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Do mundo passa por um momento
histérico marcado por uma das maiores
transformagdes da economia brasileira: a tran-
sicdo da matriz energética para a industria
verde, e o Ceard vem se consolidando como
protagonista nesse processo. Com mais de 30
empresas nacionais e internacionais dispostas
a investir na producdo de hidrogénio verde, o
nosso estado tem se destacado com a missao
de se tornar um HUB de H2V no pais.

Temos uma localizagcao geografica privilegi-
ada, com sol e vento em abundancia, matéri-
as-primas para a produgao de H2V. Com esse
enorme potencial para energia renovavel,
seguimos entre os lideres nacionais na pro-
ducao de energia edlica. O Ceara € ainda su-
peravitario na producao de energia solar on-
shore e tem avangado aceleradamente nos
estudos de exploragcao da energia offshore.

Por isso, estamos nos preparando para ser um
dos principais produtores e exportadores do
combustivel do futuro e temos a compreensao
do tamanho desse desafio. Para garantir a
seguranga juridica para a efetivagcao dos in-
vestimentos, ainda mais essenciais para em-
preendimentos de grande porte e em longo
prazo, o Brasil ja conta com o Marco Legal do
Hidrogénio Verde. Com a missao de viabilizar
a distribuicao da energia produzida, o Gover-
no Federal realizou novos leildes das linhas de
transmissao da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel), contemplando, sé no Cear3,
1.991 quildbmetros de novas linhas e mais de
R$ 5 bilhdes em investimentos. Além disso, 4
novas subestacdes de transmissdao estdo em
construgao em Pacatuba, Jaguaruana, Russas
e Crato. E para receber as empresas de H2V no
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Ceara, o Complexo Industrial e Portuario do
Pecém receberd investimento em modern-
izacdo de cerca de R$ 675 milhdes.

Nesse contexto, o Governo do Estado, a Feder-
acao das Industrias e a Academia se uniram a
fim de mergulhar nos estudos para o mapea-
mento das oportunidades que devem surgir
para o Ceara na esteira da implantacdo de em-
preendimentos de produgao de hidrogénio
verde no estado. O H2V pode ser uma solugao
para setores em que € mais dificil reduzir as
emissdes de gases do efeito estufa, como alguns
segmentos industriais de fertilizantes, cimento,
guimica e siderurgia, por exemplo, e o transporte
pesado. Além disso, podera ser usado para o ar-
mazenamento de energia. Na esteira do HUB do
hidrogénio verde, estudos do Governo do Ceara
mostram gue investimentos superiores a R$ 3,4
bilndes em infraestrutura serdo necessarios nos
proximos 5 anos, como a infraestrutura portudria,
hidrica, agua de reuso, linhas de transmissao, du-
tos e tancagem de amodnia, dentre outros.

O Masterplan, conduzido por uma das melhores
consultorias norte-americanas, a IXL Center,
evidencia os potenciais do Ceard para receber
ainda mais investimentos. A credibilidade do es-
tudo se consolida com o uso de uma metodolo-
gia inovadora de construgao coletiva, incluindo
a participacao de especialistas da Universidade
de Harvard e do MIT (Instituto Massachusetts de
Tecnologia), além de pesquisadores de mais de
15 nacionalidades diferentes. Temos certeza de
gue estamos no caminho certo. Que esse rico
instrumento Nos ajudara a atrair mais e mais in-
vestimentos bilionarios que mudarao a histéria
da economia cearense, contribuindo para uma
vida melhor para todos nds cearenses.



Aevolugéo das mudancgas climaticas tem
exigido dos diferentes segmentos soci-
oecondmicos novos modos de produzir, con-
sumir e se relacionar com a natureza. O pro-
cesso de transicao energética em curso no
mundo inteiro é reflexo de um esforgo coletivo,
que vem sendo empreendido por governos,
empresas e instituicbes académicas, na bus-
ca por modelos sustentaveis de geracao e dis-
tribuicdo deste insumo vital para a sociedade,
gue é a energia.

E nesse contexto, o hidrogénio verde surge
como um novo paradigma industrial. A oni-
presenca do hidrogénio na natureza, aliada a
abundancia das fontes renovaveis de energia,
a exemplo da solar e da edlica, e a disponibi-
lidade de uma infraestrutura logistica impar,
tornam o estado do Ceara um potencial player,
em ambito global, neste que ja é aceito por to-
dos como o combustivel do futuro.

Quando protagonizamos, ao lado do Governo
do Estado, do Complexo Industrial e Portuario
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do Pecém, e da Universidade Federal, a criagdo
do Hub de Hidrogénio Verde no Ceara, nos,
Federacao das Industrias do Estado do Ceara,
estavamos assumindo um compromisso nao
apenas com o futuro do nosso estado, mas
com o futuro de toda a humanidade.

Este documento que ora entregamos a socie-
dade é resultado de um trabalho de inteligén-
cia, que envolveu consultores e pesquisadores
dos mais relevantes centros de pesquisa do
mundo, a exemplo do MIT (Instituto Massa-
chusetts de Tecnologia) e da Universidade de
Harvard, liderados pelo IXL Center, que traduz
por exceléncia o pensamento estratégico que
ird nortear a atuacao do Hub de Hidrogénio
Verde no Ceara.

O Masterplan Hidrogénio Verde é a material-
izacao do nosso propdsito comum — governo,
indUstria, universidade -, que € transformar
o estado do Ceara em um dos mais compet-
itivos do pais, na producao e distribuicao de
hidrogénio verde para o mundo.



OCearé redne as melhores condi¢des natu-
rais, de logistica e de governanca, para as-
sumir um protagonismo com destagque mun-
dial na produgao de H2V - hidrogénio verde - e
na atracao de negdcios verdes, em harmonia
com a regiao Nordeste e o Brasil.

O governador Elmano de Freitas tem lider-
ado pessoalmente as acdes necessarias que
compdem as etapas de estruturacdo da ca-
deia produtiva de H2V no Ceara.

O presente estudo é mais uma entrega de re-
sultado da governancga, especialmente entre
o governo do Ceard, através da SDE (Secre-
taria de Desenvolvimento Econémico) com a
ADECE (Agéncia de Desenvolvimento do Esta-
do do Ceard) e a FIEC (Federacao das Industri-
as do Estado do Ceara) para a estruturagao da
cadeia produtiva de H2V.

Joao Salmito Filho
Secretdrio da SDE
(Secretaria do Desenvolvimento Econémico)

Este estudo foi realizado por pesquisadores
do renomado MIT (Instituto de Tecnologia de
Massachusetts) e constitui-se em mais uma
importante ferramenta que deverd ser uti-
lizada para balizar as muitas oportunidades
da cadeia produtiva de H2V na economia
cearense.

A transicao energética € uma oportunidade
histérica para a humanidade reconstruir o
pacto entre geragdes para que a vida possa
permanecer, plenamente, em desenvolvimen-
to na Terra.

O estado do Ceara estd consciente da relevan-
cia estratégica, sustentavel e histérica de sua
destacada contribuicdo para a transicao en-
ergética e de uma impar oportunidade para o
seu desenvolvimento.



ara além das oportunidades de investi-

mentos na cadeia de valor do hidrogénio
verde no Ceard, produzir um Masterplan sig-
nifica materializar e documentar o potencial
cearense. O estudo trata-se de uma vitrine
para investidores e demais interessados em
aportar recursos em nosso estado, cujas van-
tagens superam as das riguezas. Hoje pode-
mos dizer que o Ceara esta preparado e vive
o cendrio perfeito para receber empresas do
setor.

No atual momento em gue o Masterplan do
Ceara é langado, o Estado conta com mais
da metade dos investimentos bilionarios em
hidrogénio verde do Brasil, conforme dados
da Confederacao Nacional da Industria (CNI).
Com 58,6% do total, o Ceara lidera o ranking e
detém o quintuplo do valor do Estado localiza-
do na posigao seguinte.

Os resultados sao frutos de um trabalho sério
e comprometido. O presente estudo é mais
um apoio do Governo do Ceard, por meio da

Danilo Serpa

Presidente da ADECE

(Agéncia de Desenvolvimento do Estado do
Cearad)

Agéncia de Desenvolvimento do Estado do
Ceard (Adece), em parceria com a Federacao
das InduUstrias do Ceara (FIEC), no intuito de
mapear oportunidades e promover a transi¢cao
energética no Brasil e no mundo.

A metodologia utilizada pela norte-americana
IXL Center, com a participacao de especialis-
tas da Universidade de Harvard e do Instituto
Massachusetts de Tecnologia (MIT), pesquisa-
dores de mais de 15 nacionalidades diferentes,
além de consultores e representantes de di-
versas organizacdes publicas e privadas locais
nao deixam duvidas quanto a qualidade do es-
tudo aprofundado e dos resultados apurados.

E hora de colher o que o Ceara plantou. Com
0 estudo em mao, um cenario totalmente fa-
voravel, ambiéncia de negdcios, infraestrutu-
ra e localizagdo privilegiada, unindo Governo
do Ceara, Academia e iniciativa privada, con-
tinuaremos a ser destaque na tdao sonhada
transicdo energética e no desenvolvimento
econdmico.
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Construindo o Hub de Hidrogénio Verde do Ceara - Masterplan Hidrogénio Verde

MASTERPLAN - Versao

executiva (MPVE)

Com o objetivo de enfatizar as principais mensagens para o desenvolvimento do Hub de Hidrogénio

Verde no Ceard, criamos esta versao executiva do Masterplan. Esse material inicia por mostrar que o

Ceara tem uma vocacao natural para liderar o setor do Hidrogénio Verde e depois expde a estratégia,

a governanca e o plano de agcao do Hub. Vale ressaltar que pela propria natureza participativa da mon-
tagem do Hub, o Comité Estratégico que sera montado (ver o tépico de Governanca nas paginas 9 e

10) tera como tarefa rever a estratégia e o plano de acao aqui desenhados.

1. Ceara: vocacao para o
HIDROGENIO VERDE

O Ceara possui condicdes climaticas diferen-
ciadas (figura 1) extremamente propicias para
a geracao de energia edlica e solar e, por con-
sequéncia, muito atraentes para estabeleci-
mento de um Hub de hidrogénio verde:

e Grande potencial: radiagao solar média de 5,5
kWh/m2.dia e vento chegando a 36km/h;

e Continuidade: energia solar e edlica produzi-
das durante o ano todo;

e Fontes de energia complementares: energia so-
lar mais intensa quando edlica € menos intensa.

Energia renovavel Condig¢des no Ceara

Energia edlica
—
AZ

Ubajara

(cE)

Energia solar

Detalhamento do fator de
carga por hora

50%

40%

30%

20%

10%

00%
Participagdo da produgdo
por hora

16%

12%

08%

04%

00%

MPVE Figura 1- Caracteristicas Climdticas do Ceard
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De nada adiantaria a vantagem climatica que o estado possui, caso nao fosse acompanhada de dois

outros importantes fatores:

o Uma infraestrutura portuaria moderna, to-
talmente engajada no projeto de hidrogé-
nio verde e com participagcdo do Porto de
Roterda, uma referéncia mundial em diversos
temas logistico-portuarios. A figura 2 mostra
uma foto da assinatura da parceria entre PE-
CEM e o Porto de Roterda, com a presenca do
primeiro-ministro holandés. Esse tépico € um
claro diferencial quando comparamos inves-
tir no Ceara e em outros estados do Nordeste
que, mesmo tendo condigdes climaticas simi-

Transporte
Maritimo

Porto do Pecém

a

Condigées no Ceara

Vantagem

do Ceard

lares, nao possuem a infraestrutura portuaria
adequada, o que leva muito tempo e investi-
mento para ser feita;

e Clareza de Direcionamento. A elaboracdo
desse documento (Masterplan) foi feita de forma
bastante colaborativa, demonstrando que o ca-
minho a ser seguido esta claro para as liderangas
do governo e da FIEC e que os setores econémi-
cos do Ceard, mais importantes para o hidrogénio
verde, ja estdo se envolvendo com o tema.

Parceria estratégica com o Porto de Roterdd. No dia 10 de maio de 2023,
foram assinados o “Green Hydrogen Corridor” entre Porto do Pecém e
Porto de Roterdd, e o “Green Ports Partnership” entre Paises Baixos e
Governo do Cear& com a presenga do primeiro-ministro dos Paises

Baixos, Mark Rutte.

MPVE Figura 2 — Assinatura do “Green Hydrogen Corridor”
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2. Modelo do Hub de
hidrogénio verde do Ceara

Afigura 3 mostra os componentes de um Hub de hidrogénio verde. A estrutura (“framework”) apre-
sentada possui na parte superior os componentes que definem a estratégia do Hub. Na parte cen-
tral do framework, estdo os temas que devem ser enderecados para garantir gue o modelo organi-
zacional do Hub seja eficiente e atraente para os diversos envolvidos (denominados “stakeholders”).
Na parte inferior do framework estdo os diversos players, sejam eles instituicdes, componentes mais
importantes da cadeia de valor, ou setores industriais de grande relevancia para a criagao e opera-
cao do Hub. O framework é propositadamente nao exaustivo, portanto, existem outros stakeholders
importantes, mas que nao foram colocados.

1. Estratégia Visao Estratégica

Comunicagdo Objetivos Métricas

Governan Leis, Incentivos e Marketing/
2. Elementos overnanca Subsidios Atraindo Players
rganizacionai .
0 ga acionais Treinamento, Banco, Financiamento e Acordos
do Hub Educacdo e P&D Investimentos Internacionais

Principais Institutos

Institutos de Colaboragdo Institui¢cdes Financeiras

Ancora de Hidrogénio Verde

Thcinai Agua Planta Planta de Porto
3. Principais .
P Reutilizavel de GH2 Amonia de Pecém
Stakeholders T )
Inddustrias do Ceard

Usinagem,
Construgao Caldeiraria e Energia
Montagem

Construgao

Pesada Quimica

Fonte: IXL Center Project Team.

MPVE Figura 3 - Modelo do Hub de Hidrogénio Verde



3. Visao estratégica
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Para a elaboragdo Masterplan foram definidos preliminarmente os seguintes elementos da estratégia: a

Missao, a Visao, os Valores, as Alavancas-chave, e as Barreiras. A revisao (refinamento) desses temas sera

feita pelo Comité Estratégico do Hub (ver capitulo 4 sobre governanca) assim que ele for empossado.

A Estratégia do Hub de Hidrogénio Verde do Ceara possui 0os seguintes componentes:

e Missao: “Produzir Hidrogénio Verde para o mer-
cado interno e o externo com custos competiti-
vos em nivel mundial, gerando empregos e impul -
sionando o crescimento da economia do Ceard”;

e Visdao (curto-médio prazo): “Tornar-se, ainda
nesta década, uma referéncia mundial como Hub
de Hidrogénio Verde, ndo so pelas condicdes cli-
maticas do Ceara, mas também pela infraestru-
tura e capacidade de coordenar eficientemente
diversos stakeholders, atraindo assim numerosos
investidores altamente qualificados”;

Visdo (médio-longo prazo): “Tornar-se o0 mais
importante Hub de Hidrogénio Verde da Amé-
rica Latina, com lideranca mundial em precos”;

e Valores:
> Inovagdo Tecnolégica: permitir o desen-
volvimento de pesquisas e desenvolvimento
de ponta que avancem as tecnologias ligadas
a hidrogénio verde e a sua infraestrutura;
> Sustentabilidade: colocar o Ceard com um
dos lideres globais em energia sustentavel, re-
duzindo a pegada de carbono e capitaneando
solugdes de energia limpa;
> Crescimento Econémico: promover o cres-
cimento regional pela criagcao de empregos,
atracdo de investimentos;
> Rapidez e Flexibilidade na Implantacao:
estabelecer um modelo de governancga efi-
ciente que garanta celeridade na execucao e
tomada de decisdes, a0 mesmo tempo que
identifique necessidades de mudanca de rota

rapidamente. O tema de flexibilidade, pela sua
importancia, serd tratado em mais detalhe no
capitulo 4 (Governanca);

» Seguranca Energética: aumentar a segu-
ranca energética por desenvolver uma confia-
vel e resiliente cadeia de valor para o H2V, redu-
zindo a dependéncia de combustiveis fésseis;

» Colaboracgao e Parcerias: gerar oportuni-
dades de criagao de parcerias envolvendo aca-
demia, empresas locais, lideres mundiais em
diferentes setores econémicos, governos e cen-
tros de pesquisa internacionais. Essas parcerias
podem resultar em transferéncia de conheci-
mento, captacao conjunta de fundos, suporte a
politicas para o setor e até mesmo acordos co-
merciais que transcendam a area de H2V (porta
de entrada para parcerias mais amplas);

¢ Alavancas-chave:
> Acesso a financiamento;
> Robustas parcerias publico-privadas;
> Arcabouco regulatério consistente e favoravel;
> Estratégias de marketing bem-desenhadas
para atrair investidores locais/ internacionais;
> Acordos internacionais;
> Cadeia de valor robusta e completa;
> Infraestrutura para exportacgao: porto de
PECEM e ZPE;
» Governanca eficiente;

e Principais barreiras a serem superadas:

> Codigos e leis ambientais e processo
de obtencdo de permissées de edificacdes
complexo e restritivo. No modelo de gover-
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nanca (vide capitulo 4) esta definido que o
Hub produzira materiais esclarecendo o pas-
SO a passo dos processos ambientais e podera
ser consultado em caso de duvidas;

> Capacidade local de alguns setores li-
mitada, aquém do necessdrio para a nova
indastria. O Hub terd varias iniciativas que
promoverao parcerias e intercambios entre os
setores econdmicos locais e as maiores refe-

réncias mundiais em cada tdpico;

> Dificuldade de coordenar desafios mul-
tiplos e em diversas partes da cadeia de valor
ao mesmo tempo e com agilidade. O modelo
de governanca foi desenhado justamente para
enderecar essa barreira. O objetivo é transfor-
mar essa dificuldade, presente em qualquer
Hub deste porte, em um diferencial competi-
tivo para o Ceara.

4. Governanca

O papel do governo varia dependendo do Hub de hidrogénio verde. Em alguns paises, normal-
mente com uma tradi¢cao de planejamento centralizado, (ex: Arabia Saudita), o governo assume a
lideranca do processo.

No modelo de governanca do Ceard, o governo estadual deve exercer um papel de facilitador/inte-
grador. Este modelo integrador tem sido adotado por diversos paises, como, por exemplo, o Canadj,
gue coordena uma série de entidades com sucesso, em projetos operacionais, sem responsabilizar-
-se pelos seus planos de negdcios individuais. O papel do governo como integrador nao € supervi-
sionar, mas estabelecer as bases a partir das quais as entidades inter-relacionadas do setor possam
cooperar entre si e prosperar. Na figura 4, vemos como o Canada exerce esse papel.

Papel do Governo Canadense no Hub de Nujio’qonik

~

p
O Canada busca fornecer subsidios, infraestrutura publica e um ambiente de negdcios que facilite os
\investimentos.

p
As autoridades ndo participam na formagao de consércios para fins de produgdo, armazenagem e
\exportagéo.

+Do=S0

=450
=)o =)o
=)o =)o
=50

p
O governo ndo esta buscando ativamente engajamento com empresas do setor privado ou negociando
\termos para investimento na regiao.

( N

N3do ha meta para o engajamento e participagao de empresas locais.
N\ J

o=

Fonte: Sites corporativos. Clippings de imprensa.

MPVE Figura 4 — Papel do Governo Canadense no Hub de Nujio'qonik
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A governancga do Hub de GH2 deve ser estabelecida de tal forma que entidades lideres em suas areas
sejam colocadas como responsaveis pelas atividades essenciais para o sucesso do Hub. Na figura 5
mostramos quais seriam as responsabilidades a serem exercidas por diversas entidades do governo.

Tabela RACI

| Responsavel | Consultado
-------------- entidades lideres de area

* Governanga

Governo do Estado Coordenador Académico*

Politicas, incentivos e
subsidios

Relag¢es com o governo
federal

Marketing UFC, IFCE, P&D e Engajamento
UECE,URCA, Académico
Acordos bilaterais UVA,

UNILAB,
UNIFOR, ITA

SESI/SENAI/ Formag

IEL Treinamento

* Posicdo a ser criada Observatério
Fonte: IXL Center Team Project.

MPVE Figura 5 - Responsabilidade de Execu¢do no Hub de H2V

As decisdes tomadas pelas entidades lideres de area devem ser submetidas a validagao em comités
multidisciplinares. Na figura 6, mostramos os principais aprovadores das decisdées. Como vemos No
exemplo, o comité estratégico deve envolver participantes dos principais stakeholders. Participar
deste comité estratégico tem uma importancia muito grande e da enorme prestigio para as empre-
sas convidadas. Assim sendo, sugerimos que sé sejam convidadas para o Comité Estratégico em-
presas que tenham se comprometido com investimentos (Uum passo a mais do que simplesmente
assinarem o MOU (“Memorandum of Understanding”) e que estas cadeiras na diregcdo do Hub sejam
renovadas periodicamente.

Diagrama do Modelo de Governanga Compartilhada no Ceara

[ Escopo de composigio

Responsabilidade

S * Representantes dos Investidores;
omité . . - o Aefice
Estratégico Principal formulagio estratégica » Representantes de setore_s empresariais; - 0 modelo de governanca
* Representantes de organlz.agoes da sociedade civil; compartilhada do Ceard,
* Representante da Academia.
com seus componentes
S P S interligados e
Secretaria Suporte e coordenacio de * Implica incluir pessoal técnico e administrativo para "
x P L ¢ » apoiar as atividades de coordenagdo e responsabilidades
Executiva atividades distribuidas, visa
)

implementagdo.

promover o
desenvolvimento

Férum Envolve diferentes atores em um governo (estadual e municipal), universidades, sustentavel e equilibrado
Permanente » representantes de empresas e institui¢des da do estado, alinhando as
sociedade civil. estratégias locais aos
objetivos do Plano Ceara
* Protagonistas de cada regido, incluindo grupos de 2050.

Nucleo Execugdo préatica das politicas e projetos, governos estaduais, e municipais,
Regional acompanhamento regional universidades, representantes de empresas e

instituigcdes da sociedade civil.

.

Representantes de diversos setores, incluindo

Fonte: Ceplan.

MPVE Figura 6 - Responsabilidade de Aprovagdo no Hub de H2V
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4.1 Flexibilidade

O modelo de implementacdo do Hub de Hidrogénio Verde precisa ser desenhado enfocando a fle-
xibilidade, para que ele se ajuste continuamente. Essa flexibilidade resulta na impossibilidade de
prever o exato futuro da indUstria de hidrogénio verde. A rapidez da transicdo energética no mun-
do depende, entre outros fatores, da flutuacao dos precos dos combustiveis fosseis, da legislacao
(penalidades, subsidio, etc...), da evolucao da percepc¢ao da sociedade sobre a importancia de ser
mais “verde” (que varia por geografia) e dos avancos tecnolégicos.

A forma de embutir flexibilidade no modelo de gestao (figura 7) passa por entender quais sao as
iniciativas que sao validas em qualquer que seja o cenario e implanta-las; criar um modelo modu-
lar que facilite expansdes e deslocamentos de quantidades produzidas; e estabelecer uma posicao
responsavel por identificar problemas e tendéncias e capaz de agir rapidamente (orquestrador,
descrito em mais detalhe no capitulo 4.2 desse MPVE).

O,

Crie uma plataforma robusta
em todos os cendrrios

O,

e Crie um orquestrador que
Crie opgdes para responder possaimpulsionara

rapidamente ds alteragoes

integracdo, resolver gargalos
e evitar "atrasos”

* H2V para aménia para exportagéo
em escala para estabelecer o Ceard
como ator confidvel;

+ Integragdo suficiente para obter
grandes beneficios;

Rapido dimensionamento da
exportagdo;

H2V suficiente disponivel localmente
para melhoria da rede, absorgéo
inicial da indUstriq;

» Comece agoral!

o Integracdo de rede, incluindo o
uso de H2V como backup,
fornecendo energia ultra estavel;

Infraestrutura de transporte de
fertilizantes domeésticos, bens
industriais (portudrio e ferrovidrio).

o Abostecimento/gestdo de agua;

o Infraestrutura de transporte
compartilhada.

MPVE Figura 7 - Como se Preparar para Lidar com as Incertezas

4.2 Papel orquestrador

Gerir um Hub de hidrogénio verde significa interagir constantemente com diversos stakeholders,
garantindo que estes estejam nao s6 alinhados no discurso como também desenvolvendo suas
atividades em sincronia, afinal de contas se uma parte da cadeia de valor ndo estd pronta ao mes-
mo tempo que outras, o Hub nao consegue funcionar. Na figura 8, vemos os principais tipos de
stakeholders.
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5 Clientes

Amonia, refino, produtos quimicos de

Reguladores

Normas, licengas e
mecanismos de apoio

N

Investidores
Bancos, financiamento de
projetos, fundos de infra-
estrutura,...

e

u‘! Educacgdo e Investigagao
Desenvolvimento da for¢a de
trabalho, inovagdo tecnoldgica

ac¢o, combustiveis sintéticos, transporte,
armazenamento de energia

Q Comunidades locais

prav—
'|E|' Fabricantes

de equipamentos
Turbinas edlicas, painéis solares,
transformadores, linhas de transmissao,
eletrolisadores, compressores,...

e

Hub de % Produtores de energia
Hidrogénio _

Energia solar, energia edlica
(on- e offshore

N

m Produtores de hidrogénio
Eletrélise, armazenamento e
transporte

Uso da terra, forga de trabalho,
licenga social para operar

MPVE Figura 8 - Grupos de Stakeholders — Hub de H2V

Conforme foi observado na recomendacao
#3, é preciso existir muita flexibilidade para
mudar a rota a medida que o projeto avanca.
Existem varias incertezas que exigirao da lide-
ranca do projeto uma capacidade de enten-
der rapidamente o que estd acontecendo/as
tendéncias; uma habilidade de convencimen-
to dos stakeholders; um senso de urgéncia e

praticidade para fazer com que as alteracdes
sejam implementadas.

As caracteristicas descritas apontam para a
necessidade se criar uma lideranca orques-
tradora, conforme descrita por Foss, Schmidt,
e Teece, em seu trabalho “Ecosystem leader-
ship as a dynamic capability,” (Figura 9).

DETECTAR
Existe um lider com
visdo ampla que possa
se engajar em uma

comunicagao persuasiva
e estratégica?

AGARRAR
Existe um lider que
possa sinalizar
compromisso e redigir
acordos mutuamente
aceitaveis?

[

Orquestrador

RECONFIGURAR

Existe um lider que
possa resolver
problemas no nivel do
sistema?

Fonte: Foss, Schmidt, and Teece, “Ecosystem leadership as a dynamic capability,” Long-range planning)

MPVE Figura 9 — Papel do Orquestrador
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Sao exemplos de possiveis responsabilidades do orquestrador, no caso do Ceara:

e Criar, atualizar visao;
e Fazer o marketing do Hub de Energia Verde
para potenciais investidores;
e Desenvolver planos integrados de infraestru-
tura (aspectos fisicos e regulatoérios), incluindo:
> Interligacdes de sistemas elétricos;
> Sistema de agua;

5. Plano de acao

> Interconexdes HV.
e Realizar/financiar estudos de integracao;
e Gerenciar fila para acesso a locais, interconexdes,
e Aprovar o acesso a ZPE;
e« Fornecer “furos de fila" e/ou solucées alterna-
tivas se um investimento for atrasado além de
um tempo especificado.

A estratégia do Hub de Hidrogénio Verde deve contemplar as diferencas entre os horizontes desta

implantagdo. O modelo é desenhado em trés fases, conforme vemos na figura 10.

Formar uma "coalizdo dos

dispostos“: projetos-piloto:

Aprender com a implementagdo de

Dimensionar de acordo com os
desenvolvimentos locais e globais:

¢ Identificar projetos-piloto para * Ampliar projetos-piloto bem-

* |dentificar um mercado-alvo

testar a viabilidade tecnoldgica e

sucedidos;

para entrada; econdmica; * Expandir as atividades para mais
* Reunir os principais * Definir as principais medidas de indUstrias e geografias;
Stakeholders e estabelecer desempenho e datas de e Continuar a iterar sobre

formalmente o hub;

* Definir papéis, comunicagéo, * Interagir rapidamente apds
aprendizados e mudangas no

padrdes, subsidios, marcos...

relatérios regulares;

aprendizados e mudangas no
ambiente de mercado.

ambiente de mercado.

MPVE Figura 10 - Fases de Implantagdo do Hub de Hidrogénio Verde

A primeira fase (“Iniciar”) se caracteriza pela formacao de uma coalizao de stakeholders importantes

- chamados aqui de “dispostos” para enfatizar que um dos critérios para pertencer a esse grupo € o

grande comprometimento com o Hub de Hidrogénio Verde do Ceara (vide Figura 11). Essa fase tem

como objetivo colocar de pé o Hub, tendo claro todo seu modelo de gestdo/governanca. Ao final

desta fase, a estrutura do Hub estard implantada e funcionando, as defini¢des cruciais (ex: subsidios)

estardo tomadas e o processo de envolvimento dos diferentes setores econémicos do Ceara, bem

como de investidores de fora do estado, estara caminhando. O tempo esperado para que esta fase

termine é até final de 2025.



Construindo o Hub de Hidrogénio Verde do Ceara - Masterplan Hidrogénio Verde

Identificar um mercado-alvo: Reunir os principais stakeholders: Estabelecer o hub:

* Grandes oportunidades e * Dispostos a assumir riscos * Definir papéis, comunicagdo,
pequenos desafios; iniciais e aproveitar retornos; padrdes, atividades-chave,
marcos...

* Compensagdo: clientes * Atores necessarios para realizar
histdricos versus novos um projeto inicial;

clientes de hidrogénio;

* Exemplos: a FIEC coordena,
adota normas da UE ou dos
EUA, colabora com fabricantes
internacionais de
equipamentos...

N * Exemplos: promotor de
* Exemplos: produgdo de projetos, empresa

amonia verde, produgdo de agricola/siderurgica, governo
ago verde. local.

MPVE Figura 11 - Fase “Aprender”

Na segunda fase (“Aprender”) o Hub se depara com a execucdo de projetos (inicialmente projetos de
menor tamanho, funcionando como pilotos de aprendizagem). O objetivo desta fase € a obtencao
de eficiéncia cada vez maior. Métricas sao acompanhadas, medidas e acdes corretivas sao dese-
nhadas. Na figura 12, descrevemos sucintamente essa fase. O tempo esperado para que esta fase
termine é até o final de 2030. O final desta fase nao indica que o aprendizado terminou, muito pelo
contrario, ao final desse periodo foi criada uma seguranga que permite investir em projetos maiores,
com mais produtos-finais e novos desenvolvimentos tecnoldgicos, o que ocorre na fase “Expandir”,

2. Aprender

Medir desempenho:

conforme mostra a figura 13.

Identificar projetos-piloto: Interagir em cima de aprendizados:

* Definir medidas de desempenho * Melhorar os aprendizados dos

Testar viabilidade tecnolégica
e econOmica;

Iniciar e otimizar processos de
produgao;

Exemplos: operagdo 6tima do
sistema hibrido de energia,
transporte e armazenamento
de hidrogénio.

MPVE Figura 12 - Fase “Aprender”

e datas de relatdrios regulares;

Custo do ciclo de vida da
produgdo de hidrogénio,
intensidade de carbono do
hidrogénio produzido;
Exemplos: ligagBes bilaterais
semanais entre colaboradores
diretos, ligagdes mensais entre
membros do hub.

projetos-piloto;

Manter-se flexivel as
mudangas no ambiente do
mercado;

Exemplos: mudangas
tecnoldgicas ou regulatdrias,
concorrentes de diferentes
regides.
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Ampliar projetos bem-sucedidos: Expandir atividades: Continuar a aprender:

* Aumentar a capacidade de ¢ Desenvolver novos produtos de * Continuar a melhorar as
produgdo, os locais de hidrogénio verde: por exemplo, aprendizagens dos projectos-
produgdo e o volume de biocombustiveis, produtos piloto;
vendas; quimicos, metalurgia... * Manter-se flexivel as mudancas

* Exemplos: adicionar turbinas * Desenvolver cooperagées no ambiente de mercado;
edlicas e capacidade de nacionais e internacionais » Exemplos: mudancas
eletrolise a um sistema * Adicionar as partes interessadas tecnoldgicas ou regulatdrias,

existente, desenvolver novo
sistema hibrido em local de
produgao separado.

necessarias para realizar a concorrentes de diferentes
expansao. regides.

MPVE Figura 13 - Fase “Expandir”

Para cada fase de implementacao devem ser definidas métricas (“KPIs — Key Performance Indica-
tors”) que serao revisadas periodicamente, para que fiquem sempre aderentes a realidade possivel,
mas sejam desafiadoras suficientes para garantir a agilidade do projeto e a obtengcao do maximo
sucesso possivel. Essas métricas serao definidas pelo Comité Estratégico do Hub (ver recomendacao
#5 sobre governanca), porém entre as métricas mais importantes devem estar: Empregos Criados,
Impacto na Economia (ex. Aumento no PIB), Volume de Hidrogénio Produzido e Numero de Pessoas
Treinadas. Outras métricas especificas para cada parte da cadeia de valor ou importantes em uma
fase especifica de implantagdao completarao o arcabouco de medicdes a serem feitas.

Nos subcapitulos seguintes sao mostradas as principais atividades de envolvimento dos diversos
stakeholders (incluindo montagem do modelo de governanca); propagacao do Hub do Ceara local-
mente e para o mundo (marketing); fechamento de acordos internacionais; treinamento, educagao
e PDA&; e facilitacao para o acesso de capital.

As seguintes diretrizes foram usadas na elaboragao dos cronogramas:

e Todas as nomeagdes, montagens de equipes e
definicdes de modelo de operagao e governanga
ocorrerdao ainda em 2024 (parte da Fase Iniciar);
e Levantamentos de dados, estudos comple-
mentares e planejamentos das areas/ acdes
estardao terminados até o final de 2025 (parte
da Fase Iniciar);

e A primeira versao de iniciativas-chave de cada
area sera feita no segundo semestre de 2025
ou primeiro semestre de 2026. Sao exemplos
de inciativas-chave: roadshows de marketing,

cursos de treinamento e formacgao, assinaturas
de acordos internacionais, entre outros (Transi-
cao entre Fase Iniciar e Fase Aprender);

e As iniciativas-chave se repetirao varias vezes
ao longo dos demais anos, sendo aprimoradas,
atualizadas e completadas (Fase Aprender);

e Iniciativas mais sofisticadas e/ou complexas,
tais como estabelecimento de um ecossiste-
ma de startups ou definicdo de critérios para
um selo verde, ocorrerdo entre 2027 e 2030
(Fase Aprender e Fase Expandir).



5.1 Estruturacao da governanca
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No capitulo 5 esta descrito o modelo de governanca que sera implementado no Hub de Hidrogénio

Verde no Ceara. A estruturacao desse modelo € o primeiro grupo de atividades a serem realizadas

na implantagao do Hub, portanto, todas as atividades ocorrem na “Fase Iniciar”, conforme mostra o

cronograma na figura 14.

Atividades-chave

Categorias

Estabelecer o comité de gestdo

Estruturacdo da
Governanga

Ativar stakeholders

Validar estrutura do comité

Definir orquestrador

Desenvolver calendario de governanga

MPVE Figura 14 - Estrutura¢do da Governang¢a na Fase “Iniciar”

5.2 Definicao de legislacao, incentivos e subsidios

Em varias entrevistas realizadas no projeto foi
mencionado que é “melhor termos regras ruins
do que nao existirem regras”. Essa afirmacdo ad-
vém da necessidade de regras tarifarias e de um
arcabouco legislativo abrangente para que os in-
vestidores possam analisar com algum grau de
certeza o retorno de seus investimentos.

Incentivos (incluindo subsidios) criam uma ca-
pacidade de competi¢cao do setor de hidrogé-
nio verde artificial e temporaria. Uma vez que
a indUstria se estabeleca, os incentivos e subsi-
dios diminuem até, eventualmente, desapare-
cerem. A légica econdmica que justifica o uso
de incentivos e subsidios para o Hidrogénio
Verde se apoia no seguinte tripé:

 Industria Nascente: a indUstria de hidrogé-
nio verde (H2V) esta em fase inicial de desen-
volvimento, as empresas ainda nao sao compe-

titivas devido aos altos custos iniciais e a falta
de infraestrutura estabelecida;

e Tempo para o Salto Inicial: o H2V precisa de
um periodo especifico para superar barreiras
tecnoldgicas e de mercado e subsidios ajudam
a cobrir esse "salto inicial" até que o mercado
atinja maturidade e competitividade;

 Eliminacdo de Discrepancias Temporarias:
subsidios facilitam investimentos em pesquisa
e desenvolvimento, infraestrutura e producao
em escala que contribuem para eliminar as
discrepancias temporarias causadas pela fase
nascente da industria.

Na figura 15, mostramos um estudo realizado
pela IRENA e publicado este ano que mostra
que a lacuna entre o preco do hidrogénio ver-
de atual e o preco do hidrogénio cinza é consi-
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deravel atualmente (US$ 4,5 -6,0/kg versus US$1,0-2,0/kg), mas que deve diminuir substancialmente
até 2050. A competitividade en longo prazo € um importante argumento para a adogao de subsidios.

No inicio, o H2V precisard de ajuda Exemplos de fatores esperados de
para se tornar competitivo: redugdo de custos do H2V:

+ Custo de eletricidade cai de US$
52/MWh para U$S 20/MWh;

Custo de hidrogénio verde e hidrogénio cinza
(Us$/kg)

Diminuigéo no custo do

+ H& espago para incentivos . )
eletrolisador em até 80%;

para tornar o hidrogénio
verde mais competitivo;

+ O hidrogénio verde tem um
prémio em comparagdo com
o hidrogénio cinza por causa
de seu posicionamento
ecolégico.

Hidrogénio Cinza Hoje Eficiéncia de eletrolisador sai de

65% e chega a 76% (LHV*);

+ Vida atil de eletrolisadores passa

Hidrogénio Verde 2050 - de 10 para 20 anos;

Expectativa

+  Custo de capital baixa até 6% (**).

0 1 2 3 4 5

a
~

M Limite Inferior ™ Limite Superior

* Lower Heating Value
** WACC — Weighted Average Cost of Capital

Fonte: IRENA

MPVE Figura 15 - Diferenca Futura de Custos entre Hidrogénios Verde e Cinza

Os incentivos sao aplicados em muitas areas. Eles podem estimular investimentos, diminuir custos
de producao, facilitar a inovacao, criar demanda de marketing, ajudar na construcao de infraestrutu-
ra e até fomentar a colaboracao, conforme vemos na figura 16.

Principais Papéis dos Incentivos

Estimulo ao
Investimento

Os subsidios
fornecem
incentivos
financeiros para
que as empresas
invistam em
infraestrutura e
tecnologia de
hidrogénio verde
dentro de um
cluster.

Reducao dos
Custos de
Produgao

Os subsidios
podem ajudar a
compensar os
custos de
produgdo mais
elevados, tornando
o hidrogénio verde
mais competitivo
no mercado e
incentivando a sua
adogdo.

Fonte:IXL Center Project Team.

Facilitando a
inovagao

Os subsidios
podem incentivar
os esforgos de
pesquisa e
desenvolvimento
destinados a
melhorar a
eficiéncia e a
reduzir os custos
das tecnologias de
produgdo de
hidrogénio verde.

MPVE Figura 16 — Principais Papéis dos Incentivos

Criando
demanda de
marketing

Os subsidios
podem estimular a
demanda por
hidrogénio verde,
incentivando as
industrias a fazer a
transicdo de
combustiveis
fésseis para fontes
de energia mais
limpas.

m

Construindo
Infraestrutura

Os subsidios
podem apoiar o
desenvolvimento
da infraestrutura
necessaria, como
eletrolisadores,
fontes de energia
renovaveis,
instalagGes de
armazenamento
de hidrogénio e
redes de
transporte.

Fii

Fomentando a
colaboragao

Os subsidios
podem incentivar a
colaboragdo entre
stakeholders
dentro de um
cluster de
hidrogénio verde,
incluindo agéncias
governamentais,
instituigdes de
pesquisa, atores da
industria e
comunidades
locais.
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Dentre os incentivos, os mais importantes sao os econdmico-financeiros que podem ser classifica-

nou

dos em 5 categorias: “reducdes”, “isencdes

n ou

vemos na figura 17.

Categorias

m Fundos de
Garantia

Incentivos

produtores de H2V.

Impostos,

Encargos e
Tarifas

Incentivos

Negativos*

* Penalidades
Fonte: IXL Center Project Team.

MPVE Figura 17 — Incentivos Econémico-Financeiros

Olhando para o Brasil, vemos que incentivos
sao comuns em industrias pesadamente re-
guladas, com autoridades centrais presentes e
atuantes como, por exemplo, na area de ener-
gia no Brasil. As estratégias em nivel federal e
em nivel estadual sao diferentes.

Em nivel federal, o Ceard precisa se articular para
mostrar a necessidade dos incentivos, e em nivel
local, o estado precisa avaliar os impactos eco-
ndmicos das medidas para definir incentivos
atraentes para os investidores e demais “stake-

Atividades-chave

Categorias

Nomear responsavel por incentivos

Descri¢ao

Envolvem a diminuigdo de certas obrigacées financeiras, como
impostos ou taxas, para reduzir os custos operacionais para os

Dispensam completamente impostos ou taxas especificas,
proporcionando uma economia significativa de custos e tornando
financeiramente mais atraente investir na produgdo de H2V.

Os créditos oferecem incentivos financeiros diretos que podem ser
usados para compensar as obrigagdes fiscais, reduzindo efetivamente
o0 montante de impostos a pagar pelos produtores de H2V.

Fundos ndo reembolsaveis fornecidos pelo governo ou outras
organizagdes para apoiar projetos H2V, ajudando a cobrir custos de
capital iniciais ou despesas especificas do projeto.

S3o instrumentos financeiros fornecidos aos produtores de H2V para
garantir empréstimos ou outros financiamentos, reduzindo o risco
para os credores e melhorando o acesso ao capital.

créditos”, “doagdes” e “fundos de garantia”, conforme

Paises estudados que
adotam estes incentivos

O~
@

@

O &P
06D

LOOe
H OO

holders” e, a0 mesmo tempo, na medida corre-
ta para proteger os interesses do governo.

Um dos possiveis pleitos seria a obtencdo do
ICMS (Imposto sobre Circulagcdo de Mercado-
rias e Servicos) para equipamentos e tecnolo-
gias destinados a producao de hidrogénio ver-
de. Equipamentos importados ou produzidos
localmente para a construc¢ao de plantas de hi-
drogénio verde poderiam ser isentos do ICMS.
Na figura 18 vemos que o plano de ag¢ao para
o tema de legislacao, subsidios e incentivos se
concentra nos anos de 2024 e 2025.

Realizar benchmark de outros estados

Legislacdo, Articular estratégia de incentivos

Produzir regulamentacgdo para apoiar
decisGes relacionadas ao Estado

Incentivos e
Subsidios

Apresentacdo de documentos para
autoridades municipais e federais para
angariar apoio

MPVE Figura 18 — Legislag¢do, Incentivos e Subsidios na Fase “Iniciar”



5.3 Envolvimento dos stakeholders
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Um dos desafios na estruturacao de um Hub de Hidrogénio Verde é garantir a coordenacao entre

os diferentes participantes (“stakeholders”), de forma a estarem prontos para operar concomitan-

temente. Esse papel de coordenacao, que foi descrito no capitulo de Governanga (mais especifica-

mente no subcapitulo 4.2) tem, no caso do Ceard, alguns pontos criticos elencados a seguir:

o Impulsionar a energia solar: a energia so-
lar, a exemplo do que ocorreu com a energia
edlica, estd se tornando mais econdmica nos
dltimos anos, e tem impulsionado os investi-
mentos em geracdo em todo o mundo. O caso
mais emblematico é o da China, que também
reine condicdes imbativeis na producao das
placas fotovoltaicas. Portanto, atualmente, ja
existe viabilidade econdmica para producao
em larga escala. Entre as empresas que firma-
ram memorandos de entendimento com as
autoridades cearenses, encontra-se a Fortes-
cue, por exemplo, que ja tem planos de desen-
volver producao solar para hidrogénio verde
na Austrdlia. Assim sendo, o investimento em
fonte solar no Ceara é prioritario para a viabili-
zacdo do Hub de hidrogénio verde do estado,
cujo cronograma de implementacao ja prevé
o inicio de produgdo antes do final da década.
Portanto, ainda que os investimentos em gera-
¢cao solar sejam feitos para atender de manei-
ra cativa a producao de hidrogénio verde, eles
precisam ocorrer rapidamente;

e Acelerar a criacio de uma planta de reu-
so: Fortaleza possui um bom volume de dgua
de relso que poderia ser captada, bombeada
para estagOes de tratamento e purificada para
uso no processo de H2V, mesmo em épocas
de estresse hidrico, uma vez que o sistema de
abastecimento de agua é estratégico para a
sobrevivéncia da metropole. A planta de redso
€ mais de 5 vezes mais barata que a alternativa
de dessalinizacao;

o Otimizar infraestrutura de transmissao: as
linhas de transmissao que servem o Ceara nao

contemplaram a demanda eletrointensiva de
uma producao de hidrogénio verde na escala
almejada e concentrada na area do Porto de
Pecém, em S3o Goncalo do Amarante, pois o
desenho objetivava apenas atender o cresci-
mento organico da populagao e da economia
cearense;

e Coordenar arranjo de produtores: o hidro-
génio verde é um produto indiferenciado, e
para evitar multiplas solucdes subdtimas de
logisticas separadas, os produtores poderiam
se beneficiar pela organizagdo de um acordo
de compartilhamento de infraestrutura de
armazenamento e carregamento de navios.
Este sistema permitiria o embarque de fracdes
de volume pequenas, caso existam produtores
menores, a um custo similar a dos produtores
maiores. Os produtores maiores também se
beneficiariam pelo aumento do volume pro-
porcionado pelos pequenos para rentabilizar a
estrutura portuaria e de embarcacodes;

e Promover a entrada de integradores: inte-
gradores sao especialmente importantes para
ganhar tracdao em locais onde existe uma di-
ferenca significativa no custo de capital de
empresas meédias e grandes. Este € o caso
das empresas que operam no Brasil. Embo-
ra se espere que uma parte do capital seja
originado no exterior, a parcela originada no
Brasil pode ter um custo maior a produtores
menores, reduzindo o seu interesse em acom-
panhar os investimentos. Dai a importancia
de se fechar memorandos de entendimento
com empresas-ancora, que estejam dispostas
a embrenhar-se pioneiras e rapidamente atin-



gir a escala de seus projetos. Esta estratégia ja
tem sido perseguida pela FIEC e pelo governo
do Ceard, e deve ser propulsionada como parte
das acdes de marketing e acompanhada pela
governancga do programa de hidrogénio verde
no Ceara.

e Incentivar setores-chave cearenses para se
engajarem na oportunidade de H2V: uma das
vantagens de se instalar o Hub de hidrogénio
verde no Ceara € a possibilidade de crescer al-
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guns setores econémicos locais que poderiam
prover servigos e produtos necessarios para a
criacdo e operacao/manutencdo deste Hub.
Além do setor de energia, os setores de cons-
trucao civil, construcao pesada e metalmeca-
nico sdo os que oferecem mais oportunidades
para a industria cearense;

 Criar programas para que setores que ge-
ram empregos indiretos (exemplo turismo,
escolas...) se preparem adequadamente.

Além disso, € muito importante que os setores econdmicos cearenses de Construcao Pesada; Cons-
trucdo Civil; Usinagem, Caldeiraria e Montagem Industrial; Energia Solar; Energia Edlica; e Quimico
se envolvam no Hub de hidrogénio verde. Esses setores precisarao se organizar para que possam
aproveitar sinergias e defender seus interesses. No plano de acao estdo contempladas as principais
acdes a serem realizadas por esses setores (figuras 19 e 20). Importante observar que no desenho
do cronograma, consideramos que a construcao da planta de hidrogénio verde comecara em 2026.

Atividades-chave

Categorias

Representatividade: definir um
representante da industria para o
comité do hidrogénio verde

Promover reuniées com outros elos da
cadeia, tais como roupas, alimentos etc.

Coordenaggo de Fechar MOUs para os projetos

Principais Setores
Econdémicos

Cearenses para o
H2v Facilitar licenciamentos

Definir racionalidade na liberagdo de
licengas ambientais

Organizar um programa de obtenc¢do de
financiamento a taxas suportdveis com
financiamentos estatais

cont.

Elaborar cronograma fisico das obras de

infra e logistica cont.

MPVE Figura 19 — Setores Econdémicos Locais — Fase “Iniciar”

2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Categorias Atividades-chave 03 Q4 Q1 02 Q3 Q4}Q1 02 Q3 Q41Q1 Q2 Q3 Q4/Q1 Q2 Q3 Q41Q1 Q2 Q3 Q41Q1 Q2 Q3 Q4
T T
i | | |
Alugar equipamento se houver falta no i cont.
Coordenagdo dos mercado local ;
Principais Setores Adquirir maquinas e equipamentos com | cont.
. N . |
Econdmicos linhas de financiamento !
|
Cearenses Definir investimentos em tecnologia e | cont.
inovacdo 3

MPVE Figura 20 - Setores Econémicos Locais-Fases “Aprender/Expandir”
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5.4 Marketing

Atrair players locais e internacionais para o seu Hub de hidrogénio verde requer esforcos significa-
tivos de marketing. A realizacao de roadshows locais e internacionais como forma de garantir que
uma mensagem impactante seja passada diretamente para as empresas e entidades-chave. Essa €
uma estratégia recomendada para ser feita assim que as regras de investimento/arcabouco juridico
sejam definidas. Programas educacionais, parcerias e certificacdes sao formas complementares de
promover o Hub (figura 21).

=)

4 N

Educational & Talent

Global & Local Campaigns Partnerships & Certifications

Programs
e Realize road shows e conferéncias para * Desenvolver programas de treinamento
demonstrar as capacidades locais; para construir uma forga de trabalho * Mostre parcerias estratégicas e
e Compartilhe histdrias de sucesso, qualificada e atrair talentos globais; certificagOes para atrair novos players;
estudos de caso e construa um pipeline; * Feiras e concursos de talentos e * Divulgue a obtengdo de certificagdes
¢ Tenha uma presenca digital através de divulgagdo de resultados; internacionais;
midias sociais, sites e anuincios on-line e Mostrar parcerias universitarias com *  Mostre os beneficios das parcerias com
com conteudo envolvente; universidades e instituicdes de pesquisa resultados tangiveis;
* Comunicados de imprensa e cobertura renomadas; * Anuncie parcerias.
da midia. e Compartilhar o sucesso de ex-alunos.

Q,CertifHy,

Energy Partnership

L) Partenariat énergétique
Canada - Germany

Fonte: Australian Hydrogen Council, H2Skills Program, HySchools Initiative

MPVE Figura 21- Componentes do Programa de Marketing/Divulgacdo do Hub

Para converter esforcos de marketing, vocé também precisara se posicionar como um lugar atra-
ente para investir, sendo confidvel, tendo incentivos institucionais e desenvolvendo o mercado e a
infraestrutura. Na figura 22, temos alguns dos componentes de um posicionamento atraente que
um Hub de hidrogénio verde pode ter para investidores e que ja sao usados em outros paises.
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Exemplos
de paises

Politica consistente e confiavel para operagdes =
Fiabilidade i€a cc ontiave’ para operag @ a ()
previsiveis para garantir investimentos

- . Tragcar uma visdo clara, estratégias e etapas para o
Estabilidade Plano Diretor ¢ ) = ks R o a
desenvolvimento da industria
A AT InstituicGes fortes e independentes que possam =
Institui¢es Solidas . . s s el .
aplicar, facilitar e coordenar o esforgo
. o Fornecer apoio financeiro, subsidios, subveng¢des »
Financeiros ) e Ml b b ¢ Ol L X
Atracdo de e incentivos fiscais ooe
players Incentivos VNI C-OEIG R Simplificar as licengas, criar zonas econémicas
(inter)nacionais Institucionais NN TSEINE (M especiais e facilitar os processos (‘9
Marcos Legais e Envolvimento dor stakeholders, reformas legais e @
Institucionais capacitagdo institucional
Infraestrutura Mostrar o desenvolvimento da infraestrutura por P .
Abrangente meio de projetos-piloto bem-sucedidos
Infraestrutura e - . . . =
Desenvolvimento de Estimulo ao Garantir acordos vinculativos, promover a adogdo =
mercado local e parcerias publico-privadas h—4
Mercado - P e )
. " inanciar iniciativas de pesquisa e
Pesquisa e Inovagio pesq [ ) a

desenvolvimento
Fonte: BMWK, CSIS, KPMG

MPVE Figura 22 — Alavancas para Atragdo de Players para o Hub

Varias iniciativas feitas pelo Hub, principalmente relacionadas a incentivos, infraestrutura e desen-
volvimento do mercado, criam um contelddo que ajuda a posicionar o Hub positivamente (vide figu-
ra 23) e devem ser exploradas nos materiais. Nas figuras 24 e 25 temos o cronograma das acgdes de
marketing identificadas.

Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo

« Participar de debates sobre normas
internacionais de certificagéo verde;

« Educar e desenvolver da forga de trabalho
para que o recrutamento local mais barato
possa acontecer.

+ Introduzir incentivos financeiros de longo
prazo, como contratos de compra garantidos,
para fornecer seguranca ao investidor;

+ Criar fundos de investimento.

+ Estabelecer Incentivos locais (exemplo:
redugao do arrendamento de terra);
Apoiar financeiramente parceiros interessantes.

Incentivos
Institucionais

» Defender na esfera federal investimentos . Estimular o mercado. garantindo acordos de « Integrar a infraestrutura para interconectar
Infraestrutura e estratégicos em infraestrutura; COMDENSACAo: "9 0 hub;
DIEEN I EGEN «  Realizar estudos de viabilidade adicionais para P §a0; + Fomentar hubs de inovagao dentro do hub

« Incentivar o aumento da escala de produgao

to de Mercado identificar as principais areas de investimento; para mostrar a viabilidade dos piloto.

» Promover parcerias publico-privadas.

de hidrogénio verde;
« Apoiar empresas que queiram exportar.

Fonte: BMWK, CSIS, KPMG

MPVE Figura 23 - Iniciativas do Hub que Ajudam o Marketing
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Atividades-chave

Categorias

Nomear diretor de Marketing e criar
equipe de apoio

Montar estratégia digital e forma de
interagdo com meios de comunicagdo
(responsdvel, processos e objetivos) —
incluindo casos de sucesso a medida
que ocorram

Definir participacdo em eventos e
féruns (planejamento calendario anual)
Montar material de marketing
(brochura) para empresariado cearense
Estabelecer féruns de interagdo com
setores econdmicos locais importantes
para Hub de hidrogénio

Produzir Brochura para Investidores de
grande porte (nacionais ou
internacionais)

Criar uma lista de potenciais
investidores

Selecionar investidores-alvo
Envolvimentos com candidatos
prioritarios / marcagdo de reunides/
feedback sobre temas

Revisar brochura através da percepgdo
do que investidores-alvo gostariam

de ver

Executar roadshow

Marketing

4 Particpar ¢
4

MPVE Figura 24 - Marketing na Fase “Iniciar”

Categorias Atividades-chave

zoz4| 2025 | 202 |

Q3 Q4}Q1 Q2 a3 Q4}Q1 Q2 Q3 Q4/Q1 Q2 Q3 Q4/Q1 Q2 @3 Q4|Q1 Q2 @3 Q4|Q1 Q2 Q3 Q4
| | | |

2027 | 2028 | 2029 | 2030

Promover eventos com universidades

(alavancar acordos internacionais
realizados)

Obter Certificacdes Internacionais
Aproximar-se da Comunidade (eventos,
esclarecimentos, apoio ao entorno do
PECEM)

Criar e divulgar uma marca para o Hub
de H2V do Ceard

Definir embaixadores do Hub (membros
da comunidade empresarial local e
internacional a divulgarem o Hub)
Assumir posicdo de lideranga em
discussdes sobre certificacdo verde

Marketing

| i i i i

| | | |
| | | |
| | | |
Criar Divulgar
| | | |
— | |
| |
| | |
| | | |
| | | |
|
! D
| | | |
| | | |
|

MPVE Figura 25 - Marketing nas Fases “Aprender/Expandir”

cont.

cont.

cont.

cont.

cont.

cont.
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5.5 Acordos internacionais

Os Hubs de hidrogénio verde dependem de uma abundancia de acordos para a sustentabilidade em
longo prazo, dos quais muitos tém uma dimensao internacional. Na figura 27, temos exemplos dos
acordos explicados na figura 26.

Vendas e Distribuigao

Protege os tomadores e

N
5,,’ Garante o fornecimento

delineia a logistica de Vendas e estavel de energia e agua
transporte para um Distribuicio verde.

transporte seguro e

eficiente.

Garante financiamento e
investimentos, mitiga riscos
e garante viabilidade
econOmica.

Facilita a colaboragdo e a
inovagdo para se manter
competitivo por meio de
esforgos de P&D.

Garante que licengas
adiram as normas
ambientais e de seguranca.

Compliance Finangas

Terras e Infraestrutura

Terras &

Protege terrenos e
Infrastr.

instalagGes de producdo de
hidrogénio.

Fonte: IEA, Wolters Kluwer

MPVE Figura 26 — Tipos de Acordos Internacionais

Vendas e Distribuicao
Energy Partnership
L) Partenariat énergétique @ESC

* Acordo de compensacdo entre o ;,',
Canadad e a Alemanha; Vendas e

* Cadeia de fornecimento de H2V
entre o Japdo e a Australia;

A
G E B o i A g::‘::sr pmmumm

* Acordo conjunto entre Chile e
Alemanha;

(H =@

* Cadeia de fornecimento de energia de
hidrogénio entre o Japdo e a Australia;

Distribuicao * Importagdes atuais de combustiveis

fésseis e eletricidade.

Bl FONDO BILATERAL
PARA EL DESARROLLO EN TRANSICION
BBlchiie - UNION EUROPEA

* Fundo bilateral entre o Chile e a UE
para investimentos em questdes
relacionadas com P&DI, cooperagdao

¢ Acordo entre Chile e Paises Baixos;
empresarial e transferéncias de
tecnologia.

Compliance Finangas
Compliance Terras e Infraestrutura

Terras & ;
'}.g"%‘\ @ k(i% &> miTsui & co.LTp, .
S Infrastr. e o @NGie
¢ Acordo Climatico de Paris; * O Projeto Yuri na Austrélia teve um
* Legislagdo Nacional. longo processo de licenciamento e

consulta a comunidade.

Fonte: IEA, Wolters Kluwer

MPVE Figura 27 — Exemplos de Acordos Internacionais

As vendas e a distribuicao, em particular, terao uma dimensao internacional significativa, mas a
maioria dos Hubs ainda ndo tem compradores identificados ou acordos de compensacgao vinculati-
vos (figura 28);
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Transferéncia de hidrogénio verde por tipo de contrato?!

0,
(%) Porcentagens Acordos de Compensagao

Apenas 13% de todo o volume

contratado é realmente vinculativo, no
q entanto, nem todos esses contratos tém
um volume de offtaker especificado.

Acordos pré-contratuais e MoUs

Embora os acordos pré-contratuais
tenham uma chance sélida de se
tornarem contratos vinculativos, os

B} memorandos de entendimento
m Acordos de compensagdo = Acordos pré-contratuais geralmente levam muito tempo para se

= MoU m N3o especifico materializar.

Observagao: este grafico representa apenas 10% dos hubs de H2V, ja que os outros 90% ainda ndo encontraram
nenhum offtaker

Fonte: Bloomberg

MPVE Figura 28 — Acordos Existentes para Transferéncia de H2V

O Ceara esta em uma situacao semelhante, com 37 memorandos de entendimento assinados, mas
ainda sem acordos vinculativos, entdo eles precisarao analisar opcdes para converter (figura 29).

Incerteza financeira Caso de Negdcios Sdlidos
Dificil de garantir apoiadores | " Financiamento diversificado,
financeiros e saques recorrentes incentivos financeiros e construir um
caso sélido
Incerteza regulatdria Marcos regulatérios claros

Politicas e padrdes pouco claros
levam a percepgdo de alto risco

Lobby para flexibilizagdo
simplificada e incentivos legais

Desalinhamento de Stakeholders
Os MoUs sdo vistos como uma
forma de explorar opgdes

Selecdo e Engajamento
Selecione os stakeholders mais
adequados e envolva-os

Fornecimento de Energia "Verde” Desenvolver padroes verdes
Encontrar oferta suficiente e garantir Envolva-se com players
que é verde internacionais para desenvolver
padrdes
Clausulas contratuais pouco claras Clausulas Detalhadas e Vinculantes

Contratos de nivel superficial sem Negociar clausulas vinculantes e
acdes ou prazos acoes e prazos claros

Fonte: Hydrogen Insight

MPVE Figura 29 — Fatores que Dificultam Comprometimento dos Players

Para superar essas barreiras, o Ceara precisara adotar uma abordagem estratégica e multifacetada
para emergir com sucesso como lider global em hidrogénio verde. Na figura 30, mostramos alguns
marcos importantes de acordos que devem ser firmados no curto, médio e longo prazo. Essa es-
tratégia sera desenhada em 2025 e constantemente monitorada, revisada e expandida (clausulas
adicionais, novos contratos). As figuras 3le 32 mostram o cronograma esperado.
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Curto Prazo

Médio Prazo

Longo Prazo

e Pesquisar os principais aspectos do .
2
Experiéncia qL{e colocar er.n um HPA' .
HPAL * Alinhar pesquisa e necessidades .
de licenga

* Definir pregos, entrega e qualidade

Rever os termos de pregos e ajuste
se necessario

Monitorar o desempenho do
contrato e expandir as opgdes de
entrega

Verificar frequentemente a
adaptacdo regulatdria

Definir estratégia de pregos de
longo prazo e cldusulas de
infraestrutura

* Decidir sobre agGes especificas .
para cada parte desenvolver um
acordo vinculativo

*  Definir requisitos de pesquisa de
HPA

Parceria Porto
de Roterda

Expandir o acordo de offtake em
mais colaboragdo para
transferéncias de tecnologia para
reduzir custos e permanecer
competitivo

Expandir para os paises vizinhos
Alavancar parceria para
financiamento adicional
Habilitar a integragdo vertical

Acordos . Aprove!tar os memorandos de
. . entendimento existentes e tentar
Internacionais A °
- ) converté-los em acordos de
Adicionais

compensagdo vinculativos

Expandir para mercados vizinhos
de paises fornecedores

Explorar oportunidades de
agregacdo para outros produtos ou
servigos no mesmo contrato

Facilitar o compartilhamento de
conhecimento e posicionar-se como
lider em entrega a distancia

' Contrato de Compra de Hidrogénio 2 Precos e condigdes de pagamento, especificacdes de quantidade e qualidade, prazos de entrega, duragao do contrato, forca

maior, clausulas de rescisao, conformidade regulatéria, resolucao de disputas e/ou arbitragem, responsabilidades e indenizagdes, boiler plate...

Fonte: Freshfields Bruckhaus Deinger, Project Finance

MPVE Figura 30 - Evolugdo dos Acordos

Atividades-chave

Categorias

Nomear lider de acordos internacionais

Definir responsaveis para cada tipo de
acordo (Vendas e Distribui¢do; Inovagédo
e P&D; Energia & Operacgdes; Finangas;
Compliance; Terras e Infraestrutura)

Definir estratégia para tornar acordos

Acordos de Venda e Distribuigdo vinculativos

Internacionais . )
Negociar e implementar acordos

vinculativos

Identificar referéncias mundiais nos
diferentes tipos de acordo

Iniciar e fechar acordos nos diversos
temas

cont.

I | cont

MPVE Figura 31- Acordos Internacionais na Fase “Iniciar”

2024

2025 2026 2027 2028 2029

Categorias Atividades-chave Q3 Q4/Q1 Q2 03 04101 02 Q3 Q41Q1 Q2 Q3 Q41Q1 Q2 Q3 Q41Q1 Q2 Q3 Q4iQ1 Q2 Q3 Q4

Identificar novos tipos de acordo cont.

(constantemente ampliar base de
acordos), considerando evolugdo

!
|
!
!
|
|
Acord_os X tecnoldgica, novos modelos de negécio, i
Internacionais ot (22 onde em diante) ! cont
! .

!

!

|

!

|

Negociar e fechar acordos

MPVE Figura 32 — Acordos Internacionais nas Fases “Aprender/Expandir”
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5.6 Educacao e PD&I

Um dos principais pilares da implantacao do hidrogénio verde em todo o mundo € o aumento dos
investimentos em P&D para alcancar redugdes significativas de custos e solucionar problemas ope-
racionais existentes (ex: transporte do hidrogénio sem transformacao em amonia). Na figura 33, ve-
mos alguns dos exemplos de areas de pesquisa ligadas ao hidrogénio verde pelo mundo.

Pesquisa

O H2V promoverd uma revolugdo tecnolégica e de
inovagdo, criando novas dreas de pesquisa e startups

UNIVERSITY OF

) WATERLOO
Exemplos de Linhas

de Pesquisa

Tecnologias de conversdo usando
modelagem analitica, simulagdio

[ . numeérica e observagdo experimental.
combustivel & base de hidrogénio.

. N UNIVERSITAT POLITECNICA
I Z i E DE CATALUNYA
Z — BARCELONATECH
1
Lag|[uPc
@ Measurement A"_:I HydrogenLab

é UNIVERSITY

Startup sobre transporte maritimo de
cargas por meio de células de

haft

12) 6mbH

Reporting Eletrélise a baixa temperatura, .
Ty combustdo, divisdo de aguaq,
Verification = - Lo
mobilidade e combustivels sintéticos.

Modelo que quantifica contribui¢do de Zﬁfgf&%%%? Orgsjgg,;gdrﬂs rg rtéer,“o
rojetos para mitigagdo de gases de 9 )

efeito estufa.

MPVE Figura 33 - Exemplos de Linhas de Pesquisa em H2V

Em nivel federal, o Brasil tem se posicionando na area de treinamento e educagao, envolvimento uni-
versitario e investimentos em P&D. Em agosto de 2023 foi publicado o Plano de Trabalho Trienal
2023-2025 do Programa Nacional de Hidrogénio (PNH?2), coordenado pelo Ministério de Minas e Ener-
gia (figura 34).

Definir um Marco
Regulatério Claro

PNH2
Prioridades
2023-2025

Intensificar os investimentos
em P&D para reduzir custos

Assegurar acesso a

financiamentos

Fonte: PNH2

Figura 34 — Prioridades do PNH2
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Além disso varias iniciativas ligadas a formacao universitaria, envolvimento de universidades nacio-

nais e P&D privado vém ocorrendo, como mostra a figura 35.

Educagdo

UFRJ

Pds-Graduagdo em Tecnologias
do Hidrogénio: Cursos da COPPE
sobre produgdo,
armazenamento e células de
combustivel de hidrogénio.

Envolvimento
Universitario

usp

Laboratdrio de Hidrogénio
(LabH2): Pesquisa focada na
produgdo e armazenamento de
hidrogénio em colaboragao com
outras universidades.

UFC

Grupo de Energia Renovavel e
Hidrogénio: Investigacdo sobre a
integracdo de fontes de energia

P&D

CTG Brasil

Iniciativa de Pesquisa de
Hidrogénio Verde: Foco no uso
de energia hidrelétrica para
produzir hidrogénio verde.
CEPEL

Pesquisa em Hidrogénio e
Energias Renovaveis: Concentra-
se em projetos-piloto de
hidrogénio verde e melhorias de

renovaveis para a produgdo de infraestrutura.

k j Wogénio verde. / k j

Fonte: Hydrogen Central

MPVE Figura 35 - Envolvimento da Academia e de Centros de P&D Privados

E importante observar que existem algumas tecnologias que estdo avancando rapidamente no
mundo, como os eletrolisadores, e que faz mais sentido contar com parceiros externos. Na figura 36,

mostramos um destes possiveis parceiros, o International PtX Hub.

Na hora certa — Treinamento em Hidrogénio Verde e PtX no Brasil

Companhia Descrigao

O Global Power-to-X (PtX) Hub é uma iniciativa abrangente projetada para promover o desenvolvimento e
? a integracdo de mercado de tecnologias sustentaveis Power-to-X. E uma plataforma de conhecimento e
Ptx H u b :,,. intercdmbio que faz parcerias com paises com condigdes favoraveis para solugdes verdes de hidrogénio e
® PtX. Eles visam descarbonizar setores e fornecer treinamento e capacitagdo por meio de webinars,
workshops e ferramentas interativas, além de prestar servigos de consultoria aos governos para
desenvolver com sucesso uma economia de hidrogénio verde

T_— Foco e atividades-chave Presenga Mundial Origem
TTTTVTATITI Foco na educagdo de setores O PtX Hub é liderado pelo
dificeis de descarbonizar através Presente em 13 paises do Ministério Federal Alemao para
de workshops, viagens de mundo em todos os continentes Assuntos Econémicos e Acdo
estudo etc. Climatica

"Ap6s a publicagdo do Plano Nacional de Energia, foi proposta uma estratégia 'arco-iris'
considerando o hidrogénio para realizar todo o potencial do Brasil."

Fonte: International PtX Hub

MPVE Figura 36 — Iniciativa PtX Hub
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Para que o Ceara seja bem-sucedido em P&D, é crucial que haja um envolvimento da Academia
local. Existem varias universidades importantes no estado e o ITA (Instituto Tecnoldgico da Aeronau-
tica) anunciou que criara o primeiro campus, fora de Sao José dos Campos em Fortaleza, focando no
tema de energia. (Figura 37).

Unifor

L UNIVERSIDADE )
UNIVERSIDADE FEDERAL po CEARA
EstapuaL DO CEARA

. . . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

|| e

MPVE Figura 37 — Universidades com Presenca no Ceard

Uma area de estudo tdo nova gera varias pos- No caso do Ceard, vemos a necessidade de o esta-
sibilidades para novas empresas. O Ceara deve do estabelecer um cronograma claro de formagao,
incentivar a criagdo de startups, bem como educacao, envolvimento universitario e pesquisa e
promover a integracao entre a academia e os desenvolvimento. Nas figuras 38 e 39 estao descri-
novos empreendedores. tos os cronogramas do Plano de Acao.

Categorias Atividades-chave

Nomear responsavel pelo contato com _
universidades e centros de pesquisa

Envolvimento Universitario: -

Selecionar Universidades e Institutos de
Pesquisa prioritarios para parcerias (ITA,
UFCE e internacionais...)

Envolvimento Universitario:

Criar férum para debater papéis
universitarios

P&D: Definir foco e orgamento de
pesquisa

I
I
T D
D
I

Educacgdo e PD&I Colaborar com universidades para
introduzir cursos especializados em
tecnologias de hidrogénio.
Envolvimento Universitario:

Fazer parcerias com universidades
locais para criar grupos de pesquisa
e laboratdrios dedicados a
tecnologia do hidrogénio.

P&D:

Criar centros de pesquisa
dedicados ao hidrogénio e
tecnologias de energia renovavel.

MPVE Figura 38 — Educagdo e PD&I na Fase “Iniciar”
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Categorias

Educacdo e PD&I

‘ Atividades-chave

Educagdo:

Implementar programas de pods-
graduacdo e bolsas de pesquisa em
tecnologias de hidrogénio

2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

13 04 Q1 Q203 Q4 Q1 Q2 Q3 4 Q1 G2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 @3 Q4 Q1 Q2 @3 Q4

Envolvimento Universitario:
Estabelecer programas de
intercambio com universidades e
instituicGes de pesquisa
internacionais.

P&D:
Ampliar projetos-piloto e iniciar

projetos de demonstragao maiores.

Educagdo:

Criar institutos de pesquisa
especializados dentro de
universidades focados em
hidrogénio e energia renovavel.

Envolvimento Universitario:
Promover iniciativas
multidisciplinares de pesquisa
envolvendo engenharia, ciéncia
ambiental e economia.

P&D:

Implementar projetos de
hidrogénio verde em larga escala
com aplicagOes praticas em
industrias e transportes.
Estabelecer hubs de inovagdo e
incubadoras para apoiar startups
no setor de hidrogénio.

Educagdo:

Alcangar o reconhecimento global
dos programas educacionais
cearenses em tecnologia do
hidrogénio.

Envolvimento Universitario:
Solidificar a posi¢do do Ceard como
uma regido lider em pesquisa e
educagdo em hidrogénio.

Sediar conferéncias e simpdsios
internacionais sobre tecnologia de
hidrogénio.

P&D:

Focar na otimizagao e
comercializagdo de tecnologias de
hidrogénio desenvolvidas durante
as fases anteriores.

L& Manter/Aprimorar 4

A Manter/Aprimorar __4

L Manter/Aprimorar _4

MPVE Figura 39 — Educacdo e PD&I nas Fases “Aprender/Expandir”

cont.

cont.

cont.

cont.

cont.

cont.

cont.

cont.
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5.7 Formacao e treinamento de mao de obra

A competitividade da indUstria passa também pelo desenvolvimento de uma mao de obra técnica
em quantidade e qualidade adequadas para o desafio. O SENAI e o Instituto Euvaldo Lodi (IEL) serao
dois pilares desta formacdo profissional. O SENAI inclusive ja montou o Curso de Técnico em Hidro-
génio Verde com foco em tecnologia de producao, seguranca e manutencao. Na figura 40, temos
exemplos de alguns cursos oferecidos pelo SENAI. O cronograma das acoes identificadas esta nas
figuras 41 e 42.

Especialista Técnico Instalador de Mantenedor de Op:;qrdr:rn:e:;?;:gcu Esspi:::::‘:l:tsu d:m
em Operagdo Sistemas de Eletrdlise  Sistemas de Eletrélise Guspes Hidrogénio Verde

Exemplo de instituigées formadoras de méo de obra Ezm

Durante a fase de implantagdo do Capex serdo criados 50 mil ou mais novos postos de trabaho ligados
ao hidrogénio verde

MPVE Figura 40 — Cursos do SENAI sobre H2V

Categorias Atividades-chave
Nomear lider de forma(;ﬁo @ _
treinamento de mado de obra
Implementar parcerias e transferir
fundos

Formacio e L 4

Treinamento de  pjapear lacunas de treinamento
Mo de Obra L 4

Design e orgamento de treinamento

Ativar o SESI, SENAI, IEL e outras

organizagbes de formagdo profissional _ cont.

no Ceard

MPVE Figura 41 - Formacdo/Treinamento de mdéo de obra-Fase “Iniciar”

2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | pLE]

Categorias Atividades-chave : i . : . :
Q3 Q4|Q1 Q2 Q3 4|Q1 Q2 @3 Q4|Q1 Q2 Q3 Q4,Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4,Q1 Q2 Q3 Q4
1 |

Introduzir programas de certificagdo
para profissionais de tecnologia de
hidrogénio

|
|
|
|
|
|
|
Formagao e Integrar o treinamento em hidrogénio i
Treinamento de  em programas vocacionais mais amplos ;
M3o de Obra do setor de energia |
Manter programas de desenvolvimento |

profissional continuos para manter a i

forga de trabalho atualizada com as |

mais recentes tecnologias e praticas |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

MPVE Figura 42 - Formar/Treinar mé&o de Obra-Fases “Aprender/Expandir”
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5.8 Acesso a capital

Para que o Hub de hidrogénio verde se torne realidade, é fundamental a existéncia de recursos fi-

nanceiros, sejam eles advindos de empréstimos, investimentos ou mesmo financiamentos. Na figu-

ra 43, vemos como diversos paises e regides tém buscado solucionar esta questao.

Descrigdo Exemplos de paises
Facilitar empréstimos . & . . AR Zrfl
verdes/ linhas de crédito Incentivar empréstimos verdes dedicados e linhas de crédito favoraveis. .
Garantias de risco Introduzir garantias de risco apoiadas pelo governo para reduzir o risco
L. apoiadas pelo governo financeiro. @
Bancario
Titulos Verdes para Incentivar a emissdo de titulos verdes voltados especificamente para a $=

Finangas Sustentdveis

Servigos .
3 A Investimentos
financeiros

Financiamento

 Investimento Estrangeiro Direto, 2 Zonas Francas
Fonte: EU ETS, European Hydrogen Bank, European Investment Bank, Export Development Canada, HSBC Sustainable Financing

Parcerias Publico-Privadas

Incentivos fiscais e ZF?
Fundos de Investimento
Verde
Banco de Hidrogénio
Verde
Créditos de Carbono e
Comércio

infraestrutura de hidrogénio.

PN
Desenvolver o mercado e agregar expertise através de PPP. & [ ) Q
—
0@
Investimentos de capital, financiamento de divida ou financiamento )

misto para projetos de hidrogénio verde.
°®

Promover a regido como um local privilegiado para o investimento em
hidrogénio verde para atrair IED.

Incentivar os investidores fornecendo incentivos fiscais sempre que
possivel e alavancar a ZF.

Realizar leilGes para financiar apenas as iniciativas mais promissoras de
hidrogénio verde.

Desenvolver créditos de emissdes de carbono que possam ser
negociados para compensar as emissdes.

MPVE Figura 43 — Iniciativas para Atrair Recursos Financeiros

Parceiros publicos e privados no exterior desempenham um papel no desenvolvimento de esque-

mas sustentaveis de financiamento nos quais o Ceara pode atuar como integrador e facilitador. Na

figura 44, mostramos ag¢des que devem ser executadas em curto, médio e longo prazo, no tema de

recursos financeiros.

Investimento

Financiamento

Curto Prazo

Médio Prazo

Longo Prazo

Criar parceria com bancos locais (Banco
do Brasil, Caixa Econémica Federal...);
Iniciar com o BNDES e autoridades
estaduais;

Desenvolver estrutura de titulos
verdes.

Expandir o alcance e aumentar a
conscientizagdo sobre empréstimos
verdes;

Implementar e promover sistemas de
garantia de risco;

Emitir primeira rodada de titulos verdes.

Integrar empréstimos verdes nos
principais servicos bancarios;
Monitorar e refinar esquemas com base
no feedback;

Comoditizar os titulos verdes.

Identificar e engajar potenciais;
parceiros privados;

Organizar féruns e cupulas;
internacionais de investimento;
Negociar com as autoridades.

Langar os primeiros projetos de PPP;
Assegurar os primeiros compromissos
em acordos vinculativos;
Implementar e promover incentivos e
ZFM.

Institucionalizar PPPs no
desenvolvimento de hidrogénio verde;
Aproveitar projetos bem-sucedidos para
atrair IED adicional;

Refinar incentivos.

Estabelecer fundo de investimento
verde;

Desenvolver conceito e plano de
negdcios de um banco/leildo de
hidrogénio verde;

Promover o comércio de carbono.

Expandir o alcance de capital e
investimento;

Lancar banco de hidrogénio verde e
realizar primeiros leilGes;

Langar o mercado de comércio de
carbono.

Institucionalizar o fundo como pega-
chave no financiamento do hidrogénio
verde;

Expandir o financiamento bancério;
Expandir o mercado, aumentar as
sangdes e reduzir o subsidio.

Fonte: Banco do Brasil, BNDES, EU ETS, European Hydrogen Bank, European Investment Bank

MPVE Figura 44 — Possiveis Agbes para Atrair Capital




Construindo o Hub de Hidrogénio Verde do Ceara - Masterplan Hidrogénio Verde

Nas figuras 45 e 46, estdo descritas as principais praticas a serem realizadas no Plano de Acgao.

Categorias Atividades-chave

Nomear lider de acordos internacionais

Criar parceria com bancos locais (Banco do
Brasil, Caixa Econémica Federal...)

Desenvolver estrutura de titulos verdes —

Acesso a Capital Organizar féruns e cupulas internacionais de
investimento

Negociar com as autoridades de _ cont.

instituicGes financeiras mundiais

. cont.
Promover o comércio de carbono

MPVE Figura 45 - Prover Acesso a Capital - Fase “Iniciar”

2024 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Categorias Atividades-chave ; :
Q3 Q4|Q1 Q2 a3 Q4}Q1 Q2 a3 Q4}Q1 Q2 a3 04101 Q2 a3 Q4}Q1 Q2 a3 Q4}Q1 Q2 Q3 a4
| I

Expandir o alcance e aumentar a
conscientizagdo sobre empréstimos verdes

|

|

|

Implementar e promover sistemas de |

garantia de risco }

Langar os primeiros projetos de PPP |

Acesso a Capital  Lancar o mercado de comércio de i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

carbono I i I

Monitorar e refinar esquemas com base no i | |

feedback ! i i ‘ cont.

Institucionalizar PPPs no desenvolvimento de | ! ! | cont
| | | .

hidrogénio verde

MPVE Figura 46 — Prover Acesso a Capital - Fases “Aprender/Expandir”
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