com o tema através
das chamadas e selegdes previstas, as quais se dirigem ao setor privado e buscam apoiar

projetos inovadores na area de H2 de baixo carbono.

Nesse sentido, algumas das iniciativas, como o “Mais Inovacdo Brasil”,
“Combustivel do Futuro”, e “Inovagdes Radicais no Setor Elétrico”, apesar de limitadas,
demonstram potencial de beneficiar a capacidade tecnoldgica das empresas domésticas,
e o estimular o sistema de inovac¢ao nacional. Por outro lado, iniciativas como a chamada
do PNH2 para selecao de Hubs, ndo apresentam o mesmo potencial, dado que nao se
identificou, entre os critérios de elegibilidade das propostas, nenhum mecanismo voltado
a impulsionar, por exemplo, as parcerias dos Hubs com universidades locais'%, ou

instrumentos que buscassem estimular a geragdo de spillovers tecnologicos das empresas

estrangeiras para as congéneres nacionais.

O Paten, apesar de prever a concessdao de beneficios financeiros por meio do
Fundo Verde e da Transacdo Tributaria, buscando acelerar os projetos de
desenvolvimento sustentavel e, por conseguinte, a transi¢do energética no Brasil, ndo
apresenta nenhum mecanismo nessa direcao. De quebra, o plano ainda manifesta uma
medida negativa para o estimulo a PD&I no setor elétrico, uma vez que altera o artigo 1°
da Lei 9.991/2000, reduzindo o percentual de investimentos em P&D de 0,75% para
0,50%.

196 De fato, a proposta do PNH2 de consolidagio de Hubs de H2 de baixo carbono em todas as regides do
Brasil se mostra promissora. No entanto, as externalidades positivas desse processo para as universidades
locais precisam ser consideradas a partir das evidéncias empiricas. Cabe lembrar, neste caso, a experiéncia
da primeira molécula de H2V produzida no Brasil. O processo ocorreu no Complexo do Pecém, no ano de
2023, como resultado de uma planta piloto da EDP. No entanto, o parceiro académico envolvido no projeto
da EDP nao foi nenhuma das ICTs e/ou universidades locais, com proximidade geografica ao Complexo
do Pecém, mas sim o Grupo de Estudos do Setor Elétrico (GESEL), sediado na UFRJ (GESEL, S/D).
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Por sua vez, documentos como o Marco Legal e o PTE, anunciam medidas que
dialogam, cada uma a seu modo, com a questdo suscitada. O Marco Legal, por exemplo,
institui exigéncia de que as empresas beneficiadas pelos incentivos fiscais e crediticios
do Rehidro realizem um “investimento minimo em PD&I” (Lei n® 14.948, 2024, p.8),

juntamente ao requisito de utilizagdo de um percentual minimo de produtos nacionais.

Ja o PTE, apesar de ndo se debrugar diretamente sobre o problema da dependéncia
tecnologica em setores estratégicos da industria do H2 de baixo carbono, anuncia um
arsenal de instrumentos com potencial de impactar positivamente a capacidade
tecnoldgica das empresas domésticas, e de mobilizar a participacdo das universidades
nesse processo. Os principais mecanismos a serem utilizados sdo: “encomendas

tecnologicas”, “margens de preferéncia ou reserva de mercado”, e “politicas de conteudo

local”.

Do ponto de vista do desenvolvimento econdmico, medidas dessa natureza, que
expressam a ativa participagdo do Estado, visando proteger e estimular a inser¢do de
players e produtos nacionais na industria nascente do H2 de baixo carbono, se mostram
alinhadas a um horizonte de industrializagdo nacional do tipo “internalizada e auténoma”
(Ferreira, Osorio e Luce, 2012; Barcat, Lepinski e Pinto, 2022). No entanto, do ponto de
vista da superagdo da dependéncia tecnoldgica, € preciso ter em vista que a relagdo das

“politicas de conteudo local” com o estimulo a producdo nacional de inovag¢do nao ¢

automatica.

Sob este aspecto, cabe resgatar a experiéncia do setor eolico no Brasil. Podcameni
(2014), por exemplo, ao analisar os efeitos da nova metodologia de “nacionalizacio
progressiva” do Finame-BNDES para o setor (Podcameni, 2014, p.62), constata que as
exigéncias de fabricagao local de pecas e equipamentos de maior intensidade tecnologica,
embora tenha fomentado a criagdo de unidades produtivas no solo brasileiro, ndo foi
suficiente para impulsionar a mudanca da estratégia de inovacdo das corporacdes
estrangeiras, de modo que as atividades de elaboragdo de design e desenvolvimento de
inovagdes continuaram sendo realizadas pelos centros de P&D localizados nas matrizes.
Em outras palavras, as corporacdes estrangeiras do setor edlico tendem a concentrar o
desenvolvimento dos componentes tecnoldgicos mais estratégicos em seus paises de
origem, ndo mobilizando, assim, os centros de pesquisa, ICTs e universidades locais

(Podcameni, 2014, p.68).
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3.4 Sintese dos documentos do GE

Tal como nos congéneres anteriores, nos documentos do Governo Estadual
prevalece o tipo de consideracdo “indireta” sobre as universidades (Quadro 14). No
entanto, neste caso, identificou-se a presen¢a da Rede Verdes, uma chamada publica que
aborda diretamente a questdo da CT&I associada ao processo de estruturacio da cadeia

do H2V no Ceara.

Tal documento, embora encontre paralelo nas chamadas da Finep e ANEEL,
distingue-se dos demais ndo somente por seu escopo, mas pela composi¢do do proprio
arranjo institucional do projeto sob a forma de uma rede dindmica de pesquisa e inovagao
entre ICTs, e por ser um dos poucos, no corpus textual examinado, a apresentar propostas
de inovacao expressamente direcionadas aos problemas sociais e ambientais que atingem

as populagdes vulneraveis no contexto de transi¢ao energética do estado.

Por outro lado, a maioria dos MoUs e pré-contratos ndo chega a mencionar, ou
sugerir qualquer tipo de parceria com as universidades (n=35). As tnicas excecdes sao 0s
MoUs firmados com empresas nos segmentos de “cooperacao técnica” e/ou fornecimento

de tecnologias para o Hub de H2V.

Quadro 14. Documentos do GE por tipos de consideragdo

Documentos Diretas Indiretas Incertas
Plano  Estadual de X
Transi¢do  Energética

Justa

Politica Estadual do X
H2V, Sustentaveis e

Derivados
Rede Verdes de X
Pesquisa em Energias

Renovaveis

MoUs e pré-contratos X X
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Fonte: elaboragdo propria.

No que se refere aos tipos de impactos (Quadro 15), o exame do Plano Estadual
de Transicao Energética Justa, por exemplo, ndo registrou impactos significativos. No
entanto, a partir das referéncias gerais que o documento realiza sobre as universidades
locais, ndo se descarta a possibilidade de impactos dos tipos relacional e infraestrutural.
Do mesmo modo, com base nas consideracdes indiretas da Politica Estadual do H2V
sobre as ICTs e/ou universidades locais, chegando a prever a destinagdo de recursos para

apesquisa e projetos de inovacao, impactos dos tipos relacional e financeiro sdo previstos.

J& quando se abordou a Rede Verdes, os impactos identificados, além de
multiplos, se encontram intimamente conectados, considerando o carater dinamico e
flexivel da iniciativa. Por fim, localizou-se nos MoUs que suscitam o tema da CT&I, a

possibilidade de impactos do tipo relacional.

Quadro 15. Documentos do GE por tipos de impacto para as universidades

Documentos IF I 10 IR
Plano Estadual de X X
Transigao

Energética Justa

Politica Estadual X X
do H2V,

Sustentaveis e

Derivados

Rede Verdes de X X X X
Pesquisa em

Energias

Renovaveis

MoUs e  pré- X
contratos

Fonte: elaboracao propria.

Por fim, quanto aos tipos de atividades académicas potencialmente impactadas

(Quadro 16), destacaram-se, principalmente, impactos sobre as atividades de pesquisa e
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inovagdo. No entanto, impactos sobre as atividades de ensino e empreendedorismo estao
previstos, em especial no Politica Estadual do H2V e na Rede Verdes, respectivamente.
Mais uma vez, ressalta-se a auséncia de impactos previstos sobre as atividades de

extensao.

Quadro 16. Documentos do GE por tipos de atividades impactadas

Documentos Pesquisa Ensino Extensao Empreendedorismo Inovacao
Plano Estadual X X X
de  Transigdo

Energética

Justa

Politica X X X
Estadual do

H2V,

Sustentaveis e

Derivados

Rede Verdes de X X X
Pesquisa em
Energias

Renovaveis

MoUs e pré- X X

contratos

Fonte: elaboragdo propria.

De modo geral, tanto o Plano Estadual de Transi¢do Energética Justa quanto a
Politica Estadual do H2V ndo desenvolvem grandes consideragdes sobre as barreiras as
UIC e inovagdo. Em contrapartida, no documento da Rede Verdes, o objetivo de
aproximar as ICTs das empresas, e superar os empecilhos para sua sinergia, se encontra
no amago da chamada publica. Sob este aspecto, a Rede Verdes chega a prescrever, ao
longo do edital, a criagdo de mecanismos de solucdo de conflitos e instrumentos para
gerenciar direitos de propriedade intelectual, elementos que atuam como poderosos

“facilitadores” as UIC (Rossoni, Vasconcellos e Rossoni, 2023).
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Paradoxalmente, embora o tema da transicao energética justa esteja no centro do
Plano Estadual de Transicao Energética Justa, a questdo das inovagdes sociais ndo chega
a ser mencionada. O mesmo quadro se evidencia no caso da Politica Estadual do H2V.
Por outro lado, a chamada publica da Rede Verde se constitui num dos tnicos documentos
a considerar expressamente a importancia das inovagdes do tipo social, o que mostra o
compromisso do documento ndo apenas com os desafios técnico-economicos da industria

do H2V, mas também com seus gargalos sociais e ambientais.

Por fim, o exame mostrou que os documentos Plano Estadual de Transicao
Energética Justa e a Politica Estadual do H2V carecem de mecanismos visando
impulsionar a geragao de spillovers tecnologicos entre as empresas do Hub, assim como
de estimular suas externalidades para as universidades locais. Os documentos ndo chegam
sequer a estabelecer o requisito de “conteudo local/nacional” nos produtos e servigos do

setor de H2V, tal como identificado no Marco Legal do H2 de Baixo Carbono.

Em contrapartida, o documento da Rede Verdes, apesar de ndo tratar diretamente
do assunto, declara o objetivo de apoiar projetos de pesquisa e inovagdo sobre eletrdlise
e otimiza¢do dos eletrolisadores. Tais iniciativas mostram o potencial de acelerar a
viabilidade comercial de novas tecnologias do setor, estruturando, assim, as bases de

CT&I para o avango da competitividade do estado no mercado emergente de H2V.
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4 ANALISE DA INSERCAO DA UFC NO HUB, SUAS EXTERNALIDADES E
DA PARTICIPACAO DA UNIVERSIDADE NA REDE VERDES

Com base nos apontamentos da literatura, o presente capitulo examina o
desempenho da UFC na area de H2V, em termos de Pesquisa Basica e Projetos de PD&I,
explorando as modalidades de UIC e os tipos de inovacdao da universidade na cadeia
produtiva do H2V, com foco no Hub de H2V, sem deixar de considerar as barreiras e

facilitadores que se interpdem as suas colaboragdes com o setor privado.

Num segundo momento, aborda-se o grau de alinhamento dos projetos de H2V da
UFC com os principais desafios técnicos, econdomicos e ambientais para consolidacdo do
Hub de H2V no estado. Num terceiro momento, a se¢do explora as externalidades ou
spillovers que as empresas do Hub podem gerar para a UFC, em termos de infraestrutura
técnica, recursos humanos ¢ recursos financeiros a PD&I. Por fim, a secdo analisa a
dindmica da UFC na “Rede Verdes de Pesquisa em Energias Renovaveis”, iniciativa da

Funcap para estimular a PD&I na area de energias renovaveis no estado.

4.1 Desempenho de pesquisa da UFC na area de H2V

No que tange ao desempenho cientifico da UFC na area de H2V, nosso estudo
examina os dados de pesquisa basica da universidade a partir de dois indicadores: 1) o
numero de artigos publicados por pesquisadores € 2) o numero de teses, dissertagdes e
TCCs realizados. Assim, quanto ao primeiro indicador (Figura 31), o Atlas do H2V
mostra que a UFC assume grande destaque nacional, com 26 papers publicados sobre
H2V, ficando atras somente do IPEN, com 38; da UFRJ, com 39, e da UFSCar, com 86
artigos (Farias ef al., 2024, p.47).
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Figura 31. Artigos da UFC na area de H2V em comparag¢ao com outras ICTs no Brasil

UFSCar

Fonte: elaboragdo propria, a partir de Farias et al. (2024).

Por sua vez, quando se leva em conta o segundo indicador (Quadro 17), com base

numa sondagem no Repositorio Institucional da UFC, percebe-se uma quantidade

razoavel de trabalhos elaborados na universidade nos ultimos anos (n=31). No geral, os

trabalhos se mostram agrupados entre os anos de 2022, 2023 e 2024, com destaque para

o0 ano de 2023, em que se registrou a marca de 13 documentos produzidos. Ja no que se

refere aos tipos dos documentos, os trabalhos do género TCC e do género Dissertagdo se

destacam, com 20 TCCs e 10 Dissertagdes produzidos, respectivamente, ao longo do

periodo.
Quadro 17. Lista de trabalhos da UFC na area de H2V — at¢é junho de 2025.
N° | Ano | Autor (a) Tipo Titulo Area Aborda a
questio da
P&D e
inovacio
1 | 2024 | Janaina dos Dissertacdo | Competitividade do Administragdo | SIM
Santos Brasil na transi¢ao e
Benvindo energética global Controladoria
com a implantagdo
do HUB de
hidrogénio verde do
Ceara: um estudo a
luz da teoria da
hélice quintupla
2 | 2023 | Rebeca TCC Mapeamento do Engenharia SIM
Rodrigues mercado de Elétrica
Ramos hidrogénio verde no
estado do Ceara
3 | 2024 | Gabriel Dissertacdo | Selegdo do modo de Engenharia NAO
Henrique transporte de Mecéanica
Mesquita hidrogénio verde no
Pinheiro Brasil: uma aplicagao
do método
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PROMETHEE II
fuzzy esférico

2024

Felipe Da Silva
Freitas

Dissertagao

Construgado do
discurso e produgao
da legitimidade: o
caso do hidrogénio
verde no estado do
Ceara, Brasil

Geografia

2023

Juan Severino
Lopes

TCC

Hidrogénio verde e
suas perspectivas
atuais e futuras como
fonte de energia: uma
revisdo bibliografica

Engenharia
Mecanica

2022

Luiza
Cavalcanti
Carvalho

TCC

Avaliagao
comparativa de
aspectos qualitativos
¢ quantitativos de
fontes de agua para
producdo de
hidrogénio verde

Engenharia
Quimica

2024

Fernando José
Silva Lima
Filho

TCC

Hidrogénio verde e
transi¢do energética

Fisica

2023

Lucas Farias
Pimentel

TCC

Proposta de
implementag@o do
hidrogénio verde
para abastecimento
da frota de 6nibus na
cidade de Sobral

Engenharia
Elétrica

2024

Diego Rocha
De Abreu

Dissertagao

Producéo de
hidrogénio verde
com uso de energia
solar fotovoltaica:
uma perspectiva para
interiorizacdo da
economia do H2V no
Ceara. Estudo de
caso em usina piloto
no sertdo central
cearense

Engenharia
Mecanica

10

2022

Hariel Abreu
Pereira

TCC

Proposta de aplicagdo
do Hidrogénio Verde
via energia edlica no
transporte coletivo
urbano de Fortaleza

Engenharia
Mecanica

11

2024

William Neves
Da Silva

Dissertagao

Avaliagdo de
desempenho da
cadeia de
suprimentos do
hidrogénio verde
baseada em
simulacdo de
sistemas a eventos
discretos

Engenharia
Mecanica

12

2024

Edenizio
Oliveira Da
Silva

Dissertagdo

Avaliagdo da
eficiéncia de uma
planta industrial de
produgdo de
hidrogénio verde de
média escala

Engenharia
Elétrica
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13

2022

Saynarah Cruz
Nabuco

TCC

Estudo de parque
edlico offshore para
suprimento de uma
usina de hidrogénio
verde: analises
técnica e econdmica

Engenharia
Elétrica

14

2023

Francisco
Tarcisio
Guedes Lima
Verde Neto

TCC

O arcabougo juridico
cearense para a
cadeia do hidrogénio:
analise SWOT em
perspectiva com o
Brasil e Unido
Europeia

Direito

15

2023

Matheus
Marcondes De
Oliveira Ledo

TCC

O hidrogénio verde:
principais
perspectivas no
cendrio energético
brasileiro

Engenharia
Elétrica

16

2023

Davi Mendes
Gomes

TCC

Estudo do
suprimento
energético e
certificagdo de uma
planta de produgao
de hidrogénio
renovavel a partir da
associagdo de um
complexo edlico e
um complexo
fotovoltaico

Engenharia
Elétrica

17

2022

Lara Maria
Sales Dos
Santos Sousa

TCC

Potencial do Ceara
para obtencdo de
hidrogénio verde via
eletrolise da agua
residual através da
energia edlica

Engenharia de
Energias
Renovaveis

18

2024

Mirella
Martins
Camelo

Dissertagao

Modelo de
programacao linear
inteira mista para o
planejamento da
cadeia de
suprimentos do
hidrogénio verde: um
estudo de caso

Engenharia
Mecéanica

19

2024

Roberta Maria
Da Silva
Barreto

TCC

Uma perspectiva de
incentivos fiscais e
producdo de
hidrogénio verde no
estado do Ceara, sob
o viés do FDI

Direito

20

2023

Mateus
Valquiro
Pereira Lima

TCC

Cenarios de custo e
de emissdes de CO2
do transporte publico
de Fortaleza (CE):
estudo de caso da
adocdo do hidrogénio
verde

Engenharia de
Energias
Renovaveis

21

2023

Thiago
Rodrigues
Alcantara

TCC

Estratégias,
desenvolvimento e
perspectivas do

Engenharia
Quimica
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hidrogénio verde no
Brasil

22

2022

Jeniffer
Santana
Cordeiro

TCC

Contribui¢do da area
de Administragao
para pesquisa do
hidrogénio verde

Administragdo

23

2023

Ana Carolina
Oliveira Lima

TCC

Hidrogénio verde:
principais
perspectivas do
cenario energético no
Nordeste brasileiro

Engenharia
Elétrica

24

2023

Jodo Vitor De
Freitas
Azevedo

TCC

Estudo dos impactos
de instalagdo de
unidades de produgdo
de hidrogénio verde

Engenharia
Quimica

25

2022

Lucas Menezes
De Matos

TCC

Sistema de
iluminagdo industrial
off grid suprido por
uma planta de
geracdo de
hidrogénio verde a
partir de fonte solar:
analise de viabilidade
econdmica

Engenharia
Elétrica

27

2023

Luis Matheus
Tavares Silva

Dissertagao

Avaliagao das fontes
de 4gua para
abastecimento de um
HUB de hidrogénio
verde no Ceara por
meio de dindmica de
sistemas

Administragao
e
Controladoria

28

2024

Fabio Hipolito
De Aratijo

Dissertagao

Modelo ideal de
tributa¢do na cadeia
de produtiva do
hidrogénio verde no
Estado do Ceara:
royalties como
alternativa

Economia

29

2022

Vitoria Nunes
Santos

TCC

Modelagem
matematica e
otimizagdo de vaso
de pressdo para
armazenamento de
hidrogénio verde

Engenharia
Quimica

30

2023

Lucas De
Almada Torres

Dissertagao

Impacto da adi¢do de
hidrogénio verde nas
propriedades do gas
natural em um
sistema canalizado
local

Engenharia
Mecanica

31

2023

Marcus
Venicius
Chagas Rabelo
Filho

TCC

Hidrogénio verde:
dimensionamento de
um sistema
fotovoltaico para
eletrdlise de agua no
Campus do Pici

Engenharia de
Energias
Renovaveis

Fonte: elaboracdo propria, a partir dos dados do Repositdrio Institucional da UFC.
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Em contraste, o nimero de Teses da UFC se mostrou bastante inexpressivo, nao
sendo identificado nenhum documento desse género no Repositdrio Institucional. Neste
caso, porém, ¢ preciso considerar que o baixo numero de documentos registrado pode ndo
refletir exatamente o cendrio real da producao de Teses sobre H2V na UFC, uma vez que
o critério de sele¢ao usado em nosso levantamento acabou restringindo o alcance apenas
aos trabalhos com os termos “hidrogénio verde”, “hidrogénio sustentavel”, e “hidrogénio
de baixo carbono” no titulo, o que deixou de fora, por exemplo, documentos como a Tese
“Comp6sitos de Quitosana Aditivados com Nanocelulose ¢ Oxido de Grafeno (go) para
Eletrolisadores PEM” (Melo, 2023), do engenheiro Santino Loruan, defendida em 2023,

dando origem ao primeiro depdsito de patente da UFC na area de H2V.

Outrossim, no que tange as areas de conhecimento dos trabalhos, o protagonismo
da UFC se encontra nas areas de Engenharia Elétrica (n=8) e de Engenharia Mecanica
(n=7), seguido por Engenharia Quimica (n=4), e Engenharia de Energias Renovaveis
(n=3). J& no campo das Ciéncias Humanas e das Ciéncias Sociais Aplicadas, a area de
Administragdo se destaca com o maior nimero de trabalhos (n=4), seguida por Direito

(n=2), Geografia (n=1) e Economia (n=1).

Por fim, quando se considera a questao principal de nossa pesquisa, observa-se
que a esmagadora maioria dos trabalhos produzidos na UFC, até o momento, e divulgados
no Repositorio Institucional, sequer chega a abordar o problema dos processos de
inovagao e da transferéncia de tecnologia para o setor de H2V no estado, mesmo que de
modo incipiente. As excecdes, sob este aspecto, sdo a Dissertacdo “Competitividade do
Brasil na transi¢do energética global com a implantagdo do HUB de hidrogénio verde do
Ceara: um estudo a luz da teoria da hélice quintupla”, da discente Janaina Benvindo, do
mestrado em Administracdo e Controladoria, e o TCC “Mapeamento do mercado de
hidrogénio verde no estado do Ceard”, da discente Rebeca Rodrigues Ramos, do curso de

Engenharia Elétrica.

4.2 Desempenho de inovacdo da UFC na area de H2V

Como se sabe, na literatura sobre inovagao existe uma variedade de métricas que
podem ser empregadas como indicadores dos processos de inovagdo tecnoldgica

(Cassiolato et al., 2008). O proprio Manual de Oslo (2005), por exemplo, utiliza-se dos
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gastos com P&D e das estatisticas de patentes como proxies para mensurar € monitorar o
desempenho das atividades de inovagdo nas empresas (Oslo, 2005, p.26), gerando, assim,
subsidios para a formulacdo de politicas publicas. Desse modo, em nosso estudo, faz-se
interessante explorar, além dos dados sobre patentes'?’, também o nimero de projetos da
UFC na area de H2V, ao considerar que grande parte dos projetos em curso vislumbra a

producio de inovagdes tecnoldgicas na cadeia produtiva do H2V!%,

4.2.1 Projetos da UFC na drea de H2V

Com efeito, segundo o Atlas do H2V no Brasil, a UFC assume protagonismo
nacional, ao registrar o maior nimero de projetos na area de H2V (Quadro 18) entre as
ICTs do pais (n=41)'% (Farias et al., 2024). Desse modo, quando se analisa a distribui¢io
dos projetos conforme as areas de conhecimento, nota-se que a maior parte dos projetos
em curso na UFC se concentra na grande area de Engenharias, com destaque para as
subareas de Engenharia Quimica (n=17), Engenharia Mecanica (n=8) e Engenharia
Elétrica (n=7). Outrossim, no que se refere ao marco temporal dos projetos, percebe-se
que a maioria dos trabalhos se iniciou entre os anos de 2022 (n=19), 2023 (n=11) ¢ 2024

(n=8).

Quadro 18. Lista de projetos da UFC na 4rea de H2V — até junho de 2025''°.

197 Decerto, caso se analise o desempenho de inovagdo da UFC exclusivamente a partir do indicador de

patentes, os dados revelam uma produgdo ainda muito incipiente, com a universidade registrando, até o
momento, apenas um depdsito de patente de H2V no INPI. Trata-se da pesquisa dos engenheiros Santino
Loruan e Enio Pontes, sobre “membranas compésitas de quitosana, nanocelulose e 6xido de grafeno para
células de eletrolise para produgdo de hidrogénio verde” (Melo, 2023).

108 Com efeito, do ponto de vista da nomenclatura das cores do H2, nem todos os projetos de PD&I em
andamento na UFC se localizam no segmento de hidrogénio “verde”, isto ¢, do hidrogénio realizado por
meio da eletrdlise da agua, a partir de fonte edlica ou solar. Em vez disso, numa perspectiva mais
abrangente, os projetos de PD&I da UFC miram o desenvolvimento de inovagdes tecnologicas no segmento
do hidrogénio sustentavel ou de baixo carbono, incluindo o H2V.

109 A rigor, segundo o Atlas do H2V, o ntimero de projetos em curso na UFC ¢ de 39. No entanto, nosso
levantamento identificou a existéncia de mais dois projetos, na area de Ciéncia Sociais, surgidos em 2023
e 2024, ou seja, apds o periodo analisado pelo Atlas (Collago et al., 2024, p.44). Tratam-se dos projetos
“Impactos e promessas do Hidrogénio Verde para o desenvolvimento brasileiro” e “Panorama das Politicas
e Projetos de Hidrogénio Verde no Nordeste”, ambos coordenados pelo cientista politico Clayton
Mendonga Cunha Filho.

110 Os projetos listados no quadro foram obtidos, sobretudo, a partir da base de dados do Atlas do H2V no
Brasil, a qual gentilmente foi cedida pela professora Flavia Collago. Neste caso, os critérios de busca e
selecdo dos projetos consistiram na prospeccao na Plataforma Sucupira da Capes, na Plataforma Nacional
de Infraestrutura de Pesquisa, e na Plataforma Lattes do CNPq (Collago et al., 2024, p.42). Cabe ressaltar,
porém, que a matriz de dados do Atlas foi aprimorada e enriquecida em nosso estudo, de modo que
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N° | Coordenador

()

Departamento/
Laboratério

Projetos

Fonte de
Financiamento

1 Adryane
Gorayeb

Geografia/Labocart

Desafios Sociais ¢ Ambientais
da Transi¢do Energética no
Ceara: implicacdes da
producdo do Hidrogénio Verde

FUNCAP/CAPES

2 André Bueno

Engenharia
mecanica/LHMT

Analise de Viabilidade
Técnico-Econémico Da
Injecdo de Hidrogénio Verde
nas Redes de Distribuicdo de
Gas Canalizado da Cegas

FUNCAP/CEGAS

3 Alejandro
Pedro Ayala

Fisica/Laboratério de
Cristalografia
Estrutural

Heteroestruturas de
perovskitas de haleto metalicos
aplicadas a geracao
fotocatalitica de hidrogénio
verde

CNPq

4 André Bueno

Engenharia
Mecanica/LHMT

Geragdo de Eletricidade a
Partir da Combustdo Dual de
Hidrogénio Verde Proveniente
da Glicerina Processada Via
Gaseificagdo por Vapor em um
Reator de Leito Fixo

CNPq

5 André Bueno

LHMT

Hidrogénio  Sustentavel no
Transporte Pesado: Um estudo
de configuragdo envolvendo a
reforma a vapor embarcada
acoplada as células
combustiveis ou aos motores
de combustio avangada

CNPq

6 André Bueno

LHMT

Sistema Hibrido de Produgdo
de Hidrogénio Verde
Utilizando Células de
Eletrolise Microbiana
Acopladas a Reforma a Vapor
do Glicerol com For¢a Solar

iH2Brasil (GI1Z)

7 Antonio
Sombra

N/T

Sensoriamento no
armazenamento de hidrogénio
por luminescéncia de hidretos

N/I

8 Carla Andrade

Engenharia
Mecanica/LAERO

Estudo do hidrogénio verde
cadeia de suprimentos,
considerando produgdo,
armazenamento, transporte e
distribuigdo.

N/I

9 Carla Andrade

Engenharia
Mecanica/LAERO

Hidrogénio Verde e as fontes
edlica e solar

N/I

10 Carla Andrade

Engenharia
Mecanica/LAERO

Produgdo de  hidrogénio
renovavel com sistema hibrido
de geragdo edlico solar baseado
na utilizacdo de célula
microbiana alimentada com
substrato de microalgas e
alcatrdo da reforma a vapor do
glicerol

CNPq

11 Carla Andrade

Engenharia
Mecénica/LAERO

Tecnologias eodlico/solar
térmica com  regeneracio
industrial para produgdo de
hidrogénio.

FUNCAP

removemos o0s projetos duplicados, assim como realizamos a inclusdo de outros dois projetos ndo
registrados no levantamento original.
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12 Diana Azevedo | Engenharia Armazenamento € Purificagio | DAAD/Capes/
Quimica/GPSA de Hidrogénio e Gas Natural | MEC
por adsorg¢do
13 | Diana Azevedo | Engenharia Nanocompositos a base de | FUNCAP
Quimica/GPSA magnésio para armazenamento
quimico de hidrogénio
14 | Diana Azevedo | Engenharia Produgdo,  purificagio e | MCTI/CNPq
Quimica/GPSA armazenamento de H2
sustentavel
15 | Diana Azevedo | Engenharia Tecnologias CCUS  para | FUNCAP
Quimica/GPSA integrar a redug@o de emissoes
com a utilizagdo/transporte de
H2V.
16 | Edilson Engenharia Conversores para energias | FUNCAP
Mineiro Sa Elétrica/PPGEEC renovaveis na producdo e uso
do H2V.
17 | Enio Pontes Engenharia de | Membranas de troca de protons | Empresa Filtrar
Materiais ¢ | para células de combustivel
Metalurgica/LAMEFF
18 | Fernanda Lobo | Engenharia Avaliagdo Experimental das | N/I
Quimica/LMCI Condi¢des Operacionais ¢ de
Seguranga de um Grande
Consumidor Utilizando
Misturas entre o Gas Natural,
Biometano e Hidrogénio Verde
19 | Fernanda Lobo | LHMT Andlise de ciclo de vida da | FUNCAP
producdo de hidrogénio verde
no Ceard via eletrolise e
eletrolise microbiana
20 | Fernanda Lobo | LHMT Novas Rotas para a producdo | N/I
de Hidrogénio verde usando
par de células de eletrolise
microbiana com ultrassom para
tratamento de  efluentes
industriais.
21 | Fernanda Lobo | LHMT Novos materiais de baixo N/1
custo para produgdo de
hidrogénio em
célula de eletrélise microbiana.
22 | Fernando GPEC Carregadores  rapidos  de | CNPQ/ FUNDEP/
Antunes bateria para veiculos elétricos. | WEG
23 | Fernando GPEC Integragdo a rede elétrica de | FUNCAP
Antunes producdo de H2 a partir de
plantas PV e Edlica em larga
escala.
24 | Fernando GPEC Sistemas Edlicos e Solares On- | CNPQ/FUNDEP
Antunes grid e Off-grid.
25 | Flavia Collago | PARTEC Mapeamento de Pesquisas, | UFC
Grupos de Pesquisa e
Laboratérios em H2V
26 | Francisco LAMEFF Materiais para a producdo de | N/I
Nivaldo Aguiar hidrogénio solar
Freire
27 | Luciana Rocha | GPBIO Bioprocessos para Produgdo de | CNPq
Barros Biohidrogénio (BioH2) por
Microrganismos e Microalgas
28 | Maria Valderez | GPBIO Plataforma  Integrada de | CNPq

Pontes Rocha

Produgdo Biotecnologica de
Biocombustiveis Sustentaveis
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utilizando Biomassa Residual
da Agroindustria

29 | Moisés Bastos | GPSA Hidrogénio  verde  como | FUNCAP
Neto insumo para a producdo de
metanol e outras substancias de
interesse industrial
30 | Monica LECoS Politicas publicas e respostas | CNPq
Cavalcanti corporativas para promog¢ao do
desenvolvimento  econémico
sustentivel no HUB do
hidrogénio verde com énfase
na economia circular
31 | Monica LECoS Inputs para monitoramento de | CNPq
Cavalcanti politicas climéticas e cenarios
de transicdo energética em
ambito nacional
32 | Monica LECoS Proposi¢ao de Estratégias com | CNPq
Cavalcanti Pensamento Sistémico para
lidar com Problemas Perversos
das Crises Hidrica ¢ Energética
33 | Monica LECoS Regimes de Governanga e | CNPq
Cavalcanti ciclos de Aprendizagem Social
nas Estratégias de Adaptacao e
Mitigagao as  Mudangas
Climaticas
34 | William Engenharia Gas Natural Renovavel Via | FUNDECI/BNB/
Magalhaes Mecanica/LACERH Metanacdo Do Co2 Com H2 | Cegés/Cagece
Barcellos Verde Por Agua De Reuso
35 | Pedro Lima | Quimica Tecnologias FUNCAP
Neto (foto)eletroquimicas para a
producdo e uso de H2V.
36 | Francisco GPSA Desenvolvimento e avaliagdo | N/I
Murilo Luna de materiais e processos
inovadores para obtencdo de
SAF (querosene de aviacdo
sustentavel) e combustiveis
sintéticos
37 | Francisco GPSA Produgdo de hidrogénio verde | N/I
Murilo Luna utilizando células de eletrdlise
microbianas acopladas com
ultrassom para tratamento de
efluentes industriais
38 | Hélio Cordeiro | Engenharia Materiais e tecnologias de | FUNCAP
de Miranda Mecanica/LPTS armazenamento e transporte de
hidrogénio.
39 | Sebastido Engenharia Otimizacdo de sistemas de | FUNCAP
Mardonio Quimica/LAB3D armazenamento de H2 verde
Pereira de para tanques de veiculos.
Lucena
40 | Clayton Ciéncias Sociais Impactos e promessas do | FUNCAP
Mendonga Hidrogénio Verde para o
Cunha Filho desenvolvimento brasileiro
41 | Clayton Ciéncias Sociais Panorama das Politicas e | UFC
Mendonga Projetos de Hidrogénio Verde
Cunha Filho no Nordeste”,

N/I: ndo informado.

Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados de Collago et al. (2024).
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Por sua vez, ao esmiucar os dados referentes as fontes de financiamento, nota-se
que a esmagadora maioria dos projetos conta exclusivamente com subsidios de 6rgaos
publicos, como MCTI, CNPq, MEC, Capes e Funcap. Sob este aspecto, entre os 6rgaos
financiadores, a Funcap assume a lideranga, com o total de 21 projetos apoiados pela
entidade, acompanhada do CNPq, com 13 projetos. E importante ressaltar também que
alguns dos projetos apresentam mais de uma fonte de recursos (n=6), enquanto outros nao

disponibilizam informagdes suficientes sobre a fonte de financiamento (n=9).

Nessa dire¢do, entre os projetos com mais de uma fonte de financiamento,
destacam-se dois dos cinco projetos coordenados pela pesquisadora Diana Azevedo,
sediados no Grupo de Pesquisa em Separacdes por Adsor¢ao (GPSA); dois dos quatro
projetos coordenados pelo pesquisador Fernando Antunes, sediados no Grupo de
Processamento em Energia e Controle (GPEC); um dos quatro projetos coordenados pelo
pesquisador André Bueno, sediado no Laboratério de Hidrogénio e Maquinas Térmicas
(LHMT); e o unico projeto da area de Geografia, coordenado pela pesquisadora Adryane

Gorayeb, sediado no Laboratério de Geoprocessamento e Cartografia Social (Labocart).

Cabe ressaltar, ademais, os projetos que contam com fontes de financiamento
internacionais, como o projeto “Armazenamento e Purificacdo de Hidrogénio e Gas
Natural por Adsor¢do”, coordenado por Diana Azevedo, recebendo apoio da organizacdo
Alema DAAD; assim como o projeto “Sistema Hibrido de Produ¢ao de Hidrogénio Verde
utilizando Células de Eletrolise Microbiana Acopladas a Reforma a Vapor do Glicerol

com Forga Solar”, coordenado por André Bueno e Carla Andrade.

Por fim, observa-se que, de todos os projetos identificados, apenas dois se
mostraram integralmente financiados por recursos proprios da UFC!!'!, Tratam-se dos
projetos “Mapeamento de Pesquisas, Grupos de Pesquisa e Laboratérios em H2V”,
coordenado pela pesquisadora Flavia Collago no &mbito do Parque Tecnoldgico da UFC,
e cujo principal resultado foi a elaboragdao do Atlas do H2V no Brasil (Collago et al.,
2024), e do “Panorama das Politicas e Projetos de H2V no Nordeste”, coordenado pelo

pesquisador Cunha Filho.

1T Os recursos de apoio ao projeto “Mapeamento de Pesquisas, Grupos de Pesquisa e Laboratdrios em
H2V” sdo provenientes da iniciativa da UFC para Sele¢ao de Propostas Para Professor Visitante Nacional
ou Estrangeiro, com o objetivo de “desenvolver acdes inovadoras de ensino, pesquisa e extensio
consideradas relevantes para a Instituigdo” (Resolugido N° 06, 2024).



172

4.2.2 Caracterizagdo dos tipos de inovagdo dos projetos da UFC

Na presente se¢do, os projetos da UFC, que preveem o desenvolvimento de
inovagoes tecnologicas, sdo caracterizados de acordo com os seguintes aspectos: 1) grau
de novidade das inovagdes (radical ou incremental), 2) natureza das inovagdes (produto

ou processo), e 3) carater sustentavel das inovagdes desenvolvidas (tipo 1 ou tipo 2).

4.2.2.1 Projetos da UFC segundo o grau de novidade das inovagoes (incremental ou

radical)

De acordo com a literatura consultada no Capitulo 1, o conceito de inovagado
radical pode ser definido com base em dois atributos decisivos, a saber, o grau elevado
de novidade, que se estende para “todos os mercados e industrias, domésticos ou
internacionais” (OCDE, 2005, p.70; Tironi e Cruz, 2008), assim como pelo impacto
poderoso na economia, conseguindo desencadear uma mudanga na “estrutura do
mercado, criar novos mercados ou tornar produtos existentes obsoletos” (OCDE, 2005,
p.70). J& as inovagdes incrementais se associam as novas possibilidades de

aprimoramento das tecnologias existentes (OCDE, 2005; Tironi e Cruz, 2008).

Assim, ao objetivar uma defini¢do operacional de ambos os conceitos, visando
uma melhor caracterizagao dos tipos de inovagao subscritos nos projetos da UFC na area
de H2V, nossa pesquisa trata como inovacao radical somente as inovacdes de produto ou
processo ocorridas sobre tecnologias que ainda ndo existem no mercado, visto se
encontrar em fase laboratorial. E, em contraste, concebe como inovag¢ao incremental os
aprimoramentos ou melhorias que operam sobre tecnologias ja existentes no mercado.
Por exemplo, no setor de energias renovaveis, os esforcos de inova¢ao que visam a
criagdo de novos materiais ou a melhoria significativa da eficiéncia técnica dos painéis
solares, aerogeradores, ou mesmo eletrolisadores dos tipos PEM e Alcalino, nio
permitem ser caracterizados como inovacdes radicais, por mais inventivos que se

mostrem, uma vez que se estabelecem sobre tecnologias ja maduras no mercado.

Em vista disso, quando se explora o grau de novidade das inovagdes subscritas

nos projetos da UFC na area de H2V, constata-se que, dos 41 projetos existentes, apenas
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nove podem ser caracterizados como potenciais geradores de inovacao do tipo radical
(Quadro 19)!'2. Por exemplo, na area dos processos fotoliticos para producdo de H2V,
ressalta-se o projeto do pesquisador Francisco Nivaldo, que se volta ao desenvolvimento
de células fotoeletroquimicas para a geragao de H2V, ou seja, uma tecnologia que
dispensa o uso de eletrolisadores ou de circuito externo adicional (Absolar, 2025); € o
projeto do engenheiro Pedro Lima Neto, com o objetivo de investigar “as propriedades
eletrocataliticas de metais e ligas metalicas” para a constru¢do de prototipos de
“dispositivos fotoeletroquimicos para producao de H2V™, a partir da 4gua de tratamento

de esgoto, contendo residuos organicos (Lima Neto et al., 2024, p.91).

Quadro 19. Projetos da UFC por tipo de inovagao radical

Pesquisador (a) Projeto

André Bueno “Sistema Hibrido de Producéo de Hidrogénio Verde Utilizando Células
de Eletrolise Microbiana Acopladas a Reforma a Vapor do Glicerol com
For¢a Solar”

Carla Andrade “Producdo de hidrogénio renovavel com sistema hibrido de geracdo
eolico solar baseado na utilizagdo de célula microbiana alimentada com
substrato de microalgas e alcatrdo da reforma a vapor do glicerol”

Luciana Rocha | “Bioprocessos para Produgdo de Biohidrogénio (BioH2) por

Gongalves Microrganismos e Microalgas”

Fernanda Lobo “Novas Rotas para a producdo de Hidrogénio verde usando células de
eletrolise microbiana com ultrassom para tratamento de efluentes
industriais”

Fernanda Lobo “Novos materiais de baixo custo para produgdo de hidrogénio em célula

de eletrélise microbiana”

Fernanda Lobo “Analise de ciclo de vida da produgdo de hidrogénio verde no Ceara via
eletrdlise e eletrdlise microbiana”

Francisco Nivaldo “Materiais para a produgdo de hidrogénio solar”

Pedro Lima Neto “Tecnologias (foto)eletroquimicas para a produgéo de hidrogénio verde”

Francisco Murilo Luna | “Produ¢do de hidrogénio verde utilizando células de eletrolise
microbianas acopladas com ultrassom para tratamento de efluentes
industriais”

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados de Collago et al. (2024).

"2 Em razdo da escassez de informagdes, alguns dos projetos de PD&I da UFC nido viabilizaram a
caracterizag@o exata dos tipos de inovacdo que poderiam gerar, especialmente no que diz respeito ao seu
“grau de novidade” - se radical ou incremental (Manual de Oslo, p.121). Este € o caso dos projetos “Estudo
do hidrogénio verde cadeia de suprimentos, considerando producdo, armazenamento, transporte e
distribuicdo” e “Hidrogénio Verde e as fontes edlica e solar”, da pesquisadora Carla Andrade; e do projeto
“Sistemas Edlicos e Solares On-grid e Off-grid”, do engenheiro Fernando Antunes.
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Jana area dos processos fotobiologicos e bioquimicos, identifica-se a pesquisa da
engenheira Luciana Rocha Gongalves, visando a elaboracdo de solucdes tecnologicas
para geracao de H2 a partir de processos fotobioldgicos (Nobrega et al., 2022), a pesquisa
do engenheiro Francisco Murilo Luna, e os projetos da pesquisadora Fernanda Lobo, cujo
objetivo consiste em elaborar um “prototipo para avaliagao dos aspectos dinamicos de
um processo de produgdo de hidrogénio verde, usando células de eletrolise microbiana
acopladas com ultrassom, para tratamento de efluentes industriais”. Nessa mesma area,
registra-se o projeto do engenheiro André Bueno, e o projeto da engenheira Carla
Andrade, pesquisas que se complementam, ao propor a criagcdo de um “sistema hibrido
de produgdo de hidrogénio utilizando células e eletrélise microbiana (CEM) acopladas a
reforma a vapor do glicerol com forga solar e geragao eolica”, apresentando, assim, uma
funcao dupla de “tratar esgoto e glicerol e usa-los como fonte de bioenergia e produzir

H2"!12,

Por seu turno, no que se refere aos projetos de H2V da UFC com potencial de
gerar inovacdes incrementais (Quadro 20), identifica-se a pesquisa do fisico Pedro Ayala,
que visa desenvolver “células fotovoltaicas e fotoeletrocatalisadores utilizando
perovskitas halogenadas™” (Ayala et al, 2024, p.83) - uma tecnologia emergente (Raphael
et al., 2018), mas que ndo altera substancialmente a tecnologia ja existente dos painéis
fotovoltaicos -, assim como a pesquisa do engenheiro Edilson Mineiro S Junior, sobre
conversores de energia renovavel, e os projetos dos engenheiros Enio Pontes ¢ Antonio
Sombra, que objetivam, respectivamente, o aprimoramento de eletrolisadores do tipo

PEM, e a construgao de um sensor optico para deteccao do gas H2.

Quadro 20. Projetos da UFC por tipo de inovagdo incremental

Pesquisador (a) Projeto

Pedro Ayala Heteroestruturas de perovskitas de haleto metalicos aplicadas a geracdo
fotocatalitica de hidrogénio verde

113 A partir de uma linguagem schumpeteriana, seria possivel dizer que o uso da tecnologia microbial
electrolysis cell (MEC), assim como a utilizagdo de aguas residuais nos sistemas hibridos, para geragao de
H2 sustentavel, ndo representa uma “inven¢ao” original dos pesquisadores da UFC, visto que os estudos
sobre processos fotobioldgicos e bioquimicos (Nobrega et al., 2022) para producao de H2, especialmente a
partir da tecnologia MEC, vém demonstrando um desenvolvimento acelerado nas ultimas décadas, com a
primeira publicagdo sobre o assunto datando de 2008 (Castro, Reginnato e Andrade, 2024, p.157).
Entretanto, na medida em que a tecnologia MEC para gera¢ao de H2 sustentavel ainda ndo se encontra
disponivel no mercado, as pesquisas em andamento na UFC, uma vez escaladas comercialmente, podem
originar inovagdes do tipo radical. Ou seja, produtos ou processos novos, inéditos no mercado, e que se
mostram como alternativa as rotas tecnologicas atualmente existentes para produgdo de H2 sustentavel.
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Edilson Mineiro Conversores para energias renovaveis na producao e uso do H2V

Enio Pontes Membranas de troca de protons para células de combustivel

Antdénio Sombra Sensoriamento no armazenamento de hidrogénio por luminescéncia de
hidretos

Francisco Murilo Luna Desenvolvimento e avaliacdo de materiais e processos inovadores para
obtengdo de SAF (querosene de aviacdo sustentavel) e combustiveis
sintéticos

Fernanda Lobo Avaliagdo Experimental das Condi¢des Operacionais e de Seguranca de

um Grande Consumidor Utilizando Misturas entre o Gas Natural,
Biometano e Hidrogénio Verde

Carla Andrade Tecnologias edlico/solar térmica com regenera¢do industrial para
producdo de hidrogénio

Hélio Cordeiro Materiais e tecnologias de armazenamento e transporte de hidrogénio

Maria Valderez Plataforma Integrada de Producdo Biotecnologica de Biocombustiveis
Sustentaveis utilizando Biomassa Residual da Agroindustria

Moisés Bastos Neto Hidrogénio verde como insumo para a produgdo de metanol e outras
substancias de interesse industrial

Sebastido Maldonado Otimizacdo de sistemas de armazenamento de H2 verde para tanques de
veiculos.
André Bueno Analise de Viabilidade Técnico-Econdmico Da Injecdo de Hidrogénio

Verde nas Redes de Distribuicdo de Gas Canalizado da Cegas

André Bueno Geragdo de Eletricidade a Partir da Combustdo Dual de Hidrogénio Verde
Proveniente da Glicerina Processada Via Gaseificag@o por Vapor em um
Reator de Leito Fixo

André Bueno Hidrogénio Sustentavel no Transporte Pesado: Um estudo de configuracdo
envolvendo a reforma a vapor embarcada acoplada as células
combustiveis ou aos motores de combustio avangada

Diana Azevedo Armazenamento e Purificacdo de Hidrogénio e Gas Natural por adsor¢do

Diana Azevedo Nanocompositos a base de magnésio para armazenamento quimico de
hidrogénio

Diana Azevedo Tecnologias CCUS para integrar a reducdo de emissdes com a

utilizagdo/transporte de H2V

Fernando Antunes Carregadores rapidos de bateria para veiculos elétricos

Fernando Antunes Integracdo a rede elétrica de produgdo de H2 a partir de plantas PV e
Edlica em larga escala

Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados de Collago et al. (2024).
Nessa dire¢ado, registra-se a pesquisa do engenheiro Francisco Murilo Luna, que
visa o desenvolvimento de materiais para obtencdo de combustivel sustentavel de

transporte aéreo, além do projeto da pesquisadora Fernanda Lobo, que se propde avaliar
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as condigdes de operacao e seguranca envolvendo a mistura de H2 e biometano. E, no
mesmo quadrante, encontra-se o projeto da engenheira Carla Andrade, sobre o uso de
tecnologias eolica e solar para geragdo de H2V; assim como a pesquisa do engenheiro
Hélio Cordeiro, com foco no desenvolvimento de materiais para armazenamento de H2V.
Do mesmo modo, reconhece-se o projeto da pesquisadora Maria Valderez, visando a
elaboracdo de uma plataforma para produgdo de biocombustiveis sustentdveis, além das
iniciativas do engenheiro Moisés Bastos Neto, voltado ao uso de H2V para geracao de
metanol, e de Sebastido Maldonado, que objetiva a otimizacdo dos sistemas de

armazenamento de H2V.

Outrossim, a analise detectou trés projetos do engenheiro André Bueno. Um que
se destina a geracdo de eletricidade a partir da combustao dual de H2V, outro que se volta
a analise da viabilidade técnica e econdmica da introducdo de H2 nas redes de gés natural,
e um terceiro com foco na aplicagdo de H2 sustentavel no setor de transporte pesado,
envolvendo reforma a vapor e células a combustivel. Similarmente, encontram-se as
pesquisas da engenheira Diana Azevedo, que objetivam, respectivamente, o
aprimoramento dos processos de armazenamento e purificagao de H2 por adsor¢do, o uso
da tecnologia CCUS associada ao transporte de H2V, e o desenvolvimento de materiais
nanocompositos para armazenamento quimico do gas. E, por fim, localizam-se os
projetos do engenheiro Fernando Antunes, cujo escopo ¢ o desenvolvimento de
carregadores rapidos para baterias veiculares, e a integracdo de plantas edlica e solar a

rede elétrica voltada a producao de H2V em larga escala.

4.2.2.2 Projetos da UFC segundo a natureza das inovagoes (produto ou processo)

Tal como na se¢do anterior, uma vez que se considera como “inovagdo de
produto” a introdu¢do no mercado de produtos ou servicos novos ou imensamente
melhorados em seus aspectos técnicos, materiais e funcionais (OCDE, 2005), podendo se
apoiar em conhecimentos e tecnologias novas ou ja existentes, nossa analise mostra que
a UFC apresenta o total de oito projetos na area de H2V com potencial de gerar inovagoes

de produto (Quadro 21).

Quadro 21. Projetos da UFC por tipo de inovagdo de produto
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Pesquisador Projeto Tipo de inovaciao | Elo
(a) esperada
Pedro Ayala Heteroestruturas de perovskitas de | Células fotovoltaicas a | produgéo
haleto metalicos aplicadas a | base de perovskita
geracio fotocatalitica de | halogenada (Ayala et al.,
hidrogénio verde 2024, p.83)
Antdnio Sensoriamento no armazenamento | Prototipo de sensor para | Armazenamento
Sombra de hidrogénio por luminescéncia de | deteccdo de H2
hidretos
Diana Azevedo | Nanocompdsitos a base de | Materiais nanocompdsitos | Armazenamento
magnésio para armazenamento | para armazenamento de
quimico de hidrogénio H2
Enio Pontes Membranas de troca de prétons | Membranas para | Producdo
para células de combustivel eletrolisadores
Fernanda Lobo | Novos materiais de baixo custo | Células de eletrolise | Produgao
para producdo de hidrogénio em microbiana
célula de eletrdlise microbiana.
Francisco Materiais para a produgdo de | Materiais de | Produgdo
Nivaldo hidrogénio solar fotoeletrocatalisadores
(Ayala et al., 2024, p.87).
Hélio Cordeiro | Materiais ¢  tecnologias de | Materiais de aco e ligas | Armazenamento/
armazenamento e transporte de | especiais para | Transporte
hidrogénio. armazenamento e
transporte de H2
Francisco Desenvolvimento ¢ avaliagdo de | Novos materiais para | Produgdo
Murilo Luna materiais e processos inovadores | obtencdao de SAF (Luna et
para obtencao de SAF (querosene | al., 2024, p.151).
de aviagdo  sustentavel) e
combustiveis sintéticos

Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados de Collago et al. (2024).

Nesse quadro, ¢ possivel circunscrever, de um lado, um grupo que retine projetos
em torno de materiais de energia solar e/ou eolica, composto pelas pesquisas do fisico
Pedro Ayala e do engenheiro Francisco Nivaldo. E, de outro lado, um agrupamento de
projetos em torno de materiais associados a produgdo, armazenamento e transporte de H2
sustentavel, formado pelas pesquisas dos engenheiros Antonio Sombra, Diana Azevedo
e Hélio Cordeiro, assim como os projetos dos engenheiros Enio Pontes e Fernanda Lobo,
tratando, respectivamente, do aprimoramento de membranas para eletrolisadores e
criacdo de células para eletrélise microbiana. Por fim, identifica-se o projeto do
engenheiro Francisco Murilo Luna voltado ao desenvolvimento de materiais para

obtencao de SAF.

Por sua vez, quando se considera como “inovagdo de processo” as novas formas
de produzir ou distribuir determinados bens ou servicos, por meio da introdugdo de novos
métodos, técnicas, ou software nos processos de uma empresa (OCDE, 2005), cujo
objetivo ¢ a reducao dos custos e/ou melhoria da eficiéncia das atividades, constata-se
que a UFC apresenta 19 projetos com potencial de resultar em inovagdes dessa natureza

(Quadro 22).
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Pesqui | Projeto Tipo de inovacdo | Elo
sador esperada
(@)
André | Analise de Viabilidade Técnico-Econdmico Da | Injecdo de H2V nas | Transporte
Bueno | Injecdo de Hidrogénio Verde nas Redes de | redes de gas natural
Distribui¢do de Gas Canalizado da Cegés
André | Geragdo de Eletricidade a Partir da Combustio | Eletricidade a partir de | Produgéo
Bueno | Dual de Hidrogénio Verde Proveniente da | combustdo dual de H2V
Glicerina Processada Via Gaseificagdo por
Vapor em um Reator de Leito Fixo
André | Hidrogénio Sustentavel no Transporte Pesado: | Modelos Uso final
Bueno | Um estudo de configuracdo envolvendo a | computacionais de
reforma a vapor embarcada acoplada as células | simulagdo dinamica
combustiveis. ou aos motores de combustido | para analisar o uso de
avancada hidrogénio renovavel
proveniente da reforma
embarcada de
biocombustiveis  aos
motores de combustio
avangada
André Sistema Hibrido de Produgdo de Hidrogénio | Sistema hibrido de | Produgdo
Bueno | Verde Utilizando Células de Eletrolise | produgdo de hidrogénio
Microbiana Acopladas a Reforma a Vapor do | utilizando células de
Glicerol com Forga Solar dessalinizagdo e
eletrolise  microbiana
(CDEM)
Sebasti | Otimizagdo de sistemas de armazenamento de | Modelo  virtual de | Armazenamento
ao H2V para tanques de veiculos. tanque  para testar
Mard6 materiais adsorventes
nio
Carla Produgdo de hidrogénio renovavel com sistema | Sistema hibrido de | Producédo
Andrad | hibrido de geragdo eolico solar baseado na | produgdo de hidrogénio
e utilizag@o de célula microbiana alimentada com | utilizando células de
substrato de microalgas e alcatrdo da reforma a | dessalinizagdo e
vapor do glicerol eletrolise  microbiana
(CDEM)
Carla Tecnologias  edlico/solar  térmica  com | Sistemas de energia | Producdo
Andrad | regenera¢do industrial para produg¢do de | solar, térmica e edlica, e
e hidrogénio. prototipagem e testes de
rotores aerodindmicos
(Andrade et al., 2024,
p.117)
Diana Armazenamento e Purificacao de Hidrogénio e | Processos de separa¢do | Armazenamento
Azeved | Gas Natural por adsor¢do e armazenamento de
0 gases por adsor¢do em
meios porosos.
Diana Produgio, purifica¢do e armazenamento de H2 | Processo de geracdo | Producédo
Azeved | sustentavel biolégica utilizando o
0 bagago de caju como
substrato, e processo de
adsorcdo em materiais
Diana Tecnologias CCUS para integrar a redugdo de | Otimizagao de | Transporte
Azeved | emissdes com a utilizagdo/transporte de H2V. | processos de adsorcao
0 por meio de modelos de

machine learning, e
melhoramento dos
processos de captura de
carbono.
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Edilson | Conversores para energias renovaveis na | Desenvolver algoritmos | Producdo
Mineir | produgéo e uso do H2V. e técnicas para otimizar
0 a eficiéncia dos
processos de conversao
para geragdo de H2 (Sa
Junior, Oliveira Jinior e
Mazza, 2024, p.103).
Fernan | Avaliagdo Experimental das Condi¢des | Dimensionar os efeitos | Uso final
da Operacionais e de Seguranca de um Grande | operacionais do
Lobo Consumidor Utilizando Misturas entre o Gas | enriquecimento  com
Natural, Biometano e Hidrogénio Verde hidrogénio verde da
combustao das misturas
GN/biometano ou de
biomassa.
Fernan | Analise de ciclo de vida da produgdo de | Utilizar o método de | Produgédo
da hidrogénio verde no Ceara via eletrdlise e | andlise de ciclo de vida
Lobo eletrélise microbiana para  determinar e
certificar a eletrolise
microbiana como uma
nova rota de producdo
de hidrogénio verde.
Fernan | Novas Rotas para a producdo de Hidrogénio | Avaliar os aspectos | Producdo
da verde usando par de células de eletrdlise | dindmicos do processo
Lobo microbiana com ultrassom para tratamento de | de producdo de
efluentes industriais hidrogénio verde,
usando  células de
eletrolise  microbiana
acopladas com
ultrassom.
Fernan | Integragdo a rede elétrica de producdo de H2 a | Sistema para medir os | Produgédo
do partir de plantas PV ¢ Eoblica em larga escala. impactos da integragdo
Antune do H2V a rede elétrica
S (Antunes et al., 2024,
p.106).
Lucian | Bioprocessos para Produgdo de Biohidrogénio | Otimizac¢ao de | Produgdo
a (BioH2) por Microrganismos e Microalgas bioprocessos para
Rocha produgio
biotecnologica do
hidrogénio por
microrganismos,
usando o bagago de caju
como matéria-prima.
Maria Plataforma Integrada de Produgdo | Otimizagdo de | Produgdo
Valder | Biotecnologica de Biocombustiveis | bioprocessos para
ez Sustentaveis utilizando Biomassa Residual da | produgdo
Agroindustria biotecnologica do
hidrogénio por
microrganismos,
usando o bagago de caju
como matéria-prima.
Moisés | Hidrogénio verde como insumo para a | Avaliar catalisadores e | Uso final
Bastos | produgdo de metanol e outras substancias de | variaveis de processo
interesse industrial na hidrogenacdo de
CO2 a metanol
Francis | Producdo de hidrogénio verde utilizando | Avaliar os aspectos | Producao
co células de eletrdlise microbianas acopladas | dindmicos do processo
Murilo | com ultrassom para tratamento de efluentes | de produgdo de
Luna industriais hidrogénio verde,
usando  células de
eletrolise  microbiana
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acopladas com
ultrassom.

Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados de Collago et al. (2024).

E possivel observar, nesse contexto, que todos os projetos estio associados a
criacdo ou ao aprimoramento de processos na area de H2V ou sustentavel. Assim, no
primeiro grupo, vinculado aos processos de producao de H2V, retinem-se 12 projetos de
PD&I, coordenados por pesquisadores como André Bueno, Edilson Mineiro, Carla
Andrade, Fernanda Lobo, Francisco Antunes, Luciana Rocha e Maria Valderez. Ja no
segundo grupo, relacionado aos processos de uso/aplicacao do H2, identificam-se trés
projetos, coordenados, respectivamente, pelos engenheiros André Bueno, Fernanda Lobo
e Moisés Bastos. No terceiro grupo, associado ao armazenamento, encontram-se 0s
projetos dos engenheiros Sebastido Mardonio e Diana Azevedo. E, por fim, no quarto
grupo, que aborda os processos de transporte do H2V, localizam-se os projetos dos

engenheiros André Bueno e Diana Azevedo.

4.2.2.3 Projetos da UFC segundo o carater sustentdvel das inovagoes (tipo 1 ou tipo 2)

No esforco de caracteriza¢ao dos projetos de H2V da UFC, ¢ interessante resgatar
o conceito de inovagao sustentavel (Pinsky et al., 2015; Koeller et al., 2020), de modo a
considerar nao apenas as inovagdes paliativas, ou seja, que se orientam a reducao de danos
j& causados ao meio ambiente, mas também as inovagdes preventivas, isto €, que se
destinam a corre¢do dos possiveis danos ambientais antes mesmo que eles acontegam
(Koeller et al., 2020, p.23). Sob este aspecto, no que se refere particularmente as
inovagdes preventivas, € possivel realizar, com base na literatura, uma diferenciagdo
entre, de um lado, as inovagdes preventivas “poupadoras de recursos naturais”, e, de

outro, as inovagdes preventivas “mais limpas” (Koeller et al., 2020, p. 27).

Assim, com base nessa diferenciacdo conceitual, nosso estudo procura
caracterizar as inovacdes subscritas nos projetos de H2V da UFC, a partir de duas
categorias (Quadro 23). As “inovagdes sustentaveis do tipo 17 (IS1) sdo aquelas que
apresentam resultados favoraveis ao meio ambiente, a exemplo dos “filtros de controle
da poluigdo, estacdes de tratamento de agua” (Koeller et al., 2020, p.23) e das tecnologias
de baixa emissdao de carbono, mas que ndo se atentam necessariamente ao uso eficiente

de recursos naturais. J4 as “inovagdes sustentdveis do tipo 2” (IS2) se referem as
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tecnologias inovadoras que, além da geracdo de resultados positivos ao meio ambiente,
alinham-se também aos principios da economia circular, assegurando a “eficiéncia no uso

de recursos, por meio da reutilizagdo ou reciclagem de materiais” (Santos et al., 2023,
p.1).

Quadro 23. Tipos de inovagao sustentavel

Inovacao sustentavel tipo 1 Inovacio sustentavel tipo 2

Tecnologias “mais limpas”. Tecnologias “mais limpas”.
+

Tecnologias “poupadoras de recursos naturais”.

Fonte: elaboragdo propria, a partir de Koeller (2020).

Nesse sentido, ao se realizar a analise dos projetos da UFC na area de H2V, atesta-
se o seguinte quadro. Dos 41 projetos atualmente existentes na universidade''®, 18
permitem ser caracterizados como “inovagdes sustentaveis do tipo 17 (Quadro 24). Sob
este particular, os pesquisadores com maior quantidade de projetos sdo os engenheiros

André Bueno (n=3), e Diana Azevedo (n=3).

Quadro 24. Projetos da UFC segundo o conceito de inovagao sustentavel tipo 1

Pesquisadores
(@)

André Bueno

Projetos Impactos ambientais previstos

Analise de Viabilidade Técnico-Econdmico Da
Injecdo de Hidrogénio Verde nas Redes de
Distribuicdo de Gas Canalizado da Cegés

Heteroestruturas de perovskitas de haleto

Reducdo das emissdes de GEE

Pedro Ayala Melhoria da eficiéncia dos

metalicos aplicadas a geracdo fotocatalitica de
hidrogénio verde

painéis solares, aumentando o
efeito ambiental positivo da
tecnologia.

André Bueno

Geragdo de Eletricidade a Partir da Combustdo
Dual de Hidrogénio Verde Proveniente da
Glicerina Processada Via Gaseificagdo por Vapor
em um Reator de Leito Fixo

Reducdo das emissdes de GEE
envolvendo os processos de
combustio

André Bueno

Hidrogénio Sustentavel no Transporte Pesado: Um
estudo de configuracdo envolvendo a reforma a
vapor embarcada acoplada as células combustiveis
ou aos motores de combustdo avancada

Reducdo das emissdes de GEE
envolvendo os processos de
combustao

Antonio Sensoriamento no armazenamento de hidrogénio | Melhoria da eficiéncia da

Sombra por luminescéncia de hidretos detecgdo do gas H2, facilitando
seu transporte € armazenamento,
e aumentando o efeito ambiental
positivo do processo

Diana Armazenamento ¢ Purificacdo de Hidrogénio e | Reducdo das emissdes de GEE a

Azevedo Gés Natural por adsor¢ao partir dos  “processos de

separagdo e armazenamento de

14 Com excegdo dos projetos das areas de administragdo (n=4), de Gestdo (n=1), da Geografia (n=1),

juntamente com os projetos que carecem de informagdes precisas (n=3)
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gases por adsor¢do em meios
pOrosos”.

Diana Nanocompositos a base de magnésio para | Melhoria da eficiéncia do

Azevedo armazenamento quimico de hidrogénio armazenamento do gas H2,
aumentando o efeito ambiental
positivo do processo

Diana Tecnologias CCUS para integrar a redugdo de | Redugdo das emissdes de GEE

Azevedo emissdes com a utilizagdo/transporte de H2V.

Edilson Conversores para energias renovaveis na produgdo | Melhoria da eficiéncia dos

Mineiro e uso do H2V. conversores  eletronicos e
eletrolisadores, aumentando o

efeito ambiental positivo da
tecnologia

Enio Pontes

Membranas de troca de protons para células de
combustivel

Melhoria da
eletrolisadores,

eficiéncia dos
aumentando o
efeito ambiental positivo da

tecnologia

Fernanda Lobo

Avaliagdo  Experimental das  Condigdes
Operacionais ¢ de Seguranga de um Grande
Consumidor Utilizando Misturas entre o Gas
Natural, Biometano e Hidrogénio Verde

Reducdo das emissdes de GEE

Fernanda Lobo

Analise de ciclo de vida da produgéo de hidrogénio
verde no Ceara via eletrolise e eletrolise
microbiana

Melhoria da eficiéncia e reducao
da pegada de carbono no
processo de producdo de H2 via
eletrolise,

Barros Neto

metanol e outras substancias de interesse industrial

Fernando Carregadores rapidos de bateria para veiculos | Melhoria da eficiéncia dos

Antunes elétricos. equipamentos de recarga de
baterias veiculares, aumentando
o efeito ambiental positivo da
tecnologia

Fernando Integracdo a rede elétrica de producdo de H2 a | Melhoria da eficiéncia do

Antunes partir de plantas PV e Edlica em larga escala. processo de Integragdo a rede
elétrica de produgdo de H2V,
aumentando o efeito ambiental
positivo do processo

Francisco Materiais para a produg@o de hidrogénio solar Redugdo das emissdes de GEE

Nivaldo

Moisés de | Hidrogénio verde como insumo para a produgdo de | Reducdo das emissdes de GEE

Hélio Cordeiro

Materiais e tecnologias de armazenamento e
transporte de hidrogénio.

Melhoria da eficiéncia dos
processos de armazenamento e
transporte  do  gas  H2,
aumentando o efeito ambiental
positivo do processo

Sebastiao
Mardonio

Otimizacdo de sistemas de armazenamento de H2
verde para tanques de veiculos.

Melhoria da eficiéncia dos
processos de armazenamento do
gas H2 em tanques veiculares,
aumentando o efeito ambiental
positivo do processo

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados de Collago et al. (2024).

Outrossim, do ponto de vista dos impactos ambientais, os projetos de “inovacao

sustentavel do tipo 1” da UFC se encontram assim organizados. De um lado, estdo as
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pesquisas voltadas ao desenvolvimento de solugdes tecnologicas para reducdo direta das
emissoes de GEE (n=8), e, de outro, localizam-se os projetos destinados a melhoria da
eficiéncia de produtos ou processos associados as tecnologias de energia renovavel

(n=10).

Por sua vez, no grupo dos projetos de PD&I com foco na “melhoria da eficiéncia
de produtos ou processos de H2 sustentdvel”, ¢ possivel localizar os projetos dos
engenheiros Antonio Sombra, Edilson Mineiro, Diana Azevedo, Enio Pontes, Fernanda
Lobo, Fernando Antunes, Hélio Cordeiro e Sebastido Mardonio. No grupo dos projetos
que buscam a “melhoria da eficiéncia de produtos ou processos de energia solar”,
identifica-se apenas o projeto do fisico Pedro Ayala. E, por fim, no grupo dos projetos
que visam a “melhoria da eficiéncia de produtos ou processos de carros elétricos”,

encontra-se um dos trabalhos do engenheiro Fernando Antunes.

Ja no grupo dos projetos de PD&I voltados a reducdo das emissdes de GEE, estio
os trés projetos do engenheiro André Bueno, duas das pesquisas da engenheira Diana
Azevedo, e os projetos dos engenheiros Francisco Nivaldo, Fernanda Lobo e Moisés
Bastos, respectivamente. Neste campo, os projetos se encontram distribuidos entre
algumas iniciativas com foco na producdo ou no armazenamento de H2V, e as pesquisas
que buscam implementar o uso do hidrogénio como insumo para geracdo de outras

substancias.

Por outro lado, no que tange as “inovacdes sustentaveis do tipo 2, ao menos 10
dos projetos da UFC podem ser assim caracterizados (Quadro 25). Neste caso, os
pesquisadores com maior numero de projetos sdo as engenheiras Fernanda Lobo (n=2) e

Carla Andrade (n=2), e o engenheiro Francisco Murilo Luna (n=2).

Quadro 25. Projetos da UFC segundo o conceito de inovagao sustentavel tipo 2

Pesquisadores
(@)

André Bueno

Projetos Impactos ambientais previstos

Sistema Hibrido de Produgfo de Hidrogénio
Verde Utilizando Células de Eletrolise

Redugcdo da emissdo de
GEE/Reutilizagdo de aguas de

Microbiana Acopladas a Reforma a Vapor do
Glicerol com Forga Solar

esgoto/Reutilizagdo de residuos
da biomassa

hidrogénio.

Carla Andrade Producao de hidrogénio renovavel com sistema | Redugdo da  emissdo de
hibrido de geracdo eolico solar baseado na | GEE/Reutilizagdo de aguas de
utilizag@o de célula microbiana alimentada com | esgoto/Reutilizagdo de residuos
substrato de microalgas e alcatrdo da reforma a | da biomassa
vapor do glicerol

Carla Andrade Tecnologias  edlico/solar  térmica  com | Redugdo da  emissdo de
regeneracdo industrial para produgdo de | GEE/Reutilizacdo de aguas de
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esgoto/Reutilizacdo de residuos
da biomassa

Diana Azevedo

Produgdo, purificagdo e armazenamento de H2
sustentavel

Redugdo das emissdes de
GEE/Reutilizagdo de residuos da
biomassa (bagaco de caju)

Fernanda Lobo

Novas Rotas para a produgdo de Hidrogénio
verde usando par de células de -eletrolise
microbiana com ultrassom para tratamento de
efluentes industriais.

Redugdo da emissdo de
GEE/Reutilizagdo de aguas de
esgoto/Reutilizagdo de residuos
da biomassa

Fernanda Lobo

Novos materiais de baixo custo para produgdo de
hidrogénio em célula de eletr6lise microbiana.

Reducdo da emissdo de
GEE/Reutilizagdo de aguas de
esgoto/Reutilizacdo de residuos
da biomassa

Luciana Rocha

Bioprocessos para Produgdo de Biohidrogénio
(BioH2) por Microrganismos e Microalgas

Reducdo das emissdes de
GEE/Reutilizacao de residuos da
biomassa

Murilo Luna

Maria Valderez | Plataforma Integrada de Producdo | Reducdo das emissdes de
Biotecnologica de Biocombustiveis Sustentaveis | GEE/Reutilizacdo de residuos da
utilizando Biomassa Residual da Agroindustria | biomassa (caju)

Francisco Desenvolvimento e avaliagdo de materiais e | Redugdo da  emissdo de

processos inovadores para obtengdo de SAF
(querosene  de aviacdo  sustentavel) e
combustiveis sintéticos

GEE/Reutilizagdo de residuos da
biomassa agroindustrial (Luna et
al, 2024, p.151)

Francisco
Murilo Luna

Produgdo de hidrogénio verde utilizando células
de eletrolise microbianas acopladas com
ultrassom para tratamento de efluentes
industriais

Reducdo da emissdo de
GEE/Reutilizagdo de aguas de
esgoto/Reutilizacdo de residuos
da biomassa

Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados de Collago et al. (2024).

Nessa direcdo, os projetos se organizam em dois grupos. O primeiro grupo

abrange as pesquisas com potencial de reduzir as emissdes de GEE juntamente com a
reutilizagdo de residuos organicos. Este ¢ o caso dos projetos das engenheiras Diana
Azevedo, Luciana Rocha e Maria Valderez, e um dos projetos do engenheiro Francisco
Murilo Luna. J& no segundo grupo, encontram-se as iniciativas que visam ndo apenas a
reducao das emissoes de GEE e reutilizacdo de residuos da biomassa, mas também o
retso de aguas de esgoto. E o caso dos projetos dos engenheiros André Bueno e Francisco

Murilo Luna e das engenheiras Carla Andrade e Fernanda Lobo.

Por fim, ¢ importante um destaque para os projetos das areas de Administracgao,
Ciéncias Sociais e Geografia. A rigor, os projetos nao possuem no horizonte a entrega de
w N N . . . .

inovacdes tecnologicas” no sentido convencional do termo, ou seja, a criagdo de
equipamentos ou de métodos novos para produgdo, armazenamento ou transporte de
H2V, visando, assim, melhorar a competitividade das empresas, e impulsionar o
desenvolvimento econdomico. Em vez disso, projetos como o da professora Gorayeb, de

nome “Desafios Sociais € Ambientais da Transicdo Energética no Ceara: implicagdes da
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producao do Hidrogénio Verde”, e o do professor Cunha Filho, nomeado “Impactos e
promessas do Hidrogénio Verde para o desenvolvimento brasileiro”, sinalizam um
escopo social e ambiental, gerando, por assim dizer, impactos de carater cognitivo ou
epistémico, ao propor uma abordagem critica dos processos sociais, econdmicos e

politicos associados a cadeia produtiva do H2V.

Ja projetos como “Mapeamento de Pesquisas, Grupos de Pesquisa e Laboratorios
em H2V”, da pesquisadora Flavia Collago, e “Inputs para monitoramento de politicas
climéticas e cendrios de transi¢ao energética em ambito nacional”, da professora Monica
Cavalcanti S4 de Abreu, que envolvem, respectivamente, a constru¢do de um dashboard
das “Pesquisas, Grupos de Pesquisa e Laboratorios em H2V no Brasil”, e a elaboragdo de
um “Sistema de Monitoramento da Transicdo Energética”, destacam-se pelo
compromisso com os valores da sustentabilidade ambiental, da justi¢a social, além do
incentivo a praticas de economia circular no processo de implantagdo do Hub do H2V,
subsidiando, assim, a formulacdo de politicas publicas que assegurem uma transicao

energética justa no estado'!>.

4.3 Colaboracgodes Universidade-Industria da UFC na area de H2V

Ao considerar o exame das colaboragdes da UFC na area de H2V (Quadro 26),
nosso estudo se apoia nos indicadores de UIC apresentados por Cruz (2019), buscando,
assim, realizar uma melhor caracterizagdo das parcerias identificadas. Os quatro
indicadores sdo: 1) financiamento empresarial a pesquisa, 2) nimero de startup criadas
por académicos, 3) numero de patentes e/ou licenciamentos, € 4) nimero de artigos em

coautoria com empresas (Cruz, 2019).

115 A propdsito, o projeto coordenado pela pesquisadora Flavia Collago ja realizou a sua principal entrega,
sob a forma do livro “Altas do H2V no Brasil” (2024), que retine os principais resultados do mapeamento
dos Projetos, Grupos de Pesquisa e Laboratorios em H2V no Brasil. Ja o projeto coordenado pela professora
Monica Cavalcanti Sa de Abreu liberou recentemente o acesso a um sistema de monitoramento da transigdo
energética, que agrega, numa plataforma Power Bi, uma série de indicadores associados as dimensdes da
equidade energética, seguranca energética e de bem-estar socioambiental (Lecos, 2025). Link para acessar
a plataforma:
https://app.fabric.microsoft.com/view?r=eyJrljoiODIjYWY2YjQtNTQwWMCOONDU4LTgxOTYtODRIZjhjYmM
40TM1liwidCI6ImI10TFhZTUOLTMzYzItNDU40S1iZTY2LTkwMjFhNDESNmMM3YyJ9&pageName=3f2af58b
6cc9dbd8c7d4.



https://app.fabric.microsoft.com/view?r=eyJrIjoiODljYWY2YjQtNTQwMC00NDU4LTgxOTYtODRlZjhjYmM4OTM1IiwidCI6ImI1OTFhZTU0LTMzYzItNDU4OS1iZTY2LTkwMjFhNDE5NmM3YyJ9&pageName=3f2af58b6cc9dbd8c7d4
https://app.fabric.microsoft.com/view?r=eyJrIjoiODljYWY2YjQtNTQwMC00NDU4LTgxOTYtODRlZjhjYmM4OTM1IiwidCI6ImI1OTFhZTU0LTMzYzItNDU4OS1iZTY2LTkwMjFhNDE5NmM3YyJ9&pageName=3f2af58b6cc9dbd8c7d4
https://app.fabric.microsoft.com/view?r=eyJrIjoiODljYWY2YjQtNTQwMC00NDU4LTgxOTYtODRlZjhjYmM4OTM1IiwidCI6ImI1OTFhZTU0LTMzYzItNDU4OS1iZTY2LTkwMjFhNDE5NmM3YyJ9&pageName=3f2af58b6cc9dbd8c7d4
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Nesse sentido, ndo sendo tarefa simples encontrar dados sistematizados sobre as
atividades de UIC da UFC, nossa pesquisa compilou informagdes sobre o assunto a partir
das seguintes fontes: 1) o Atlas do H2V no Brasil (Collago et al., 2024), que reune os
projetos de H2V da UFC, 2) o Edital n°1/2023, voltado a sele¢ao de novos pesquisadores
para o Programa de P6s-Graduacao em Engenharia Mecanica da UFC, 3) os editais do
programa “Pesquisador Empreendedor” (Funcap, 2023), do projeto “Tecnova III”
(Funcap/Finep, 2024) e do programa “Empreende UFC” (UFC, 2023), 4) algumas
matérias de jornal sobre o apoio da FIEC aos projetos da UFC na area de H2V, e 5) as

matérias do portal da UFC tratando das parcerias da universidade com o setor empresarial.

4.3.1 Financiamento empresarial a pesquisa

No que tange ao primeiro indicador, o exame da matriz de dados do Atlas do H2V
mostra que, dos 41 projetos de H2V existentes na UFC, apenas trés contam explicitamente
com o apoio financeiro de empresas!!®, incluindo o projeto “Gas Natural Renovavel Via
Metanagio Do Co2 Com H2 Verde Por Agua De Reuso”, coordenado pelo engenheiro
William Magalhdes Barcellos, em parceria com a Cegéas e Cagece (BNB, 2023; UFC,
2024). Por sua vez, ao analisar o Edital n°1/2023 (UFC, 2023b), registra-se o projeto
“Avaliacao Experimental das Condigdes Operacionais e de Seguranca de um Grande
Consumidor Utilizando Misturas entre o Gas Natural, Biometano e Hidrogénio Verde”,
em colaboragdo com as empresas Hytron, Cegas e Britvic no ambito do Programa de Pos-

Graduagdo em Engenharia Mecanica (PPEM) da UFC!'!.

Quadro 26. Tipos de UIC nos projetos da UFC na area de H2V

Projetos Tipos de UIC | Empresa | Origem Elo da cadeia de
sugeridos S das H2V

116 S3o eles, respectivamente, o projeto “Andlise de Viabilidade Técnico-Econdmico Da Injeg¢do de
Hidrogénio Verde nas Redes de Distribui¢do de Gas Canalizado da Cegas” (que conta com apoio da Cegas),
do engenheiro André Bueno; o projeto “Membranas de troca de protons para células de combustivel” (que
conta com apoio da Filtrar), do engenheiro Enio Pontes, e o projeto “Carregadores rapidos de bateria para
veiculos elétricos” (que conta com apoio da WEG), do engenheiro Fernando Antunes.

117 Por exemplo, os projetos 1) “Sistema Hibrido de Produgdo de Hidrogénio Verde Utilizando Células de
Eletrélise Microbiana Acopladas & Reforma a Vapor do Glicerol com Forca Solar”, e 2) “Hidrogénio
Sustentavel no Transporte Pesado: um estudo de configuragdo envolvendo a reforma a vapor embarcada
acoplada as células combustiveis ou aos motores de combustdo avangada”, do engenheiro André Bueno;
assim como aos projetos 3) “Avaliacdo Experimental das Condi¢des Operacionais e de Seguranca de um
Grande Consumidor Utilizando Misturas entre o Gés Natural, Biometano e Hidrogénio Verde”, e 4)
“Analise de ciclo de vida da produgao de hidrogénio verde no Ceara via eletrolise e eletrolise microbiana”,
da engenheira Fernanda Lobo.
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parceira | Empresas
s
Andlise de  Viabilidade | Financiamento | Cegas Local Transporte
Técnico- empresarial a
Econdmico Da Injecdo de pesquisa
Hidrogénio Verde nas Redes
de Distribui¢do de Gas
Canalizado da Cegas
Membranas de troca de | Financiamento | Filtrar Local Insumos e
protons para células de | empresarial a equipamentos
combustivel pesquisa
Gas Natural Renovavel Via | Financiamento | Cegas e | Local Produgao
Metanacdo Do Co2 Com H2 | empresarial a2 | Cagece
Verde Por Agua De Reuso pesquisa
Avaliagdo Experimental das | N/I Hytron* | Alema Uso final
Condig¢des Operacionais e de Cegas* Brasileira
Seguranga de um Grande Britvic* | Inglesa
Consumidor Utilizando
Misturas entre o Gés Natural,
Biometano e Hidrogénio
Verde
* A participagdo das empresas nos projetos nido ¢ especificada, de modo que ndo € possivel
identificar com exatiddo a correspondéncia entre as empresas parceiras e cada um dos projetos

Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados de Collago et al. (2024).

Em conjunto, os dados apontam a existéncia de Colabora¢des Universidade-
Industria ja em curso na UFC sobre o tema do H2V e assuntos relacionados. Assim, no
caso dos trés projetos registrados no Atlas, é facil reconhecer os tipos de UIC que as
iniciativas realizam com as empresas Cagece, Cegas e Filtrar. Por outro lado, em se
tratando das iniciativas do edital n°1/2023, a escassez de detalhes sobre a natureza da
participag@o empresarial nos projetos, inviabiliza uma caracterizagao precisa dos tipos de
UIC realizados, de modo que ndo ¢ possivel afirmar, com base nos documentos, se a
participacdo das empresas Cegas, Hytron, Britvic, ocorre por meio de “financiamento a
pesquisa”, por meio do “licenciamento de patentes”, por meio da “coautoria em artigos”,

ou mesmo através de todas as modalidades juntas.

E interessante reparar, por fim, que os projetos nio se mostram concentrados num
unico elo da cadeia do H2V, mas, ao contrario, se encontram distribuidos pelos eixos de
“producao”, de “transporte”, de “insumos e equipamentos” e até mesmo de “uso final”.
Do mesmo modo, constata-se que as parcerias da UFC na 4rea de H2V nao estao sendo
firmadas exclusivamente com empresas do setor privado, € tampouco somente com

empresas localizadas no estado.
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4.3.2 UFC e parcerias com a FIEC

Um outro meio de analisar as parcerias do setor empresarial com a UFC, no ambito
do H2V, pode ser realizado através do exame das a¢des da FIEC direcionadas a
universidade (Quadro 27). Neste caso, ¢ valido lembrar que, ao longo dos anos de 2022,
2023 e 2024, o grupo de representantes do setor industrial cearense realizou o FIEC
Summit — um evento integralmente direcionado ao tema do H2V. Durante as trés edi¢des,
a organizacao reservou um espago para a premiacao das “produgdes académicas em duas

categorias: evento cientifico e trabalho académico” (UFC, 2023c).

Nesse contexto, a UFC teve 12 projetos selecionados, incluindo a conquista do
primeiro lugar na edi¢do de 2022, com o projeto “Sistema Hibrido de Produgdo de
Hidrogénio Verde Utilizando Células de Dessalinizagdo e Eletrolise Microbiana
Acopladas a Reforma a Vapor do Glicerol com Forca Solar”, coordenado pelo engenheiro
André Bueno (FIEC, 2022a), e novamente o primeiro lugar na edi¢do de 2024, com o
trabalho "Previsao de propriedades de membranas de quitosana utilizando técnicas de IA
e MEF", coordenado pelo engenheiro Enio Pontes, recebendo cada um a quantia de R$10
mil reais da FIEC, sob a rubrica de “ajuda de custo para execu¢do” das pesquisas (FIEC,
2024a). Com efeito, a iniciativa da FIEC parece sugerir, assim, o interesse dos industriais
cearenses, reunidos na entidade, em apoiar financeiramente os esfor¢os de pesquisa e
inovagdo sobre o tema do H2V, considerando, especialmente, as pesquisas realizadas

pelas universidades locais''®,

Quadro 27. Pesquisas e projetos da UFC selecionados na premiagao da FIEC

Trabalhos da UFC Tipos de UIC | Apoio do Elo da cadeia
premiados setor

privado
Analise da Viabilidade da | Financiamento | FIEC Transporte

Injecdo de Hidrogénio nas | empresarial a
Redes de Distribui¢do de Gas | pesquisa
Canalizado da CEGAS

118 Uma analise atenta dos editais do FIEC Summit para selecdo de projetos de pesquisa sobre H2V, sugere
que a agdo de premiar as producdes académicas durante o evento ndo se reduzia apenas a uma mera
solenidade, mas compartilhava do objetivo maior de “proporcionar a interagdo entre as empresas
investidoras no Hub de Hidrogénio Verde do Ceard e os profissionais cearenses interessados em
desenvolver pesquisa aplicada ao Hidrogénio Verde” (FIEC, 2022b), operando, assim, como uma vitrine
para os trabalhos de pesquisa realizados localmente (FIEC, 2024b). Sob este aspecto, o proprio evento do
Fiec Summit permite ser caracterizado, a partir da literatura sobre inovacdo, como uma espécie de
matchmaking (Romani et al., 2020) com o objetivo de promover a articulag@o entre os representantes do
governo, da industria e da universidade. Ou seja, os trés elementos fundamentais da Hélice Triplice
(Etzkowitz e Leydesdorft, 2000).
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Sistema Hibrido de Produ¢do | Financiamento | FIEC Produgio
de Hidrogénio Verde | empresarial a
Utilizando Células de | pesquisa
Dessalinizagdo e Eletrolise
Edicdo 2022 | Microbiana
Acopladas a
Reforma a Vapor do
Glicerol com Forca
Solar
Nanocompositos a Financiamento | FIEC Armazenamento
Base de Magnésio empresarial a
para pesquisa
Armazenamento
Quimico de
Hidrogénio
Desenvolvimento de uma | Financiamento | FIEC Produgéo
plataforma para avaliar o | empresarial a
potencial de produgdo de pesquisa
hidrogénio a partir de energias
renovaveis
Produgdo de bio-hidrogénio | Financiamento | FIEC Produgao
usando biomassa do Ceara empresarial a
pesquisa
Analise da producdo Financiamento | FIEC Produgao
de hidrogénio a empresarial a
partir da energia pesquisa
Edicdo 2023 | edlica onshore e
offshore para o
Nordeste do Brasil
Modelos dindmicos Financiamento | FIEC Produgéo
lineares para a empresarial a
previsdo da pesquisa
producdo de
hidrogénio a partir
da geracdo edlico-
elétrica
Previsdo de Financiamento | FIEC Insumos e
propriedades de empresarial a equipamentos
membranas de pesquisa
quitosana utilizando
técnicas de IA e MEF
Biohidrogénio do Financiamento | FIEC Producédo
bagaco do caju: um empresarial a
processo inovador e pesquisa
alinhado aos
objetivos do
Edic¢io 2024 | desenvolvimento
sustentavel
Membranas feitas Financiamento | FIEC Insumos e
com biopolimeros empresarial a equipamentos
para eletrolisadores pesquisa
PEM: fluidodindmica
computacional e
viabilidade
comercial
R2V Reciclagem Financiamento | FIEC Reciclagem/
para industria do empresarial a reutilizagao
hidrogénio verde pesquisa
Simulagao Financiamento | FIEC Armazenamento

computacional para

empresarial a
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armazenamento pesquisa
seguro ¢ eficiente
na cadeia do

hidrogénio verde

Fonte: elaboracdo propria, a partir de FIEC (2022a).

Desse modo, atesta-se que os projetos da UFC contemplados no FIEC Summit
partiram, no geral, de iniciativas de pesquisadores da grande area de Engenharias, e cujas
solucdes propostas nao se mostram necessariamente restritas ao topico do hidrogénio
“verde” (derivado de fonte solar ou edlica), mas abrangem também outras rotas
tecnologicas, a exemplo do H2 gerado a partir da biomassa. Ja no que se refere aos elos
da cadeia do H2V, a analise evidencia que, apesar do maior nimero de projetos no elo de
producao, as pesquisas tendem a contemplar também outros elos, como
“armazenamento”, “insumos e equipamentos”, ¢ “transporte”. Neste particular, chama
atencdo ainda a existéncia do projeto “R2V Reciclagem para industria do hidrogénio
verde”, uma vez que ndo se localiza nos elos convencionais da cadeia, mas se direciona,
em vez disso, ao elo de “reciclagem/reutilizacdo” dos produtos da industria do H2V,

apresentando, assim, completo alinhamento com os principios da economia circular.

4.3.3 UFC e as empresas do Hub de H2V

Sob outro angulo, quando se examina as parcerias da UFC com as corporagdes
que j& anunciaram interesse de aportar investimentos no Hub de H2V, assim como com
as empresas que, apesar de ndo integrar formalmente o Hub, ja operam no CIPP e
demonstram expresso interesse no setor de H2V - como ArcelorMittal e Aeris -, os dados
sinalizam a ocorréncia de algumas aproximagdes nos tltimos anos, mas que nem sempre

avangaram para o status de cooperagao formal (Quadro 28).

Por exemplo, j& em setembro de 2021, poucos meses apds o antincio de criagdo
do Hub de H2V do Pecém, a UFC recebeu a visita de representantes da multinacional
francesa Qair. No encontro, que reuniu pesquisadores e gestores da universidade, o diretor
de operacdes da companhia realizou a apresentacao dos projetos que a empresa mantém
no Ceard no setor de energia eolica, tendo assinalado, na ocasido, o interesse de estreitar
os lagos de colaboragao com a UFC em “areas como H2V, amonia verde e dessalinizacao

da 4gua do mar” (UFC, 2021).



191

Meses depois, em novembro de 2022, o entdo reitor da UFC, Candido
Albuquerque, organizou, no Condominio de Empreendedorismo e Inovagao (CEI), outro
encontro, dessa vez com representantes da multinacional francesa TotalEnergies, empresa
que ja declarou interesse de investimento no Hub, visando apresentar os equipamentos e
as pesquisas da universidade na area de H2V (UFC, 2022). O principal objetivo do reitor,
e dos demais gestores e pesquisadores que participaram do encontro, segundo o
documento consultado, foi o de atrair investimentos para criacdo de um “open lab” sobre
o hidrogénio verde na UFC, buscando despertar, assim, o interesse da TotalEnergies para
a abertura de parcerias de PD&I com a universidade. No entanto, at€¢ o0 momento, nao se
identificou a efetivacdo de nenhum tipo de UIC, formal ou informal, da multinacional

com a UFC'?,

Outrossim, em setembro de 2023, o CEO da subsidiaria ArcelorMittal Pecém, Erik
Torres, participou de uma reunido com o reitor da UFC, Custédio Almeida, com o
objetivo de estabelecer parcerias com a universidade nas areas de “engenharias, pesquisa
e sustentabilidade” (UFC, 2023d), e visando “o desenvolvimento de novos produtos e
sistemas (...) com foco em energias renovaveis” (Kossling, 2023). Os documentos
examinados nao fornecem detalhes sobre as formas de colaboragdo a serem firmadas. No
entanto, € possivel identificar, entre outros tipos de UIC, a existéncia de troca informal
de conhecimento, que ocorreu, por exemplo, a partir do “Workshop sobre Energias
Renovaveis”, organizado pela empresa em outubro de 2023, e que contou com a

participacgao de “pesquisadores da UFC e colaboradores da ArcelorMittal Pecém”.

Na mesma dire¢@o, em janeiro de 2024, pesquisadores da UFC, junto com a vice-
reitora Diana Azevedo, realizaram um encontro com a “gerente global de contetido local”
da Fortescue, Danielle Maxwell, visando a prospeccao de parcerias e apresentacao das
pesquisas em desenvolvimento na UFC sobre o tema do H2V (UFC, 2024b). Com efeito,
parcerias da multinacional australiana com a UFC ja ocorreram anteriormente, quando da
elaboragao do “Estudo Socioterritorial e Ambiental do Complexo Industrial e Portuério
do Pecém”, o qual contou com a participacao dos pesquisadores Alexandre Pereira e Jader
Santos, do Departamento de Geografia. E, também em 2024, houve a assinatura de um

acordo de pesquisa e inovacdo com a UFC para realizagdo de um estudo geotécnico de

119 Este caso da UFC contrasta com as parcerias que a TotalEnergies tem firmado com outras universidades
brasileiras na area de energias renovaveis. Por exemplo, no ano de 2023, a empresa assinou convénios no
valor de R$134 milhdes com universidades do Sudeste, como USP, UFRJ e Unicamp (TotalEnergies,
2023).
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monitoramento do ecossistema marinho do entorno do CIPP, local no qual a empresa visa

instalar sua planta de H2V (UFC, 2025).

Em novembro de 2024, por sua vez, dois projetos de pesquisa da UFC em
colaboragdo com as empresas Aeris ¢ Argo Solugdes Tecnoldgicas Ltda foram
selecionados no edital da Finep ‘“Mais Inovagao Brasil — Energias Renovaveis” (FINEP,
2024), recebendo em conjunto um valor superior a R$20 milhdes de reais. Os projetos
“Carreta de Cilindros de Alta Performance em Compoésitos para Armazenamento €
Transporte de GNC e Biometano”, ¢ “Desenvolvimento ¢ Validagao de um Sistema de
Gestdo de Energias Renovaveis para Produg¢do de Hidrogénio Verde”, encontram-se
baseados numa parceria do Laboratério de Mecanica da Fratura e Fadiga (LAMEFF) com

as empresas Aeris e Argo Solucdes Tecnologicas Ltda, respectivamente (UFC, 2024c).

Quadro 28. Casos de aproximagdo da UFC com as empresas do Hub/CIPP na area de
H2V (fevereiro 2021 a junho de 2025)

Ano Empresas Tipos de atividade Tipos de UIC Acordo de
sugeridos cooperaciao
assinado
2021 Qair Encontro de apresentacdo | Pesquisas conjuntas; Néo
Uso compartilhado de
laboratorios
2022 TotalEnergies Encontro de apresentacdo | Pesquisas conjuntas; Nao
Financiamento
empresarial a
pesquisa;
Uso compartilhado de
laboratorios
2023 ArcelorMittal Reunido com o reitor Pesquisas conjuntas, Nao
Uso compartilhado de
Laboratorios;
Programa de estagio
na empresa
2024 Fortescue Encontro de apresentacdo | Pesquisa conjunta; Nao
Estudo técnico de impacto | Pesquisa conjunta; Sim
social e ambiental
Estudo técnico de
monitoramento do Sim
ecossistema marinho Pesquisa conjunta
2024 Aeris Evento do governo do Parceria de inovagao Sim
estado

Fonte: elaboragdo propria, a partir de UFC (2021); UFC (2022); Kossling (2023); UFC
(2025); UFC (2024a).

Em sintese, a analise dos dados aponta um numero ainda inexpressivo de
aproximagdes das empresas do Hub/CIPP com a UFC, nos ultimos anos, no sentido de
estruturar parcerias na area de H2V. Neste quadro, entre os cinco tipos de atividades

registradas, a maioria se deu sob a forma de “encontros de apresentagdo”, tendo, portanto,
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apenas trés casos de acordos de parcerias firmados — com as empresas Fortescue e Aeris,
respectivamente. De igual modo, quanto ao perfil das empresas que estabeleceram
contato com a universidade, a analise identificou a presenca de quatro multinacionais
(duas francesas, uma indiana, e uma australiana), e apenas uma brasileira, num total de
39 empresas que ja assinaram MoUs com o Governo do Estado no ambito do H2V. Dessa
maneira, os dados analisados sugerem que o interesse de colaboragdo das empresas do
Hub/CIPP que ja se aproximaram da UFC até o momento, encontra-se mais direcionado
as modalidades de UIC do tipo “pesquisas conjuntas” e o “uso compartilhado dos

laboratorios” do que propriamente de “consultoria” ou “licenciamento de patentes”.

4.3.4 Patentes e licenciamento, artigos em coautoria e criagdo de startups por

académicos

Nessa perspectiva, levando em conta os indicadores de “patentes e
licenciamento”, “artigos em coautoria” e “criacdo de startups por académicos ”, constata-
se que a UFC ainda ndo apresenta patentes licenciadas na area de H2V'?°, assim como
ndo registra artigos publicados em coautoria com empresas. Por outro lado, no que se
refere ao indicador de “criagdo de startups”, o exame dos editais do “Programa
Pesquisador Empreendedor” (Funcap, 2023), do projeto “Tecnova III” (Funcap/Finep,
2024) e do “Programa Empreende UFC” (UFC, 2023a), evidencia que a¢des nesse sentido

ja estdo ocorrendo, mesmo que de maneira ainda embrionaria.

Por exemplo, no Programa Pesquisador Empreendedor, a UFC registrou a selegao
de trés projetos de spin-offs na 4rea de energia'?!. Por sua vez, ao analisar o projeto
Tecnova III — parceria da Funcap e da Finep -, identificou-se a selecdo de apenas um

projeto da UFC na area de energia. Trata-se do projeto “Plataforma Digital Integrada Para

120 Neste ponto, os resultados sdo consistentes com os dados do dashboard do UFC Inova, que mostrar
existir, até 0 momento, a existéncia de apenas duas tecnologias licenciadas na UFC: o capacete elmo ¢ o
natchup (UFCINOVA, 2025).

121 Um denominado “Monitoramento Da Integridade Fisica De Aerogeradores Utilizando Dados De Analise
De Vibragdes E Machine Learning”, do pesquisador George André Pereira Thé; outro chamado “Potia -
Poténcia Com TA: Monitoramento De Inversores De Poténcia Com Inteligéncia Artificial E Eletronica
Embarcada”, do pesquisador Luiz Henrique Silva Colado Barreto; e um terceiro, voltado diretamente para
a area de H2V, com o nome “Aperfeigoar Produgdo De Hidrogénio Verde Por Corrente Pulsada A Partir
Do Tratamento De Efluente Téxtil Para Fins De Reuso”, de autoria do pesquisador Ronaldo Ferreira Do
Nascimento.



194

Comercializagdo e Investimento em Energia Renovavel”, de autoria da startup “Virtutis
Energy Ltda” incubada no Partec-UFC. Do mesmo modo, no que tange ao Programa
Empreende UFC, uma iniciativa mais endoégena da UFC voltada ao apoio de “propostas
de empreendimentos inovadores, de negdcios de impacto socioambiental e de negocios
de base tecnoldgica” entre os docentes, técnicos e discentes da universidade (UFC,
2025b), o exame dos editais de 2021, 2022, 2023, e 2024 do Programa (UFC, 2021b;
UFC, 2022b; UFC, 2023f; UFC, 2024c) assinala uma quantidade ainda incipiente de
projetos de empreendedorismo na area de energias renovaveis. Ao todo, identificou-se
apenas dois empreendimentos no eixo de energia, o “Virtutis Energy”, coordenado pelo
docente Francisco Crizanto de Barros Neto, e o “Walk-E: Gerag¢ao de energia limpa a
partir de células piezoelétricas”, do discente Francisco Prata Cavalcante Neto. Constata-

se, porém, que nenhum dos dois projetos se volta especificamente para o setor de H2V.

4.4 Projetos da UFC e grau de alinhamento com os desafios do H2V no estado

Atualmente, os principais desafios para estruturacao da cadeia produtiva do H2V,
em ambito mundial, estdo associados as dimensdes econdmica, politica, tecnologica e
socioambiental. Por exemplo, na dimensao econdmica, Oliveira (2022) assinala os altos
custos com eletricidade, eletrolisadores, logistica, além da incerteza sobre a escala da
demanda pelo H2V como significativos gargalos. Ja na dimensao politica, Siffert e Rocha
(2023) chamam aten¢do para a necessidade de regulacado, de certificagdo e de incentivos

publicos que visem impulsionar os investimentos no setor.

Em se tratando da dimensdo tecnologica, Puga e Asencios (2023) apontam a
demanda por inovagdes que ajudem a melhorar a durabilidade e eficiéncia dos
eletrolisadores, bem como para superacdo das dificuldades relacionadas ao
armazenamento e ao transporte do H2V - processos que envolvem riscos de vazamento e
explosdo. Por sua vez, no caso das regides do Sul Global, a exemplo do Brasil, e do estado
do Ceara, em especifico, ¢ importante destacar, além das dificuldades j4 mencionadas,

um outro conjunto de desafios, vinculado as injustigas sociais e ambientais que podem
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ser agravadas pelo modelo hegemonico de transicao energética estabelecido pelos paises

do Norte Global (Gorayeb e Brannstrom, 2022; Goldthau, Eicke e Weko, 2020).!%

Nessa dire¢ao, nosso estudo apresenta um exame dos projetos de H2V em curso
na UFC, segundo a 4rea de conhecimento e os elos da cadeia do H2V (Quadro 29). Na

sequéncia, também se analisa de que maneira os projetos se relacionam com os principais

gargalos para estruturagcdo da cadeia produtiva do H2V no estado.

Quadro 29. Projetos de H2V segundo a area de conhecimento e o elo da cadeia

Ano Projetos | Area Elo da cadeia de H2V
2021 P1 Geografia Impactos socioambientais
2022 P2 Gestao Politica/Regulacio

2022 P3 Administragao Politica/Regulacio

2021 P4 Engenharia mecénica Transporte

2022 P5 Fisica Insumos ¢ Equipamentos
2006 P6 Engenharia de Energias Renovaveis Producio

2023 P7 Engenharia mecénica Uso final

2022 P8 Engenharia de Energias Renovaveis Produciao

2022 P9 Engenharia Elétrica Armazenamento

2022 P10 Engenharia Mecanica Transporte

2022 P11 Engenharia Mecanica Produciao

2023 P12 Engenharia Mecanica Producao

2024 P13 Engenharia Mecanica Producao

2006 P14 Engenharia Quimica Armazenamento

2022 P15 Engenharia Quimica Armazenamento

2022 P16 Engenharia Quimica Producao

2024 P17 Engenharia Quimica Transporte

2024 P18 Engenharia Elétrica Producéo

2021 P19 Engenharia de Materiais e Metaltirgica Insumos e Equipamentos
2022 P20 Engenharia Quimica Uso final

2022 P21 Engenharia Quimica Producao

2022 P22 Engenharia Quimica Producao

2022 P23 Engenharia Quimica Insumos e Equipamentos
2022 P24 Engenharia Elétrica Insumos e Equipamentos
2024 P25 Engenharia Elétrica Producéo

2022 P26 Engenharia Elétrica Producéo

2021 P27 Engenharia de Materiais e Metaltirgica Insumos e Equipamentos
2021 P28 Engenharia Quimica Producao

2022 P29 Engenharia Quimica Producao

2022 P30 Engenharia Quimica Uso final

2024 P31 Quimica Producio

2024 P32 Engenharia Quimica Insumos e Equipamentos
2021 P33 Engenharia Quimica Produgido

2024 P34 Engenharia Mecénica Armazenamento

2022 P35 Engenharia Quimica Armazenamento

122 As discussdes sobre as injusticas ambientais e sociais aprofundadas pelo modelo de transi¢do energética
atualmente em curso t€m crescido nos ultimos anos, € buscam problematizar, entre outros aspectos, 0s
transtornos multiplos que os processos de expansao capitalista dos empreendimentos de energia renovavel
acabam gerando sobre os territérios € o modo de vida das populagdes tradicionais (Faustino, Tupinamba e
Meirelles, 2023), juntamente com os impactos causados sobre a biodiversidade local, e a poluicdo dos
cursos d’agua, a partir da intensificagdo das atividades mineradoras na regido, no que alguns autores tém
conceituado como “neoextrativismo” (Svampa, 2019), ou “extrativismo verde” (Furtado e Paim, 2024).
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2024 P36 Engenharia Mecénica Producdo

2022 P37 Administragdo Politica/Regulagdo

2021 P38 Administragdo Politica/Regulagdo

2021 P39 Administragdo Politica/Regulagdo

2023 P40 Ciéncias Sociais Impactos Socioambientais
2024 P41 Ciéncias Sociais Politica/Regulagdo

Fonte: elaboracao propria, a partir de dados de Collago et al. (2024).

Como se observa, os projetos da UFC se estendem, praticamente, por todos os
elos da cadeia do H2V, manifestando, porém, uma evidente predominancia no elo de
“produgao” (n=14), seguido dos elos de “insumo e equipamentos” (n=6), de
“armazenamento” (n=5), de “politica e regulagdo” (n=5), de “transporte” (n=4) e de “uso
final” (n=3). Neste aspecto, o elo de “impactos socioambientais” (n=1) se mostra como o

menos contemplado pelos projetos em curso na universidade.

De igual modo, ao estabelecer uma relagdo entre elos da cadeia e as respectivas
areas de conhecimento dos projetos, evidencia-se uma clara predominancia da area de
Engenharia Quimica. Assim, a drea assume protagonismo entre 0s projetos associados ao
elo de “producao” (n=6), ao elo de “armazenamento” (n=3), ao elo de “insumos e
equipamentos” (n=2), ¢ ao elo de “uso final” (n=2). Por sua vez, entre os projetos do elo
de “transporte”, a area de Engenharia Mecanica ¢ a que se destaca (n=2). Ja entre os
projetos do elo de “politica/regulagdo”, o destaque reside na area de
Administragdo/Gestao (n=5). E, por fim, no elo de impactos socioambientais, 0 Unico

projeto existente na UFC provém da area de Geografia.

4.4.1 Projetos de H2V da UFC e gargalos técnico-economicos do H2V

Nesse sentido, no que se refere ao grau de alinhamento dos projetos da UFC com
a superac¢ao dos desafios tecnologicos e econdmicos para estruturagdo da cadeia do H2V,
0 exame mostra que a maioria das iniciativas em curso na universidade se encontra
ajustada ao referido escopo. Isto se manifesta, por exemplo, no projeto “Heteroestruturas
de perovskitas de haleto metalicos aplicadas a geracdo fotocatalitica de hidrogénio
verde”, do fisico Pedro Ayala, que visa a melhoria da eficiéncia e a redug¢ao dos custos
de producdo dos painéis solares, com base no uso de novos materiais (perovskita) (Ayala

etal., 2024, p.86-87).



197

A esse respeito, ainda se observa o projeto “Novos materiais de baixo custo para
producdo de hidrogénio em célula de eletrélise microbiana”, da engenheira Fernanda
Lobo, juntamente com os projetos “Sensoriamento no Armazenamento de Hidrogénio por
Luminescéncia de Hidretos”, do engenheiro Antonio Sombra, ¢ “Nanocompositos a base
de magnésio para armazenamento quimico de hidrogénio”, da engenheira Diana
Azevedo, que se voltam, cada um a sua maneira, para a melhoria da eficiéncia e

diminui¢ao dos riscos envolvidos nos processos de armazenamento do H2.

4.4.2 Projetos de H2V da UFC e gargalos politico-regulatorios e socioambientais do
H2V

No que tange aos desafios politicos/regulatorios, a existéncia do projeto “Politicas
publicas e respostas corporativas para promog¢ao do desenvolvimento econdmico
sustentavel no HUB do hidrogénio verde com énfase na economia circular”, da
pesquisadora Monica Abreu, e do projeto “Mapeamento de Pesquisas, Grupos de
Pesquisa e Laboratérios em H2V”, da pesquisadora Flavia Collago, que visam gerar
subsidios técnicos e cientificos para a “gestdo de politicas publicas e a transferéncia de
conhecimento, em articulagdo com gestores publicos, com a iniciativa privada e com a
sociedade civil, em torno de temas estratégicos como o da transicdo energética, energias
renovaveis e Hidrogénio Verde (H2V)” (LECOS, 2025b), mostra que a preocupacdo com
a superacdo desse tipo de gargalo ndo estd sendo negligenciada pelos projetos em curso
na UFC. Por outro lado, a existéncia de um unico projeto no elo dos impactos
socioambientais, conforme observado no Quadro 29, sugere um nivel de engajamento
ainda reduzido dos pesquisadores da universidade com a elaboracdo de projetos voltados

a superacao dos gargalos de natureza ambiental e social.

4.5 Externalidades do Hub para a UFC

De acordo com a literatura discutida no Capitulo 1, os estudos sobre inovagao
reversa, por exemplo, mostram que nas ultimas décadas as multinacionais deixaram de

concentrar suas atividades de P&D exclusivamente nas matrizes, passando a apresentar,
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ao contrario, o interesse de que as subsidiarias explorem o desenvolvimento de inovagdes
nos mercados locais (Cortonesi, 2016). Do mesmo modo, a literatura sobre inovagao
aberta, chama atencdo para emergéncia do paradigma da open innovation (Chesbrough,
2003), destacando o crescimento das atividades de P&D das empresas em colaboragao

com redes externas de inovacdo'?>.

Nesse sentido, nosso objetivo aqui consiste em discutir os tipos de externalidades
ou spillovers que as empresas do Hub de H2V podem gerar para o ecossistema local de
inovagdo, particularmente, as universidades. Para tanto, realiza-se uma andlise das
empresas que ja anunciaram interesse de se hospedar no Hub, procurando, a partir disso,
caracterizar a intensidade tecnoldgica de suas atividades segundo a terminologia da
OCDE, e seu alinhamento com as praticas de inovagdo aberta, podendo, assim, projetar
possiveis tipos de externalidades dessas empresas para as universidades locais, em termos
de melhoria da infraestrutura laboratorial, parcerias de inovacdo, licenciamento de
tecnologia, capacitagdo de recursos humanos, ou mesmo através da realiza¢do de apoio

financeiro.

4.6 Caracterizacao das empresas do Hub segundo a Taxonomia de intensidade

tecnolégica da OCDE

A taxonomia de intensidade tecnologica da OCDE (Quadro 30) consiste num
método desenvolvido para mensurar o desempenho tecnologico dos setores econdmicos,
hierarquizando as atividades em quartis de alta, média-alta, média, média-baixa e baixa
intensidade tecnologica. Neste caso, o calculo do percentual de intensidade tecnoldgica
se fundamenta na razdo do volume de investimentos em P&D pelas receitas liquidas das

empresas (Marques, Roselino e Mascarini, 2019).

Quadro 30. Tipos de setores econdmicos de acordo com a intensidade tecnologica

Setores econdomicos Intensidade
Tecnologica

e Informatica, eletronicos e produtos Opticos
e Desenvolvimento de sistemas (softwares) Alta

123 As praticas de open innovation se mostram, segundo Cortonesi (2016), como uma estratégia vantajosa
para competitividade das empresas, visto atenuar os custos individuais com recursos humanos e financeiros
de P&D, além de proporcionar a captacio de subsidios de conhecimentos externos que aceleram o tempo
de conclusdo dos processos de inovagéo.
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Pesquisa e desenvolvimento cientifico

Metalurgia bésica

e Maquinas e Equipamentos (M&Es)

e Quimicos Média-Alta
e Ma4quinas e equipamentos elétricos

e Veiculos automotores e autopecas

e Manutengdo, reparacdo ¢ instalagio de M&Es Meédia

e Refino de petroleo e biocombustiveis
e Industria extrativa

Média-baixa

e Eletricidade e gas, energia, agua, esgoto e limpeza urbana
e  Construgdo
Transporte, armazenagem e correio

Baixa

Fonte Adaptado de Morceiro (2019)

Com efeito, na ultima atualizacdo do modelo taxonomico, realizada no ano de

2016, a OCDE enriqueceu o modelo, de modo a incorporar “praticamente todos os setores

de atividade da economia” (Morceiro, 2019, p.8), incluindo as atividades de servigos e

ndo-manufatureiras, como industria extrativa e empresas de eletricidade, gés, agua,

esgoto e limpeza urbana (Morceiro, 2019, p.9). Para fins de nosso estudo, realizou-se uma

adaptacgao da tabela de atividades apresentada por Morceiro (2019), ao selecionar apenas

os tipos que mantém relagdo com as atividades desempenhadas pelas empresas do Hub

(Quadro 31).

Quadro 31. Caracterizagdo das empresas do Hub segundo a Taxonomia de intensidade

tecnologica da OCDE
Empresa Atividade Intensidade Tecnolégica
EDP Energia Baixa
Fortescue Mineracdo/Energia Baixa
Casa dos Ventos / Comerc Energia Baixa
AES Energia Baixa
Cactus Energia Energia Baixa
Voltalia Energia Baixa
FRV Energia Baixa
Enegix Energy Energia Baixa
Qair Energia Baixa
Transhydrogen Alliance Energia Baixa
Engie Energia Baixa
Enel Energia Baixa
Go Verde Energia Baixa
Grupo Jepri Energia Baixa
Linde / White Martins Energia Baixa
Eletrobras Energia Baixa
Alupar Energia Baixa
Diferencial Energia Energia Baixa
Eneva Energia Baixa
H2 Green Power Ltda. Energia Baixa
H2 Helium Energia Baixa
Nexway Energia Baixa
Energy Vault SA Magquinas e Equipamentos Média-Alta
Neoenergia / Iberdrola Energia Baixa
HDF Energy Energia Baixa
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Total Eren Energia Baixa

EDF Energia Baixa

Platform Zero N/A N/A

CIPP/Porto de Roterda N/A N/A

BP Energy Energia Baixa

Lightsource BP Energia Baixa

Hytron/NEA Maquinas e Equipamentos Média-Alta

Mitsui / Caetano Bus Veiculos automotores e | Média-Alta
autopecas

Hitachi Energy Maquinas e Equipamentos Média-Alta

ABB Automation Maquinas e Equipamentos Média-Alta

Powerchina Energia Baixa

SPIC Energia Baixa

Gansu Science and Technology | Pesquisa e desenvolvimento | Alta
cientifico

Goldwind Maéquinas e Equipamentos Média-Alta

CIPP/ Porto de Sines N/A N/A

Grupo CGN Energia Baixa

N/A: néo se aplica.

Fonte: elaboragdo propria, a partir de Morceiro (2019) e Cunha Filho (2024).

Nota-se, assim, que a esmagadora maioria das empresas que ja anunciaram
interesse de investimento no Hub do Pecém se localiza num segmento econdmico
caracterizado como de “baixa intensidade tecnoldgica”. No entanto, isto ndo significa
dizer que as empresas assim classificadas sdo estéreis na geragio de inova¢do'?*. Em vez
disso, os dados mencionados indicam apenas que as empresas do setor de baixa
intensidade tecnologica costumam investir um percentual menor de suas receitas em P&D
(Furtado e Carvalho, 2005), comparativamente a outros setores. Assim, a radiografia da
intensidade tecnoldgica dos setores se mostra um importante recurso para dimensionar o
perfil de inovagdo das empresas do Hub, levando em conta o volume de investimentos

que costumam realizar em P&D.

E preciso ter em vista, no entanto, a complexidade das atividades de inovacao no
ambito empresarial, e mais do que isso, o grau de abertura das empresas para colaboragdes
de inovagdo com atores externos, incluindo universidades. Por conta disso, do ponto de
vista de nossa pesquisa, € interessante complementar o exame da intensidade tecnologica

das empresas do Hub, com uma andlise da adesdo dessas empresas com as praticas de

124 Isto pode ser percebido quando se analisa o desempenho de inovagdo das empresas de baixa intensidade
tecnologica, ndo a partir do percentual de P&D investido, mas do indicador de patentes. De fato, apesar de
ainda se situarem atras de corporagdes dos setores farmacéuticos e de tecnologia, como Novartis, P&G,
Microsoft e Whirlpool, empresas de setores de baixa e/ou média intensidade tecnoldgica, como a Petrobras,
a AkzoNobel e ADAMA niao deixam de apresentar volumes razodveis de depositos de patentes (Correia,
Basso e Porto, 2022).
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inovagdo aberta (Chesbrough, 2003). Assim, a Tabela 1 mostra o perfil de inovagao das

empresas do Hub.

Tabela 1. Caracterizacdo das empresas do Hub segundo o grau de inovacio aberta'?

Empresa Total de patentes no Patentes em Grau de Inovacio
INPI cotitularidade Aberta (%)

EDP 17 8 47%
Fortescue 7 0 0%
Casa dos Ventos / N/E N/E N/E
Comerc
AES 30!2¢ 2 6,6%
Cactus Energia N/E N/E N/E
Voltalia N/E N/E N/E
FRV N/E N/E N/E
Enegix Energy N/E N/E N/E
Qair N/E N/E N/E
Transhydrogen N/E N/E N/E
Alliance
Engie 40 7 17,5%
Enel 31 2 6,4%
Go Verde N/E N/E N/E
Grupo Jepri N/E N/E N/E
Linde / White Martins | 33 2 6%
Eletrobras 31 14 45%
Alupar N/E N/E N/E
Diferencial Energia N/E N/E N/E
Eneva 2 1 50%
H2 Green Power Ltda. | N/E N/E N/E
H2 Helium N/E N/E N/E
Nexway N/E N/E N/E
Energy Vault SA 7 0 0%
Neoenergia / Iberdrola | 10 6 60%
HDF Energy N/E N/E N/E
Total Eren N/E N/E N/E
EDF 5 4 80%
Platform Zero N/E N/E N/E
CIPP/Porto de Roterdd | N/E N/E N/E
BP Energy 7 0 0%
Lightsource BP N/E N/E N/E
Hytron/NEA 1 1 100%
Mitsui / Caetano Bus 594 77 12,9%
Hitachi Energy 184 0 0%
ABB Automation 6 0 0%
Powerchina N/E N/E N/E
SPIC N/E N/E N/E
Gansu Science and N/E N/E N/E
Technology

125 O procedimento metodoldgico empregado para elaboragio da tabela se baseou no modelo desenvolvido
por Luqueze (2017), e na busca dos depositos no repositorio de patentes do INPI, de acordo com o nome
da empresa depositante. Num primeiro momento, o procedimento foi reproduzido para as 38 empresas que
ja assinaram MoUs com o Governo Estadual, e, num segundo momento, realizamos a identificacdo do
numero de patentes em cotitularidade, a partir do nimero de patentes total encontrado para cada empresa.
126 Nesse levantamento foram consideradas as patentes registradas sob o nome da RGE SUL
DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A, uma vez que até o ano de 2016 a empresa era de propriedade da
multinacional AES Corporation, sendo adquirida apenas em 2016 pela CPFL (CanalEnergia, 2016).
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Goldwind 64 0 0%
CIPP/ Porto de Sines N/E N/E N/E
Grupo CGN N/E N/E N/E

*N/E: ndo encontrado.

Fonte: elaboragdo propria, a partir de Luqueze (2017) e dados do INPI.

Com efeito, o “grau de inovacdo aberta”, mencionado na tabela, encontra-se
fundamentado no “indicador do grau de inovagao aberta”, elaborado por Luqueze (2017,
p.68), e cuja mensuracao ocorre a partir da razao entre o nimero de patentes em
cotitularidade pelo nimero total de patentes depositado pelas empresas (Correia, Basso e
Porto, 2022). Assim, na “matriz de classificagdo do grau de inovagdo aberta” (Luqueze,
2017, p.135), que resulta da aplicacdo do indicador, as empresas que demonstram um
percentual de patentes em cotitularidade entre 0% e 25% se encaixam num perfil de
“inovacdo fechada”. J4 as empresas com percentual de cotitularidade entre 26% e 50% se
inserem num padrio de “inovagdo parcialmente aberta”. Por fim, as empresas que
dispdem de um percentual de cotitularidade entre 51% e 75% sao reconhecidas como
praticando “inovagdo aberta”; enquanto as empresas com percentual entre 76% e 100%

se enquadram no perfil de “inovagao extremamente aberta”.

Nessa perspectiva, ao analisar o perfil de inovagdo das empresas do Hub, com
base no modelo de Luqueze (2017), observa-se o seguinte. Entre as 16 empresas que
registram depdsitos de patentes no INPI, a ampla maioria se enquadra na classifica¢do de
“inovagao fechada” (n=11), com destaque para empresas que ndo registraram nenhuma
patente em cooperagdo com atores externos, casos da chinesa Goldwind, da japonesa
Hitachi Energy, da britanica BP Energy, da suica Energy Vault SA, e da australiana
Fortescue!?’. Nesse grupo de empresas, a francesa Engie é a tinica que demonstra
apresentar, entre as patentes em cotitularidade, a realizacdo de parcerias com

universidades, a exemplo da UFSC.

Por sua vez, a multinacional portuguesa EDP, sendo a tnica empresa do Hub a
produzir uma molécula de H2V até o momento (CIPP-PECEM, 2023), apresenta um grau
de inovacao considerado “parcialmente aberto”, aspecto que compartilha com as
brasileiras Eletrobras e Eneva. No caso da Eletrobrés, em especial, ¢ interessante salientar

que no conjunto de 14 patentes registradas em colaboragdo com atores externos, trés delas

127A Fortescue, alids, tem sido anunciada como a empresa mais adiantada nos processos para constru¢io de
uma usina de H2V no Hub (Guimarées, 2024).
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envolvem a parceria com universidades (uma com UFMG, uma com UFRJ e outra com

UFRJ e CEFET).

Assim, entre as empresas listadas na tabela, a multinacional espanhola
Neoenergia/lberdrola consiste na Unica que, a rigor, dispde realmente de um perfil de
“inovac¢ao aberta”, com destaque para as parcerias que mantém com universidades locais,
evidenciadas através das trés patentes em cotitularidade com Universidade Federal de
Uberlandia (UFU). Sob este aspecto, ndo deixa de chamar atengdo o desempenho da
empresa francesa EDF e da alemd Hytron!?®, que, apesar do baixo niimero de patentes
registradas no INPI, apresentam uma proporg¢ao consideravel de cotitularidade no total de
patentes, o que leva a reconhecer suas atividades ocorrendo num “grau de inovagao

extremamente aberta” (Luqueze, 2017; Correia, Basso e Porto, 2022).

Por fim, num comparativo do perfil de intensidade tecnologica das empresas do
Hub com o seu respectivo grau de inovagdo, percebe-se que as empresas localizadas nos
setores de maior intensidade tecnologica (Energy Vault SA, Mitsui, Hitachi Energy, ABB
Automation) demonstram compartilhar de um grau de inovacao fechada. Neste caso, as
unicas excecdes sdo a Hytron, que dispde de um perfil de inovacdo considerado
“extremamente aberto”, e a corporagdo chinesa Gansu Science and Technology, que nao
registra depodsitos de patentes no INPI, inviabilizando, assim, a caracterizag@o de seu grau
de inovagdo. Estes resultados coincidem, assim, com o que argumenta Luqueze (2017),
a0 mostrar em sua pesquisa que o paradigma da inovagdo aberta, ou seja, o
desenvolvimento de patentes em cooperacdo com atores externos, ndo aparenta ser uma
estratégia tdo adotada pelas empresas de maior intensidade tecnologica (Luqueze, 2017,

p.141).

4.7 Tipos de externalidades ou spillovers do Hub para a UFC

128 O caso da Hytron é sui generis, por se tratar de uma empresa que nasceu a partir de uma spin-off criada
por engenheiros da Unicamp, no ano de 2003 (USINAGEMBRASIL, 2024), vindo a ser comprada, somente
em 2020, pela multinacional alema Neuman & Esser. No entanto, a Unica patente da Hytron registrada no
INPI é de 2005, ou seja, antes de fazer parte da Neuman & Esser, o que ndo garante, assim, que a empresa
continue sendo caracterizada num “grau de inovacdo extremamente aberta”.



204

Com efeito, uma vez que a UFC integra formalmente o Hub de H2V do Pecém, ¢
interessante realizar uma caracterizacdo das possiveis externalidades ou spillovers'?’ que
as empresas do Hub podem gerar para a universidade, permitindo, assim, analisar de que
modo tais empresas podem beneficiar as atividades de CT&I da UFC, em termos de
melhoria da sua infraestrutura laboratorial, apoio financeiro, licenciamento de tecnologia,
capacitagdo de recursos humanos, ou mesmo através da realizacdo de parcerias de
inovacao.

Nesse sentido, ao consultar a literatura sobre spillovers no contexto dos clusters

industriais'3°

, Vilela Junior (2010) ressalta que a importancia dos spillovers tecnologicos
varia de acordo com o setor industrial, e assinala que o papel dos spillovers desse tipo
costuma ser mais expressivo “em setores onde ha uma grande intensidade de P&D e ha
necessidade de mao-de-obra altamente qualificada” (Villela Junior, 2010, p.50)"*!. Em
seu estudo, Vilela Junior (2015) ainda destaca que os fluxos de spillovers podem ocorrer
tanto de modo formal quanto informal. Por exemplo, os transbordamentos realizados por
meio de “licenciamento, parcerias, aliangas ou contratos de fornecimento” (Vilela Junior,
2015, p.56) sdo reconhecidos como “formais”; enquanto os que se ddo sob a forma de

“encontros comerciais ou sociais e pela mobilidade de empregados” (Vilela Junior, 2015,

p.56), sdo classificados como “informais”.

Em direcdo andloga, Correia e Pereira (2006), na esteira de Lenger e Taymaz
(2005), mencionam outros trés tipos de spillovers: 1) os spillovers horizontais, como

sendo aqueles que transcorrem entre as empresas do mesmo setor econdmico ou regiao,

129 Em nossa pesquisa, os termos “externalidades” e “spillovers " sio usados como sindnimos para se referir
aos transbordamentos positivos que o Hub de H2V pode gerar para as universidades locais. A proposito, é
valido ressaltar que o proprio economista Alfred Marshall (1842-1924), precursor dos estudos sobre
clusters industriais, concebia spillovers como uma das formas de externalidades positivas geradas pelos
clusters (lammarino ¢ McCann, 2006).

130 O conceito de “cluster industrial” remete aos estudos do economista inglés Alfred Marshall sobre os
“distritos industriais”. No entanto, o sentido atual do conceito se disseminou a partir do trabalho do
economista norte-americano Michael Porter, que define um cluster industrial como “um agrupamento
geograficamente concentrado de empresas inter-relacionadas e institui¢des correlatas numa determinada
area, vinculadas por elementos comuns e complementares” (Porter apud Sato, 2002, p.9). Cabe esclarecer,
assim, que no que se refere ao escopo de nosso estudo, o conceito de cluster industrial permite ser
intercambiado, sem maiores complicagdes, com o de “Hub portudrio”, a exemplo do Hub de H2V do
Pecém.

131 Sob este aspecto, o cruzamento dos apontamentos de Vilela Junior (2010) com a caracterizagdo da
intensidade tecnologica das empresas do Hub (Quadro 30), permite sugerir que os fluxos de spillovers
tecnoldgicos que podem se estabelecer entre as empresas do Hub ndo se projeta como tdo intenso, visto que
a maioria das corporagdes se localiza em setores de média ou baixa intensidade tecnologica.
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e que se manifestam, geralmente a partir “da cooperagdo e das estratégias relacionais
estabelecidas entre as empresas” (Correia e Pereira, 2006, p.72), 2) os spillovers verticais,
que se referem aos transbordamentos ocorridos entre empresas de setores ou regides
diferentes, e 3) os spillovers de trabalho, os quais se ddo a partir dos processos de

rotatividade de trabalhadores entre as empresas (Correia e Pereira, 2006).

Por fim, Cristo-Andrade e Sidoncha (2019), ao abordar a evolugao do conceito de
spillovers de conhecimento, apresentam uma diversidade de estudos que tratam dos
“fluxos de conhecimento nao intencionais, continuos e gratuitos que vao de um ponto ao
outro de uma determinada rede” (Cristo-Andrade e Sidoncha, 2019, p.2), destacando suas
diferentes contribui¢des. Em seu esforco de sintese, os pesquisadores sublinham a
importancia que a literatura atribui ao capital humano como vetor de difusdo dos
spillovers de conhecimento, a proximidade geografica entre as empresas, e o papel do
spillovers de conhecimento para geracao de retornos positivos as empresas, sob a forma
de “investimentos, criagdo de empregos e crescimento econdmico” (Cristo-Andrade e

Sidoncha, 2019, p.5).

Com base nessa literatura, pode-se notar que grande parte dos estudos sobre
spillovers de conhecimento (Cristo-Andrade e Sidoncha, 2019), e mesmo das pesquisas
que investigam a ocorréncia dos spillovers no contexto dos clusters industriais (Vilela
Junior, 2015; Vilela Junior, 2010), voltam-se a analisar mais a gera¢do e difusdo dos
spillovers entre as empresas, do que propriamente entre as empresas € 0s atores que
compdem ecossistema local de inovagdo, a exemplo das universidades. Sob este ponto,
mesmo quando consideram a participagdo das universidades nos clusters, destacando sua
relevancia como “fonte de conhecimento para as empresas no desenvolvimento cientifico
e tecnologico” (Vilela Junior, 2015, p.55; Doring e Schnellenbach, 2004), os estudos se
concentram apenas nos fluxos de spillovers que ocorrem das universidades para as
empresas, nao explorando, assim, a ocorréncia de fluxos inversos, isto ¢, as externalidades

que se dao das empresas para as universidades.

Por conta disso, apesar de ndo ignorar as consideragdes da literatura sobre o tema,
nossa pesquisa se apropria dos seus apontamentos como subsidios para a elaboracdo de
um modelo de classificacdo dos fluxos de spillovers adaptado ao estudo das relagdes do
Hub de H2V com a UFC, permitindo, assim, a caracterizagdo de suas possiveis

externalidades para a universidade de acordo com os seus tipos (Figura 32).
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Figura 32. Tipos possiveis de spillovers do Hub para a UFC

Tipos

Spillovers
Tecnolégicos

realizagie de hachathon efou
crowdsourcing com estudantes das
universidades locais

aquisicao de licenca de patentes
projetos de inovacao
acordos de cooperacao técnica

npu_rtumdadzs de avkis o/ encomenda de relatdrios
P técnicos +
concessao de bolsas de estudo H ;

2 : W Parcerias de pesquisa
LN 2 PrSIE AOSONGS contratacao de pesquisadores
promogao de workshaps e § pesq

2 BIEE 2 das universidades locais
minicursos nas universidades locais

Spillovers de
conhecimento

Spillovers de « doagdo de materiais e equipamentos i :J:o:n::::ri::“tli::d:n?::rsi T
infraestrutura para as universidades locais ;
locais
Spillovers ¢ doacao de dinheiro para o Fundo
financeiros Patrimonial das universidades locais

Fonte: elaboragdo propria, a partir de Villela Junior (2010) e Tordoya (2025).

»132 consistem nos

Em nosso modelo, portanto, os “spillovers tecnoldgicos
transbordamentos que envolvem o estimulo as atividades de PD&I e o desenvolvimento
de produtos ou servigos de inovagdo da universidade, a exemplo do licenciamento de
patentes e da promogdo de maratonas de inovagio (hackathon e crowdsourcing’3, por
exemplo). Enquanto isso, os “spillovers de conhecimento” sdo os transbordamentos que
envolvem o estimulo a criacdo de conhecimento bésico, sob a forma de pesquisa, relatorio
técnico, mas também de aprendizagem e capacitacdo dos recursos humanos da

universidade, podendo se materializar, por exemplo, a partir de oportunidades de estagio

nas empresas do Hub, de programas de trainee, e de bolsas de estudo para estudantes.

Ja os “spillovers de infraestrutura” representam os transbordamentos que
envolvem a concessdo de equipamentos e/ou materiais de pesquisa para as universidades,

proporcionando a melhoria dos laboratérios e de sua infraestrutura de CT&I. E, por fim,

132 A defini¢do dos tipos de “spillovers tecnologicos” e “spillovers de conhecimento”, tal como usada em

nosso modelo, foi elaborada com base nos apontamentos que Vilela Junior (2010) desenvolve acerca das
dimensdes do conhecimento criado nos clusters industriais (Vilela Junior, 2010, p.42). Na ocasido, o
pesquisador define o conhecimento tecnologico como aquele que envolve esfor¢os de P&D e conhecimento
aplicado ao desenvolvimento de produtos ou servicos (Vilela Junior, 2010, p.42). Por contraste, o
conhecimento cientifico basico € o que ndo envolve propriamente o desenvolvimento de produtos ou
Servigos.

133 Os hackathon (Tordoya, 2025) e os crowdsourcing (Evermonte, 2025) se referem as atividades
dinamicas, organizadas com o propdsito de captar insights e sugestoes para desenvolvimento de solucdes
inovadoras, a partir do trabalho cooperativo e multidisciplinar de diferentes atores, podendo envolver tanto
colaboradores das empresas, quanto pesquisadores, e estudantes das universidades.
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os “spillovers financeiros” sao os transbordamentos que envolvem o apoio financeiro para
as universidades, sob a forma de donativos em dinheiro, por exemplo, a serem usados

para despesas de custeio no geral, ou aplicadas a projetos especificos!3.

Em conjunto, os quatro tipos de spillovers mencionados ainda podem ser
organizados entre os “spillovers de oferta”, isto €, os processos de transbordamento que
as empresas realizam no sentido de fornecer determinados recursos as universidades
locais, e os “spillovers de demanda”, ou seja, os processos de transbordamento que as
empresas realizam a partir da solicitagdo/contratagdo de produtos e/ou servigos dessas

universidades.

4.7.1 Casos de spillovers em andamento

Nessa perspectiva, com o objetivo de caracterizar os possiveis spillovers gerados
pelo Hub para a UFC, com base no modelo de classificagdo entdo apresentado, realizou-
se uma prospeccao no portal da UFC, usando o nome das empresas como principal termo

135

de busca'’”. A aplicacdo do procedimento se deu conforme o nome das empresas que ja

assinaram MoUs com o Governo do Estado.

Assim, das 40 empresas que ja assinaram MoUs com o Governo do Estado no
ambito do H2V, apenas trés sinalizaram algum tipo de externalidade para a UFC (Quadro
32). Sao elas: Fortescue, Qair ¢ Mingyang. Por exemplo, a Fortescue ja demandou os
servicos de pesquisadores da UFC em, pelo menos, duas ocasides. A primeira se deu a
partir da elaborag@o de um relatorio técnico, chamado “Estudo socioterritorial e ambiental
do Complexo Industrial e Portuario do Pecém” (UFC, 2024b), para avaliagdo dos

impactos sociais € ambientais da implantacdo da usina de H2V sobre as comunidades do

134 No que trata da legisla¢do sobre as doagdes para universidades, no ano de 2023, foi aprovada no Senado
a Lei 2.440/23, que busca impulsionar os donativos para as universidades por meio de incentivos tributarios
aos Fundos Patrimoniais (endowments) (IDIS, 2024). No mesmo ano, a UFC anunciou a RESOLUCAO N°
03/CONSUNI (RESOLUCAO N° 03, 2023g), que criou o Fundo Patrimonial da UFC, mecanismo legal
para estimular a captacdo de recursos, possibilitando que “pessoas fisicas e juridicas fagam doagdes
financeiras destinadas a projetos de educag@o, ciéncia, tecnologia, inovagdo, cultura e demais agdes de
interesse publico no ambito da UFC” (UFC, 2023h). Como desdobramento dessa iniciativa, a UFC langou
um portal virtual para gestdo de doagdes (https://doacoes.fcpc.ufc.br/projects), disponibilizando o passo
a passo para realizar as doagdes, junto a uma lista dos projetos suscetiveis de serem apoiados.

135 O portal da UFC, como se sabe, é o canal oficial que a universidade utiliza para divulgar suas noticias,
proporcionando, assim, a verificagdo de quaisquer atividades que, porventura, tenham sido realizadas entre
a UFC e as empresas do Hub.
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entorno do CIPP, contando com a colaboragao de pesquisadores do Departamento de
Geografia da UFC. J4 a segunda ocorreu através da assinatura de um acordo de pesquisa,
em 2024, para realizagdo de um estudo geotécnico de monitoramento da vida marinha na

drea em que a planta de H2V ser4 construida'3¢.

Do mesmo modo, a palestra ministrada pelo “chairman™ da empresa Fortescue,
Andrew Forrest, durante os Encontros Universitarios de 2023 (UFC, 2024b), pode ser
caracterizada também como um exemplo de “spillovers de conhecimento”; mesmo que,
neste caso, os transbordamentos tenham ocorrido de maneira informal (Vilela Junior,
2015), ou seja, sem a assinatura de acordos de cooperagdo técnica ou de transferéncia de

tecnologia.

A Qair, por sua vez, realizou em 2021, um encontro com pesquisadores e gestores
da UFC para apresentar os principais projetos da empresa no Ceara. Na reunido, o diretor
de operacdes da empresa assinalou o interesse de usar os laboratérios da universidade
para realizacdo de possiveis ensaios” (UFC, 2021a), juntamente com a estruturagao de
parcerias de pesquisa e inovagdo nas “areas de H2V, amodnia verde e dessalinizacdo da
agua do mar”. A declaracdo do dirigente da empresa sugere a ocorréncia de possiveis
spillovers de conhecimento, tecnoldgicos e até mesmo de infraestrutura para a
universidade. No entanto, até 0 momento, a promessa de cooperagdo entre a Qair e UFC

ainda ndo se mostrou, de fato, efetivada.

Em uma aproximacao de carater mais formal, a empresa de energia Mingyang
assinou com a UFC, no ano de 2021, um “protocolo de intengdo” (UFC, 2021¢). O MoU
estabelecido, previa, entre outras acdes, a visita de pesquisadores e discentes da pos-
graduacao da UFC nas plantas de produ¢do da empresa na China, oportunidades de
estdgio nas unidades fabris e nos centros de pesquisa da empresa, juntamente com
parcerias de pesquisa, e realizag@o de palestras e seminarios pelo presidente da Mingyang,

Zhang Qiying, na condicdo de professor visitante.

Por fim, a ArcelorMittal'®’’, apesar de ndo registrar um MoU formalmente

assinado com o Governo do Estado para producao de H2V, ¢ uma das empresas que mais

136 O estudo chamado “Marine Environmental Baseline Studies (MEBS)”, entdo em andamento, conta com
a participagdo de mais de 30 pesquisadores da UFC, sendo coordenado pelo docente Marcelo Soares, do
Labomar (UFC, 2025a).

137 A ArcelorMittal é uma empresa que se mantém ativa nas movimentagdes para construgéo do Hub de
H2V no Pecém, chegando, inclusive, a declarar expressamente o interesse de utilizar o H2V gerado no
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se destaca no que se refere a geracao de externalidades para a UFC. Isto se evidencia pelo
numero de encontros dos representantes da empresa com os gestores da universidade nos
ultimos anos, visando o encaminhamento de iniciativas conjuntas. Desde a criacdo de um
programa de estagios e de frainee para estudantes de engenharia da UFC (UFC, 20234d),
até o patrocinio de estudantes da UFC em competigdes internacionais na area de
siderurgia, como a SteelChallenge (UFC, 2020), em 2020, e o Encontro Nacional de
Estudantes de Engenharia Metalurgica (Enemet), em 2023 (Kossling, 2023). Mais
recentemente, uma equipe da empresa realizou um workshop sobre energias renovaveis
na UFC, chegando a sinalizar, na ocasiao, o interesse de estabelecer parcerias de pesquisa

com a universidade (Kossling, 2023).

Quadro 32. Empresas do Hub segundo os tipos de spillovers gerados para a UFC

Empresa Atividades realizadas | Tipos de spillovers Status de
ou sugeridas implementacio dos
spillovers
Fortescue Estudo técnico De conhecimento Realizado
[de demanda]
Estudo Técnico De conhecimento Em andamento
[de demanda]
Palestra De conhecimento Realizado
[de oferta]
Qair Encontro de | De conhecimento Realizado
apresentacao [de oferta]
Parcerias de pesquisa De conhecimento N/I
[de demanda]
Uso de laboratorios da | De infraestrutura
universidade [de demanda] N/T
Mingyang Oportunidades de | De conhecimento N/I
estagio na empresa [de oferta]
Intercambio de | De conhecimento N/1
pesquisadores [de oferta]
Parcerias de pesquisa De conhecimento N/I
[de demanda]
Palestras e seminarios De conhecimento N/I
[de oferta]
ArcelorMittal Oportunidades de | De conhecimento Realizado
estagio na empresa [de oferta]
Parcerias de pesquisa De conhecimento N/
[de demanda]
Workshops De conhecimento Realizado

Hub nos seus processos de fabricagdo de aco, o que se ratificou por meio do MoU firmado com a EDP,
em 2023, visando estudar a viabilidade técnica e econdmica de uma planta piloto de H2V
(ARCELORMITTAL, 2023).
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[de oferta]
Patrocinar a
participacao de | Financeiro Realizado
estudantes em eventos | [de oferta]

Fonte: elaboracao propria, a partir de dados de UFC (2024b); UFC (2021a); Vilela Junior
(2015); UFC (2021c); UFC (2020) e Kossling (2023).

De modo geral, os resultados sublinham o carater ainda inexpressivo da ocorréncia
de spillovers das empresas do Hub para a UFC. Assim, no conjunto dos casos
identificados, a maioria das externalidades geradas se caracteriza como sendo do tipo
“spillovers de conhecimento”, e, em menor medida, de “spillovers de infraestrutura” e de
“spillovers financeiros”. Sob este aspecto, chama atencdo a escassez de spillovers
propriamente tecnoldgicos, ou seja, transbordamentos que envolvam parcerias de
inovacdo, visando o desenvolvimento de novos produtos ou servicos tecnoldgicos. Por
fim, outro ponto de destaque se refere ao status de implementacdo da maioria dos
spillovers mapeados, caracterizando-se como “ndo informados”, sugerindo a incerteza
que circunda a maior parte dos acenos realizados até o momento entre as empresas do

Hub e a UFC.

4.8 Participac¢ido da UFC na Rede Verdes

Conforme apresentado no Capitulo 2, a Funcap, por meio do edital n® 02/2023,
langou uma chamada publica objetivando selecionar um projeto de rede de pesquisa e
inovagao na area de energias renovaveis, sendo capaz de articular “diferentes institui¢cdes
e atores, como universidades locais, pesquisadores nacionais € internacionais (...)
agéncias de fomento, empresas de diferentes portes € o Governo do Estado do Ceara”
(Funcap, 2023, p.1). Neste cenario, a proposta selecionada se compoe de uma estrutura
formada por 100 pesquisadores, 26 unidades de pesquisa (que engloba laboratdrios,
nucleos de PD&I e parques tecnoldgicos), 14 ICTs, e 12 projetos ou Grupos de Pesquisa
direta ou indiretamente associados a cadeia produtiva do H2V, designada por “Rede

Verdes” (Funcap, 2023).

A proposta, dotada de um aporte de R$16 milhdes da Funcap - a ser repassado ao
longo de quatro anos -, declara ter como objetivos estratégicos 1) a formagao de recursos

humanos qualificados em PD&I na area das energias renovaveis, 2) a prestacdo de
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servicos tecnologicos, visando o aumento da competitividade das empresas locais, 3) a
realizacdo de parcerias com atores locais, nacionais e internacionais, visando a geragao
de solucdes compartilhadas, e a propulsdo de startups e spin-offs ligadas ao campo da
transi¢do energética (Cavalcante Junior et al., 2024, p.73). Por sua vez, os 12 Grupos de
Pesquisa constitutivos da Rede (Figura 33) se encontram distribuidos em trés grandes
eixos tematicos: 1) energias renovaveis e H2V, 2) aplica¢des industriais, € 3) transporte

de combustiveis sintéticos (Cavalcante Junior et al., 2024, p.75).

Figura 33. Composi¢ao da Rede e a participacao da UFC nos Grupos

Grupo 1

Grupo 2 Grupo 12
UFC, IFCE, UFcA, | | UFCIFCE UNILAB |1 yre, uECE, Unifor,
EMBRAPA - IEL
e = o
.‘0 . o
Grupo 3 ‘e . - o Grupo 11
W + o hd .
UFC, IFCE '... /0/” a .... UEC
L J ..\ 'Y

Grup04 .---.-'[ '|.--‘-. Grupo 10

UFC, UNILAB, IFCE,

UFC, IFCE, SENAI s
’.\ o | URCA
- S [y

T - T L3 .
sCunor, © & 3 % o Gruses
UNILAB - | UFC
0’ L] ..
Grupo 6 : Grupo 8
UFC, USP, IFCE, Grupo 7 UFC, UECE, Unifor,
UFSCar, EMBRAPA UFC, IFCE, UVA Unicamp

Fonte: elaboragao propria, a partir de dados de Collago ef al. (2024).

Ao todo, a Rede ¢ composta por sete universidades (UFC, UECE, UNILAB,
UFCA, URCA, UVA, Unifor), quatro institutos de pesquisa ou ensino (IFCE, IEL,
SENALI, Instituto Atlantico), uma empresa de pesquisa (Embrapa), um nicleo de pesquisa
(Nutec), uma entidade industrial (FIEC), e uma outra iniciativa de rede colaborativa,

criada em 2021, a Rede de Energia Verde (Rever)'8

. No que se refere, especificamente,
a participagdo da UFC na Rede, nota-se que sua inser¢ao € total; indo desde a elaboragdo
da proposta original, submetida ao edital da Funcap, passando pela atuagao de

pesquisadores da UFC em todos os 12 Grupos, até o exercicio da fun¢do de coordenacao

138 Acesso em: https://redeenergiaverde.com.br/
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geral da Rede, responsabilidade dos engenheiros Célio Loureiro Cavalcante Junior e

Francisco Murilo Luna (Cavalcante Junior et al, 2024, p.72).

4.8.1 Dindmica interinstitucional e parceiros externos

A realizacdo de parcerias com grupos de pesquisa nacionais e internacionais
representa uma das atribuigdes mais fundamentais da Rede, em tal medida que o proprio
edital da Funcap reserva uma segao para discorrer sobre o assunto (Funcap, 2023). Neste
ponto, ao examinar a proposta de Rede selecionada, constata-se a sua adequagao com a
exigéncia do programa, uma vez que os pesquisadores da Rede mantém vinculos
colaborativos com universidades da Europa, da América do Norte, e da América Latina,
nomeadamente a Universidade de Tiibingen (Alemanha), a Universidade de Maélaga
(Espanha), a Universidade Auténoma de Madrid (Espanha), o Imperial College London
(Inglaterra), a Universidade de Edimburgo (Escocia), a Universidade do Missouri (EUA),
a Universidade de Sherbrooke (Canadd), a Universidade de Santiago (Chile), o Instituto
Superior Técnico (Portugal), e o Centro de Investigagdes Energéticas, Ambientais e

Tecnoldgicas (Espanha) (Cavalcante Junior ef al., 2024, p.77).

Ja quando se considera apenas as 14 ICTs locais que compdem a Rede, as
colaboragdes interinstitucionais se manifestam, sobretudo, a partir da composi¢ao dos
Grupos de Pesquisa. Desse modo, dos 12 Grupos existentes, nove sdo formados por
pesquisadores de pelo menos trés instituigdes diferentes, sendo os Grupos 2, 6, 8 € 10 os
mais diversos, ao contarem com a participa¢ao de pesquisadores de quatro instituigdes
cada. A rigor, os Grupos 9 e 11 sdo os Unicos que tém a participagdo exclusiva de

pesquisadores da UFC.

4.8.2 Desafios da Gestio da inovacgdio e dindmica da Rede com o setor privado

Com efeito, apesar de ter sido originada a partir de recursos publicos (Funcap), a
Rede possui em seu horizonte o escopo de autossustentabilidade financeira. De acordo
com seus coordenadores, um dos pilares para consecug¢do desse objetivo reside na

prospeccao de parcerias com o setor privado (Cavalcante Junior et al., 2004, p.78). A
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estratégia pretende, assim, captar recursos por meio do 1) licenciamento de tecnologias
geradas na Rede, 2 da prestagdo de servicos técnicos, como andlise, testes e consultorias,
e 3) da aproximagdo de empresas que se utilizam de incentivos fiscais para apoio a
inovagdo, a exemplo da Lei da Informatica (Lei n° 8.248/1991), e Lei da Inovagao (Lei

n° 10.973/2004), e Lei do Bem (Lei n° 11.196/2005).

O compromisso da Rede com a gestdo da inovagdo, com a transferéncia de
tecnologia, ¢ com a estruturagdo da cadeia produtiva do H2V no estado, pode ser
constatado, por exemplo, quando se registra a existéncia de um Grupo na Rede
exclusivamente dedicado ao assunto (o Grupo 12)'*°

da UFC, UECE, Unifor, IFCE, ¢ do Instituto Euvaldo Lodi (IEL) (Rocha et al, 2024,

, sendo composto por pesquisadores

p.161). Neste ponto, a participagdo organica do IEL no Grupo, isto ¢, de uma “Escola de
Gestao e Aceleracdo de Negocios” (Rocha et al., 2024, p.162) mantida por uma entidade
representante das industrias (CNI/FIEC), sugere que a colaboragdo com o setor privado,
além de ser um objetivo estratégico a ser atingido, ja se encontra inscrito na propria

constituicao da Rede.

De fato, o empenho dos membros da Rede em prospectar colaboragdes com o
setor privado, j4 comegou a se materializar; expressando-se, por exemplo, através do
Workshop que o Grupo 12 promoveu na FIEC, em novembro de 2024, com representantes
do setor de energia e pesquisadores, visando reunir “empresas estratégicas para uma
rodada de trabalho com os lideres dos projetos de pesquisa da Rede” (FIEC, 2024b). No
entanto, quando se leva em conta a participagdo efetiva das empresas do setor de H2V na
Rede at¢é o momento, ainda se observa um grau bastante incipiente, para ndo dizer

inexistente.

4.9 Analise dos dados primarios

139 Numa perspectiva teorica, observa-se que o “fortalecimento da Hélice Triplice” (Cavalcante Junior et
al., 2024, p.72), a partir da integragdo entre academia, industria e governo (Etzkowitz e Leydesdorff, 2000),
se configura num dos objetivos declarados da Rede. Do mesmo modo, a iniciativa demonstra ir ao encontro
de uma das principais contribui¢des da abordagem sist€mica, isto €, a importancia atribuida ao elemento
interativo nos processos de inovagdo (Christensen, 2004).
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Esta parte dos resultados se dedica a analisar os dados primarios, obtidos a partir
das entrevistas semiestruturadas, realizadas com gestores de inovag@o, com pesquisadores
da UFC da area de H2V, com membros da Rede Verdes, e com um representante da FIEC,
visando explorar sua percep¢ao sobre as oportunidades e desafios para colaboracdes da
UFC com o setor privado no contexto de estruturagao da industria do H2V no estado.
Quatro das entrevistas foram realizadas in loco, no formato presencial, e outras quatro se

deram de forma virtual, através do Google Meet.

Com o objetivo de assegurar o anonimato dos entrevistados, os participantes da
pesquisa nao foram identificados pelo nome original, optando-se, em vez disso, pelo uso
dos seguintes pseuddnimos'#’, inspirados na terminologia das cores do hidrogénio
(Blasio, 2024): Azul (para se referir ao interlocutor que integra a equipe do Nucleo de
Inovagdo da UFC), Verde (para se referir ao interlocutor que ocupa o cargo de gestdo no
Parque Tecnologico da UFC), Turquesa (para se referir ao interlocutor que integra a Rede
Verdes), Amarelo (para se referir ao segundo interlocutor que integra a Rede Verdes),
Branco (para se referir ao terceiro interlocutor que compde a Rede Verdes), Roxo (para
se referir ao interlocutor que realiza pesquisas e coordena projetos sobre H2V na area de
Engenharia Quimica da UFC), Laranja (para se referir ao interlocutor que realiza
pesquisas e coordena projetos sobre H2V na area de Geografia da UFC), e Musgo (para

se referir ao interlocutor da FIEC) (Quadro 33).

Quadro 33. Lista dos interlocutores da pesquisa segundo a area de formagdo e a fungdo
exercida

Pseudonimo Area de formacio Funciao

Azul Administragao Gestao da Inovagao no NIT da UFC

Verde Engenharia de Produgéo Gestdo da Inovagdo no Parque
Tecnologico da UFC

Turquesa Administragdo Gestdo da Inovagdo na Rede Verdes

Amarelo Administragdo Gestao da Inovacdo na Rede Verdes

Branco Engenharia Quimica Pesquisador da Rede Verdes

Roxo Engenharia Quimica Pesquisa e coordenagdo de projetos
sobre H2V na UFC

Laranja Geografia Pesquisa e coordenagdo de projetos
sobre H2V na UFC

140 Além dos pseuddnimos, também se optou pelo emprego dos termos no masculino, como forma de
refor¢ar o anonimato.
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Musgo Engenharia Mecénica Membro da FIEC

Fonte: elaboracdo propria

Assim, num primeiro momento, procura-se mapear as consideragdes dos
entrevistados sobre as principais barreiras que impactam a relagdo da UFC com o setor
privado local, e, num segundo momento, examina-se sua perspectiva sobre o status das
colaboragdes da UFC, particularmente, com as empresas que ja sinalizaram interesse de
investimento no Hub de H2V. Por fim, num terceiro momento, explora-se a perspectiva
de membros da Rede Verde sobre a dindmica com o setor privado, as estratégias de gestao
da inovagdo utilizadas, os desafios identificados, assim como as possibilidades de
empreendedorismo académico e inovagdo social com foco na superagdo dos impactos

socioambientais.

4.9.1 Percepcao sobre as barreiras que afetam as colaboracoes da UFC com o setor

privado no estado

Com efeito, a compreensdo das possibilidades de parceria da UFC com as
empresas do setor de H2V, exige, antes de tudo, a identificacdo dos principais obstaculos
que dificultam a realizacao dos processos de UIC no contexto local. Nesse sentido, Azul
expde uma percepcao interessante sobre a realidade do ecossistema de inovacdo local.
Segundo ele, “nods [o estado do Ceard] temos todos os agentes que o ecossistema de
inovacdo tem, mas faltam as pontes, falta o crescer junto, falta trabalhar junto, falta unir

forgas” (Azul, entrevista virtual realizada em 17 de novembro de 2023).

Na condi¢do de um profissional que atua diretamente com atividades de gestdo da
inovagao na UFC, Azul sugere que as principais dificuldades que atingem o ecossistema
de inovagdo no estado se dao menos pela falta dos atores capazes de realizar os processos
de inovagao (universidades, institutos de pesquisa, industrias, agéncias financiadoras,
governo), do que propriamente pela caréncia de sinergia, isto €, de conexdes entre os

atores que compdem o ecossistema.

Ao tratar particularmente dos obstaculos que afetam as colabora¢des da UFC com
o setor privado no estado, o entrevistado ¢ categérico. Desse modo, apesar de ndo

desconsiderar as dificuldades do lado da universidade, visto que, segundo ele, a UFC
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ainda se encontra num processo de amadurecimento dos mecanismos institucionais para
a gestdo da inovagdo, Azul assinala a existéncia de barreiras que emanam, sobretudo, do

setor privado.

Eu comecei explicando isso para a gente também tragar um pouco do perfil do
empresariado cearense. Em sua maioria, as grandes industrias, elas sdo de
familia, sdo entre os familiares. Tem um estudo da década de 90, eu nunca mais
vi a atualizacdo dessa pesquisa, que falava que se uma empresa, uma empresa
familiar, ela demorava até cinco vezes mais a mudar do que uma empresa ndo
familiar. Entdo, quando eu falo que ela é familiar, eu quero dizer que todo
mundo decide. Entdo, quanto mais gente para decidir algo, mais dificil vocé
tem de implementar. E isso também perpassa pela inovacao (...) ¢ muito mais
facil comprar feito ou ndo investir em inovagdo, porque ¢ muita gente para
decidir e ainda ndo ha experiéncia. Porque tem uma analise de uma burocracia,
de uma coisa custosa, uma coisa demorada (Azul, entrevista virtual realizada
em 17 de novembro de 2023).

Com efeito, além do “modelo de gestdo familiar” de algumas empresas locais,
elemento que se vincula ao processo de industrializagdo do Ceard, Azul destaca outros
fatores que também atuam como significativos entraves as UIC no estado. Por exemplo,
a baixa contratacao de pds-graduados, a auséncia de departamentos de P&D, ¢ a baixa

capacidade de absor¢do tecnoldgica das empresas locais.

Entdo, assim, eu acho que isso é nivel Ceara de forma mais potente, mas
também em todo o Brasil, as industrias, elas ndo tém, indUstrias e empresas,
no geral, elas ndo tém setor de P&D, de pesquisa de desenvolvimento. Entédo,
ndo adianta fazer o contrato de inovacdo se ela ndo tem profissional para
absorver a tecnologia, porque entenda que inovagdo ndo € s6 sobre ter dinheiro
e visdo para investir. Eu preciso ter capital humano para que possa absorver a
inovagdo. Ai eu vou linkar outro dado. Mais de 80% dos egressos de pos-
graduacdo, que é quem esta apto para trabalhar com isso em sua maioria, ndo
estdo nas industrias. Eles ou estdo de volta para a academia ou estdo no
exterior. Entdo, assim, a nossa industria empresaria do Cear4, eles ndo tém a
cultura de contratar pos-graduando, nem pds-graduado, certo? Esse ¢ um
ponto” (Azul, entrevista virtual realizada em 17 de novembro de 2023).

Além disso, Azul aponta barreiras ligadas ao desconhecimento de alguns
empresarios sobre a legislacdo que trata da inovagdo, bem como de um habito, segundo
ele, arraigado nas empresas locais, de se utilizarem da estrutura de pesquisa e dos servicos
das universidades sem qualquer pagamento, ou formalidade juridica. Em sua visdo, essa
pratica se tornou insustentavel no contexto atual, marcado pela “era do conhecimento”,

em que o conhecimento passou a representar um ativo de valor.

As exigeéncias que chegam tém a ver com o ndo conhecimento da lei. Entdo,
assim, senta-se um empresario, um advogado, querendo falar com a gente
sobre a perspectiva do direito civil. Mas a gente ndo € um ente privado, a gente
tem que falar sobre a perspectiva do direito publico. Entdo, a gente tem que
ensina-los ainda como ¢ a relagdo com a gente. Existe isso, existe a ndo
perspectiva, a ndo constru¢do de um ideal de cultura de inovag¢éo ainda. (...) E
sem contar que ainda, por muitos anos, eram-se prestados servios em
universidades, teste de determinado produto quimico, analise de uma molécula
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e tudo mais, de forma gratuita. No entanto, hoje a gente estd na era do
conhecimento, porque conhecimento tem valor. Entdo, muitas empresas,
principalmente os locais, se acostumavam a bater na porta de um grupo de
pesquisa, num laboratorio que tem estrutura e pedir testagem de graga sem
nenhum contrato firmado. Entéo, a gente também esta vencendo essa cultura”
(Azul, entrevista virtual realizada em 17 de novembro de 2023).

Em um sentido diferente, o interlocutor Verde, que assume cargo de gestao no
Parque Tecnoldgico da UFC (PARTEC), preocupa-se em ressaltar, antes de tudo, uma
barreira de origem interna a universidade, associada as questdes ideologicas e culturais,
que, segundo ele, levam a tratar a realizagao de parcerias da UFC com o setor privado
necessariamente como um expediente do processo de privatizagdo e mercantilizagdao da

universidade.

Naturalmente é uma barreira cultural, a universidade tem cada vez mais
aprendido, despertado pela importancia da inovagado, da interacdo com o setor
produtivo, diminuir questdes ideoldgicas, que isso ndo ¢ privatizar, ndo ¢
mercantilizar a universidade, é contribuir de fato ao desenvolvimento
socioecondmico do nosso estado, do nosso pais, que ¢ um pais pobre, em
termos de PIB per capita, o Ceara ¢ ainda mais pobre com relagdo ao resto do
pais, quando a gente faz essa aproximagdo gera riqueza e contribui com a
revisdo das desigualdades, que a gente acredita. Entdo tem uma barreira
cultural interna aqui da universidade, a gente tem melhorado, como eu falei
(Verde, entrevista virtual realizada em 17 de dezembro de 2024).

Por outro lado, apesar de visualizar uma melhoria em curso nos ultimos anos,
Verde ndo perde de vista os entraves que também emanam do setor privado, refor¢ando,
neste ponto, a histdrica tendéncia das empresas locais em despender poucos recursos para
atividades de P&D, o que impacta a expansdo das parcerias com as universidades no

estado.

Por parte das empresas também, ha uma baixa cultura, pelo menos aqui em
termos estaduais, mesmo as grandes empresas de pesquisa e desenvolvimento,
elas tém comecado a despertar, mas ainda ¢ muito timido, a propria Federacao
das Industrias tem estimulado bastante isso, mais recentemente, o proprio
Sebrae, falando das micro e pequenas empresas, tem estimulado bastante,
porque ontem a gente teve uma reunido importante 1a no Sebrae sobre isso,
entdo ¢ uma questdo primeira de barreira cultural, tanto da universidade, como
das empresas, que tém melhorado, isso ndo pode ser discurso de zona de
conforto, mas ainda é uma limitagdo sim (Verde, entrevista virtual realizada
em 17 de dezembro de 2024).

Verde ainda chama atengdo para as dificuldades de acesso a fontes de
financiamento, envolvendo ndo apenas a disponibilidade de recursos, mas sobretudo as
condi¢des burocraticas, muitas vezes estabelecidas pelas agéncias financiadoras, que
terminam, segundo ele, restringindo o uso desses recursos pelas universidades. Do mesmo
modo, o interlocutor menciona as “incompreensdes legais de alguns 6rgaos de controle”

(Verde, entrevista virtual realizada em 17 de dezembro de 2024), que acabam
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prejudicando a operacionalizagao do Marco Legal da Inovagao (Lei N° 13.243, 2016), ¢

gerando “insegurangas juridicas” para que as empresas e as universidades se aproximem.

Outra limitacdo ¢ de acesso a fonte de financiamento, que tem melhorado nos
ultimos anos, tanto por agéncias locais, como nacionalmente, mas ainda ha
muitas travas, ha muitas restri¢des de uso, prestacdes de contas complexas e
muitas vezes até irracionais, que precisam ser melhoradas. H4 um ponto de
vista legal, algumas insegurangas juridicas, ha o marco legal de ciéncia,
tecnologia e inovagao, que foi regulamentado em [20]18 (...) porém ha algumas
incompreensdes por parte dos 6rgdos de controle, que tem aprendido também,
evoluido com relagdo a operacionalizagdo desse marco (...) Mas eu acredito
que estamos avang¢ando timidamente ainda para o potencial e a urgéncia que o
Brasil precisa do Ceara (Verde, entrevista virtual realizada em 17 de dezembro
de 2024).

J4 o integrante da FIEC, que mantém um vinculo organico com os empresarios do
estado, ao ser perguntado sobre as barreiras que costumam afetar as parcerias das
empresas com a UFC, expressa uma percepgao bastante positiva sobre a abertura do setor
privado para esse tipo de colaboragdo. Musgo declara, assim, ndo haver obstaculos
significativos que dificultam a conexdo das industrias locais com as universidades,
sublinhando apenas que os empresarios levam em conta, em qualquer projeto

colaborativo, os riscos envolvidos, e sobretudo a possibilidade de retorno econdmico.

Olha, a FIEC tem uma relagdo muito proxima da universidade. E a gente
procura, sempre que estd desenvolvendo projetos conjuntos, né? (...) Eu ndo
tenho duvida que qualquer empresario que va aportar algum recurso, ele se
preocupa com um retorno, certo? Mas é dbvio que todo mundo procura
maximizar o seu retorno e escolher projetos que deem um retorno compativel
com a expectativa da empresa. Mas ndo ¢ a regra. Eu acho que pelo contrario,
as empresas estdo abertas a avaliarem os projetos. E vamos descartar, ou
melhor, vamos escolher aqueles que se mostrarem, vamos dizer assim, mais
viavel do ponto de vista da aplicacdo (Musgo, entrevista presencial realizada
em 27 de margo de 2025).

Em contraste, o interlocutor Turquesa aponta a existéncia de alguns empecilhos
ligados, principalmente, aos processos de transferéncia de tecnologia. Neste ponto,
Turquesa menciona os problemas associados aos direitos de propriedade intelectual,
assim como as incertezas sobre o modo com que as tecnologias desenvolvidas na
universidade serdo transferidas para o mercado. Mais do que isso, Turquesa chama
atencdo para um elemento interessante, associado as diferengas entre as rotinas
institucionais de cada universidade, que passa a operar, segundo ele, como um “nd

burocratico” que atrapalha os processos de transferéncia de tecnologia.

Eu acho que ainda tem um problema sério ligado a propriedade intelectual que
ndo estd bem resolvido ainda. O que vai ser criado, como ¢ que ele vai ser
transferido, como essa transferéncia tecnologica vai se dar do laboratério para
o mercado (...) Outra coisa que complica ainda mais essa mesma area ¢ quando
vocé tem varias Universidades, ICTs, tipo UECE, IFCE, Unifor, trabalhando
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na mesma tecnologia, mas cada uma dessas institui¢des tem rotinas diferentes
em relagdo ao que vai ser, como a transferéncia tecnologica vai ser dada. Entao
isso ainda esta sendo um né que precisa ser desfeito, ainda estdo trabalhando
sim, mas ele existe ainda e é muito evidente esse nd burocratico da
transferéncia tecnologica (Turquesa, entrevista virtual realizada em 30 de abril
de 2025).

Igualmente, Turquesa sinaliza outras duas barreiras internas as universidades
locais. Uma que se associa a escassez de uma cultura de empreendedorismo académico,
capaz de estimular os pesquisadores na transformacao de suas inovacdes tecnologicas em
empreendimentos econdmicos; € outra que se refere a existéncia, segundo ele, de uma
“desconexao” entre os departamentos e unidades de pesquisa da propria universidade,
impedindo, assim, uma melhor colaboracdo e intercdmbio de expertises entre
engenheiros, bioquimicos, economistas ¢ administradores, o que prejudica, por

conseguinte, os processos de transferéncia de tecnologia da instituigdo.

Eu acho que existe uma cultura, se vocé consultar a literatura sobre
empreendedorismo académico e tal, ainda é muito dificil. E ndo s6 aqui, mas
no mundo inteiro vocé tem esse pesquisador empreendedor, que ¢ tanto um
grande pesquisador quanto um empreendedor que leva a tecnologia dele para
o mercado. Ento isso a universidade também esta trabalhando (...) Eu vejo
assim, de certa forma, uma certa desconex@o dentro da universidade que eu
ndo vejo na Europa, porque tive uma experiéncia muito mais europeia do que
brasileira. Que talvez na USP seja diferente. Mas os vinculos entre a Faculdade
de Economia e Administragao e as Faculdades de Engenharia e Medicina acho
que eles sdo bem acoplados para facilitar a transformagdo de inovagdo em
negocios. Eu acho que os engenheiros, os pesquisadores, os bioquimicos, eles
ficam meio isolados. E uma pena isso (Turquesa, entrevista virtual realizada
em 30 de abril de 2025).

Por sua vez, o interlocutor Amarelo assinala a existéncia de dois tipos principais
de barreiras. De um lado, estdo as barreiras de linguagem, que, segundo ele, interferem
diretamente na comunicacdo das universidades com as empresas, gerando
incompreensdes que inibem muitas vezes o interesse das empresas pelas pesquisas e
inovagdes geradas nas universidades. E, de outro, encontram-se as barreiras de tempo,
que se manifestam a partir da incompatibilidade entre os prazos mais céleres almejados
pelas empresas, € os prazos mais longos necessarios para o desenvolvimento das

pesquisas e inovacgdes nas universidades.

Existe uma dificuldade de comunicag@o. O setor privado se comunica de uma
forma muito simples, usa uma linguagem muito simples, muito acessivel,
muito acessivel de mercado, e a academia acaba usando uma linguagem muito
técnica, que as vezes € um pouco inacessivel para quem ndo entende do
assunto, para os nao especialistas. Entdo essa ¢ uma barreira. Para que as
empresas ou o mercado entendam o que estd sendo feito dentro da
universidade, que ndo pareca algo tdo distante. Essa forma de se comunicar,
ela tem que ser um pouco aperfei¢coada para algumas ocasides, ou simplificada
para algumas ocasides. O segundo desafio eu acho que é muito do tempo. O
mercado tem um preconceito contra a academia, de modo que entende que tudo
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que ¢ feito na academia € algo de muito longo prazo, que vai levar anos, € o
tempo de mercado de langamento de um produto é bem mais curto (Amarelo,
entrevista virtual realizada em 7 de maio de 2025).

De acordo com Amarelo, ainda ¢ possivel identificar um terceiro tipo de barreira,
originado dos riscos que muitas vezes acompanham as atividades de PD&I das
universidades. Em sua percep¢do, as incertezas sobre as reais chances de éxito dos
processos de inovagao das universidades - algo comum, principalmente, nas pesquisas de
fronteira -, acabam gerando insegurancas que desestimulam a aproximacgao das empresas.
Por conta disso, uma das estratégias para atenuar esse problema, segundo ele, passa pela
existéncia de modalidades de financiamento mais pacientes, isto €, recursos de fonte
publica ou privada que considerem a possibilidade de fracasso das inovagdes que estao

sendo desenvolvidas.

E ai vem o risco também, que ¢ um pouco um efeito transversal das duas coisas
juntas. Dentro da pesquisa, a gente tem uma margem de erro que precisa ser
considerada, por isso a gente precisa de financiamento de capital paciente, e de
um financiamento que permita a tentativa e erro até o acerto. Na industria, para
que essa aposta seja feita, ela precisa estar muito alinhada com a estratégia da
empresa, ela precisa estar muito alinhada com o roadmap de tecnologia que
ela esta tragando, com os objetivos no curto, no médio e no longo prazo. Entdo
esse ¢ um efeito transversal que ¢ dificil de conciliar (Amarelo, entrevista
virtual realizada em 7 de maio de 2025).

Em linha com Amarelo, Branco ressalta a diferenca de tempo como uma das
principais barreiras que se estendem entre as colaboragdes das empresas com as
universidades. Ou seja, segundo o interlocutor, o tempo de execucdo das pesquisas
realizadas nas universidades transcorre num ritmo muito lento em comparagdo ao

desejado pelas empresas.

uma coisa que ha normalmente de barreira, ¢ que na universidade, a gente
trabalha em um tempo, e na empresa trabalha em outro tempo. Se a gente falar,
eu estou falando aqui no time mesmo, a empresa é...as coisas para quando?
Para ontem. E um problema que a gente esta 14, que ¢ para ser resolvido hoje,
para amanha, eu ja tenho uma solugdo — (eu estou exagerando) -, e na
universidade ndo, na universidade a gente tem um tempo aqui, que € o tempo,
vocé ndo faz uma pesquisa da noite para o dia. Também ¢ porque vocé tem que
ter um conjunto de resultados para validar, para ser importante, para mostrar
que aquilo realmente funciona, para ter as horas, as repeticdes, para entender
que o que foi desenvolvido, chegar numa resposta, que ¢ uma resposta
importante para a empresa. Entdo isso ai ¢ um problema (Branco, entrevista
presencial realizada em 1 de abril de 2025).

E interessante perceber, no entanto, que a barreira do tempo ndo ¢ uma
exclusividade das universidades locais. Segundo Branco, o problema pode ser
identificado até mesmo no contexto de paises desenvolvidos. Por conta disso, em sua

percepgdo, as barreiras que mais prejudicam as UIC no contexto local, encontram-se
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associadas a precariedade de infraestrutura e equipamentos, aos “custos burocraticos”, e

a escassez de pessoal disponivel para atuar integralmente nos projetos colaborativos.

E ndo ¢ s6 no Brasil ndo, as minhas experiéncias internacionais, eu vejo que
isso ai, tem em todo canto. Qual a diferenga do Brasil, por exemplo, para a
Alemanha, que a Alemanha tem... a Alemanha tem talvez um parque
tecnolégico, um desenvolvimento de tecnologia muito mais avancado do que
a gente, porque as universidades 14 estdo no nivel, ndo ¢ que elas estdo
melhores do que a gente, mas eles estdo no nivel de equipamento, de
aparelhamento, e de pessoal, de ter pessoal disponivel, bem melhor do que a
gente aqui, 0 n0sso aqui, a gente tem que ter... vamos trabalhar num projeto
com uma empresa tal, entdo tem que dimensionar, quem vdo ser os
pesquisadores, vai ter que contratar alguma pessoa, tdo tendo todos os custos
burocraticos, os custos que vocé vai pagar, de impostos para a contratagdo de
uma pessoa. Ah, se for um aluno, vocé ndo paga impostos, ¢ bom, mas em
compensagdo o aluno ndo se dedica full time, o aluno vai ter que fazer
disciplina, o aluno vai ter que estudar; se um aluno de graduacéo, se um aluno
de pds, vai ter que estudar, fazer disciplina no mestrado, vai ter que fazer essa
pesquisa, a gente ndo vai ter a dedicagdo dele full time para aquilo ali. Entdo ai
sdo barreiras que existem (Branco, entrevista presencial realizada em 1 de abril
de 2025).

Assim como Turquesa, o interlocutor Roxo, um renomado pesquisador da UFC,
sinaliza a falta de uma visdo empreendedora dos pesquisadores da universidade como

uma importante barreira as UIC.

E também dar essa formagio ao professor de enxergar naquilo que ele faz uma
oportunidade de negécio futuro. Ou seja, isso aqui pode ser um ativo
intelectual da universidade. A gente d4 um exemplo bem simples. A Petrobras
estava com um problema nas plataformas 14, que um material que ndo era para
se deteriorar tdo rapido, estava se deteriorando rapido. Pediu nossa ajuda. A
gente comegou a fazer trabalho de tipo de autdpsia, o que estd acontecendo
com esse material que se deteriorou. Descobrimos porque montamos um
ensaio do que acontece no campo de forma acelerada. Ninguém nunca tinha
montado esse ensaio. Por que a gente ndo patenteia esse ensaio aqui? E ai
qualquer outra empresa que se depare com um problema parecido pode acessar
aquilo ali e, obviamente, que vai dar os créditos a quem teve a ideia pela
primeira vez (Roxo, entrevista presencial realizada em 5 de maio de 2025).

Roxo, no entanto, ndo perde de vista as barreiras de natureza burocratica, que
muitas vezes atravessam as etapas para a realizacdo de parcerias com o setor privado,
assim como a falta de um suporte técnico mais coordenado por parte das universidades,
capaz de auxiliar os pesquisadores e agilizar os tramites juridicos envolvendo os acordos

de cooperagéo com as empresas.

Entdo fazer essa conexdo e fazer a conexdo também com o outro lado que a
gente ja fazia mais ou menos bem, que era de os pesquisadores captarem das
empresas recursos para P&D. S6 que a gente faz isso de uma maneira muito
solo, eu falo por mim que ha 30 anos estou nesse métier ai, e ao fazer isso de
maneira muito solo a gente enfrentava uma série de barreiras burocraticas
também, dentro da propria instituicdo, entre a primeira reunido que uma
empresa manifesta o interesse de fazer alguma coisa conosco, até ser assinado
0 primeiro contrato, que vem um aporte financeiro, isso pode durar nove
meses, seis meses, tem empresas que nao estdo, elas desistiam antes. Entdo
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uma das coisas ¢ a gente tentar também, junto com a Pro-Reitoria de
Planejamento, junto com o setor juridico, fazer com que esse tramite seja, de
fato, mais agil (Roxo, entrevista presencial realizada em 5 de maio de 2025).

No geral, percebe-se no relato dos entrevistados um consideravel equilibrio na
mengdo de “barreiras internas”, isto €, provenientes das universidades, e de “barreiras
externas”, ou seja, oriundas dos atores empresariais que, em conjunto, impactam a
realizagdo de parcerias das universidades com as empresas no ambito local. Outrossim,
quando se analisa as barreiras mencionadas, a partir dos aportes conceituais da literatura
especializada (Quadro 34), nota-se uma recorréncia das barreiras do tipo “cultural”, que
se relacionam aos problemas de distingdo cultural entre as esferas, ¢ a falta de cultura
empreendedora nas universidades; barreiras do tipo “operacional”, envolvendo a falta de
recursos humanos ou de experiéncia; barreiras do tipo infraestrutural ou “institucional”,
que abrangem a falta de infraestrutura para cooperagao (Rossoni, Vasconcellos e Rossoni,
2023); barreiras de “orientagdo”, que compreendem as divergéncias entre objetivos,
expectativas, e a falta de compreensao mutua entre universidades e empresas; assim como
barreiras de “transac¢do”, ligadas ao excesso de burocracia, aos altos custos e a regulagdo

(Salter, Bruneel e D’Este, 2010).

Quadro 34. Barreiras suscitadas pelos interlocutores segundo os tipos conceituais

Interlocutor | Barreiras mencionadas Caracterizacio  conceitual
(a) das barreiras
Azul e Baixa contratagdo de pods-graduados por e  Barreira operacional
empresas locais e Barreira
e Auséncia de P&D nas empresas locais infraestrutural ou
e Baixa capacidade de absor¢do tecnologica institucional
das empresas locais e  Barreira operacional
e Desconhecimento do setor privado sobre a e Barreira de
legislag@o de inovagao desinformagao
e  Habito de utilizagdo gratuita dos servigos da e Barreira cultural
universidade
Verde e  Questdes ideoldgicas das universidades que e Barreira ideoldgica
impedem a aproximagdo com as empresas ou de preconceito
e Dificuldades de acesso a fontes de e Barreira financeira
financiamento
e Complicagdes burocraticas no acesso a e  Barreira de transagdo
recursos
e Incompreensdes dos orgdos de controle e Barreiras de
sobre a legislagdo de inovacao orientacao
Turquesa e Problemas envolvendo  direitos de e  Barreira de transagdo
propriedade intelectual
e Diferenca entre as rotinas institucionais das e Barreira de
universidades desalinhamento
e Escassez de cultura de empreendedorismo e Barreira cultural
nas universidades
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e Desconex@o entre os departamentos e e Barreira de
unidades de pesquisa das universidades desalinhamento
Amarelo e Dificuldades de comunicagdo entre e Barreira de
universidades e empresas linguagem ou
e Divergéncias entre os prazos das comunicagio
universidades e das empresas e Barreira de tempo
e Incertezas sobre o éxito dos projetos de
PD&I das universidades e Barreira de confianca
Branco e Divergéncias entre os prazos das e Barreira de tempo
universidades e das empresas
e  Precariedade de infraestrutura e e Barreira
equipamentos de pesquisa infraestrutural ou
institucional
e Falta de recursos humanos com dedicacdo
exclusiva aos projetos colaborativos e  Barreira operacional
Roxo ¢ Dificuldades burocraticas e Barreira de transagdo
e Escassez de visdo empreendedora entre os
pesquisadores das universidades e  Barreira cultural

Fonte: elaboracdo propria, a partir de Salter, Bruneel e D’Este (2010) e Rossoni,
Vasconcellos € Rossoni (2023).

Sob este aspecto, ndo se pode desconsiderar também a recorréncia das barreiras
de desinformacdo, associadas ao desconhecimento ou incompreensdo dos atores
empresariais e, at¢ mesmo dos “Orgdos de controle” (Verde, entrevista virtual realizada
em 17 de dezembro de 2024), quanto as legislagdes sobre inovacao — a exemplo do Marco
Legal da Inovagdo (2016); das barreiras de linguagem, associadas as dificuldades de
comunicagdo entre universidades e empresas (Dehghani; Denison e Stillman, 2018); das
barreiras de confianca, envolvendo a contradi¢do de expectativas entre os stakeholders e
as incertezas sobre o éxito dos projetos de PD&I das universidades (Fernandes;
O’Sullivan e Ferreira, 2022); das barreiras de tempo, que abrangem as divergéncias de
tempo e prazos entre as universidades e empresas, e até mesmo das barreiras de
preconceito (Gomes e Perin, 2022), compreendendo as questdes ideologicas ou politicas
de algumas universidades, que restringem qualquer aproximac¢do com atores do setor

privado.

Nesse sentido, constata-se uma inegavel convergéncia entre algumas das barreiras
suscitadas pelos interlocutores e os tipos de barreiras abordadas na literatura. As barreiras
mencionadas por Azul, por exemplo, vao ao encontro do que a literatura aponta sobre as
dificuldades dos processos de colaboragdao nos contextos periféricos, que se caracterizam
pela escassez de cultura de inovagao, a fraca presenca de empresas com investimentos em
P&D e a baixa capacidade de absorcao tecnoldgica (Aparecido-Tomaz et al., 2022). Do

mesmo modo, as barreiras expressas por Branco estdo em confluéncia com o assinalado
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no estudo de Aparecido-Tomaz et al. (2022), quanto a escassez de equipamentos de

pesquisa, e a precariedade da infraestrutura das universidades nos paises periféricos.

Por outro lado, ¢ interessante observar que as barreiras de carater propriamente
or¢amentario, isto ¢, dificuldades associadas a insuficiéncia de recursos para projetos
colaborativos — tratadas comumente na literatura como um grande empecilho que atinge
as UIC nos paises periféricos (Guimoén, 2013) -, quase ndo foram mencionadas pelos
entrevistados, sendo assinaladas uma unica vez na fala do interlocutor Verde, ao ressaltar
as “dificuldades de acesso a fontes de financiamento”. E, mesmo neste caso, as
considera¢des do interlocutor recaem menos sobre a “disponibilidade de recursos” do
que, de fato, sobre as “complicacdes burocraticas” para que os pesquisadores consigam

se utilizar dos recursos fornecidos para os projetos colaborativos.

Ademais, ¢ digno de nota, em nosso estudo, a identificacdo de barreiras de tipo
sui generis, ou seja, que nao foram mencionadas pela literatura consultada no Capitulo 1,
mas que se apresentam, de acordo com o relato dos interlocutores, como importantes
obstaculos para a realizagdo de parcerias das universidades locais com o setor privado. O
primeiro tipo se refere ao “modelo de gestdo familiar” de algumas empresas locais, o qual,
segundo o interlocutor Azul, pode interferir nos processos de inovacao e de colaboracio
com as universidades, uma vez que “quanto mais gente para decidir algo, mais dificil
vocé tem de implementar”, sendo assim “mais facil comprar feito ou ndo investir em

inovacdo, porque é muita gente para decidir e ainda ndo ha experiéncia”!!.

O segundo tipo, por sua vez, trata-se do habito, arraigado historicamente, das
empresas locais “baterem na porta de um grupo de pesquisa, num laboratério que tem
estrutura e pedir testagem de graga” (Azul, entrevista virtual realizada em 17 de novembro

de 2023), ou seja, utilizarem-se dos servigos e equipamentos das universidades sem

141 Neste caso, ao consultar a literatura que investiga os desafios da inova¢do em empresas de gestdo
familiar, h4 estudos que mostram resultados ambiguos quanto a influéncia da composi¢ao familiar sobre o
desempenho de inovagdo da empresa (Borges. Lima e Andrade, 2014). Trabalhos como o de Kammerlander
(2017), por exemplo, sublinham que as empresas de gestdo familiar costumam ser mais eficientes em seus
processos de inovagao, visto que os proprietarios tendem a ser mais cautelosos com investimentos em P&D,
despendendo recursos apenas para projetos com garantia de retorno para a empresa (Kammerlander, 2017).
Ja trabalhos como os de Padilla-Meléndez, Dieguez-Soto e Garrido-Moreno (2015) atestam a influéncia
negativa da gestdo familiar sobre os investimentos em P&D das empresas. Além disso, a partir da revisdo
integrativa de literatura realizada por Meléndez, Soto e Moreno (2015) sobre o tema, constata-se a escassez
de estudos que analisem propriamente o impacto da gestdo familiar sobre a predisposicao colaborativa das
empresas com as universidades. Por conta disso, para o caso do Ceard, seria interessante explorar, em
pesquisas posteriores. a validade empirica dessa suposta relagdo entre modelo de gestdo familiar e os
processos de inovacao e de colaboragdo das empresas locais com as universidades, conforme sugerido pelo
entrevistado Azul.
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nenhum pagamento ou “contrato firmado”. Tal hdbito, segundo Azul, atua muitas vezes
como um obstaculo para que as empresas locais realizem acordos formais de parcerias
com as universidades no estado. Ja o terceiro tipo, conforme suscitado por Turquesa, diz
respeito a frequente “desconexdo” entre os cursos, os departamentos e as unidades de
pesquisas das universidades locais. Segundo ele, a caréncia de sinergia interna entre “a
Faculdade de Economia ¢ Administracdo e as Faculdades de Engenharia ¢ Medicina”
(Turquesa, entrevista virtual realizada em 30 de abril de 2025), por exemplo, impacta
negativamente os processos de inovagao e de UIC das universidades, e, mais do que isso,
dificulta “a transformagdo de inovagdo em negocios” (Turquesa, entrevista virtual

realizada em 30 de abril de 2025).

Por fim, cabe destacar que, ao realizar uma analise cruzada entre os dados
primarios, obtidos a partir dos relatos dos interlocutores, € os apontamentos da literatura
especializada sobre “facilitadores as UIC”, os resultados corroboram a importancia das
organizagdes intermediarias, a exemplo da UFC Inova (o NIT da UFC) e do Parque
Tecnologico da UFC, para o fortalecimento da proximidade cognitiva e social da
universidade com as empresas com atuacao no estado, tal como sublinhado por Villani et

al. (apud Rossoni, Vasconcellos e Rossoni, 2023).

4.9.2 Percepgio sobre as parcerias da UFC com as empresas do Hub de H2V

No que se refere aos processos colaborativos da UFC com as corporagdes que ja
anunciaram interesse de investimento no Hub do Pecém, Azul assinala que a UFC Inova,
principal 6rgao de gestdo da inovacdo da UFC, ndo chegou a receber nenhuma demanda
formal dessas empresas tratando de parcerias de inovagdo com a universidade. Azul, no
entanto, ndo descarta a possibilidade de que aproximacdes com a UFC venham ocorrendo
através de outros canais, a exemplo dos Memorando de Entendimento (MoU) assinados

diretamente com a Reitoria, ndo mobilizando, neste caso, os servicos da UFC Inova.

Pelo menos a UFC nfo. Assim, existe uma... Uma etapa, antes de um contrato
propriamente dito, que ¢ o memorando de entendimento. E assim, vamos
conversar e ver o que € que a gente tem. Entdo, pode ser que esteja nessa etapa
e eu ndo sei, porque nao chega até o setor. Entdo, eu ndo estou dizendo que nao
ha. Eu estou dizendo que eu ndo sei a complexidade em que etapa esta (Azul,
entrevista virtual realizada em 17 de novembro de 2023).
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De fato, a resposta de Azul se mostra integralmente alinhada com o cenario do
periodo. Até a data de realizagdo da entrevista, em novembro de 2023, a UFC contava
apenas com um registro de parceria com uma das empresas interessada em investir no
Hub de H2V do Pecém, consistindo no MoU assinado, em 2021, com a empresa chinesa
Mingyang Smart Energy (UFC, 2021c). Atualmente, porém, a UFC ja conta com outros
dois projetos colaborativos firmados, ambos com a empresa australiana Fortescue, para
realizacdo de estudos sobre os impactos sociais, ambientais ¢ marinhos no entorno do

Complexo do Pecém (UFC, 2024b).

Nesse sentido, apesar do relativo progresso em termos de parcerias que a UFC
vem realizando nos ultimos tempos, desde o antincio de criagdo do Hub, em 2021, os
resultados efetivos de colaboragdo da universidade com as empresas do Hub ainda se
mostram bastante incipientes. Sob este aspecto, o interlocutor Roxo aponta que, no
presente momento, a UFC ainda se encontra numa fase de prospectar didlogos com as
empresas do Hub, assim como de assegurar o fortalecimento de sua infraestrutura

laboratorial, visando o desenvolvimento das pesquisas sobre H2V.

Olha, das empresas que querem produzir hidrogénio verde, que assinaram os
Memorandos de Entendimento, infelizmente a gente ndo teve tanta procura,
ndo (...) Entdo, a gente ainda estd nessa etapa de se fortalecer em termos de
laboratorios e estabelecer esse dialogo com as empresas que eventualmente
devem se instalar aqui (Roxo, entrevista presencial realizada em 5 de maio de
2025).

Com efeito, segundo a perspectiva de Roxo, o carater ainda embrionario das
colaboragdes da UFC com as empresas do Hub pode ser melhor compreendido a partir de
trés aspectos. Primeiro, as pesquisas desenvolvidas na universidade se encontram, via de
regra, em um TRL baixo ou intermediario, contrastando com a preferéncia das empresas
por “tecnologias que ja estdo na prateleira”, considerando a expectativa de retornos a
curto prazo. Segundo, as universidades ndo possuem, na maior parte dos casos, estrutura
adequada para realizar o escalonamento do TRL das pesquisas, permitindo testar,
antecipar e resolver eventuais problemas que “ndo acontecem no nivel do laboratorio,
mas acontecem no nivel industrial”. Terceiro, conforme destaca Roxo, na medida em que
o H2V ainda se projeta como uma alternativa energética e comercial emergente, carregada
de incertezas e com uma cadeia produtiva em construc¢ao, as empresas que ja sinalizaram
interesse de aportar investimentos no Hub, naturalmente, estio mais preocupadas em

cumprir, num primeiro momento, os procedimentos legais para constru¢ao das plantas de
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H2V, do que propriamente em firmar lagos de cooperagdao tecnologica com as

universidades locais.

Isso, da relagdo com as empresas do Hub, acho que iniciou ai. Pois ¢, ¢ muito
facil a gente também chegar e dizer assim, eles chegam aqui e ndo querem nem
conversar, eles até querem, mas o empresario quer fazer o qué? Ele quer
investir dinheiro e ter o retorno desse investimento o mais rapido possivel.
Entdo o mais simples pra eles, principalmente considerando que sdo empresas
multinacionais, ¢ chegar ja com a sua tecnologia, entdo vai ser muito dificil
(...) [ou entdo] eles vao para as tecnologias que ja tdo prontas na prateleira (...)
A gente vai na universidade até¢ [o TRL] 4 no maximo, ja ¢ uma tecnologia
bem madura do ponto de vista académico. Para saltar do 4 e até o 8 ou 9, que
¢ quando a industria esta pronta para utilizar, eu preciso dessa infraestrutura de
maior escala que vai dar conta de fendmenos que ndo acontecem 14 no nivel do
laboratorio, mas acontecem no nivel industrial (...) Elas [as empresas] estdo
muito mais preocupadas em aprovar o EIA/RIMA, em se instalar em critérios
operacionais. Nesse momento, essa aproximacao efetiva [com a UFC], ainda
ndo se deu. Quando eu digo essa aproximacdo, no sentido de eles de fato
aportarem recursos para temas especificos. Mas a gente ainda estd nessa”
(Roxo, entrevista presencial realizada em 5 de maio de 2025).

Assim como Roxo, o interlocutor Verde, quando interpelado sobre a existéncia de

alguma parceria das empresas do Hub com a UFC, relembra o acordo que a australiana

Fortescue celebrou com a universidade para o desenvolvimento de estudos de impactos

socioambientais no entorno do CIPP, sem esquecer de sublinhar também que a UFC faz

parte do projeto original do Hub de H2V. O entrevistado, ndo obstante, vai além, e revela

certo otimismo, ao ressaltar as enormes possibilidades de colaboracdo da UFC com as

empresas do Hub.

Essa discussdao de hidrogénio, do hub de hidrogénio. A gente [UFC] esta
acompanhando desde o nascedouro, foi ali final de [20]20, [20]21. Inclusive,
o primeiro memorando de entendimento assinado teve a participacido da UFC.
De 14 para c4, todas as discussdes que envolvem o hub do hidrogénio verde, a
UFC, tem protagonismo (...) Nos temos sim trabalhado, inclusive a empresa
australiana, a Fortescue, ela assinou um acordo, um contrato com a
Universidade para fazer todo o estudo de impacto ambiental, da eventual
implantagdo de uma usina de producdo de hidrogénio, ja foi contratado,
inclusive executado (...) Enquanto UFC, [poderia haver contribuigdes de]
prestagdes de servigo, como ja te dei um exemplo concreto, prestagdes de
servigo, compartilhamento de infraestruturas laboratoriais para novos
desenvolvimentos de pesquisa, inovagdo, buscando idealizar novos produtos,
novas solugdes tecnoldgicas, ndo s6 isso, mas os proprios estudos também que
envolvem questdes ambientais e sociais, isso estd no nosso radar, ja esta
acontecendo. No que diz respeito ao Partec em si, nos temos aquelas duas
missdes, a primeira a incubagdo e pré-incubagdo de empreendimentos
inovadores, a gente pode servir como /écus de incubagdo de empreendimentos
que tocam as energias renovaveis, que podem servir, no futuro, de base de
fornecimento para as industrias a serem instaladas na CIPP (Verde, entrevista
virtual realizada em 17 de dezembro de 2024).

Por sua vez, o interlocutor Laranja, que integra o departamento de Geografia da

UFC, reitera o projeto colaborativo realizado por alguns de seus colegas de pesquisa com
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a empresa Fortescue. No entanto, as consideragdes do pesquisador reforcam o carater

ainda exiguo das colaborac¢des das empresas do Hub com a UFC.

Bem, n6s fomos chamados enquanto UFC, o departamento de Geografia, nds
fizemos parte de um estudo, que ela [a Fortescue] contratou a Universidade
Federal do Ceara, ai o professor Jader, na verdade, do laboratdrio, também o
professor Alexandre foram eles que, foi Alexandre, na verdade, que liderou
esse projeto e o Jader fez algumas cartografias, né, da area que a Fortescue
tinha interesse dentro do hub e nas areas de entorno. [Mas] em relagdo ao HUB
especificamente, na realidade, nds ndo temos, assim, uma operacao direta no
HUB, nem indireta, na verdade (Laranja, entrevista presencial realizada em 22
de janeiro de 2025).

Finalmente, o interlocutor Turquesa, num tom mais realista, sublinha a incerteza
tecnologica e econdomica do H2V como um dos aspectos a ser considerado, antes de se
falar de qualquer tipo de colaboragdao mais efetiva das empresas com as universidades.
Nesse sentido, quando interpelado sobre as possibilidades de parceria da UFC com as
empresas do Hub, Turquesa destaca que as chances de colaboragdo existem e estdo
abertas. No entanto, antes de abordar a disposicao dessas empresas para estabelecer algum
tipo de parceria com atores locais, visando acelerar seus projetos de H2V no estado, ¢
preciso levar em conta, segundo ele, fatores mais decisivos, a exemplo das fontes de
financiamento para os projetos, da superacao dos entraves regulatorios, e, mais do que

tudo, da garantia de compradores para o H2V produzido.

O outro ponto é que ainda ha muito caminho tecnologico a ser desenvolvido
até que vocé possa colocar esse hidrogénio realmente no mercado (...) tem um
risco competitivo muito grande, tem um risco politico, tem a incerteza
tecnolodgica, uma série de fatores que dificultam que realmente esse Hub venha
(...) [No que se refere as parcerias do Hub com as universidades] Estou dizendo
que tem possibilidades. As gigantes vdo querer. Agora, a primeira pergunta,
elas tém interesse em desenvolver aqui? Tem. Mas qual ¢ a fonte de
financiamento? Uma. Onde ¢ que estd a demanda? Duas. Ja estd resolvido
tecnologicamente? Trés. Sabe, quais impedimentos regulatorios vocé precisa
vencer para isso? Quarta. Qual a fonte de energia que vai ser utilizada, se isso
ja estd regulamentado ou nao? Entdo, a aproximacao existe e é possivel, e ela
esta acontecendo. Mas se vai haver um casamento mesmo, um sinal de contrato
para a alianga vencer, ¢ outra coisa (Turquesa, entrevista virtual realizada em
30 de abril de 2025).

De modo geral, as consideragdes dos entrevistados corroboram o carater ainda
incipiente das parcerias da UFC com as empresas do Hub, conforme j4 assinalado nas
secdes anteriores. Neste caso, porém, as evidéncias coletadas a partir dos dados primarios
enriquecem o diagnostico, ao sugerir novos elementos que proporcionam uma melhor

compreensdo do cenario analisado.

Em resumo, segundo a percepc¢do dos entrevistados, o quadro inexpressivo de

colaboragdes das empresas do Hub com a UFC, pode estar ligado ao foco estratégico das
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empresas, que, neste momento, se encontra direcionado a superacdo de gargalos
econdmicos e regulatdrios, dando prioridade, assim, a processos como 1) a adequagdo
dos projetos de H2V aos critérios do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e da
ANEEL para integracao na rede elétrica nacional (Vargas, 2025), 2) as negociacdes com
o Governo Estadual e Federal para criacao de novas linhas de transmissao, e, sobretudo,
3) a prospeccao de potenciais compradores para o H2V produzido no Hub. Por outro lado,
o quadro descrito também pode ser entendido como uma variante do conjunto mais amplo
de incertezas econdmicas que espreitam o H2V na conjuntura atual, tornando o H2V uma
grande incognita como vetor econdmico capaz de gerar retornos lucrativos para as

empresas dispostas a investir no setor.

Apesar disso, constata-se que, na percep¢ao dos entrevistados, existe ndo apenas
a possibilidade de colaboragdes da UFC com as empresas do Hub, a se manifestar, por
exemplo, sob a forma de “prestagdes de servico, compartilhamento de infraestruturas
laboratoriais para novos desenvolvimentos de pesquisa, inovacdo, buscando idealizar
novos produtos, novas solucdes tecnoldgicas” (Verde, entrevista virtual realizada em 17
de dezembro de 2024), mas também a expectativa de que “as gigantes [multinacionais]
vao querer” (Turquesa, entrevista virtual realizada em 30 de abril de 2025), e que ja até
se iniciaram conversas e aproximacoes com a UFC, que podem amadurecer para
colaboragdes mais efetivas a medida que os investimentos no Hub, de fato, comecarem a

se concretizar.

Por fim, no que se refere aos trés casos de parceria registrados at¢ o momento,
chama atencdo que o MoU assinado com a chinesa Mingyang Smart Energy, em 2021,
nao chegou a ser mencionado sequer uma Unica vez pelos entrevistados. A nosso ver, isto
sugere duas possibilidades. Uma, o andamento do MoU se mantém em sigilo, ndo sendo
divulgado nem mesmo internamente na universidade. Duas, o MoU nao prosperou, de
modo que os processos de intercimbio de pesquisadores e estdgios previstos no

documento ndo chegaram a se realizar na pratica.

4.10 Perspectiva dos entrevistados sobre a Rede Verde

Como vimos nas seg¢des anteriores, a Rede Verdes de Pesquisa em Energias

Renovaveis consiste na proposta selecionada pelo Edital N° 02/2023 da Funcap,
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representando, at¢ o momento, a iniciativa mais avangada no estado referente a pesquisa
e inovagdo com foco nas energias renovaveis. Assim, ¢ interessante analisar a percep¢ao
dos entrevistados que integram a Rede, buscando compreender como esta se estruturando
a articulacdo dos projetos da Rede com o setor privado, as estratégias de gestao da
inovagdo utilizadas, os desafios identificados, assim como as perspectivas sobre
empreendedorismo académico, inovagdes sociais e superacdo dos gargalos

socioambientais da cadeia do H2V.

4.10.1 Dindmica da Rede com o setor privado

Em se tratando, particularmente, das articulagdes da Rede com as empresas,
Branco explica que as parcerias com o setor privado se inscrevem como um dos grandes
motes da Rede, ao lado do objetivo principal de integrar as diferentes ICTs e Laboratorios
do estado com projetos sobre energias renovaveis, buscando, assim, acelerar a maturidade
tecnologica de suas pesquisas para um nivel mais préximo ao da aplicagdo comercial. No
entanto, quando se analisa concretamente, as colabora¢des da Rede com as empresas, por
mais que existam, ainda se mostram pontuais, variando de acordo com cada Grupo e
projeto. Neste caso, vale destacar que, segundo Branco, as parcerias até agora existentes
na Rede antecedem a sua criacdo, e foram estabelecidas com empresas que nao

necessariamente integram o Hub de H2V — caso, por exemplo, da Petrobras.

A rede nasceu justamente da demanda, no ponto de vista da inovagao, dentro
da universidade, ¢ interesse de algumas empresas, certo? Essa relacdo ai, de
interesse da empresa, ¢ uma coisa que é pontual, com cada projeto (...) no meu
caso eu posso falar mais claramente dos desenvolvimentos que eu tenho feito
com a Petrobras, eu tenho desenvolvido produtos, e tecnologias com a
Petrobras que a gente chama de biolubrificantes (...) Entdo a rede surgiu disso,
se vocé perguntar assim, a relagdo direta com as empresas do hub, ndo, néo
tem uma relagdo direta (Branco, entrevista presencial realizada em 1 de abril
de 2025).

No mesmo sentido, Amarelo refor¢a que a atragdo de empresas dispostas a investir
nos projetos de inovacao da Rede, de fato, representa um de seus objetivos estratégicos,
a ser conquistado por meio da consolidacdo de um ecossistema de pesquisa € inovagao
robusto na area de energias renovaveis. Segundo ele, a Rede consiste na forca motriz
capaz de impulsionar esse ecossistema, ao oferecer uma estrutura técnico-laboratorial e

uma estratégia colaborativa que ird possibilitar uma maior celeridade para o
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desenvolvimento dos projetos e a reducao dos riscos de fracasso dos processos de

inovacao.

Sob este aspecto, Amarelo sublinha que, até o momento, os esfor¢os da Rede tém
se dado, principalmente, por meio das publicagdes, da promocdo de workshops, da
participacdo em eventos nacionais e internacionais, ¢ da prospec¢ao ativa de parcerias
com o setor privado. No entanto, o interlocutor revela que, apesar das inimeras conversas
ja realizadas com algumas empresas, como ArcelorMittal e Fortescue, ainda nao se

confirmou nenhuma parceria efetiva.

A Rede Verdes ¢ um projeto de 4 anos (...) e a ideia ¢ que trabalhando de uma
forma multidisciplinar, oferecendo mais laboratdrios, oferecendo uma rede de
pesquisa mais concisa e focando os esfor¢os, tanto os esforcos dos
pesquisadores, o esfor¢o técnico da pesquisa, quanto os esfor¢os financeiros,
vou colocar assim, para que se trabalhem em conjunto, isso aproxima mais a
Rede Verdes do mercado (...) E a ideia ¢ a gente mostrar cada vez mais os
resultados para o mercado, e atrair mais parcerias privadas das empresas, e que
esses produtos sejam cada vez mais produtos aplicaveis no mercado (...) ja
houve alguns encontros na UFC, e sempre que ha alguma procura das empresas
assim, a gente tem a ArcelorMittal, que ¢ muito proxima da UFC, ja veio a
Fortescue, algumas empresas ja vieram para essa aproximag¢do com a
academia. Entdo existem sim algumas parcerias, algumas aproximagdes que
tém atraido as empresas para buscar cada vez mais academia (Amarelo,
entrevista virtual realizada em 7 de maio de 2025).

Tal como Amarelo, Turquesa reitera a fraqueza das conexdes das empresas locais
com os pesquisadores da Rede, assim como ndo esquece de destacar que a Rede vem se
esforcando para fomentar essa aproximacao por meio de eventos € workshops. No
entanto, segundo ele, os esforgos unilaterais da Rede ndo sdo suficientes para desencadear

a integracdo necessaria, sendo imprescindivel também o empenho das empresas.

Mas ha, no meu ponto de vista, uma certa dificuldade dos pesquisadores e da
indtstria local de criarem conexdes fortes. Até porque as tecnologias
desenvolvidas, os atores primordiais desse setor, eles sdo internacionais. Entdo
essa ligacdo local ainda ¢ muito fraca, mesmo que eu sou responsavel de tentar
fazer essa ligagdo (...) Mas ndo tem sido muito facil, ndo. E a gente fez um
workshop ja tentando aproximar grandes empresas locais da Rede Verdes, mas
até agora nem o noivado saiu. Entdo, a universidade esta se empenhando muito
em fazer isso. Mas € apenas um dos atores desse noivado, né? (Turquesa,
entrevista virtual realizada em 30 de abril de 2025).

Nesse sentido, ao se reconhecer como “institucionalista”'*?, Turquesa sugere a

existéncia de uma path dependence associada ao pertil tecnologico da industrializagdo no

142 De acordo com Hall € Taylor (2003), o institucionalismo historico surge na década de 1980, numa
conjuntura tedrica dominada pelo paradigma estrutural-funcionalista, argumentando que “a organizagao
institucional da comunidade politica ou da economia politica era o principal fator a estruturar o
comportamento coletivo e a estruturar resultados distintos” (Hall e Taylor, 2003, p.195). Nesse sentido, a
abordagem institucionalista tem como principal foco a analise do papel desempenhado pelas instituicdes
no condicionamento dos processos sociais e politicos ao longo da historia.
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Ceara, eminentemente marcada por setores de baixa intensidade tecnologica, a exemplo
de téxtil e calgadista, como uma das causas para a debilidade das conexdes entre a Rede
e as empresas locais. Assim, visando ilustrar seu argumento, Turquesa realiza um
comparativo com a industria de energia edlica, que, segundo ele, ja chegou no Ceara como
um setor consolidado do ponto de vista tecnoldgico, ndo demandando grandes esforgos
de pesquisa e inovagdo para assegurar sua implantacdo, caso bastante diferente daquele

do H2V, que atualmente se projeta como um segmento industrial ainda em estruturacao.

Quando vocé pensa que a complexidade disso ¢ muito grande. Eu sou
institucionalista. Mas, se vocé pegar uma teoria institucional, vocé vai dizer,
ndo, mas tem algum historico de desenvolvimento tecnolégico? O estado do
Ceara ndo tem. Porque (...) quando a industria edlica veio para c4, ela ja era
plug and play. Ela ja tinha sido desenvolvida. O Ceara foi e implantou a
tecnologia, e foram introduzindo aqui essa tecnologia ja existente. E que
sempre sofreu muitos altos e baixos no mercado. O que ¢ completamente
diferente para o caso do hidrogénio verde. Entdo, vocé precisa de muita
pesquisa cientifica (Turquesa, entrevista virtual realizada em 30 de abril de
2025).

Assim, no que se refere a dindmica com o setor privado, os dados primarios
analisados confirmam o carater ainda exploratorio das articulagdes da Rede com as
empresas do Hub. Por outro lado, constatou-se também a existéncia de algumas UIC ja
em andamento na Rede, mas com empresas que ndo necessariamente integram o Hub, a
exemplo da Petrobrds. Do mesmo modo, o empenho atual da Rede em prospectar
parcerias com as empresas da cadeia produtiva do H2V mostrou ser um aspecto ressaltado

por todos os entrevistados.

4.10.2 Estratégias e Desafios da Rede para a gestdo de inovacio

A proposito das estratégias de gestdo de inovagdo, Branco lembra que a Rede
possui um grupo (o Grupo 12) inteiramente voltado a elaboragdo e implementacao de
mecanismos para facilitar e acelerar os processos de inovacdo. Neste caso, ¢ valido
mencionar que, antes de iniciar propriamente a entrevista, o interlocutor fez questdo de
nos mostrar um sistema Power BI que esta sendo desenvolvido pelos pesquisadores da
Rede, visando o acompanhamento das atividades e entregas realizadas pela iniciativa ao
longo dos quatro anos.

A rede tem esse grupo de gestdo de inovagdo, que é justamente para tentar

acelerar esse processo (...) nos temos em desenvolvimento um sistema de
gestdo, que nesse sistema de gestdo, a gente acompanha coisas importantes pro
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nosso dia a dia (...) Por exemplo, tem um dashboard de TRL, que tem um
comparativo previsto, que tem a parte de capacitagdo, a que tem a parte dos
projetos, e as empresas que estdo associadas aos projetos, que ¢ justamente a
gente fica mapeando (Branco, entrevista presencial realizada em 1 de abril de
2025).

Nessa direcdo, Branco ressalta um elemento interessante. Segundo ele, a Rede
busca adotar uma estratégia mais assertiva nos processos de patenteamento, de modo a
operar um mapeamento prévio das empresas que possivelmente podem se interessar pelas
tecnologias em desenvolvimento na Rede, antes de realizar propriamente os dep6sitos no
INPI, visando, assim, reduzir os custos de tempo e dinheiro envolvidos nos processos de

registro de propriedade intelectual.

Mas também a gente sempre tem aquela visdo de qual é o interesse, qual ¢ a
empresa que pode ser parceira, qual é a empresa que pode produzir, porque se
a gente faz uma patente de alguma coisa que ninguém tem interesse, fique 1a
patenteado, se gasta dinheiro, gasta tudo, e ndo tem aplicacdo de nada,
enquanto que vocé vai trabalhando com o desenvolvimento de tecnologia que
tem alguma empresa interessada, que tem um potencial parceiro ou cliente,
dependendo do que seja que tenha esse interesse, tem essa demanda, a gente
vai para um caminho mais assertivo, as vezes demora, [mas] um dia da certo
(Branco, entrevista presencial realizada em 1 de abril de 2025).

Em complemento, Amarelo destaca o carater multidisciplinar dos projetos, a
interagdo dos laboratorios e o trabalho colaborativo dos pesquisadores como pontos fortes
da dindmica de inovagdo da Rede. Segundo ele, tais caracteristicas se mostram
completamente alinhadas com a estratégia fundamental da Rede, de impulsionar o grau

de prontidao tecnologica das pesquisas, € atrair parcerias do setor privado.

Eu fico muito bem impressionada com a interagdo que a rede verde esta
trazendo nesse campo de pesquisa aqui no Ceara (...) Realmente, vocé percebe
como as pessoas estdo aprendendo a trabalhar juntos, como os projetos estdo,
as conversas, assim, como as pessoas se ajudam, como os laboratorios se
completam, como os investimentos estdo mais colocados, e como as pesquisas
estdo mais integradas. Isso vai ajudar muito a ida ao mercado (...) Porque é
muito comum vocé falar, eu estou aqui, mas eu chego aqui na minha limitagao
de pesquisa, opa, mas eu tenho um outro laboratorio ali que vai avangar isso
aqui dois niveis. Entdo eu ja converso com a pessoa do outro laboratorio e digo,
olha, eu ja estou preparando isso aqui, vou precisar da tua ajuda para a proxima
fase, para o proximo estagio. E ao invés de essa pesquisa ficar muito tempo
parada esperando para que esse laboratdrio se capacite, a gente esta utilizando
recursos de um outro. Os pesquisadores estdo conversando e cada vez mais
trabalhando em projetos multidisciplinares (Amarelo, entrevista virtual
realizada em 7 de maio de 2025).

J& em relagdo aos desafios que a Rede tem enfrentado, até o momento, para
garantir a sinergia entre os Grupos, Branco menciona um problema relacionado as
diferencas de regimento entre os Nucleos de Inovagao Tecnologica (NITs) das
universidades que participam da Rede. Assim, uma vez que os NITs se configuram nos

orgaos-chave da gestdo de inovagdo das universidades, a existéncia dessas barreiras acaba
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impactando negativamente a eficiéncia e a celeridade dos projetos desenvolvidos em

conjunto.

Entdo com a dificuldade que a gente esta tendo ai, fazer com que esses NITs
se conversem. Porque cada um tem o seu regimento. Entdo o regimento do NIT
da UFC ¢ diferente da UECE, que ¢ diferente do Instituto Federal, que ¢
diferente da Unilab. As vezes a Unilab é mais parecida com a nossa. E uma
area mais diferente da UECE. Entdo fazer com que esses NITs conversem e a
gente se entenda para ndo gerar problemas ¢ um dos desafios que a gente esta
enfrentando agora (Branco, entrevista presencial realizada em 1 de abril de
2025).

Do mesmo modo, Turquesa ndo visualiza grandes dificuldades de sinergia entre
os pesquisadores das 14 ICTs que compdem a Rede. Com efeito, assim como Branco,
Turquesa destaca que os principais desafios existentes na Rede, at¢ o momento, se
encontram associados aos tramites burocraticos e as diferencas de regimento entre os

orgaos de inovagdo das universidades participantes.

Eu vejo muito mais um entrave burocratico em relagdo a propriedade
intelectual do que a relagdo entre os pesquisadores. Eu acho que ha muita
cooperagdo entre alguns pesquisadores do IFCE, da UFC e alguns setores,
alguns laboratérios da UECE, tem varios projetos como os nossos. Ndo, eu ndo
vejo muita dificuldade assim ndo (...) eu vejo muito mais uma dificuldade
burocratica e regimental de rotinas que pega nas universidades (Turquesa,
entrevista virtual realizada em 30 de abril de 2025).

Em resumo, observa-se que os interlocutores se mostram confiantes com as
estratégias que vém sendo implementadas até o momento na Rede, destacando, neste
caso, a elabora¢do de um sistema de monitoramento, a gestdo assertiva dos processos de
patenteamento, e o trabalho colaborativo entre os diferentes pesquisadores como
importantes elementos de sua dinamica de inovagdo. Em contrapartida, com excecdo de
Amarelo, os demais entrevistados sao taxativos na identifica¢ao das diferencas de rotinas
e regimentos dos NITs como reais desafios que precisam ser superados ao longo dos

proximos anos da Rede.

4.10.3 Empreendedorismo académico, inovacoes sociais e superacdo dos gargalos

socioambientais

Por fim, outro ponto que merece destaque no exame da Rede diz respeito a sua
visdao quanto as possibilidades de empreendedorismo académico no segmento de energias

renovaveis, assim como do estimulo aos projetos de inovacdo social, com foco na
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mitigagdo dos impactos socioambientais gerados pelos empreendimentos de energia

renovavel no estado.

Nesse sentido, ao tratar da primeira questdo, Branco assegura que o
empreendedorismo académico se estabelece como um dos objetivos estratégicos da Rede,
de modo que os coordenadores, e especialmente os integrantes do Grupo 12, estdo muito
atentos as possibilidades e oportunidades de transformacao dos projetos de inovagao

desenvolvidos em futuras spin-offs ou startups na area de energias renovaveis.

O principal objetivo da Rede ¢ diminuir o gap entre universidade, entre
instituicdo e empresa, e segundo, que dessas inovagdes que estio surgindo vao
ter inovagdes que podem gerar novas empresas, € isso o grupo da gestdo de
inovagdo também sdo muito atentos a isso, daquelas oportunidades, o que é
que pode gerar uma empresa, o que é que pode gerar um desenvolvimento, que
um grupo de participantes da Rede possam atuar em conjunto ¢ montar uma
startup, e, obviamente, avangar no desenvolvimento da tecnologia na utilizagédo
sempre focando nas energias renovaveis (Branco, entrevista presencial
realizada em 1 de abril de 2025).

Enquanto isso, Amarelo acrescenta o interesse da Rede em despertar e aprimorar

as habilidades de empreendedorismo dos pesquisadores, por meio de reunides e

workshops. No entanto, o interlocutor destaca que agdes desse tipo serdo melhor

exploradas durante os anos finais da Rede, considerando que, nesse periodo, muitos dos

projetos em desenvolvimento ja estardo em um grau de maturidade mais elevado,

passando a exigir, assim, um foco mais direcionado as estratégias de comercializagdo das
inovacaes.

Sim, a gente tem feito workshops com todos os grupos de pesquisa ¢ uma das

nossas intengdes, na medida que as pesquisas vdo avangando de TRL e elas

vdo se aproximando do mercado, é a gente trabalhar com os grupos de

pesquisa, com os proprios pesquisadores, outras habilidades focadas ao

empreendedorismo. Ja tivemos alguns workshops, comegando a trabalhar

alguns conceitos para cada grupo, ja ouvimos o que cada grupo esta entregando

de potencial de pesquisa (...) A gente provoca muito isso, mas como vocé vai

levar essa pesquisa para o mercado? (..) Ent3o, vamos colocar que os

primeiros dois anos sdo os dois anos de mais organizagdo, de evolucdo das

pesquisas do ponto de vista técnico, tedrico, e que os proximos dois anos eles

vao ser mais focados como comercializar essas tecnologias, como levar isso ao

mercado, como elas podem ser aplicadas para o mercado para comegar a

desenvolver algo um pouco mais orientado (Amarelo, entrevista virtual
realizada em 7 de maio de 2025).

Ja no que tange aos esforgos para impulsionar projetos de inovagdo social, com
foco na mitigagdo dos impactos socioambientais vinculados as energias renovaveis,
Turquesa ressalta que essa questao representa, atualmente, um dos pontos fracos da Rede,
visto ndo se encontrar no seu rol de projetos nenhuma pesquisa realmente orientada a

promocdo de solucdes desse tipo. Nao obstante, segundo ele, isso ndo significa uma
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fragilidade intransponivel. Ao contrario, esfor¢os estdo sendo realizados para incorporar
novos projetos, de modo a explorar, assim, solugdes inovadoras ndo apenas para os
desafios técnicos e econdmicos, mas também para os gargalos sociais e ambientais da

cadeia produtiva do H2V e demais energias renovaveis.

A Rede Verdes ainda ndo assimilou isso. Porque [isto] estava dentro do edital,
mas ndo tem nenhum projeto ainda ligado a isso, mas a intencdo da Rede
Verdes ¢ incorporar novas ideias, novos projetos, e isso ¢ um algo
extremamente importante, mas que tem sido (...) um pouco esquecido a medida
que, em geral, sdo grupos de expertises que sdo bem distintos, né? (Turquesa,
entrevista virtual realizada em 30 de abril de 2025).

De fato, tal debilidade da Rede fica exposta no relato de Branco, ao revelar que,
embora a Rede considere importante e necessaria a abordagem da questao, pesquisadores
da UFC que desenvolvem ha anos trabalhos sobre os impactos sociais e ambientais das
edlicas no Nordeste, como Adryane Gorayeb, Jader Santos e Jeova Meirelles, ndo

integram formalmente a Rede.

Dentro do grupo da gestdo da inovagdo tem a parte 14 da sustentabilidade, entdo
¢ a equipe 14 que pensa nessas questoes, as questoes dos impactos sociais (...)
nods tivemos até uma participagdo inicial da professora da geografia (...) s6 que
ela ndo estd hoje dentro da rede como um projeto, ela td mais, mais
tangenciando, sabe, porque quem ta olhando mais isso ai, é o pessoal da gestio
da inovagdo (Branco, entrevista presencial realizada em 1 de abril de 2025).

Por outro lado, Amarelo mostra que esforgos para incorporagdo de novos
pesquisadores, apesar de incipientes, ja comegaram a ser realizados. Mais do que isso, o
interlocutor assinala o enorme potencial existente na Rede para que os pesquisadores
explorem, a partir de suas respectivas expertises, as oportunidades de empreendedorismo
e de inovagdo social dos projetos, considerando a necessidade de garantir justica

energética e acessibilidade das tecnologias renovaveis para a populacao.

Recentemente nds agregamos mais dois bolsistas, acho que foi da professora
Mbnica, que estdo focando nesse tema (...) Esses dois bolsistas estdo
exatamente estudando esse tema (...) Eu particularmente, dentro do meu
mestrado também, que é 14 na Unifor, que também faz parte da Rede Verdes,
existe um nucleo que estuda exatamente isso também (...) Eu mesma tenho
uma empresa também, a gente tem uma startup que faz parte do... ela ndo
nasceu na Rede Verdes, mas a Rede Verdes de alguma forma, o professor
Murilo e eu, a gente esta envolvida nesse projeto também, que também trabalha
esses aspectos de como levar a energia de forma justa e acessivel, como a gente
tornar a energia, alguns desenvolvimentos que eles sejam ndo s6 para grandes
empresas, mas acessiveis a populagdo (Amarelo, entrevista virtual realizada
em 7 de maio de 2025).

Dessa forma, no que se refere as possibilidades de empreendedorismo académico,
a percep¢ao dos entrevistados sugere que a questdo ja se encontra presente no horizonte

estratégico da Rede, destacando, nesse sentido, o objetivo de aprimorar o senso de
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empreendedorismo dos pesquisadores a medida que os projetos forem se aproximando do
grau de prontiddo tecnologica almejado. Por sua vez, ao se considerar a questdo dos
impactos socioambientais, o exame constatou que, apesar das “solucdes para populagdes
afetadas (...) especialmente as economias do mar e as populagdes costeiras” (Funcap,
2023, p.15) se estabelecer como uma das “areas de foco” da proposta da Funcap, nao se
registra atualmente na Rede pesquisas com esse foco, mas que esfor¢os ja vém sendo
realizados no sentido de agregar novos projetos e pesquisadores, buscando, assim,

fomentar as oportunidades de inovagao social na cadeia das energias renovaveis.

4.11 Sintese do capitulo

Neste capitulo, buscou-se investigar, num primeiro momento, as atividades de
pesquisa da UFC na area de H2V, utilizando-se para isso de fontes bibliograficas (como
o Atlas do H2V no Brasil), e documentais (como os editais e matérias de jornal) com foco
no assunto abordado. Assim, os resultados analisados sublinham um volume consideravel
de artigos da UFC num comparativo com outras ICTS do pais, bem como um crescimento
do nimero de trabalhos realizados por discentes da universidade nos ultimos anos, em
especial nos niveis de graduagdo e mestrado. Em nosso entendimento, os resultados
descritos expressam, de um lado, o protagonismo do estado do Ceard como um locus
privilegiado dos planos de investimentos para o setor de H2V no Brasil, e, de outro lado,
sugerem o engajamento dos pesquisadores da UFC em torno do tema. Sob este aspecto,
os dados evidenciam uma maior concentragdao de trabalhos nas areas de Engenharia
Elétrica e Engenharia Mecanica, um tipo de distribuicao que, curiosamente, nao coincide
com a area de concentracdo da maioria dos projetos da UFC na 4area de H2V — a

Engenharia Quimica.

Num segundo momento, o capitulo tratou de analisar a producao de inovagao da
UFC na area de H2V. Neste caso, os dados examinados parecem sugerir dois cendrios
distintos. Por exemplo, uma vez que se estabeleca como indicador de inovagdo tdo-
somente o numero de patentes depositadas, constata-se um desempenho muito
inexpressivo da UFC na area de H2V, visto contar com um tnico depdsito até o momento
no INPL. Por outro lado, caso se considere também como indicador os projetos de PD&I

da universidade, conclui-se que a UFC dispde de uma performance de inovagdo bastante
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formidavel no cenario nacional. Outrossim, ao se perscrutar a fonte de financiamento dos
projetos, o estudo constata a existéncia de projetos apoiados por mais de uma fonte, assim
como de projetos dotados com recursos de fontes internacionais. Em nossa compreensao,
tal fato pode indicar tanto a diligéncia dos coordenadores dos projetos, no sentido de
captar recursos junto a diferentes 6rgaos de fomento a pesquisa, quanto pode insinuar o

grau de relevancia atribuida as pesquisas e inovagdes desenvolvidas pelos projetos.

Num terceiro momento, o capitulo buscou compreender o grau de alinhamento
dos projetos de H2V da UFC com os principais desafios técnicos, econOmicos e
ambientais para consolidacdo do Hub de H2V no estado, além de propor um modelo para
caracterizar os tipos de externalidades ou spillovers que as empresas do Hub podem gerar
para a UFC. Os resultados encontrados mostram que grande parte dos projetos de
inovacdo da UFC se aglutina, sobretudo, em torno da superagdo dos desafios técnicos e
econdmicos que dificultam a estruturagdo do setor de H2V atualmente. Neste caso, o
baixo nimero de projetos da UFC voltados para a superagdo dos impactos sociais e
ambientais sugere, de um lado, o fraco engajamento dos pesquisadores da universidade
na elaboracao de projetos com esse foco. De outro, o quadro também reflete a prioridade
estratégica conferida atualmente a reducao dos custos, visando transformar o H2V num

vetor energético economicamente competitivo.

Num quarto momento, o capitulo imprimiu esforgos de caracterizag¢do das formas
de inovagao subscritas nos projetos de PD&I. Sob este angulo, os resultados mostram que
grande parte dos projetos se destina ao desenvolvimento de inovagdes de processo € do
tipo incremental. Outrossim, ao complexificar a andlise, de modo a empreender a
caracteriza¢ao ndo apenas segundo a natureza ou o grau de novidade das inovagdes, mas
também segundo a sua adequacgdo ao conceito de inovagdo sustentavel (Pinsky et al.,
2015; Koeller, 2020, p. 27).), os resultados constatam a predominancia de “inovagdes
sustentaveis do tipo 17, ou seja, inovagdes sustentaveis que buscam prevenir a geragdo de
danos ao meio ambiente, sob a forma de reducdo das emissdes de Gases do Efeito Estufa
(GEE), em detrimento das “inovagdes sustentdveis do tipo 27, isto &, solucdes
tecnologicas que buscam mitigar os impactos ambientais, combinando, em um s6 tempo,

a reducdo das emissoes de GEE com o uso mais eficiente dos recursos naturais.

Num quinto momento, o capitulo procurou esquadrinhar as formas de colaboracao
da UFC com as empresas do Hub ou com as empresas que ja integram o CIPP. Assim, os

dados examinados constatam a ocorréncia de algumas aproximagdes nos ultimos anos,
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mas que nem sempre chegaram a amadurecer para a etapa de assinatura dos acordos de
cooperac¢do; de modo que os Unicos trés casos de parcerias realmente firmados ocorreram,
respectivamente, com as empresas Aeris ¢ Fortescue. Neste caso, os resultados sugerem
que o interesse de colaboragao das empresas do Hub/CIPP que ja se aproximaram da UFC
até o momento, se mostra mais direcionado as modalidades de UIC do tipo “pesquisas
conjuntas” e o “uso compartilhado dos laboratorios” do que propriamente de

“consultoria” ou “licenciamento de patentes”.

Num sexto momento, o capitulo intencionou explorar, com base nos dados
primarios coletados através de entrevistas semiestruturadas, os tipos de barreiras que
costumam se interpor e restringir as colabora¢des universidade-industria no estado do
Ceara, considerando particularmente, a atuagdo da UFC com o setor privado local, assim
como com as empresas que ja anunciaram interesse de investimento no Hub de H2V do
Pecém. Os resultados analisados constatam a existéncia de um grande nimero de
“barreiras internas”, provenientes das universidades, e de “barreiras externas”, oriundas
dos atores empresariais, que conjuntamente impactam a realizacdo de parcerias das
universidades com as empresas no ambito local, e prejudicam, assim, o desenvolvimento

de UIC no setor emergente do H2V.

Num sétimo e ultimo momento, o capitulo abordou a participagdo da UFC na Rede
Verdes de Energias Renovéveis. Nesse processo, os dados examinados mostram que a
participacdo da UFC na Rede ocorre de modo transversal, uma vez que se identifica
pesquisadores da universidade em todos os grupos e projetos da Rede, assim como
atestam o carater ainda exploratorio das articulagdes da Rede com as empresas do Hub.
Por fim, os resultados analisados também evidenciam uma debilidade da Rede na

conducao de projetos com foco na mitigacao dos impactos socioambientais.
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5 CONCLUSAO

Como se observou, a questao principal de nossa pesquisa consistiu em indagar de
que modo a UFC esta se inserindo no processo de estruturacdo da cadeia produtiva do
H2V no Ceara, em termos de CT&I, com foco no Hub do Pecém, considerando, nesse
processo, as limitagdes/restri¢des estruturais de um estado periférico no interior de um
pais dependente como o Brasil. Com base nessa pergunta central, estabeleceu-se como
objetivo geral o exame da participagdo da UFC no desenvolvimento da cadeia produtiva
do H2V no Cear4, seguido de outros nove objetivos especificos trabalhados ao longo da
dissertacdo. Assim, a presente se¢do se dedica a apresentar os principais achados de nossa
pesquisa, organizados de acordo com os respectivos objetivos pré-estabelecidos, bem
como intenciona ressaltar as principais limitagdes da dissertagcdo, considerando os pontos
abordados ao longo dos seus trés capitulos. E, por fim, num terceiro momento, expde-se
um quadro de sugestdes e insights para pesquisas futuras no nexo universidade-inovagao-

H2V.

Nessa perspectiva, no que se refere ao objetivo de analisar os documentos do
Governo Federal e do Governo Estadual, buscando identificar as principais estratégias do
setor governamental com potencial de impactar o desempenho das universidades no
contexto de estruturacdo da industria do hidrogénio verde no estado, o nosso estudo
proporcionou uma analise pormenorizada dos documentos, sendo possivel, nesse
processo, identificar e caracterizar os tipos de impactos que as estratégias anunciadas
podem acarretar para as universidades. Assim, os achados da pesquisa sugerem a
possibilidade de impactos do tipo financeiro, relacional, organizacional e infraestrutural
para as universidades, que tendem a recair especialmente sobre as suas atividades de
Pesquisa, de Ensino e de Inovagdo. Neste caso, € possivel concluir também que a maioria
dos documentos do GF e do GE carece de mecanismos ou instrumentos, visando
impulsionar a geragdo de spillovers tecnoldgicos entre as empresas do Hub, assim como

estimular suas externalidades para as universidades locais.

No que tange ao objetivo especifico de mapear a distribuicao dos projetos de H2V
da UFC segundo as suas respectivas areas de conhecimento, e do objetivo de identificar
as fontes de financiamento dos projetos, nossa pesquisa revelou a fraca atuacao de
pesquisadores das Ciéncias Humanas e Sociais, assim como atestou a exigua participagdo

do setor privado. Por outro lado, os achados também permitem concluir que a UFC vem
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apresentando, até o momento, um desempenho cientifico interessante na area do H2V, e
at¢é mesmo perpetrando consideraveis esfor¢os de inovacdo no tema, conforme
evidenciado pela cifra de projetos de PD&I. No entanto, quando se considera o seu
desempenho de inovacao (medido a partir da quantidade de patentes), os resultados da
pesquisa indicam que a UFC ainda ndo comegou a transformar seus esfor¢os de PD&I em

inovagdes tecnologicas propriamente ditas'#.

Por seu turno, no que diz respeito ao objetivo de identificar e caracterizar os tipos
de colaboragdo da UFC com empresas na area do H2V, nosso estudo registrou a
recorréncia de UIC do tipo “financiamento empresarial & pesquisa”, com destaque para
empresas estatais, como Cegds e Cagece. Ja4 no tocante as colaboragoes da UFC,
particularmente, com as empresas do Hub, constatou-se a exclusividade de colaboragdes
do tipo “pesquisas conjuntas”, sendo a Fortescue a principal empresa parceira. Neste caso,
chama aten¢do o fato de que nenhuma das empresas locais do Hub, como a Casa dos
Ventos, Cactus Energy e H2 Helium, chegou a sinalizar qualquer tipo de UIC com a UFC
no periodo analisado. Sob este aspecto, conclui-se que a timida parceria das empresas
locais e nacionais com a UFC na 4rea de H2V pode estar vinculada, por um lado, a certa
prudéncia dos empresarios em despenderem investimentos no setor de H2V, visto ser
uma rota tecnologica ainda arriscada do ponto de vista econdmico. Mas, por outro lado,
também pode ser expressdo de uma caracteristica mais estrutural dos contextos
periféricos e dependentes, em que “el conocimiento avanzado juega un papel escaso en
la economia latinoamericana y porque persiste la antigua tendencia a comprar afuera el

conocimiento que se reputa necesario” (Arocena, 2004, p.925).

J4 quando se trata do objetivo de detectar e classificar os tipos de inovagdo da
UFC no ambito do H2V, os achados da pesquisa mostram que a tnica patente da UFC
registrada até o momento na area de H2V se caracteriza como uma inovagao de produto,
de carater incremental e com um perfil de sustentabilidade do tipo 2, conforme explorado
no Capitulo 3. De igual modo, ao estender o esfor¢o de caracterizagdo para os projetos de
PD&I da UFC na area de H2V, ¢ possivel concluir que a universidade apresenta, até o

momento, uma quantidade expressiva de projetos de H2V com potencial de resultar em

193 Em outras palavras, seria possivel dizer, com base nos apontamentos de Albuquerque (1998) sobre
sistemas imaturos de inovag¢do, que a UFC ndo tem demonstrado atualmente um indicador de
aproveitamento de oportunidades tecnologicas favoravel na area de H2V.
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inovagoes de processo, de carater incremental e com um perfil de sustentabilidade do tipo
1. Similarmente, ao se levar em conta o objetivo de observar o grau de alinhamento dos
projetos da UFC com os principais desafios técnicos, econdmicos e ambientais da cadeia
produtiva do H2V, os resultados de nosso estudo permitem concluir que a maior parte
dos projetos de H2V da universidade tem-se dirigido a criacdo de solu¢des inovadoras
com foco na superagdo dos gargalos técnicos e econdmicos. E, em menor medida, para

superacao dos gargalos politicos, regulatorios e socioambientais, respectivamente.

Por sua vez, no que se refere ao objetivo de mapear e caracterizar as principais
barreiras a colaboragdo da UFC com as empresas do setor de H2V no estado, o exame
dos dados primarios indicou a recorréncia de barreiras dos tipos cultural e transacional,
que se vinculam aos problemas de distin¢cdo cultural entre as esferas empresarial e
académica, a falta de cultura empreendedora nas universidades, € ao excesso de
burocracia (Salter, Bruneel e D’Este, 2010), prejudicando, com isso, o desenvolvimento
de UIC no setor emergente do H2V. Sob este angulo, os achados da estudo permitem
concluir que existe, no geral, uma convergéncia entre as barreiras suscitadas pelos
interlocutores (ver Quadro 34) e os tipos de barreiras abordadas na literatura revisada;
sublinhando, porém, a existéncia de barreiras contextuais, associadas, respectivamente,
ao “modelo de gestao familiar” de algumas empresas locais, ao habito das empresas locais
de buscarem os servicos e equipamentos das universidades sem nenhum pagamento ou
“contrato firmado”, e a caréncia de sinergia entre os cursos, os departamentos € as

unidades de pesquisas das universidades locais.

Outrossim, no que tange ao objetivo de examinar os possiveis tipos de
externalidades ou spillovers que as empresas do Hub podem gerar para a UFC, nosso
estudo trouxe contribui¢des para a literatura, ao fornecer um modelo de classificagdo dos
tipos de spillovers que tais empresas podem proporcionar ndo apenas para UFC, mas
também para outras universidades locais (ver figura 11). Neste caso, os achados permitem
concluir que as empresas do Hub nao tém gerado significativas externalidades positivas
para a UFC, de modo que a maioria dos spillovers gerados até 0 momento se caracteriza
como sendo do tipo “spillovers de conhecimento”, e, em menor medida, de “spillovers de
infraestrutura” e “spillovers financeiros”; chamando atenc¢ao, neste particular, a escassez
de “spillovers propriamente tecnoldgicos”, ou seja, transbordamentos que envolvam
parcerias de inovagdo, visando o desenvolvimento de novos produtos ou servigos

tecnologicos.
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Por fim, em se tratando do ultimo objetivo, de examinar a participagdo da UFC na
Rede de Pesquisa em Energias Renovaveis (Rede Verdes), nosso estudo proporcionou
uma melhor compreensao sobre a dindmica da Rede com o setor privado, suas estratégias
e desafios para gestao da inovagao, assim como a perspectiva de alguns dos seus membros
acerca do estimulo ao empreendedorismo académico e inovagdes sociais com foco na
superacao dos gargalos socioambientais da cadeia produtiva do H2V no estado. Neste
caso, os achados da investigagdo permitem concluir que a inser¢do da UFC na Rede
Verdes ocorre de modo integral, com os pesquisadores da universidade compondo todos

os 12 Grupos, além do cargo de coordenagao geral da Rede.

Desse modo, enquanto uma pesquisa de escopo exploratorio e descritivo, nossa
dissertacdo atendeu aos objetivos especificos previamente estabelecidos, vindo a
fornecer, além disso, contribui¢des adicionais, uma vez que realizou, por exemplo, 1) a
caracterizagcdo das empresas que ja anunciaram interesse de investimento no Hub de
acordo com a sua intensidade tecnologica (ver Quadro 31), juntamente com 2) a
caracterizacdo das empresas conforme o perfil de inovagao aberta (ver Tabela 1), assim
como 3) a caracteriza¢do dos MoUs de H2V assinados com o Governo do Estado segundo
a previsdo ou nao de parcerias de inovagdo das empresas signatarias com as universidades

locais (ver Quadro 10)!#,

Com efeito, no que tange as limitagdes da pesquisa, ¢ preciso considerar o
seguinte. Apesar de nossa dissertagdo ter realizado uma revisdo de literatura bastante
extensa, que contemplou as principais abordagens da literatura sobre inovacao,
transferéncia de tecnologia, e colaboracdes universidade-industria nos contextos
periféricos, reconhece-se a existéncia de algumas insuficiéncias, que justificariam a
incorporagdo de novas contribui¢des tedricas e empiricas, principalmente, ligadas a

abordagem das “redes de inovagao” (Rasera e Balbinot, 2010), visando compreender,

134 A proposito, quando se cruza as evidéncias empiricas da pesquisa com os aportes tedricos da Teoria
Marxista da Dependéncia (Marini, 1973; Santos, 2011), por exemplo, ¢ possivel observar que os dados
reunidos no Quadro 31, uma vez que atestam o maior numero de empresas localizadas nos setores de baixa
intensidade tecnolégica, demonstram corroborar a tese de que a inser¢do do Ceara na Divisao Internacional
do Trabalho (DIT), ou nas Cadeias Globais de Valor (CGVs) do H2V (Matos e Bitencourt, 2023; Aratjo,
2023), esta ocorrendo eminentemente em setores menos intensivos em tecnologia, sugerindo, assim, o
fortalecimento do padrio de especializagdo produtiva do capitalismo dependente brasileiro (Ferreira,
Osorio e Luce, 2012). Por outro lado, ao combinar os dados do Quadro 10 com os dados da Tabela 1, nosso
estudo ndo conseguiu detectar, a partir das informagdes disponiveis até o momento, a existéncia de uma
relagdo significativa entre “perfil de inovagéo aberta” de algumas empresas do Hub, e uma maior disposi¢ao
ou interesse dessas empresas em estabelecer parcerias de inovagdo com as universidades locais,
particularmente a UFC.
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assim, a composi¢ao de arranjos mais dindmicos nos processos de inovagdo, € as
contribui¢des associadas aos esfor¢os de pesquisa contemporaneos, que buscam sintetizar
os achados da abordagem sistémica da inovagdo com os aportes criticos da abordagem
marxista, conforme ilustrado pelo conceito de “sistemas corporativos de inovagao”
(Rikap, 2022; Rikap e Lundvall, 2020), possibilitando, assim, esquadrinhar o papel das
grandes corporac¢des multinacionais do setor de H2V na estruturagao de redes globais de
inovagdo, e, especialmente, na apropriacdo das rendas de monopolio, a partir da

comercializacdo das inovagodes desenvolvidas.

Por sua vez, no que se refere as limitacdes metodoldgicas, reconhece-se, em
primeiro lugar, a necessidade de expandir, em oportunidades futuras, o escopo de nossa
pesquisa, de modo a incorporar as demais universidades e ICTs localizadas no estado,
permitindo, assim, uma compreensao mais sistematica das colaboragdes das
universidades locais com as empresas € sua inser¢ao no processo de estruturacao do setor
de H2V no estado, e, particularmente, do Hub. De igual modo, reconhece-se a
importancia de aumentar o nimero de entrevistas realizadas, de modo a incorporar mais
atores do setor publico, como o gestor de inovacdo da Funcap, e, sobretudo, atores do
setor privado, como os representantes da Fortescue, da Casa dos Ventos, da Qair, e o
presidente do Complexo Portudrio do Pecém, em razao do lugar estratégico que ocupam
na cadeia produtiva do H2V, buscando, assim, captar sua percepcdo acerca das
possibilidades de spillovers tecnoldgicos, assim como as oportunidades e desafios para
realizagdo de parcerias de inovagdo do Hub com as universidades locais, especialmente a

UFC.

Cabe ressaltar ainda, neste caso, a necessidade de empreender, em pesquisas
posteriores, uma codificagdo e categorizagdo mais minuciosa dos dados primarios
coletados em nosso trabalho, de modo a explorar com maior profundidade suas
contribuigdes e insights para a literatura sobre inovacao e UIC no contexto de estruturagao

do setor de H2V no estado.

Em conclusdo, no que se refere as sugestdes para pesquisas futuras, um
interessante insight a ser explorado sociologicamente, com base nos apontamentos dos
Sistemas Inclusivos de Inovagdo (Arocena e¢ Sutz, 2002; Arocena, 2020; Arocena,
Goransson e Sutz, 2018), refere-se ao papel das universidades no desenvolvimento de
inovagdes sociais e inclusivas no contexto da transi¢do energética, em geral, e da

estruturacao do setor de H2V, em particular. Neste contexto, um ponto adicional a ser
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analisado ¢ de que forma a mobiliza¢dao das comunidades tradicionais contra os impactos
socioambientais dos empreendimentos de energia renovavel no Ceard, impulsionaria o
desenvolvimento de pesquisas e inovagdes sociais nas universidades locais, visando a

solucdo desses desafios.

Por fim, um segundo insight a ser explorado sociologicamente, a partir dos
apontamentos dos ‘“sistemas corporativos de inovagdo” (Rikap e Lundvall, 2020),
consiste em analisar a inser¢cao da UFC nas redes internacionais de pesquisa em energias
renovaveis, buscando compreender, entre outros fendmenos, o processo de subordinacao
das universidades locais as “agendas e prioridades exdgenas” de empresas e organizacdes
estrangeiras na area de H2V (Rikap e Naidorf, 2020), e, mais do que isso, esquadrinhar
de que maneira as grandes corporacdes multinacionais do setor atuam na orquestracao
dessas redes de pesquisa, apropriando-se dos “ativos intangiveis” gerados nesse processo,
a partir do monopolio das patentes (Rikap, 2022; Rikap, 2019). Do mesmo modo, caberia
aprofundar a investigagdo em torno das assimetrias tecnologicas que se estabelecem entre
as empresas locais e estrangeiras do setor de H2V, visando compreender a dependéncia
tecnologica na area, que pode se manifestar, entre outras formas, através do pagamento

de royalties e/ou da importacao de maquinas e equipamentos (Breda, 2020; Farias, 2021).
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APENDICE 1 - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM
AZUL (INTEGRANTE DO NIT DA UFC)

1) A senhora poderia falar um pouco como funciona na pratica as
atividades da Divis@o de Suporte & Propriedade Intelectual e da
UFCINOVA?

2) Poderia falar mais sobre como se da a relagdo da UFCINOVA com o
setor privado?

3) O site da UFCINOVA informa que o ¢rgdo ja obteve cerca de 195mi
em acordo de PD&l entre 2018-2022. Como funciona na pratica essa
captagao de recurso do setor privado?

4) Geralmente, empresas de quais setores costumam estabelecer esse
tipo de acordo com a UFCINOVA? [E possivel ter acesso aos
documentos do acordo, ou séo sigilosos?]

5) No minicurso de Gestdo de Inovagéo, ouvi a senhora falar que €
preciso "desburocratizar mas sem negligenciar’, poderia explicar
melhor isso?

6) Com base em sua experiéncia, quais as principais exigéncias que as
empresas que buscam os servigos da UFCINOVA costumam fazer?

7) Na sua visdo, quais as principais dificuldades para o setor empresarial
fortalecer seus vinculos de parceria com a inovagdo gerada na UFC?

8) O que a senhora acredita que a UFC (e a UFCINOVA, em particular)
poderia fazer para superar essas dificuidades relacionadas a
Transferéncia de Tecnologia para o setor privado?

9) Saberia me informar se alguma empresa procurou a UFCINOVA para
acordos/parcerias exclusivamente sobre Hidrogénio Verde?

10) Como vocé definiria a relacdo da UFCINOVA com as empresas que
preveem se instalar no Hub de H2V no Pecém? (Fortescue, Casa dos
Ventos, Eneva, ArcelloMittal, Cactus Energia, etc.)

11) Houve algum tipo de contato dessas empresas com a UFCINOVA
para parcerias de inovagao?

12)Ha algum projeto/politica/fregulamento  sendo pensado pela
UFCINOVA para incentivar a Transferéncia de Tecnologia diretamente
para o setor de Hidrogénio Verde/Energias Renovaveis?



APENDICE 2 - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM

MUSGO (INTEGRANTE DA FIEC)

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA EMPRESA (C.F)

10.

11.

12

Poderia nos contar um pouco sobre a fungio do Nicleo de Energia da FIEC?

Como o senhor avalia a participagio das empresas cearenses no desenvolvimento
do Hub de H2V no estado?

Como o setor empresarial cearense tem se comportado frente 4s oportunidades de
investimento na cadeia produtiva do H2V no estado
(produgdo/transporte/armazenamento/uso  final) ?

Na sua visdo, quais os principais desafios para a criagio de uma indistria de H2V
no estado?

Em sua avaliagio, as universidades locais estio preparadas para atender as
demandas tecnolégicas Hub do H2V no Ceara?

Com base em sua experiéncia, os empresarios locais tém o costume de financiar
projetos de inovagdo em parceria com as universidades?

Que tipo de parceria a FIEC costuma realizar com as universidades no estado?

Existe algum projeto de movagdo da FIEC em parceria com a UFC na drea de
H2V? Qual?

Em sva avaliagdo, quais as principais dificuldades/barreiras para que o setor
empresarial expanda suas relagdes de parcena e movagdo com as universidades
locais (UFC, particularmente )?

Na sua visdo, quais contmbuigdes ou solugdes as universidades locais (UFC,
particularmente) poderiam gerar para o Hub de H2V?

Na sua visdio, o que poderia ser feito para superar as barreiras, e expandir as
parcerias das universidades locais com o Hub de H2V?

.Em sua avaliagio, as empresas do Hub podem trazer algum tipo de

desenvolvimento para as universidades locais? De que tipo?
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APENDICE 3 - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM
LARANJA (PESQUISADOR DA UFC)

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA (G)

1. Vocé poderia explicar como funcionam as atividades do Labocart?

2, Como vocé defimra a relagio do Labocart com o setor empresaral? Existe
alguma parceria?

3. E sobre a relagio do Labocart com o Hub de H2V do Pecém, alguma empresa ja
procurou o Labocart para estabelecer alguma parceria?

4. Como vocé avalia as possibilidades de colaboragio do laboratério com esse Hub?

5. Ha algum projeto em andamento no laboratonio especificamente sobre o tema do
H2V? Qual o seu foco?

6. O Labocart ja desenvolveu algum projeto em colaboragio com ONGs ou
comumidades tradicionais? Se sim, quais?

7. O laboratorio realiza alguma atividade de movagio e empreendedorismo? Quais?
8. O Labocart recebe algum recurso de fontes privadas? Se sim, quais?

9. O Laboratorio possui alguma parceria internacional? Poderia falar melhor sobre
o tipo de parceros (universidades, nstituigdes pablicas, empresas)?

10, Com base na sua experiéncia, quais as principais dificuldades/barreiras para que
a UFC expanda suas relagfes de colaboracio com o setor empresarial?

11. Da mesma forma, quais as prncipais dificuldades/barreiras para que a UFC
expanda suas colaboragbes com as comunidades tradicionais?

12. Quais contribuigdes ou soluigdes a UFC poderia gerar para as conunidades
tradicionais impactadas social e ambientalmente pelos empreendimentos de
energia renovavel/H2V?



APENDICE 4 - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM
ROXO (PESQUISADOR DA UFC)

ROTEIROQ DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA (D.A)

I Atwimente, quantos projeos de  pesquisa estio em andamente ma UFC
especificamente sobre o H2V? Qual o seu foco?

2. Sabern dizer qual estigio de mawndade tecnoldgica as pesquisas da UFC sobre
H2V se encontram (etapa bdsica‘conceitual, efapa miernediina, etapa de
aplcacio tecnobgica)?

3. Os laboratoros da UFC com pesquisas sobre H2V estiio recebendo algum recurso
de fontes privadas? Se sim, quais?

4. A UFC possu aleuma parcerm mntemacional de inovaciio na drea do H2V?
Podern fahr melhor sobre o tpo de parceiros (universidades, mstiuigdes
publcas, empresas)?

5. Como vocé avalia a relaciio dos projetos de pesqusa sobre H2Y da UFC com os
desafios técncos, econdmicos e ambientas ligados a cragio da indisira de H2V
no estado!? Existe algum alinhamento  estratégico?

6, Cono vocé avabia a relaglio da UFC com o setor empresarial? Existe alguma
parcena? De que tipo?

7. Quais as principas dificuldades/barreiras para que a UFC expanda suas rehgties
de colaboragiio ¢ inovagfio com o setor empresanal?

B. E sobre a relagio da UFC com o Hub de H2V do Pecém, alguma enpresa ja
procurou a unversidade para estabelecer alguma parcena? De que tpo?

9. Na sua visio, quais contnibuigdes ou solugdes a UFC podern gerar para o Hub de
H2V?

10. Com base ma sua experéncia, o que a UFC podena realizar pam superr as
barreims, e expandr suas parcenas com o Hub de H2V?

11. Na condi¢io de vice-retorn, sabern dizer se a UFC planeja mpkmentar alguma
politza de ncentivo & movagio e ao empreendedonsmo académico, com heo na
cadeia produtiva do H2V no Ceara?

I Por exemplo, o desafio de aumento da eficiéncn dos processos de eletrolise, o desaflio econdmico de
meduzir 05 custos de podugio do Hidrogénio verde, com vista o tormd-lo mais competitive no mercado
elobal; o desafio de uso excessivo de dgua no processo de eletrdlise emum estado com histdrico de crise
hidrica como o Cear, ete,
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APENDICE 5 - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM

VERDE (INTEGRANTE DO PARTEC/UFC)

11.

ROTEIRO DEENTREVISTA SEMIESTRUTURADA GESTOR (A.S)

Vocé poderia explear como funcionam  as  atvidades do Condominio  de
Empreendedorismo e Inovagio e do PARTECY

Como vocé definma a relagio do CEVPARTEC com o setor empresanal? Quais
08 tipos de parcena que se estabelecem?

E sobre a mlagio do CELPARTEC com o Hub de H2V do Pecém, alguma
empresa Ja se aproxmou para estabelecer alkkuma parcena?

Como vocé avala as possibiidades de cohboragio do CEI/PARTEC com esse
Hub?

Atualmente, quantos  pryetos de mnovagio e empreendedonsmo estiio em
andamenty no CEFPARTEC especificamente sobre o H2V? Qual o seu foco?

Como vocé avala a relagio dos projetos da UFC na drea de H2V com os desafins
téenicos, econdmicns e ambenias bgados 4 cracio da industna de H2V no
estado’ 7 Existe alpum almhamento estratégieo?

O CEle o PARTEC recebem algum recurso de fontes privadas? Se sim, quais?

O CEl e o PARTEC possuem akuma parcena mternacional? Podena filr
melhor sobre o tpo de parceiros (universidades, msotuigtes publcas, empresas)?

Com base na sua expernci, quas as procipas diiculdades/barreras para que
a UFC expanda suas relagbes de movagio e empreendedorsmo com o sefor
empresarml?

Na sua visio, quais conirbugdes ou soligies o CEl e 0 PARTEC podermm gerar
para o Hub de H2V?

Com base na sua expenéncm, 0 que a UFC podena reabzar para superar as
barreims, ¢ expandir suas parcenias com o Hub de H2V?

! Por exemplo, o desafio de aumento da eficiénci dos proces sos de elerdbse, o desafio coondnmico de
reduzir os custos de produgiio do Hidmgénio verde, com vista o torna-lo mais competitivo no mercado
global; o desafio de uso exessivo de dEua no proces so de eletmilise emum estado com histdrico de cnse
hidrica como o Ceard, ete.
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APENDICE 6 - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM
BRANCO (PESQUISADOR DA REDE VERDES)

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA GESTOR (Rede Verdes)

1. Vocé podena explicar cono funconam as atvidades da Rede Verndes?

2. Como voel deforia a relagio da Rede Verdes com o setor empresaral Quag os
tipas de parcena que se estabelecem?

3. E sobre a ehedio da Rede Vendes com o Hub de H2V do Pecém, alguma empresa
Ja se aproximou para estabelecer akuma parcera?

4. Como vocé avabia as possibibdades de colaboracio da Rede Verdes com esse
Hub?

5. Atmalmente, quanfos projetos estio em andamento na  Rede Verdes,
especificamente sobre o H2V? E qual 0 seu fbeo?

6. Sabernn dizer em qual estigio de mamndade tecnolbgica as pesquisas da Rede
Verdes se enconiram {etapa basica/concetual, efapa mtermedidrm, etapa de
aplcacio tecnokigica)?

7. Como vocé avalia a rebcio dos projetos da Rede Verdes com os desafios téoncos,
econdmicos ¢ ambientais Bgados & cnagiio da mdistra de H2V no estado!'? Existe
alkum alinha mento estratégico?

8. A Rede Verdes possui algunm parcena nternacional? Se sim, podern filar melhor
sobre o tipo de parceros (unversdades, msttugdes poblicas, empresas)?

9. A Rede Verdes recebe algum apoio do setor pmvadoe? Se sim, de que tpo?
10. Com base na sua experiéncm, quais as pnncpas dificuldadesbameias pam que
as universidades (UFC, partculamente) expandam suas relagtes parcerm e

movagio com o setor empresanal?

11. Na sua vsio, quais contribuigbes ou solugdes a Rede Verdes poderia gerar para o
Hub de H2V?

12. Na sua visio, o que as unwversdades locas (UFC, parficubmmente) poderia
realizar pam superar as barreims, e expandr suas parcerias com o Hub de H2V?

! Por exemplo, o desafio de aumento da eficidneis dos processos de eletrdlise; o desafio econdmico de
reduzir o5 custos de podogdo do Hidrogénio verde, com vista a tomd-lo mais competitive no mercado
plobal; o desafio deuso excessivo de dgua no processo de eletrdlise emum estado com historico de crise
hidrica como o Ceant, ele,
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