








Visto ser desprovido de religião, ou qualquer crença em “personagens 

transcendentais”, reservo este espaço exclusivamente para agradecer aos sujeitos de carne 

Gratidão à toda “galerinha” do Cuca Ambiental, Wilson, Beatriz, Clarice, Lígia, 

– –





Jaime Osório conceitua como “Novo Padrão Exportador de Especialização Produtiva”, 

“ propriamente tecnológicos”, ou seja, transbordamentos que envolv



conceptualizes as the “New Export Pattern of Productive Specialization”, or it will 

still exploratory nature of UFC’s collaborations with Hub companies, with the only cases 

case, to the scarcity of “specifically technological spillovers”, that is, spillovers involving 
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–
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–



“
arranjos políticos e fatores socioculturais, desencadeando profundos efeitos socioeconômicos e ecológicos” 



a leitura mais pessimista (ou “realista”) do processo, que questiona a 



de “promessa”, ou de intenção de investimento



conceitua como “Novo Padrão Exportador de Especialização Produtiva” (Magalhães, 

desenvolvimento econômico, e “dependência  do acesso à tecnologia estrangeira" 





•

•

•

•

•

•

•

•

•





“modelo de hélice tríplice balanceado” em construção no estado (Ribeiro Filho; Tahim e 



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

” (Fonseca 







“barreiras e facilitadores”

articulação “ ”.





Neste caso, cabe um aprofundamento do termo “Transferência de Tecnologia”. Do ponto de vista teórico, 



apenas por instituições que realizam atividades “formalmente definidas como de 



inovação, tais como P&D” (Maldonado, 2017, p.101) demonstra conferir maior atenção 

imediato para os países subdesenvolvidos ou “em desenvolvimento”, a 

capaz de gerar condições para “

” (Cassiolato e Lastres

–



“universidade cadeia produtiva do H2V”. Sob este aspecto, as pesquisas que 

buscam examinar a “influência do contexto regional no desempenho inovador” (Garcia 

) “ da em que as ‘novas combinações’

então surge o fenômeno que caracteriza o desenvolvimento” (



economia, abrindo as condições para o processo de “destruição criadora”, se 

ilustrando com o exemplo dos “trustes” e “fragmentação” dos monopólios (

“inovação” e “transferência de tecnologia”, muitas vezes tratados como intercambiáveis. De acordo com 

verdade, integram as “atividades de inovação”, ou seja, o conju

“atividades de inovação” serem por si mesmas inovadoras, o processo de T&T é apenas uma parte do 



os graus da novidade, ou seja, se a inovação é “nova para a empresa”, 

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

disruptiva quando se apresenta como novidade “

domésticos ou internacionais” (OCDE, 2005, p.70; Tironi e Cruz, 2008), ou quando 



“ ” 

2008), sendo a forma predominante nos países subdesenvolvidos ou “fora da OCDE” 



O modelo de “inovação aberta”

de empresas multinacionais em contextos locais é denominado “inovação reversa”. As inovações reversas 







concebe as universidades como “antenas” (Albuquerque 

“ ”



restrições para os países “atrasados” acompanharem os países líderes em tecnologia 



científica e tecnológica, os casos de SNI imaturos, como o Brasil, apresentam “ilhas de 

eficiência” em alguns setores –

– agindo tanto como “dispositivo de foco”, ao monitorar e avaliar 

ssifica como “OTI” se constitui

metodológico de se apoiar unicamente na cifra de “patentes depositadas” –
–

do número de “licenciamentos de patentes” o número de “acordos de cooperação tecnológica” entre 



ário, um “ ”

periféricos como “menos desenvolvidos” ou imaturos em relação aos países do centro. 

de SNI um referencial para compreender a interação entre as “

” (Szapiro, Matos e Cassiolato, 

“alcançar” o estágio de desenvolvimento dos países do centro 

“Longo processo histórico para construir essas conexões e interações” (tradução livre).
“dependência de ”



“imaturo”, mas sim um sistema de inovação diferente, com debilidades e potencialidades 

segundo a qual a abordagem do STI é mais oportuna para exame das “dinâmicas do lado 

sustentabilidade” (Babo, 2022, p.14).

involved in the generation, diffusion, and utilization of technology” 



a “competência econômica” das empresas um dos mais relevantes.



–

“competência econômica” das empresas, ao contribuir para o êxito das redes de 



e conectividade e incentivos ao sistema. Já os catalisadores ou “motores 

principais” se referem aos atores

Os “motores principais” se localizam geralmente no setor empresarial, 



funções é uma condição necessária para a ocorrência de “ciclos virtuosos” de mudanças 

renováveis, a tecnologia que demonstra atributos positivos, sendo vista como uma “

”

elaboração conceitual sobre os “fatores externos” (como crises e escassez energética, por 

acrescentamos a necessidade de enriquecer o modelo com base nos “fatores externos” 

possíveis influxos de fenômenos como a “dependência tecnológica” e “dependência 

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

“Uma tecnologia bem funcional, confiável e lucrativa” (tradução livre).



a atestar o caráter “imaturo” de nosso Sistema Nacional de Inovação (SNI), a análise de 

–

à compreensão da “

”

“Natureza, ritmo e direção do processo de mudança técnica dessas economias” (tradução livre).



se que “a mudança do sistema passivo para os estágios subsequentes é muito mais difícil 

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

Neste cenário, o conceito de “aprendizagem tecnológica” é essencial para 



entre “aprendizagem tecnológica ativa” e “aprendizagem 

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

Viotti (2002) chama de “ ” (inovação increm



suporte de “educação e treinamento”, Viotti (2002) destaca que a mera preparação 





‘ ’



uma vez que “

”

O problema gera, assim, o que classifica como “

”

ressa, por exemplo, nas “divisões de aprendizagem” 

“
persiste a velha tendência de comprar do exterior o conhecimento considerado necessário” (tradução livre).

“ solidão do ator universitário” (tradução livre)



as divisões de aprendizagem se comportam como “

económica, política y aún ideológica de las ‘periferias’ y ‘semiperiferias’ a los 

‘centros’”

são “estruturalmente inalcançáveis” na América 

“Um fator importante da dependência económica, política e mesmo ideológica das “periferias” e 
“semiperiferias” dos “centros” (tradução livre).



Nesse sentido, a proposta de uma “universidade p

”



(SII), fortalecidos por meio da criação de “espaços interativos de aprendizagem” –

superem o que Arocena (2020) denomina “sentimento de inferioridade tecnológica”

caracterizam tal processo como “capacidade de inovar em escassez de condições” (Arocena e Sutz, 2005, 





uma espécie de “autonomia conectada” (Arocena, Göransson e Sutz, 2018, p.5), em que 



“ ”

O termo “ ” usado por Arocena, Göransson e Sutz, (2018) não possui tradução para o português. 
No entanto, em nossa compreensão, consiste numa combinação do vocábulo inglês “ ” com 
“ ”

sobre o caso de um “inovador frugal” no sistema de saúde da Índia. Nos estudos 



considerar o contexto das “

”

“F –
– num determinado espaço geográfico” (tradução livre).

Breda (2015) expõe: “

” (Breda, 2015, p.148)



– –

Por “estrutura de dependência” se compreende “uma situação na qual a economia de certos países é 
condicionada pelo desenvolvimento e pela expansão de outra economia à qual se encontra subordinada” 



Uma primeira fase, “internalizada e autônoma”, que se estende dos anos 1930 aos 

1940, e uma fase de “integração ao capital estrangeiro”, que se estrutura a partir dos anos 

industrial diversificado anterior. Filgueiras (2018) caracteriza o novo “padrão exporta

de especialização produtiva” como sendo marcado pela desindustrialização e 

pela “relocalização de segmentos produtivos”, pela redução do mercado interno, além de 



– – para “ampliação 

dos gastos do Estado com política social” (Breda, 2020, p. 83), como nas áreas de saúde, 

educação, ou mesmo ciência e tecnologia. O caráter “efêmero” do processo, entretanto, 

as importações, e constantes “déficits na conta de rendas e serviços” 

“subimperialismo”

desfavorável, ao surgimento de “polos competitivos industriais 

em setores não estratégicos da acumulação mundial” (Breda, 2020, p.81). Esta é uma 

relevante consideração para compreendermos o aparecimento das “translatinas”

Marini (2012) formula o conceito de “subimperialismo” para caracterizar o processo de formação de 



– –



, considerado “

”

“seus r” (Marini, 1973, p.10,). Assim, se para os 

“O ” (tradução livre).



–

–

formação de “ tecnológica”, por meio da cobrança pelos direitos de propriedade 

O conceito de superexploração é formulado por Marini no ensaio clássico “A Dialética da Dependência” 
(1973), quando o define a partir de uma citação direta do próprio Marx n’O Capital, para caracterizar o 
processo em que “o fundo necessário de consumo do 
limites, num fundo de acumulação do capital” (Marx 

trabalhadores dos países dependentes, o mínimo salarial necessário para “repor o de
trabalho”

A “renda ” ou “renda ” é um tipo de rendimento gerado quando as 
empresas “autorizam o aces ” (Paganoto, 2018, 



se de exceções. A emergência de “

” (Breda, 2015, p.160) nos setores de alta tecnologia, como 

exemplo da baixa participação do setor privado em P&D, e da “solidão do ator 

universitário” (Aro



“

”

dos “

” (Breda, 2015, p.165), e direcionada contra a própria estrutura do capitalismo 

“P
industrial monopolista” (tradução livre). 

“abordagens institucionalistas”, infere

tecnológicas podem agir como um “motor das mudanças econômicas estruturais” (Torezani, 2014, p.76), 



“Triângulo de Sábato” (Sábato e Botana, 1968), em que o setor privado e o governo, 

composto por “múltiplos participantes” 



mais branda do arranjo estatista pode ser observada na proposta do “Triângulo de Sábato” 





se por “economia do conhecimento”, um modelo econômico



“sistemas de meta inovação”

“sistema de meta ”

–
–



–



Carayannis e Campbell (2009), apontam ser a sociedade civil ou o “público 

baseado na mídia e cultura” um subsistema relevante para entendimento dos processos de 

contestam a introdução da “sociedade civil” como uma quarta hélice, visto não ser a sociedade civil uma 

um “mediador” 

conceito de “Hélice Tríplice Civicamente Engajada”, que visa integrar o processo de desenvolvimento de 

A quinta hélice, que corresponde ao subsistema do “meio ambiente”
meio do fornecimento de “capital natural” (Carayannis, Barth e Campbell, 2012), como os recursos 



documento “Nosso Futuro em Comum” (1987), de autoria da diplomata norueguesa Gro Harlem 
“desenvolvimento sustentável” como

O conceito de “transição socioecológica” 



O conceito de “ecoinovação” surge na esteira das discussões internacionais sobre crescimento econômico 

inovação como “ecológica”, “sustentável” ou “verde” leva em conta 1) seus objetivos 



—

a sociedade civil como uma “quarta hélice”, mas como um ator constitutivo de outra hélice tríplice (UPG) 

O conceito de “ úblico” adotado







apoiadoras do “público” no que se refere aos desafios do desenvolvimento sustentável, 



não se caracteriza como “balanceado”, mas como um misto entre o estatista e o 



xpressa em quatro gerações: a primeira, denominada de “fase de descoberta” (1969

1979), a segunda, como sendo a de “desenvolvimento” (1980

classificada como de “expansão” (2000



pesquisas, a emergência de tópicos como 1) sustentabilidade e 2) “países em 

desenvolvimento” (Bastos, 2021). Em nossa pesquisa, as principais evidências da 



Bruneel e D’Este, 2010). Ressalta



que partilham do conceito de “capital social relacional”

No mesmo empenho, Fernandes; O’Sullivan e Ferreira (2022), 



colaboração possíveis: 1) “colaborações orquestradas”, com alto nível de 

dade, 2) “colaborações assistenciais”, com baixa compatib

dade, 3) “colaborações atentas”, com alta compatibilidade, mas baixa 

complementaridade, e 4) “colaborações desencontradas”, em que se observa reduzida 





aumento da autonomia entre os parceiros, atuam como poderosos “facilitadores internos” 

base na experiência anterior de cooperação como importantes “facilitadores externos” 

coligiram um total de 42 “fatores críticos de sucesso” para a UIC

Na primeira fase, denominada de “embrionária”, e que representa o momento de 

UIC. Na segunda fase, chamada de “iniciação”, a certeza de incentivo governamental age 

objetivos em comum. Na terceira fase, conhecida como “envolvimento”, atuam como 





O modo de inovação DUI é o acrônimo da expressão “Doing g” (Fazendo, Usando, 





os países em desenvolvimento, como, por exemplo, a “descontinuidade de pr

colaborativos em decorrência de problemas políticos” (Silva e Sartori, 2022, p.55), o que, 







um círculo vicioso que age desestimulando a “colaboração com ofertantes de tecnologia” 

– –







– “padrão exportador de especialização produtiva” 

“renda tecnológica” para 





“universidade”, “inovação”, “energias renováveis”, “hidrogênio verde”, “H2 de baixa 

emissão de carbono”, e “desenvolvimento sustentável”, publicados entre os anos de 2021 

“Programa de Ciência, Tecnologia e Inovação para a Economia do Hidrogênio” (ProH2), 

ttos, 2022), o “Roteiro para a estruturação da economia do 

hidrogênio no Brasil”, anunciado em 2005 (Mattos, 2022), o “Hidrogênio Energético no 

2025” (CGEE, 2010),  o “Plano 

2022” (MCTI, 2018); ou mesmo “As Bases para Consolidação da Estratégia Brasileira 

do Hidrogênio” (MME, 2021), e o “Panorama do Hidrogênio no Brasil” (Oliveira, 2022), 

utiliza da terminologia “hidrogênio de baixa emissão de carbono”, 



da economia do hidrogênio no Brasil, chamada de estratégia “arco íris” (Castro 

possível encontrar nos documentos referências especificamente ao “hidrogênio verde”, 

ão as referências ao “hidrogênio de baixa emissão de carbono” ou ao 

“hidrogênio de baixo carbono” como equivalentes.

econômico como “a situação em que as firmas (regiões 

ticação tecnológica, implicando melhoria no desempenho das exportações e do valor adicionado” 



Documentos Foco industrial Foco energético Foco em CT&I

Programa Nacional do 

Hidrogênio (PNH2) 

(2022) 

X

Nova Indústria Brasil 

(NIB) (2024)

X

Plano de 

Transformação 

Ecológica (PTE) (2024)

X

Marco Legal do H2 de 

baixo carbono (2024)

X

Plano de Aceleração da 

Transição Energética 

(Paten) (2025) 

X



–

– CNPE (2021), 5) a seleção “Combustível do Futuro” da Finep 

documentos importantes: 1) a seleção “Mais Inovação Brasil – Energias Renováveis” da 

Finep, 2) a seleção “Mais Inovação Brasil – Combustíveis de Aviação” da Finep, e 3) a 

a para “Seleção de Planos de Negócio para investimentos na produção e 

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

Documentos principais Documentos derivados

Programa Nacional do Hidrogênio (2022)

• Chamada de Hubs para descarbonização 

da indústria

• Iniciativa Brasileira de Hidrogênio 

(IBH2)

• SisH2-MCTI

• Resolução nº 2/2021/CNPE

• Seleção Combustível do Futuro/Finep

• Chamada Inovações Radicais do Setor 

Elétrico/Finep

• Chamada 023/2023 da ANEEL (2023)

Nova Indústria Brasil (2024)

• Seleção “Mais Inovação Brasil – Energias 

Renováveis/Finep

• Seleção Mais Inovação Brasil – 

Combustíveis de Aviação/Finep

• Seleção de Planos de 

Negócio/Finep/BNDES



As “considerações diretas” são aquelas que mencionam explicitamente as questões. Já as 

“considerações indiretas” são aquelas que não mencionam diretamente as questões, mas 

carbono no Brasil. E, por fim, as “considerações incertas” são aquelas que nem 

Tipos Definição

Direto Cita textualmente as questões

Indireto Não cita textualmente, mas sugere sua 

importância

Incerto Não cita textualmente, nem sugere sua 

importância

Os “impactos financeiros” são os que se manifestam por meio da criação de novos 

universidades. Já os “impactos organizacionais” são os que se expressam por meio da 



Os “impactos relacionais” são os que ocorrem a partir da mobilização das 

empresas, agências de pesquisa, ONGs, ou outras universidades. E os “impactos 

infraestruturais”, p

Tipos Definição

Impacto Financeiro (IF) Reforço das fontes existentes, ou criação de novas 

fontes de financiamento à CT&I

Impacto Organizacional (IO) Reforço dos arranjos existentes, ou criação de 

novos arranjos organizacionais de CT&I

Impacto Relacional (IR) Reforço das parcerias existentes, ou criação de 

novas parcerias com agentes externos de CT&I

Impacto Infraestrutural (II) Reforço das infraestruturas existentes, ou criação 

de novas infraestruturas de CT&I

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

de Inovação”, “atividades de Empreendedorismo”, ou “atividades de Extensão”.

Tipos Exemplos

Pesquisa Desenvolvimento de pesquisa básica, estudos, relatórios, publicação de artigos, 

entre outros.

Ensino Realização de cursos, minicursos, oficinas, e demais atividades de preparação de 

recursos humanos.



Inovação Desenvolvimento de pesquisa aplicada, PD&I, geração de novas tecnologias, e 

depósito de patentes.

Empreendedorismo Incubação de startup e geração de spin-offs acadêmicos.

Extensão Realização de atividades de Ensino, Pesquisa, Inovação ou Empreendedorismo, 

desde que orientadas ao público externo, como grupos sociais, organizações 

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

O documento denominado “A Nova Indústria Brasil” representa a atual política 



Missões (MDIC, 2025), não se identificou nenhuma consideração do tipo “direto” sobre 



Por exemplo, o princípio III, que trata da promoção de “trabalho decente e 

melhoria de renda” (MDIC, 2025), pressupõe a formação de mão de obra qualificada, o 

predominantemente do tipo “indireto”.  

objetivo IV, a intenção de “desenvolver tecnologias estratégicas para a descarbonização, 

transição energética e bioeconomia” (MDIC, 2025, p.82); ou mesmo, quando expõe, entre 

to à inovação, o “desenvolvimento de métodos, 



tecnológica” (MDIC, 2025, p.83).

com exceção do “Mais Inovação Brasil –

Energética”, que prevê uma linha de crédito não

a partir das propostas da NIB, o cenário se altera. Por exemplo, a proposta “Mais Inovação 

– Energias Renováveis” prevê a liberação de R$250 milhões de reais para 

universidades aqui são mais diretas. Por exemplo, a seleção da Finep “Mais Inovação 

– Energias Renováveis” determina, entre os “critérios de elegibilidade” a 

para os projetos concorrentes (Finep, 2024). O “arranjo simples”, caracterizado pela 

exigência de participação de pelo menos uma empresa brasileira e uma ICT, e o “arranjo 

em rede”, que exi

técnicos, científicos e de inovação. O mesmo se observa no caso das chamadas “Mais 

– Combustíveis de Aviação” (Finep, 2024), que estima a quantia de 

de combustíveis renováveis no setor aeronáutico; e o “Plano de Negócio para 



Emissão de Carbono em Aviação e Navegação” (BNDES, 2024), que dedica um valor 

chega a tratar a “ampliação das parcerias entre academia, setor privado e fundos 

internacionais para pesquisa aplicada” (MDIC, 2025, p.81) como um desafio estratégico. 

propondo a realização de “novas rodadas de 

colaborativo” (MDIC, 2025, p.85), e 2) as chamadas da Finep, que induzem em seus 



da conquista de “autossuficiência tecnológica e produtiva em segmentos prioritários” 

Missão 5 apresenta, ao menos, dois instrumentos nessa direção. De um lado, o “Energia 

Solar nas Obras do Minha Casa Minha Vida” (MDIC, 2025, p.87), que se utiliza do 

“Programa Energias da Amazônia”, que se destina à descarbonização dos “sistemas 

nia” (MDIC, 2025, p.87), realizando a substituição do óleo 



Missão 5 propõe a “capacitação de agentes do ecossistema de inovação da Região 

Amazônica” (MDIC, 2025, p.85) nos assuntos relacionados à propriedade intelectual, a 

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



previsão de uso de medidas do tipo “acordos 

tecnológicos para outros setores” (MDIC, 2025, p.96). Tal estratégia 

se manifesta mais claramente ao longo da Missão 6, que trata das “Tecnologias de 

Interesse para Soberania e Defesa Nacionais” (MDIC, 2025, p.96). Os instrumentos, 

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

“empresas 
”, visando “o fornecimento de bens e serviços de alto custo” (Ribeiro e Júnior, 2019 

da exigência de compensações de “investimentos e transferência de 
tecnologia” (Ribeiro e Júnior, 201, p.7)

Ministério de Minas e Energia do Brasil, com a missão de “apoiar o aprimoramento da expansão do 
” (



H2 como um dos “temas prioritários dos investimentos em pesquisa, 

desenvolvimento e inovação” (MME, 2021, p.13). Não obstante, de acordo com o 

domina no PNH2 é o “indireto”, o que se evidencia, por exemplo, 

no objetivo do programa de identificar “as instituições acadêmicas, centros de pesquisa 

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

“fortalecimento das bases científico tecnológicas” (MME, 2021, p.15), traz uma diretriz 



Do mesmo modo, as diretrizes “h)” e “i)” preveem, respectivamente, a promoção 

(PD&I), e de “projetos

otimização de recursos” (MME, 2021, p.16). Tais medidas indicam, segundo a nossa 

No eixo 2, por sua vez, que trata da “capacitação de recursos humanos” (MME, 

2021, p.16) para a cadeia do H2 de baixo carbono, a diretriz “e)” busca “promover o 

intercâmbio entre o setor privado e a academia” (MME, 2021, p.16), o que estimula a 

de impactos relacionais para as universidades. Já as diretrizes “b)” e “g)”, ao 

propor o incentivo ao “desenvolvimento de disciplinas, em nível de graduação e pós

graduação, sobre hidrogênio” e “a criação de grupos de pesquisa com foco na utilização 

em diferentes setores” (MME, 2021, p.16), suscitam a geração de impactos do tipo 

H2), as seleções da Finep denominadas “Combustível do Futuro” e 

“Inovações Radicais do Setor Elétrico 2022”, e a chamada 023/2023 da ANEEL (MME, 

para as universidades não são apenas “potenciais”, mas já se encontram em andamento. 



laboratorial, e o fortalecimento dos “ambientes inovadores, de empreendedorismo e de 

base tecnológica” 

Entre as ações e projetos do IBH2, se encontram a construção de “redes de 

pesquisa e desenvolvimento de ambientes promotores de inovação” (Portaria MCTI nº 

6.100, 2022), a realização de “cooperações internacionais na temática do H2” (Portaria 

–



Por sua vez, a chamada da Finep “Inovações Radicais do Setor Elétrico”, com 

elétrico, nas modalidades “planta piloto” e “peças e equipamentos” (ANEEL, 2024) 

no PNH2 podem ser caracterizadas como “incertas”, para não dizer “inexistentes”, uma 

CT&I, o tipo que se sobressai no documento é o de considerações “indiretas”. Por 





“o projeto de desenvolvimento nacional” do Brasil, mas agora sob “bases sustentáveis e 

socialmente justas” (MF, 2024a).

contemplam 1) “finanças sustentáveis”, 2) “adensamento tecnológico”, 3) “bioeconomia 

e sistemas agroalimentares”, 4) “transição energética”, 5) “economia circular” e 6) “nova 

e adaptação” (MF, 2024b, p.12), e prevê a utilização de instrumentos 

No geral, despontam no documento considerações dos tipos “direto” e “indireto” 

“Universidades Sustentáveis e Inovadoras” (MF, 2024b, p.66), destinado ao 



objetivo “investimentos em pesquisa e desenvolvimento, com possibilidades de criação 

as cadeias de valor, novos produtos e novos materiais” (MF, 2024b, p.48). Do 

tecnológico da economia nacional “por meio do desenvolvimento científico, tecnológico 

” (MF, 2024b, p.62), nos chama particular atenção.

organizacional também são detectados, ao concluir que o programa “Universidades 

ntáveis e Inovadoras” (MF, 2024b, p.67) se direciona justamente à 

do FNDCT e os NITs, visando contornar alguns dos principais desafios da “pesquisa e 



entre instituições de pesquisa e empresa” (MF, 2024b, p.67) que atingem, sobretudo, 

norteadoras, e o escopo de melhoria das “condições de vida das populações mais 

eráveis” (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 criação do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissões 

ue se prevê a destinação de recursos para “compensação aos povos 

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

o documento até chega a ressaltar o potencial do Nordeste para “a produção em larga 

escala de energias renováveis de fonte eólica e solar” (MF, 2024b, p.53), reconhecendo a 



Por outro lado, o PTE lança mão de outros instrumentos, como as “encomendas 

tecnológicas”, as “políticas de conteúdo local” e as “margens de preferência”

“solução de problemas técnicos específicos ou obtenção de produto, serviço ou processo 

, as 1) “tecnologias simples” são aquelas que 
e de fabricação, as 2)“tecnologias intensivas em ” são 

e baixo nível de capacidade de fabricação”, as 3) 
“tecnologias intensivas em fabricação” demandam altas capacidades de fabricação e baixo nível de 

, e, por fim, as 4) “tecnologias intensivas em e fabricação”, que exigem altos 

“intensiva em ”, isso exigiria que as políticas de incentivo à implantação nacional do setor 

classificada como “intensiva em fabricação” ou “intensiva em 
fabricação”, o que 

para “antecipar” os efeitos de localização industrial 

lidação nos “padrões de competitividade 
internacional” (



inovador não disponível no mercado”

e pelo setor privado, como um instrumento capaz de fornecer “segurança 

jurídica” aos investidores da cadeia do H2 de baixo carbono no Brasil (Chantre 

Carbono (PHBC), que, conectado às ações do PNH2, busca impulsionar “o mercado 

interno de hidrogênio de baixa emissão de carbono” no Brasil, por meio da oferta 

cais a “empresas ou consórcios de empresas que sejam vencedores 

do procedimento concorrencial”, estipulando um montante de R$5 bilhões de reais até 

(Rehidro). Tal dispositivo visa estimular “o desenvolvimento tecnológico e industrial, a 

dade e a agregação de valor nas cadeias produtivas nacionais” (Lei nº 14.948, 

conceito de “cultura 
de experimentação” as “falhas” de percurso como subsídios para 

de fracasso. Tal alinhamento fica explícito quando o documento expressa que “o próprio não

derado inerente às atividades de fronteira tecnológica” (



medidas do Marco Legal realizam o tipo “incerto”. Isto fica expresso, por exemplo, 

quando o documento estabelece, entre seus princípios, o “fomento à pesquisa e 

o do uso do H2 de baixo carbono” (Lei nº 14.948, 2024, p.1), ou quando 

propõe, entre os seus instrumentos, “a cooperação técnica e financeira entre os setores 

público e privado para o desenvolvimento de pesquisas” (Lei nº 14.948, 2024, p.5) nos 

realizem um “investimento mínimo em pesquisa, desenvolvimento e inovação” (Lei nº 

da exigência de que as mesmas empresas mantenham “um percentual mínimo de 

utilização de bens e serviços de origem nacional no processo produtivo” (Lei nº 14.948, 



“percentuais” e dos “investimentos mínimos” a serem realizados pelas empresas 

que o programa realiza permitem ser caracterizadas como “incertas”. Isto porque, apesar 



restringem a “pessoas jurídicas de direito privado” (Lei Nº 15.103, 2025), o que deixa de 

s referências sobre os “efeitos socioambientais positivos” (Lei Nº 15.103, 



exceção se refere à questão sobre “desequilíbrios regionais”, que não será abordada na 

situado na interface entre “foco industrial e energético”

Documento Foco industrial Foco energético Foco em CT&I

Plano Estadual de 

Transição Energética 

Justa do Ceará

X

Política Estadual do 

H2V, sustentável e seus 

derivados

X

Rede Verdes de 

Energias Renováveis

X

MoU Platform Zero X



MoU Gansu Science 

and Technology

X

MoU Hitachi Energy X

Outros MoUs e pré-

contratos

X X

visa combinar o “fortalecimento da matriz energética de baixo carbono no estado” 

3, 2022) com o horizonte de “desenvolvimento social, econômico e 

ambiental”, junto ao objetivo de “mitigação dos efeitos das mudanças climáticas globais”. 

“atendimento às necessidades comuns e particulares das populações e comunidades que 

tório estadual”

pode ser classificado como “indireto”, uma vez que não menciona explicitamente, mas 



“contratação de recursos humanos de alta especialização e inovação tecnológica” 

“fortalecer as estruturas científicas e tecnológicas” do estado (Decreto Nº 34.733, 2022)

visando impulsionar “projetos de desenvolvimento e de transferência de 

Biocombustíveis, H2V e derivados”. No entanto, o trecho é extremamente vago, não 



predomina na Política Estadual do H2V é o “indireto”. No entanto, contrastando com o 

tivos, a questão da CT&I está presente quando se anuncia o apoio à “produção de 

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

“celebração de parcerias com instituições públicas e privadas” para realização de 

objetivo de reduzir os custos dos “sistemas de energia a base de hidrogênio renovável” 

Se no Marco Legal, por exemplo, se sobressai a nomenclatura do “H2 de baixo carbono”, no congênere 



(lei nº 18.459, 2023), juntamente à “capacitação de recursos humanos para a elaboração, 

a instalação e a manutenção” desses sistemas energéticos (lei nº 18.459, 2023). Tais 

do estado, como a “segurança energética e alimentar”, a 

“responsabilidade quanto aos impactos e às externalidades” e o “combate à pobreza 

energética” (lei nº 18.459, 2023). O mesmo escopo se manifesta no artigo 4º, relativo aos 

“esforços para democratizar e viabilizar o acesso e o uso da 

energia elétrica à população residente no meio rural” (lei nº 18.459, 2023), e a garantia 

da “inclusão social e produtiva de comunidades vulneráveis” (lei nº 18.459, 2023). 

aprovação da “Política Estadual do H2V, 
erivados”, também foi instituída a lei do “Programa Renda do Sol” 

se encaixa perfeitamente no conceito de “inovação 
social”, 



–

creditícios para a “pesquisa, produção e aquisição de equipamentos e materiais na cadeia 

do H2V” (lei nº 18.459, 2023), o que poderia sugerir algum estímulo à P&D industrial,

de utilização de produtos com “conteúdo local/nacional” (lei nº 18.459, 2023)

e Tecnológico (Funcap), lançou o edital nº 02/2023 “Rede de Pesquisa em Energias 

Renováveis do Ceará”

alvo “pesquisadores vinculados a Instituições de Ensino Superior 



sediadas no estado” (Funcap, 2023, p.1), com disposição para constituir uma rede 

documento, considerações do tipo “direto” sobre as ICTs e/ou universidades. Isto pode 

“universidades locais, pesquisadores nacionais e internacionais, estudantes, instituições 

o Ceará” (Funcap, 2023, p.1).

de R$16 milhões de reais para apoiar “a proposta selecionada” (Funcap, 2023, p.8). Este

nfraestruturas já existentes” (Funcap, 2023, p.10), com vistas a melhorar a execução 

estrutura de governança, a construção de instrumentos para “resolução de conflitos” 

(Funcap, 2023, p.4), capazes de dirimir os atritos e “disputas que possam surgir entre os 

membros” (Funcap, 20

exemplo, quando institui a “realização de pesquisas seguindo os mais elevados padrões 

Funcap lançou o “Projeto H Tech”, exclusivamente voltado à capacitação de recursos humanos, em 



de excelência científica, tecnológica e de inovação” (Funcap, 2023, p.2) como a ativid

a Rede contribua “para a criação de 

clusive, que a “capacidade de articulação” (Funcap, 2023, p.6) se encontra entre os 

“instrumento jurídico específico” (Funcap, 2023, p.13) para regulamentar os direitos de 

telectual entre as partes, prevê o uso de ferramentas de “medição e 

avaliação”, visando garantir “o monitoramento e controle dos projetos vinculados” 

, diminuindo, com isso, as “barreiras de orientação”, e, 

sobretudo, as “barreiras de transação” entre os agentes do ecossistema de inovação 

(Salter, Bruneel e D’Este, 2010).

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

importantes “facilitadores internos” (



objetivo de “endossar amplamente a inovação, abrangendo seus múltiplos aspectos –

científicos, tecnológicos, econômicos, sociais e ambientais” (Funcap, 2023, p.2).

exclusivamente dedicado ao desenvolvimento de “soluções para populações afetadas (...) 

economias do mar e as populações costeiras” (Funcap, 2023, p.15). Esta iniciativa mostra 

“descarbonização da indústria local” (Funcap, 2023, p.14) e o desenvolvimento de novos 

na seção sobre “áreas de foco”, em que a “necessidade de 
P&D contínuo para elevar o TRL e tornar as tecnologias de hidrogênio verde comercialmente competitivas”



Nº Empresa Ano País Status Elo da cadeia 

produtiva

Previsão de 

UIC com 

universidades 
locais

1 EDP 2023 Portugal Planta 

Piloto em 

Operação

Produção N/I

2 Fortescue 2021 Austrália Pré-

Contrato

Produção N/I

3 Casa dos 

Ventos / 

Comerc

2022 Brasil Pré-

Contrato

Produção* N/I

4 AES 2024 EUA Pré-

Contrato

Produção N/I

5 Cactus 

Energia

2023 Brasil Pré-

Contrato

Produção N/I

6 Voltalia 2024 França Pré-

Contrato

Produção* N/I

7 FRV 2024 Espanha Pré-

Contrato

Produção N/I

8 Enegix Energy 2021 Austrália MoU Produção N/I

9 Qair 2021 França MoU Produção N/I

10 Transhydrogen 

Alliance

2021 Holanda MoU Produção* N/I



11 Engie 2021 França MoU Produção N/I

12 Enel 2022 Itália MoU Estudos de 

Viabilidade Técnica

N/I

13 Go Verde 2023 Brasil MoU Produção* N/I

14 Grupo Jepri 2023 Espanha MoU Produção N/I

15 Linde / White 

Martins

2021 Alemanha MoU Produção N/I

16 Eletrobrás 2024 Brasil MoU Produção N/I

17 Alupar 2022 Brasil MoU Armazenamento* N/I

18 Diferencial 

Energia

N/I Brasil MoU N/I N/I

19 Eneva N/I Brasil MoU N/I N/I

20 H2 Green 

Power Ltda.

2022 Brasil MoU Produção N/I

21 H2 Helium N/I Brasil MoU N/I N/I

22 Nexway 2022 Brasil MoU Armazenamento* N/I

23 Energy Vault 

SA

2022 Suíça MoU Fornecimento de 

Tecnologia**

N/I

24 Neoenergia / 

Iberdrola

2024 Espanha MoU Produção** N/I

25 HDF Energy 2022 França MoU Produção N/I

26 Total Eren 2021 França MoU Produção N/I

27 EDF 2023 França MoU Produção N/I

28 Platform Zero 2023 Holanda MoU Parcerias de inovação Sugere***

29 CIPP/Porto de 

Roterdã

2021 Brasil / 

Holanda

MoU Produção N/I

30 BP Energy 2022 Reino Unido MoU Produção* N/I

31 Lightsource 

BP

2023 Reino Unido MoU Produção** N/I

32 Hytron/NEA 2023 Alemanha MoU Produção N/I

33 Mitsui / 

Caetano Bus

N/I Japão MoU N/I N/I

34 Hitachi 

Energy

2023 Japão MoU Fornecimento de 

equipamentos**

Sugere***

35 ABB 

Automation

2023 Suíça MoU Serviços 

técnicos/fornecimento 

de equipamentos

N/I

36 Powerchina 2023 China MoU Produção** N/I

37 SPIC 2023 China MoU N/I N/I



38 Gansu Science 

and 

Technology

2023 China MoU Cooperação técnica e 

expertise

Sugere***

39 Goldwind 2022 China Cancelado Fornecimento de 

equipamentos**

N/I

40 CIPP/ Porto de 

Sines

2024 Brasil/Portugal MoU Corredores logísticos 

sustentáveis

N/I

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

* Os MoUs estabelecem, além da produção de H2V, também a produção e/ou armazenamento de amônia 

verde.

** Os MoUs envolvem a produção ou fornecimento de equipamentos de energias renováveis, incluindo 

eólicas e solar, não especificando o tipo de equipamento da cadeia do H2V.

*** Os extratos dos MoUs sugerem a intenção de parcerias com universidades locais (Guimarães, 

2023b).





o diagnóstico do “Masterplan Hidrogênio Verde Ceará” (IXL

Center, 2024), quanto pelo “Mapeamento do Setor de Hidrogênio Brasileiro” (GIZ, 

“usinagem, caldeiraria e montagem industrial” não estão aptas a garantir o fornecimento 

de produtos do tipo “plataforma para eletrolisadores” e “recintos dos eletrolisadores” 

er, 2024, p.203). Da mesma forma, as empresas locais do setor “químico” não 

de eletrólise, como “hidróxido de potássio” e “hidróxido de sódio”, assim como de 

etamente vinculados aos eletrolisadores, como “sistemas auxiliares” e 

“sistemas de refrigeração” (IXL

Isto indica, tendencialmente, o reforço do “

especialização produtiva” (Ferreira, Osório e Luce, 2012) do Brasil e do estado do Ceará, 



se responsabilizaria por todas as etapas de estruturação da planta de H2V, “incluindo 

manutenção” (GIZ, 2021, p.67). Já no caso das 

inovação com “universidades, de inovação e portos”, de seis países, 

incluindo o Brasil, com o objetivo de desenvolver “soluções inovadoras para a cadeia de 

hidrogênio verde” (Guimarães, 2023a).

“fornecimento de equipamentos de energia renovável” (SDE, 2023), em que o grupo 

japonês sinaliza a intenção de “envidar seus melhores esforços para colaborar com as 

ros de tecnologias locais e afins” (SDE, 2023). Sob este aspecto, o 

MoU prevê, entre outros tipos de colaboração, o desenvolvimento de “programas de 

derivados” (SDE, 2023). 

Por fim, o terceiro MoU se constitui no acordo de “cooperação técnica” celebrado 

com o conglomerado chinês “Gansu TUS Green Technology Innovation” (Guimarães, 



apontar a inserção das “universidades cearenses nesse intercâmbio de inovações com o 

Tsinghua University” (Guimarães, 2023b). 

Documento Diretas Indiretas Incertas

PNH2 X

NIB X

PTE X X

Marco Legal X

Paten X

Com efeito, esta importância “indiretamente considerada” se manifesta, 



tipo “incerto”

Documento IF II IO IR

PNH2 X X X X

NIB X X

PTE X X X X

Marco Legal X X

Paten

“documentos derivados” 
“

”



Documento Pesquisa Ensino Extensão Empreendedorismo Inovação

PNH2 X X X X

NIB X X

PTE X X X

Marco Legal

Paten

dedicado “a avançar com o desenvolvimento de tecnologias verdes no país, buscando 

r sua difusão em contexto de emergência climática” (MDIC, 2025, p.84), além da 

2021), que disciplina o “trâmite prioritário” de pedidos de patentes relacionados a 

destinam à seleção de projetos nas modalidades “peças e equipamentos”, “tecnologias de 

produção”, e “tecnologias de armazenamento” de H2 de baixo carbono, estabelecendo a 



“organizações intermediárias”, responsáveis pelo melhor gerenciamento dos fluxos de 

a “autossuficiência tecnológica e produtiva em segmentos prioritários” (MDIC, 2025, 



questão é suscitada quando propõe a destinação de recursos para “compensação aos povos 

indígenas e comunidades tradicionais” (MF, 2024b, p.59) no âmbito do Sistema 

de extensão realizadas pela instituição, apesar do “viés ofertista” (Klaumann e Tatsch

“empoderamento dos atores sociais” (Klaumann e Tatsch p.4) e da “construção de capacidades” 





Nesse sentido, algumas das iniciativas, como o “Mais Inovação Brasil”, 

“Combustível do Futuro”, e “Inovações Radicais no Setor Elétrico”, apesar de limitadas, 



o realizem um “investimento mínimo em PD&I” (Lei nº 14.948, 2024, p.8), 

nesse processo. Os principais mecanismos a serem utilizados são: “encomendas 

tecnológicas”, “margens de preferência ou reserva de mercado”, e “políticas de conteúdo 

local”.

alinhadas a um horizonte de industrialização nacional do tipo “internalizada e autônoma” 

“políticas de conteúdo local” com o estímulo à produção nacional de inovação não é 

(2014), por exemplo, ao analisar os efeitos da nova metodologia de “nacionalização 

progressiva” do Finame



prevalece o tipo de consideração “indireta” sobre as universidades

MoUs firmados com empresas nos segmentos de “cooperação técnica” e/ou fornecimento 

Documentos Diretas Indiretas Incertas

Plano Estadual de 

Transição Energética 

Justa

X

Política Estadual do 

H2V, Sustentáveis e 

Derivados

X

Rede Verdes de 

Pesquisa em Energias 

Renováveis

X

MoUs e pré-contratos X X



Documentos IF II IO IR

Plano Estadual de 

Transição 

Energética Justa

X X

Política Estadual 

do H2V, 

Sustentáveis e 

Derivados

X X

Rede Verdes de 

Pesquisa em 

Energias 

Renováveis

X X X X

MoUs e pré-

contratos

X



Documentos Pesquisa Ensino Extensão Empreendedorismo Inovação

Plano Estadual 

de Transição 

Energética 

Justa 

X X X

Política 

Estadual do 

H2V, 

Sustentáveis e 

Derivados

X X X

Rede Verdes de 

Pesquisa em 

Energias 

Renováveis

X X X

MoUs e pré-

contratos

X X

“facilitadores” às UIC (Rossoni, Vasconcellos e Rossoni, 2023).



sequer a estabelecer o requisito de “conteúdo local/nacional” nos produtos e serviços do 



dinâmica da UFC na “Rede Verdes de Pesquisa em Energias Renováveis”, iniciativa da 



–









aos trabalhos com os termos “hidrogênio verde”, “hidrogênio sustentável”, e “hidrogênio 

baixo carbono” no título, o que deixou de fora, por exemplo, documentos como a Tese 

“Compósitos de Quitosana Aditivados com Nanocelulose e Óxido de Grafeno (go) para 

Eletrolisadores PEM” 

modo incipiente. As exceções, sob este aspecto, são a Dissertação “Competitividade do 

m estudo à luz da teoria da hélice quíntupla”, da discente Janaina Benvindo, do 

mestrado em Administração e Controladoria, e o TCC “Mapeamento do mercado de 

hidrogênio verde no estado do Ceará”, da discente Rebeca Rodrigues Ramos, do curso de 



–

Loruan e Ênio Pontes, sobre “membranas compósitas de
eletrólise para produção de hidrogênio verde”

andamento na UFC se localizam no segmento de hidrogênio “verde”, isto é, do hidrogênio realizado por 

“Impactos e promessas do Hidrogênio Verde para o desenvolvimento brasileiro” e “Panorama das Políticas 
e Projetos de Hidrogênio Verde no Nordeste”







no Nordeste”



internacionais, como o projeto “Armazenamento e Purificação de Hidrogênio e Gás 

Natural por Adsorção”, coordenado por Diana Azevedo, recebendo apoio da organização 

m como o projeto “Sistema Híbrido de Produção de Hidrogênio Verde 

com Força Solar”, coordenado por André Bueno e Carla Andrade. 

“Mapeamento de Pesquisas, Grupos de Pesquisa e Laboratórios em H2V”, 

, e do “Panorama das Políticas e Projetos de H2V no Nordeste”, coordenado pelo 

“Mapeamento de Pesquisas, Grupos de Pesquisa e Laboratórios em 
H2V”
ou Estrangeiro, com o objetivo de “desenvolver ações inovadoras de ensino, pesquisa e extensão 
consideradas relevantes para a Instituição” 



de novidade, que se estende para “todos os mercados e indústrias, domésticos ou 

internacionais” (OCDE, 2005

poderoso na economia, conseguindo desencadear uma mudança na “estrutura do 

mercado, criar novos mercados ou tornar produtos existentes obsoletos” (OCDE, 2005, 



projeto do engenheiro Pedro Lima Neto, com o objetivo de investigar “as propriedades 

eletrocatalíticas de metais e ligas metálicas” para a construção de protótipos de 

“dispositivos fotoeletroquímicos para produção de H2V”, a partir da água de tratamento 

“Sistema Híbrido de Produção de Hidrogênio Verde Utilizando Células 

Força Solar”

“Produção de hidrogênio renovável com sistema híbrido de geração 

substrato de microalgas e alcatrão da reforma a vapor do glicerol”

“Bioprocessos para Produção de Biohidrogênio (BioH2) por 
Microrganismos e Microalgas”

“Novas Rotas para a produção de Hidrogênio verde usando células de 

industriais”

“Novos materiais de baixo custo para produção de hidrogênio em célula 
de eletrólise microbiana”

“Análise de ciclo de vida da produção de hidrogênio verde no Ceará via 
eletrólise e eletrólise microbiana”

“Materiais para a produção de hidrogênio solar”

“Tecnologias (foto)eletroquímicas para a produção de hidrogênio verde”

“Produção de hidrogênio verde utilizando células de eletrólise 

industriais”

“grau de novidade” , p.121). Este é o caso dos projetos “Estudo 

distribuição” e “Hidrogênio Verde e as fontes eólica e solar”, da pesquisadora Carla Andrade; e do projeto 
“Sistemas grid”, do engenheiro Fernando Antunes.



objetivo consiste em elaborar um “protótipo para avaliação dos aspectos dinâmicos de 

acopladas com ultrassom, para tratamento de efluentes industriais”. Nessa mesma área, 

Andrade, pesquisas que se complementam, ao propor a criação de um “sistema híbrido 

reforma a vapor do glicerol com força solar e geração eólica”, apresentando, assim, uma 

função dupla de “tratar esgoto e glicerol e usá

H2”

que visa desenvolver “células fotovoltaicas e fotoeletrocatalisadores utilizando 

perovskitas halogenadas” (

não representa uma “invenção” original dos pesquisadores da UFC, visto que os estudos 





Tal como na seção anterior, uma vez que se considera como “inovação de 

produto” a introdução no mercado de produtos ou serviços novos ou imensamente 



Por sua vez, quando se considera como “inovação de processo” as novas formas 







entre, de um lado, as inovações preventivas “poupadoras de recursos naturais”, e, de 

outro, as inovações preventivas “mais limpas” (Koeller

. As “inovações sustentáveis do tipo 1” (IS1) são aquelas que 

apresentam resultados favoráveis ao meio ambiente, a exemplo dos “filtros de controle 

da poluição, estações de tratamento de água” (Koeller

turais. Já as “inovações sustentáveis do tipo 2” (IS2) se referem às 



se também aos princípios da economia circular, assegurando a “eficiência no uso 

de recursos, por meio da reutilização ou reciclagem de materiais” (

Tecnologias “mais limpas”. Tecnologias “mais limpas”.

Tecnologias “poupadoras de recursos naturais”.

permitem ser caracterizados como “inovações sustentáveis do tipo 1”

partir dos “processos de 



porosos”.

Outrossim, do ponto de vista dos impactos ambientais, os projetos de “inovação 

sustentável do tipo 1” da UFC se encontram assim organizados. De um lado, estão as 



Por sua vez, no grupo dos projetos de PD&I com foco na “melhoria da eficiência 

de produtos ou processos de H2 sustentável”, é possível localizar os projetos dos 

que buscam a “melhoria da eficiência de produtos ou processos de energia solar”, 

que visam a “melhoria da eficiência de produtos ou processos de carros elétricos”, 

Por outro lado, no que tange às “inovações sustentáveis do tipo 2”, ao menos 10 



“inovações tecnológicas” no sentido convencional do termo, ou seja, a criação de 

nome “Desafios Sociais 



produção do Hidrogênio Verde”, e o do professor Cunha Filho, nomeado “

”, 

Já projetos como “Mapeamento de Pesquisas, Grupos de Pesquisa e Laborat

em H2V”, da pesquisadora Flávia Collaço, “Inputs para monitoramento de políticas 

climáticas e cenários de transição energética em âmbito nacional”, da professora Mônica 

das “Pesquisas, Grupos de Pesquisa e Laboratórios em H2V no Brasil”, e a elaboração de 

um “Sistema de Monitoramento da Transição Energética”, destacam

sob a forma do livro “Altas do H2V no Brasil” (2024), que reúne os principais resultados do mapeamento 

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


programa “Pesquisador Empreendedor” ), do projeto “Tecnova III” 

) e do programa “Empreende UFC” (

, incluindo o projeto “Gás Natural Renovável Via 

Metanação Do Co2 Com H2 Verde Por Água De Reuso”, coordenado pelo engenheiro 

“Avaliação Experimental das Condições Operacionais e de Segurança de um Grande 

Consumidor Utilizando Misturas entre o Gás Natural, Biometano e Hidrogênio Verde”, 

São eles, respectivamente, o projeto “Análise de Viabilidade Técnico
Hidrogênio Verde nas Redes de Distribuição de Gás Canalizado da Cegás” (que conta com apoio da Cegás), 
do engenheiro André Bueno; o projeto “Membranas de troca de prótons para células de combustível” (que 
conta com apoio da Filtrar), do engenheiro Ênio Pontes, e o projeto “Carregadores rápidos de bateria para 
veículos elétricos” (que conta com apoio da WEG), do engenheiro Fernando Antunes.

1) “Sistema Híbrido de Produção de Hidrogênio Verde Utilizando Células de 
Eletrólise Microbiana Acopladas à Reforma a Vapor do Glicerol com Força Solar”, e 2) “Hidrogênio 

acoplada às células combustíveis ou aos motores de combustão avançada”, do engenheiro André Bueno; 
assim como aos projetos 3) “Avaliação Experimental das Condições Operacionais e de Segurança de um 

o Gás Natural, Biometano e Hidrogênio Verde”
“Análise de ciclo de vida da produção de hidrogênio verde no Ceará via eletrólise e eletrólise microbiana”, 



Hytron, Britvic, ocorre por meio de “financiamento à 

pesquisa”, por meio do “licenciamento de patentes”, por meio da “coautoria em artigos”, 

“produção”, de “transporte”, de “insumos e equipamentos” e até mesmo de “uso final”. 



–

um espaço para a premiação das “produções acadêmicas em duas 

vento científico e trabalho acadêmico” 

primeiro lugar na edição de 2022, com o projeto “Sistema Híbrido de Produção de 

a Vapor do Glicerol com Força Solar”, coordenado pelo engenheiro 

mil reais da FIEC, sob a rubrica de “ajuda de custo para execução” das pesquisas 

solenidade, mas compartilhava do objetivo maior de “propor

desenvolver pesquisa aplicada ao Hidrogênio Verde” 





“verde” 

“armazenamento”, “insumos e equipamentos”, e “transporte”. Neste particular, chama 

atenção ainda a existência do projeto “R2V Reciclagem para indústria do hidrogênio 

verde”, uma vez que não se local

em vez disso, ao elo de “reciclagem/reutilização” dos produtos da indústria do H2V, 

os laços de colaboração com a UFC em “áreas como H2V, amônia verde e dessalinização 

água do mar” 



foi o de atrair investimentos para criação de um “open lab” sobre 

objetivo de estabelecer parcerias com a universidade nas áreas de “engenharias, pesquisa 

abilidade” ), e visando “o desenvolvimento de novos produtos e 

sistemas (...) com foco em energias renováveis” 

de conhecimento, que ocorreu, por exemplo, a partir do “Workshop sobre Energias 

Renováveis”, organizado pela empresa em outubro de 2023, e que contou com a 

participação de “pesquisadores da UFC e colaboradores da ArcelorMittal Pecém”.

reitora Diana Azevedo, realizaram um encontro com a “gerente global de conteúdo local” 

elaboração do “Estudo Socioterritorial e Ambiental do Complexo Industrial e Portuário 

”, o qual contou com a participação dos pesquisadores Alexandre Pereira e Jader 



selecionados no edital da Finep “Mais Inovação Brasil – Energias Renováveis” 

“Carreta de Cilindros de Alta Performance em Compósitos para Armazenamento e 

GNC e Biometano”, e “Desenvolvimento e Validação de um Sistema de 

o de Hidrogênio Verde”, encontram

oria se deu sob a forma de “encontros de apresentação”, tendo, portanto, 



–

às modalidades de UIC do tipo “pesquisas conjuntas” e o “uso compartilhado dos 

laboratórios” do que propriamente de “consultoria” ou “licenciamento de patentes”.

Nessa perspectiva, levando em conta os indicadores de “patentes e 

licenciamento”, “artigos em coautoria” e “criação de ”, 

refere ao indicador de “criação de startups”, o exame dos editais do “Programa 

Pesquisador Empreendedor” ), do projeto “Tecnova III” 

) e do “Programa Empreende UFC” 

–

se do projeto “Plataforma Digital Integrada Para 

“Monitoramento Da Integridade Física De Aerogeradores Utilizando Dados De Análise 
De Vibrações E Machine Learning”, do pesquisador George André Pereira Thé; outro chamado “Potia 

Embarcada”, do pesquisador Luiz Henrique Silva Colado Barreto; e um terceiro, voltado diretamente para 
a área de H2V, com o nome “Aperfeiçoar Produção De Hidrogênio Verde Por Corrente Pulsada A Partir 

Para Fins De Reuso”, de autoria do pesquisador Ronaldo Ferreira Do 



Comercialização e Investimento em Energia Renovável”, de autoria da “Virtutis 

Energy Ltda” incubada no Partec

Empreende UFC, uma iniciativa mais endógena da UFC voltada ao apoio de “propostas 

base tecnológica” entre os docentes, técnicos e discentes da universidade 

apenas dois empreendimentos no eixo de energia, o “Virtutis Energy”, coordenado pelo 

o, e o “Walk

partir de células piezoelétricas”, do discente Francisco Prata Cavalcante Neto. Constata



cursos d’água, a partir da intensificação das atividades 
conceituado como “neoextrativismo” (Svampa, 2019), ou “extrativismo verde” (Furtado e Paim, 2024).



“produção” (n=14), seguido dos elos de “insumo e equipamentos” (n=6), de 

“armazenamento” (n=5), de “política e regulação” (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 

“produção” (n=6), ao elo de “armazenamento” (n=3), ao elo de “insumos e 

equipamentos” (n=2), e ao elo de “uso final” (n=2). Por sua vez, entre os projetos do elo 

de “transporte”, a área de Engenharia Mecânica é a que se destaca (n=2). Já entre os 

do elo de “política/regulação”, o destaque reside na área de 

da ao referido escopo. Isto se manifesta, por exemplo, no projeto “Heteroestruturas 

verde”, do físico Pedro Ayala, que visa a melhoria da eficiência e a redução dos custos 



A esse respeito, ainda se observa o projeto “Novos materiais de baixo custo para 

produção de hidrogênio em célula de eletrólise microbiana”, da engenheira Fernanda 

Lobo, juntamente com os projetos “Sensoriamento no Armazenamento de Hidrogênio por 

ncia de Hidretos”, do engenheiro Antônio Sombra, e “Nanocompósitos a base 

de magnésio para armazenamento químico de hidrogênio”, da engenheira Diana 

No que tange aos desafios políticos/regulatórios, a existência do projeto “Políticas 

sustentável no HUB do hidrogênio verde com ênfase na economia circular”, da 

a Abreu, e do projeto “Mapeamento de Pesquisas, Grupos de 

Pesquisa e Laboratórios em H2V”, da pesquisadora Flávia Collaço, que visam gerar 

subsídios técnicos e científicos para a “gestão de políticas públicas e a transferência de 

renováveis e Hidrogênio Verde (H2V)” 



•
•



•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

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 serviços e 



caracterizado como de “baixa intensidade tecnológica”. No entanto, isto não significa 





Com efeito, o “grau de inovação aberta”, mencionado na tabela, encontra

fundamentado no “indicador do grau de inovação aberta”, elaborado por Luqueze (

Porto, 2022). Assim, na “matriz de classificação do grau de inovação aberta” (Luqueze,

“inovação fechada”. Já as empresas com percentual de cotitularidade entre 26% e 50% se 

inserem num padrão de “inovação parcialmente aberta”. Por fim, as empresas que 

praticando “inovação aberta”; enquanto as empresas com percentual entre 76% e 100% 

se enquadram no perfil de “inovação extremamente aberta”.

“inovação fechada” (n=11), com destaque para empresas que não registraram nenhuma 

de inovação considerado “parcialmente aberto”, aspecto que compartilha com as 



“inovação aberta”, com destaque para as parcerias que mantém com universidades locais,

patentes, o que leva a reconhecer suas atividades ocorrendo num “grau de inovação 

extremamente aberta” (Luqueze, 2017; Correi

“extremamente aberto”, e a corporação chinesa Gansu Science and Technology, que não 

“grau de inovação extremamente aberta”.



costuma ser mais expressivo “em setores onde há uma grande intensidade de P&D e há 

obra altamente qualificada” (Villela Júnior, 2010, p.50)

meio de “licenciamento, parcerias, alianças ou contratos de fornecimento” (Vilela Júnior, 

2015, p.56) são reconhecidos como “formais”; enquanto os que se dã

“encontros comerciais ou sociais e pela mobilidade de empregados” (Vilela Júnior, 2015, 

p.56), são classificados como “informais”.

Em nossa pesquisa, os termos “externalidades” e “spillovers”

O conceito de “ industrial” remete aos estudos do economista inglês Alfred Marshall sobre 
“distritos industriais”

industrial como “um agrupamento 

área, vinculadas por elementos comuns e complementares” (Porter 

intercambiado, sem maiores complicações, com o de “Hub portuário”, a exemplo do Hub de 



e que se manifestam, geralmente a partir “da cooperação e das estratégias relacionais 

estabelecidas entre as empresas” (Correia e Pereira, 2006, p.72), 2) os 

“fluxos de conhecimento não intencionais, contínuos e gratuitos que vão de um ponto ao 

outro de uma determinada rede” (Cristo

de “investimentos, criação de empregos e crescimento econômico” (Cristo

relevância como “fonte de conhecimento para as empresas no desenvolvimento científico 

e tecnológico” (Vilela Júnior, 2015, p.55; Döring e Schnellenbach, 2004), os estudos se 



Em nosso modelo, portanto, os “s tecnológicos”

exemplo). Enquanto isso, os “s de conhecimento” são os transbordamentos que 

Já os “s de infraestrutura” representam os transbordamentos que 

“ ” “ ”



os “s financeiros” são os transbordamentos que envolvem o apoio financeiro para 

organizados entre os “ de oferta”, isto é, os processos de transbordamento que 

locais, e os “ de demanda”, ou seja, os processos de transbordamento que as 

partir da elaboração de um relatório técnico, chamado “Estudo socioterritorial e ambiental 

Industrial e Portuário do Pecém” 

para estimular a captação de recursos, possibilitando que “pessoas físicas e jurídicas façam doações 

interesse público no âmbito da UFC” 

https://doacoes.fcpc.ufc.br/projects


Do mesmo modo, a palestra ministrada pelo “ ” da empresa Fortescue, 

caracterizada também como um exemplo de “ de conhecimento”; mesmo que, 

” (UFC, 2021a),

parcerias de pesquisa e inovação nas “áreas de H2V, amônia verde e dessalinização da 

água do mar”. A declaração do dirigente da empresa sugere a ocorrência de possíveis 

assinou com a UFC, no ano de 2021, um “protocolo de intenção” 

O estudo chamado “ (MEBS)”, então em andamento, conta com 





“ de conhecimento”, e, em menor medida, de “ de infraestrutura” e de 

“ financeiros”. Sob este aspecto, chama atenção a escassez de 

se como “não informados”, sugerindo a incerteza 

inovação na área de energias renováveis, sendo capaz de articular “diferentes instituições 

agências de fomento, empresas de diferentes portes e o Governo do Estado do Ceará” 

direta ou indiretamente associados à cadeia produtiva do H2V, designada por “Rede 

Verdes” 



https://redeenergiaverde.com.br/




p.161). Neste ponto, a participação orgânica do IEL no Grupo, isto é, de uma “Escola de 

Gestão e Aceleração de Negócios” (

do setor de energia e pesquisadores, visando reunir “empresas estratégicas para uma 

rodada de trabalho com os líderes dos projetos de pesquisa da Rede” 

que o “fortalecimento da Hélice Tríplice” (C





, “nós [o estado do Ceará] temos todos os agentes que o ecossistema de 

” (Azul, entrevista virtual realizada em 17 de novembro de 2023).



Com efeito, além do “modelo de gestão familiar” de algumas empresas locais, 

ponto”

prática se tornou insustentável no contexto atual, marcado pela “era do conhecimento”, 



nenhum contrato firmado. Então, a gente também está vencendo essa cultura”

modo, o interlocutor menciona as “incompreensões legais de alguns órgãos de controle”



gerando “inseguranças jurídicas” para que as empresas e as universidades se aproximem.

ersidade, que passa a operar, segundo ele, como um “nó 

burocrático” que atrapalha os processos de transferência de tecnologia. 



“desconexão” entre os departamentos e unidades de pesquisa da própria universidade, 



–



associadas à precariedade de infraestrutura e equipamentos, aos “custos burocráticos”, e 



menção de “barreiras internas”, isto é, provenientes das universidades, e de “barreiras 

externas”, ou seja, oriundas dos atores empresariais que, em conjunto, impactam a 

se uma recorrência das barreiras do tipo “cultural”, q

empreendedora nas universidades; barreiras do tipo “operacional”, envolvendo a falta de 

recursos humanos ou de experiência; barreiras do tipo infraestrutural ou “institucional”, 

2023); barreiras de “orientação”, que compreendem as divergências entre objetivos, 

barreiras de “transação”, ligadas ao excesso de burocracia, aos altos custos e à regulação 

(Salter, Bruneel e D’Este, 2010).
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Fonte: elaboração própria, a partir de Salter, Bruneel e D’Este (2010) e Rossoni, 

s e, até mesmo dos “órgãos de controle” (Verde, entrevista virtual realizada 

–

O’Sullivan e



–

as “dificuldades de acesso a fontes de financiamento”. E, mesmo neste caso, as 

erações do interlocutor recaem menos sobre a “disponibilidade de recursos” do 

que, de fato, sobre as “complicações burocráticas” para que os pesquisadores consigam 

eiro tipo se refere ao “modelo de gestão familiar” de algumas empresas locais, o qual, 

com as universidades, uma vez que “quanto mais gente para decidir algo, mais difícil 

você tem de implementar”, sendo assim “mais fácil comprar feito ou não investir em 

inovação, porque é muita gente para decidir e ainda não há experiência”

empresas locais “baterem na porta de um grupo de pesquisa, num laboratório que tem 

estrutura e pedir testagem de graça”



nenhum pagamento ou “contrato firmado”. Tal hábito, segundo Azul, atua muitas vezes 

respeito à frequente “desconexão” entre os cursos, os departamentos e as unidades de 

pesquisas das universidades locais. Segundo ele, a carência de sinergia interna entre “a 

Faculdade de Economia e Administração e as Faculdades de Engenharia e Medicina”

dificulta “a transformação de inovação em negócios”

especializada sobre “facilitadores às UIC”, os resultados corroboram a importância das 



por “tecnologias que já estão na prateleira”, considerando a expectativa de retornos a 

antecipar e resolver eventuais problemas que “não acontecem no nível do laboratório, 

mas acontecem no nível industrial”. Terceiro, conforme destaca Roxo, na medida em que 



aportarem recursos para temas específicos. Mas a gente ainda está nessa”





exemplo, sob a forma de “prestações de serviço, compartilhamento de infraestruturas 

novos produtos, novas soluções tecnológicas” (

mas também a expectativa de que “as gigantes [multinacionais] 

rer” (



–



Nesse sentido, ao se reconhecer como “institucionalista”

funcionalista, argumentando que “a organização 

comportamento coletivo e a estruturar resultados distintos” (













impactos socioambientais, o exame constatou que, apesar das “soluções para populações 

etadas (...) especialmente as economias do mar e as populações costeiras” 

p.15) se estabelecer como uma das “áreas de foco” da proposta da Funcap, não se 

–



er, 2020, p. 27).), os resultados constatam a predominância de “inovações 

sustentáveis do tipo 1”, ou seja, inovações sustentáveis que buscam prevenir a geração de 

em detrimento das “inovações sustentáveis do tipo 2”, isto é, soluções 



até o momento, se mostra mais direcionado às modalidades de UIC do tipo “pesquisas 

conjuntas” e o “uso compartilhado dos laboratórios” do que propriamente de 

“consultoria” ou “licenciamento de patentes”.

“barreiras internas”, provenientes das universidades, e de “barreiras externas”, oriundas 





de UIC do tipo “financiamento à pesquisa”

do tipo “pesquisas conjuntas”, sendo a Fortescue a principal empresa parceira

periféricos e dependentes, em que “

” (Arocena, 2004, p.925).



Salter, Bruneel e D’Este, 2010)

ao “modelo de gestão familiar” de algumas empresas locais

“contrato firmado”, e à carência de sinergia 

como sendo do tipo “ de conhecimento”, e, em menor medida, de “

infraestrutura” e “ financeiros”; chamando atenção,

de “ propriamente tecnológicos”, ou seja,



abordagem das “redes de inovação” (Rasera e Balbinot, 2010), 

relação significativa entre “perfil de inovação aberta” de algumas empresas do Hub, e uma maior disposição 



marxista, conforme ilustrado pelo conceito de “sistemas corporativos de inovação” 



apontamentos dos “sistemas corporativos de inovação” (Rikap e Lundvall, 2020), 

das universidades locais às “agendas e prioridades exógenas” de empresas e organizações 

s “ativos intangíveis” gerados nesse processo, 



–

https://www.absolar.org.br/noticia/https-clickpetroleoegas-com-br-cientistas-desenvolvem-reator-que-utiliza-agua-e-luz-do-sol-para-produzir-hidrogenio-marcando-uma-revolucao/
https://www.absolar.org.br/noticia/https-clickpetroleoegas-com-br-cientistas-desenvolvem-reator-que-utiliza-agua-e-luz-do-sol-para-produzir-hidrogenio-marcando-uma-revolucao/
https://www.absolar.org.br/noticia/https-clickpetroleoegas-com-br-cientistas-desenvolvem-reator-que-utiliza-agua-e-luz-do-sol-para-produzir-hidrogenio-marcando-uma-revolucao/
https://agenciabrasil.ebc.com.br/internacional/noticia/2020-11/aquecimento-global-eua-abandonam-oficialmente-o-acordo-de-paris
https://agenciabrasil.ebc.com.br/internacional/noticia/2020-11/aquecimento-global-eua-abandonam-oficialmente-o-acordo-de-paris
https://www.cedeplar.ufmg.br/pesquisas/td/TD%20104.pdf
https://www.ufmg.br/diversa/10/artigo4.html
https://www.scielo.br/j/rep/a/yzBVHFHFVbqmwsZdKYbxWzd/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/rep/a/4B8fr3BXv6W6YFT4qQFXtbv/?format=pdf&lang=en
https://www.scielo.br/j/rbe/a/LGN64Tsfww6BXVDMg4bW3ZG/?format=pdf&lang=en
https://www.scielo.br/j/rbe/a/LGN64Tsfww6BXVDMg4bW3ZG/?format=pdf&lang=en


–

–

https://revistas.planejamento.rs.gov.br/index.php/ensaios/article/viewFile/1915/2290
http://dx.doi.org/10.20435/1984042x2016211
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