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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo contribuir para estudos das perspectivas sobre o
Hidrogénio Verde sob a 6tica do modelo da Hélice Triplice da Inovacao (Universidade
— Industria — Governo) desenvolvido por Etzkowitzv (1990), Etzkowitz e Leydesdorff
(1995), identificando o caminho para a configuragdo do modelo conforme padrbes
opostos: modelo estatista, onde o governo detém o controle da academia e da industria,
e; modelo laissez-faire, em que universidade, indUstria e governo interagem de forma
modesta, estando separados por firmes fronteiras, como explicam Etzkowitz e Zhou
(2017). Foi enredado como seu objeto de pesquisa 0 contexto de desenvolvimento de
cenarios para o desenvolvimento do Hidrogénio Verde no estado do Ceara, que envolvem
sua producdo, uso, transporte, armazenamento, bem como 0 comércio no mercado
nacional e sua exportacdo. Um grupo de especialistas com representantes das trés hélices
foi elencado para as entrevistas, que seguiram um roteiro semiestruturado. Trata-se de
uma pesquisa com abordagem de cunho qualitativo com apropriacdo da estratégia de
investigacdo estudo de caso descritivo. As andlises dos dados foram realizadas por
intermédio de uma Analise Proposicional do Discurso (APD), técnica que identifica
“universo de referéncias” adaptando-se a materiais verbais produzidos em entrevistas,
conforme Bardin (2016), contando com o auxilio do software Iramuteq para formacao de
classes e segmentos de textos. Em concluséo foi observado que as interagdes entre as trés
esferas que comp6em o modelo, para o caso do cenario do Hidrogénio Verde no estado
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do Ceara, ttm ocorréncias desde sua idealizacdo, o que estabelece que o caminho da
formacéo da Hélice Triplice ndo corresponde a qualquer um dos dois exemplares, estatista
ou “laissez-faire”. Desdobramentos da Hélice Triplice (quéadrupla e quintupla) podem
estabelecer conexdes com este estudo em pesquisas futuras.

Palavras-chave: hidrogénio verde, hélice triplice, desenvolvimento.

ABSTRACT

This research aims at contributing to studies on the perspectives on Green Hydrogen from
the point of view of the model of the Triple Helix of Innovation (University - Industry -
Government) developed by Etzkowitzv (1990) and Etzkowitz and Leydesdorff (1995),
by identifying the path for the configuration of the model according to opposite patterns:
on one side, the statist model, in which the government holds control of academia and
industry; on the other side, the laissez-faire model, in which university, industry and
government interact in a modest way, being separated by firm boundaries, as Etzkowitz
and Zhou (2017) explain. Its research object embraces the context of developing scenarios
for the application of Green Hydrogen in the state of Ceard, involving its production, use,
transportation, storage, as well as its trade in the national market and its exportation. A
group of experts with representatives from the three helixes was selected for the
interviews, which followed a semi-structured script. This study follows the design of
qualitative research with a descriptive case study strategy. The data analyses were
performed by a Propositional Discourse Analysis, a technique which identifies “universe
of references”, adapting to verbal materials produced in interviews, according to Bardin
(2016), relying on the software IRAMUTEQ for the formation of class formation and text
segments. In conclusion, it was observed that the interactions among the three spheres
that compose the model, for the case of the Green Hydrogen scenario in the state of Cear3,
have been occurring since its idealization, which establishes that the path for the
formation of the Triple Helix does not correspond to any of the two approaches: neither
statist nor “laissez-faire”. Developments of the Triple Helix (fourfold and fivefold) may
establish connections with this study in future research.

Keywords: green hydrogen, triple helix, development.

1 INTRODUCAO

O Acordo de Paris e 0s 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) como uma tentativa de reducdo da emissdo de
gases, recomendam a redugdo da emisséo de CO. por meio da utilizagdo de fontes de
energias limpas e, em particular, o objetivo de namero sete, relacionado a energia limpa
e acessivel, comporta pretensdes de garantia de energia com acesso, confiavel, sustentavel
e moderna, com estruturas e tecnologias de energia limpa (CARMONA,; KASSAI, 2019;
SILVEIRA; FAGUNDEZ; SOUZA, 2020). Nesse contexto, da busca de combustiveis
alternativos, surgem novas fontes de energia menos poluentes com importante

propriedade de compatibilidade ambiental, como o Hidrogénio Verde, gerado pelo
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processo de eletrolise desfraldada por fontes de energias renovaveis, além de ser um gas
que porta-se como um combustivel promissor por razdes que incluem a possibilidade de
ser usado eficientemente e de ser pouco poluente, ja que contrariamente ao petroleo, ao
gas natural ou ao hidrogénio baseado em carvao, a sua absorcao pode levar a neutralidade
climatica (MIDILLI, 2016; SADIK-ZADA, 2021).

Desafio para diversas sociedades do planeta e conjuntura que envolve o
Hidrogénio Verde, o0 movimento de modificacdo das estruturas de matriz energética em
escala mundial, denominado transicdo energética, abrange forcas ambientais, sociais,
econémicas e politicas, assim como detém uma gama de caminhos que consideram
diferengas econémicas, institucionais e de complexos de energia dos diversos paises que,
dessa forma, congregam plurais estratégias e objetivos para o alcance da mudanca
(DELGADO; COSTA, 2021; LOSEKANN; TAVARES, 2020). A viabilizacdo de
transicdo energética que tem o Hidrogénio Verde como alternativa tem como
necessidades avangcos em tecnologias para sua producdo, uso, transporte e
armazenamento, além de marcos regulatérios, politicas e estratégias na economia que
estimulem a criagdo de novas cadeias baseadas em Hidrogénio Verde, com
disponibilidade e diversidade de insumos, e investimentos em pesquisa, desenvolvimento
e inovacdo (BEZERRA, 2021; CESAR et al., 2019). O alinhamento entre os atores
envolvidos com as préticas estratégicas é fator primordial para a supracitada viabilizacao,
como por exemplo pelas a¢cBes de mutuo apoio entre instituicdes educacionais, 6rgaos da
sociedade, organizaces empresariais e ainda instituicdes e departamentos
governamentais.

Nessa direcdo, diferentes tipos e graus de colaboragdo entre universidade,
inddstria e governo, compdem o modelo evolutivo da Hélice Triplice, desenvolvido por
Etzkowitzv (1990), Etzkowitz e Leydesdorff (1995), que citam universidades e industrias
em um novo cenario em que estdo mutuamente envolvidas com atividades que antes eram
de competéncia exclusiva de uma das partes. De forma simplificada, o modelo sugere que
0 governo preste contribuicdes para que instituicbes académicas ultrapassem funcdes
tradicionais em educacgéo e pesquisa contribuindo de forma mais direta para a criagéo de
riqueza, um regime que se inicia quando universidade, indudstria e governo partem para
uma relacdo de reciprocidade onde ambos tentam melhorar o desempenho do outro
(ETZKOWITZ, 2013; CHATZINIKOLAOU; VLADOS, 2019; RAZAK; WHITE, 2015;
VERLINDE; MACHARIS, 2016). O modelo da Hélice Triplice tem intima relagdo com
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a concepcdo de inovacdo e desenvolvimento econdémico, com potencial para que 0s
envolvidos possam gerar novas formas de producdo, transferéncia e aplicacdo de
conhecimento (BIKSE; RIVSA, 2016), caracteristicas consonantes com o0s desafios
pertinentes ao contexto do Hidrogénio Verde.

A configuracéo de cenarios de desenvolvimento (como, econdmico e sustentavel)
de regides e paises contempla relacdes de cooperacdo que estimulam ter seu caminho de
formagéo identificado. Dessa forma, esta pesquisa tem por objetivo contribuir para
estudos que tratem das perspectivas sobre o Hidrogénio Verde sob a Otica da teoria da
Hélice Triplice (Universidade — Industria — Governo), um modelo de cooperacao,
identificando o caminho para a configuracdo do modelo conforme padrfes opostos, que
podem ser observados, conforme a teoria, como: um modelo estatista, onde o governo
detém o controle da academia e da indudstria, e; um modelo laissez-faire, em que
universidade, industria e governo interagem de forma modesta, estando separados por
firmes fronteiras (ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). A pesquisa apropria-se da Hélice
Triplice como estudo inicial do panorama em questdo, sugerindo pesquisas futuras com
adocdo das hélices quadrupla e/ou quintupla. Seu objeto de estudo consiste no cenario de
acOes para o desenvolvimento de opera¢6es com o Hidrogénio Verde no estado do Ceara.
Em alta no estado, as pretensées relacionadas ao Hidrogénio Verde guardam interesses
nacionais e internacionais, movimentando os circuitos governamentais, empresariais e
académicos, o que justifica a escolha por esse objeto para esta pesquisa, escolha
fortalecida pela escassez de estudos em ciéncias sociais aplicadas sobre o Hidrogénio

Verde e sua realidade no contexto do desenvolvimento cearense.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 HIDROGENIO VERDE NA ROTA DO DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento econémico de um pais tem com um dos principais pré-
requisitos a disponibilidade de energia, com gquantidade assim como qualidade adequada
e com custos competitivos (CARMONA; KASSAI, 2019). Além disso as perspectivas
sobre sustentabilidade como contencdo do aquecimento global indicam a necessidade da
descarbonizagdo da economia com sua viabilidade por meio da redugédo expressiva de
emissdes de gases de efeito estufa, especialmente o CO2, 0 que exige a caréncia de
substituicdo de combustiveis fosseis por fontes de energias renovaveis (BEZERRA,
2021).
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Motivadas por questdes de viabilizacdo de energias por fatores politicos e
econémicos, bem como pela sustentabilidade, evocada pelo Acordo de Paris, celebrado
em 2015 com pretensdes de reducédo de gases (limitando como meta o0 aquecimento global
em 15 °C até o fim do século) diversas nacbes possuem metas ambiciosas de
descarbonizacdo de suas matrizes energéticas e economias, observando para isso a
alternativa do uso do Hidrogénio Verde, produzido a partir da eletricidade originada de
fontes renovaveis como energia e6lica ou solar, de modo que sua produgéo gera nulas ou
baixissimas emissdes de gases de efeito estufa, tendo ainda a versatilidade de poder
substituir outros energéticos nas mais diversas utilizagdes, como em edificacdes,
produgdes industriais, geracdo de energia, transportes e refinarias (BEZERRA, 2021;
DELGADO; COSTA, 2021; ZABALOY; GUZOWSKI; DIDRIKSEN, 2021).

Conforme as formacdes desse contexto sdo observadas buscas por mercados de
fornecimento do Hidrogénio Verde, onde o Brasil, por condicdes favoraveis, desponta
naturalmente como candidato a futuro exportador, considerando que a maioria das
iniciativas sobre o Hidrogénio Verde estdo principalmente na Europa. As condigdes
favoraveis para o Brasil passam pela preponderante renovagdo de suas matrizes elétrica e
energética, possiveis por meio da abundancia de recursos energéticos naturais e
renovaveis existentes em seu territorio — com destaque para condic¢des climaticas e para
as operacOes dos parques edlicos e solares principalmente no nordeste do pais (ABAD;
DODDS, 2020; DELGADO; COSTA, 2021).

A plataforma H2LAC, organizada por instituicbes como a Comissdo Econdmica
para a América Latina e o Caribe (CEPAL) e o Banco Mundial, que busca a promocao
do desenvolvimento do Hidrogénio Verde na América Latina e Caribe, e que tem o
objetivo de ser um repositério de projetos relacionados com o Hidrogénio Verde em nivel
regional (CEPAL, 2021), expde cenarios das condicGes para o desenvolvimento de
atividades associadas ao Hidrogénio Verde em varias na¢des, que, para o Brasil podem

ser apreciadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Cenario para o Hidrogénio Verde no Brasil

Disponibilidade de energias renovaveis

O Brasil tem excelentes condices como local para a producdo de energias
renovaveis (RE) e H2/PtX verde. Atualmente, a participacdo das energias renovaveis é de
85% (64% é energia hidrelétrica e 19% outras energias renovaveis).

Marco regulatorio para energias renovaveis

O pais possui estruturas existentes para maior expansao das energias renovaveis
gracas aos muitos anos de experiéncia do setor privado, bem como modelos comprovados
de licitagdo e contratacdo que permitem a contratagdo de curto prazo de capacidades
adicionais de geracdo de energia renovavel a custos baixos.

Planos / Roteiro / Estratégias de Hidrogénio Verde

A producdo de hidrogénio verde é destinada tanto ao mercado interno quanto a
exportacdo, delineando o Brasil como potencial produtor e exportador de hidrogénio, além
xox de criar uma alta demanda interna de H2 verde e seus derivados pela industria local. Para
uso doméstico, além da aplicacdo do hidrogénio como meio de armazenamento no setor de
energia, setores-chave como as industrias siderurgica e de fertilizantes sdo considerados
promissores. Grande importancia também é atribuida ao setor de transportes, especialmente
biocombustiveis como o etanol, onde j& existem vérios projetos-piloto sobre hidrogénio.

Marco regulatdrio para o hidrogénio verde

v No Plano Nacional de Energia 2050 (MME) de dezembro de 2020, o
hidrogénio é descrito como uma tecnologia disruptiva e aparece como elemento estratégico
no contexto da descarbonizacdo da matriz energética e armazenamento de energia;

v No final de fevereiro de 2021, a Agéncia de Planejamento Energético
(EPE) publicou um documento de trabalho sobre os “Fundamentos de uma consolidagdo
para uma estratégia brasileira de hidrogénio”, que analisa aspectos fundamentais para uma
estratégia brasileira de hidrogénio. A cooperacdo com a Alemanha e com a Associa¢do
Germano-Brasileira de Energia é abordada explicitamente no documento;

v O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) decidiu em meados
de marco de 2021 priorizar o hidrogénio em uma diretriz de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo no setor de energia. O objetivo da diretriz € alinhar as obrigagdes de investimento
em pesquisa e desenvolvimento de empresas de energia legalmente estabelecidas com uma
estratégia de longo prazo do setor de energia;

v Em meados de abril de 2021, o Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) decidiu estabelecer as diretrizes para um Programa Nacional de Hidrogénio,
coordenado pelo MME com a participagdo da EPE, do Ministério de Assuntos Regionais
(MDR) e do Ministério da Ciéncia. (MCT]I);

v Em 4 de agosto de 2021, o Ministério de Minas e Energia (MME) 2021
apresentou aos membros do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) uma proposta
de diretrizes para um Programa Nacional de Hidrogénio (PNH2);

v A versdo final do programa de hidrogénio (PNH2) esta prevista para ser
publicada no primeiro semestre de 2022.

Primeiras 10 t de hidrogénio verde produzidas
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projetos ainda esta em fase inicial.

O interesse da comunidade empresarial é alto. Diversas empresas nacionais e
internacionais manifestaram interesse em participar do mercado brasileiro de hidrogénio em
conversas com a GIZ. O Brasil é um lugar muito popular para empresas alemas; cerca de
1.300 foram instalados no Brasil. Importantes empresas da cadeia de valor H2 estdo
presentes no Brasil: Linde, Messer, MAN, Siemens, BASF, Thyssen-Krupp, etc. 95% dos
membros do Conselho Mundial de Hidrogénio possuem subsididrias no Brasil. Varias
empresas anunciaram projetos de hidrogénio verde no Brasil e assinaram memorandos de
entendimento: em agosto de 2021, seu valor era de cerca de US$ 22 milhdes. A maioria dos

Fonte: H2LAC (2022).
Nota: O Ultimo item contrasta em cor sinalizando um processo ainda ndo iniciado (producéo).

Nota-se um cenario abrangente em possibilidades para o pais, que considera,
inclusive, uma diversidade de organizagdes com compromissos gque se cruzam nacional
ou internacionalmente e que comportam pretensdes futuras alinhadas com o
desenvolvimento econdémico e com a sustentabilidade relacionada com o uso de energias.

Conforme Pinkowski (2020), as nacGes industrializadas que detém altos
consumos energéticos precisardo valer-se da importacdo de uma parcela significativa da
demanda de hidrogénio, o que promovera uma abertura de oportunidades para paises com
condicdes favoraveis em termos de geografia e clima para geracdo de energia edlica e
solar. Trata-se de um cenério plenamente favoravel, com a criacdo de um oportuno
ambiente de negdcios que engaja diversos atores em prol do desenvolvimento do mercado
do hidrogénio, o que para o Brasil, em funcdo da sua favoravel competitividade, € uma
habilitacdo para um especial interesse no desenvolvimento de estratégias para o
Hidrogénio Verde com parcerias nacionais e internacionais, focando, em parte, em
projetos de exportacdo direta do Hidrogénio Verde e/ou indiretamente pela conversédo em
amonia (EPE, 2021).

Parte do interesse brasileiro pelo Hidrogénio Verde, considerando os processos
relacionados desde sua producdo até a comercializagdo, inclusive internacional,
configura-se em iniciativas no estado do Ceara que se formatam pela parceria entre o
Governo Estadual, Federacdo das Industrias do Estado do Ceara (FIEC), Universidade
Federal do Ceara (UFC) e Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP) que
formaram um Comité Gestor multidisciplinar, e que, entre outras disposi¢des, planejam
a constituicdo de um HUB de Hidrogénio Verde que tera o objetivo de ser um player
global na producéo, armazenagem, distribuicéo e exportacdo do produto, considerando as
excelentes condicOes para entrada na economia do Hidrogénio Verde do estado do Cear4,
que apenas com seu potencial fotovoltaico, avaliado em 643 gigawatts (GW) teria
suficiéncia para suprir para mais do dobro da demanda por eletricidade no Brasil (BW,
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2021; PINKOWSKI, 2020; PONTES, 2021). Varios memorandos de entendimento entre
Orgdos governamentais e grandes grupos empresariais (e.g. Energyx Energy, Energy
Vault AS, Nexway e Enel Green Power) foram assinados (até novembro de 2022 foram
24) em sinalizacdo para a instalacdo de organizacdes no Ceara com interesse em, por
exemplo, producéo do Hidrogénio Verde, o que corrobora com o ultimo item do Quadro
1 quanto ao interesse da comunidade empresarial.

Muito embora sejam encontrados desafios concretos, chaves para a atracdo de
investidores (e.g. facilitar investimentos, proporcionar infraestrutura e reduzir barreiras
regulatérias), os projetos, politicas publicas e acgdes intersetoriais partem de
recomendac¢des como a do estabelecimento de um papel para o hidrogénio nas estratégias
de energia a longo prazo, estimular a demanda comercial por Hidrogénio Verde e abordar
0s riscos de investimento dos iniciantes (EPE, 2021; BW, 2021; PINKOWSKI, 2020), o
que pode sugerir uma aposta no desenvolvimento local e regional, concretizada,
obviamente, com a manutencdo das interrelacGes entre todos os envolvidos para a

promogao de beneficios mutuos.

2.3 HELICE TRIPLICE PROPULSORA DO DESENVOLVIMENTO

Tendo se tornado um modelo de reconhecimento internacional, a Hélice Triplice
tem origem creditada aos Estados Unidos, e ocupa centralidade nos estudos relacionados
a inovacao, configurando-se como direcionador de politicas e praticas inovativas em
cenarios locais, regionais, nacionais e internacionais, fornecendo visdo refinada dos
atores em inovacdo em variados sistemas e ainda sobre suas relacGes sob uma Otica de
uma transic¢do dindmica, transfronteirica e diacronica dos fluxos de conhecimento, tendo
passado por transformacbes ao longo do tempo (ETZKOWITZ; ZHOU, 2017;
HOLLVEG et al., 2020; RAZAK; WHITE, 2015).

O modelo, conforme avangos nas pesquisas sobre suas dindmicas, ja apresenta
“leituras” que incorporam outras esferas, como a hélice quadrupla e a hélice quintupla.
Como expansao da hélice triplice, a hélice quadrupla despontou por conclusdes de que o
sucesso das mudancgas inovativas se determina também por um elemento do sistema
social, como a sociedade civil, e esta foi incluida no quadro analitico das interacfes entre
universidade, industria e governo como uma quarta hélice, numa valorizacdo da
elaboracdo conceitual do modelo inicial. Ja a hélice quintupla, indo mais adiante,

enquadra o conhecimento e a inova¢do no contexto do meio ambiente (ou ambientes
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naturais), inserido como quinta hélice, e estabelece foco em torno da traducdo das
questBes ambientais e ecoldgicas como direcionadoras para o conhecimento e a inovagao
futuros, sendo os clusters industriais, as incubadoras, os parques tecnoldgicos e outros
espacos de inovacao provedores da importancia de suas regides no desenvolvimento da
inovacdo (BIKSE; RIVSA, 2016; CAI; LATTU, 2021; TARATORI et al., 2021).

Por todo o mundo estdo espalhadas politicas, praticas e inovacbes nas
organizagdes com o intuito de transformar conhecimento em atividade econdmica e de
resolver problemas da sociedade, e no cerne da Hélice Triplice esta a busca da
identificacdo das fontes de geracdo de desenvolvimento socioecondmico para
aprimoracéo das interagdes entre a universidade, a inddstria e o governo (ETZKOWITZ;
ZHOU, 2017), e o fortalecimento de suas contribuigdes.

Definida como “um modelo de inovacdo em que a universidade/academia, a
industria e o governo, como esferas institucionais primarias, interagem para promover o
desenvolvimento por meio da inovacao e do empreendedorismo” (ETZKOWITZ; ZHOU,
2017, p. 24), a Heélice Triplice foi distinguida em trés exemplares por Etzkowitz e
Leydesdorff (2000), sendo um “modelo estatista”, um “modelo laissez-faire” e um
“modelo balanceado”, com, conforme ainda ilustram os autores, 0 Ultimo modelo
diferindo dos demais por incluir em sua concepc¢do redes trilaterais e organizacdes
hibridas (CAIl; ETZKOWITZ, 2020; CHATZINIKOLAOU; VLADOS, 2019). Etzkowitz
(2013) refere-se aos modelos estatista e laissez-faire como dois pontos de vista opostos
que formam caminhos que levam a Hélice Triplice, uma transicdo para uma triade de
esferas de instituicdes igualitarias e sobrepostas, conforme pode ser observado na Figura
1.
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Figura 1 — Trajetorias para a Hélice Triplice

Governo

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Etzkowitz e Zhou (2017), Etzkowitz (2013), Chatznikolaou e
Vlados (2019).

O modelo estatista tem estabelecido o controle da academia e da industria pelo
governo, que desempenha o principal papel agindo como impulsionador da
universidade/academia e da industria, com desenvolvimento de projetos e ainda o0
fornecimento de recursos para iniciativas inovadoras, mas que também, sob o mais forte
aspecto controlador, imp&e limites no desenvolvimento de transformacdes, conduzindo
os demais atores e os balizando no incentivo a inovacdo, sendo ainda, em alguns paises
onde esse governo é a esfera institucional dominante (e.g. Russia e China) um limitador
de capacidades de mudangas inovadoras (D’AVILA et al., 2017; ETZKOWITZ, 2013;
RANGA; ETZKOWITZ, 2013; RAZAK; WHITE, 2015). Conforme Yoda e Kuwashima
(2019) na configuracdo estatista 0 governo tem abrangéncia e controla todos os outros
atores, e mesmo com um grandioso papel e com poucas atividades relacionadas a
organizagles hibridas e ao papel dos demais, existem anseios por liderancas
governamentais em projetos de desenvolvimento.

A configuracdo/modelo laissez-faire apresenta empresas, academia e governo
atuando separadamente, com interagdes modestas, tratando-se de um modelo em que a
mentalidade individualista ganha mais destaque, e onde o governo tem ag0es apenas

quanto a problemas como falhas de mercado, ambiente esse em que as industrias podem
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ser fortes em suas areas mas que, no entanto, podem ndo absorver as necessidades
dindmicas do ambiente externo (clientes, fornecedores, outras instituicoes)
(ETZKOWITZ, 2013; RAZAK; WHITE, 2015). Segundo explicam Ranga e Etzkowitz
(2013) a configuracdo laissez-faire se caracteriza por: uma universidade com atuacao
principal no fornecimento de capital humano qualificado, uma industria portando-se
como a forca motriz do modelo e um governo agindo com intervengdes limitadas,
principalmente como regulador de mecanismos sociais e econdmicos. Etzkowitz e Zhou
(2017) observam, entretanto, que o modelo é em grande parte um modelo ideoldgico
americano, que obscurece uma realidade de relacGes entre as esferas (Universidade —
Industria — Governo) que sdo altamente interativas em nivel nacional, regional e local.

Em consonancia com o que apresentou a Figura 1 sobre as duas trajetorias,
Etzkowitz e Zhou (2017) relatam que ambas as perspectivas — estatista ou laissez-faire
— levam ao modelo balanceado. Para os autores existe um movimento que proporciona
uma maior independéncia de universidade e inddstria em relacdo ao governo, por um
lado, assim como uma interdependéncia dessas esferas institucionais, por outro, e, dessa
forma, novas inovagdes organizacionais surgem de modo especial das interagOes entre as
trés hélices. Universidade, industria e governo interagindo, assumindo tanto os seus
préprios papéis, assim como os dos demais, por meio de combinacbes diversas,
estimulam a criatividade das organizagdes, pois no modelo balanceado, o qual apresenta
uma configuracdo equilibrada, sdo oferecidos insights mais importantes para a inovacao,
sdo criados ambientes de inovacdo mais favoraveis, surgem sinergias criativas, novos
espacos para interaces e novos formatos organizacionais, uma infraestrutura de
conhecimento é gerada em termos de esferas institucionais sobrepostas (ETZKOWITZ,
2013; RANGA; ETZKOWITZ, 2013; YODA; KUWASHIMA, 2019). Efetivamente, no
centro da Hélice Triplice, na intersecdo, estdo as redes trilaterais, as organizacoes hibridas
e a sociedade civil, podendo aparecer em forma de associa¢6es voluntarias, todos com
propositos similares.

Em caréater geral, a Heélice Triplice foi definida preliminarmente em termos de
vinculos entre as trés esferas (universidade — indudstria — governo) como relagGes de
instituicdes. No entanto, um de seus elementos essenciais € que as relacdes tém por base
0 conhecimento, o que as fazem crescer no formato de redes de reciprocidade de papéis
(LEYDESDORFF, 2018). Ademais, as mudancas que ocorrem por intermédio das

interacOes entre as trés hélices no modelo balanceado, séo fundamentalmente importantes
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por haver compartilhamento de conhecimento, cooperacfes e acdes com vistas no

desenvolvimento regional ou até nacional (D’AVILA et al., 2017).

3 METODOLOGIA

Para o alcance do objetivo desta pesquisa — contribuir para estudos que tratem
das perspectivas sobre o Hidrogénio Verde sob a 6tica do modelo da Hélice Triplice
(Universidade — Industria— Governo) identificando o caminho para a configuracéo do
modelo — foi realizada uma abordagem de cunho qualitativo, inquiricdo interpretativa
(com interpretacGes realizadas por leitores, participantes e pesquisadores) que deixa
claras as multiplas visdes que podem surgir do problema, apropriando-se da estratégia de
investigacdo estudo de caso descritivo, que envolve a configuracdo do fendmeno, sua
estrutura, atividades e relacionamento com outros fenémenos (CRESWELL, 2010;
GODOQY, 2015). Dados foram coletados por meio de entrevistas com especialistas das
areas correspondentes as trés esferas da Hélice Triplice, que foram indagados por um
roteiro de perguntas semiestruturado. Os dados coletados foram analisados por
intermédio de uma Analise Proposicional do Discurso (APD), técnica que identifica
“universo de referéncias” adaptando-se a materiais verbais produzidos em entrevistas
(BARDIN, 2016). Tais analises contaram com o auxilio do software Iramuteq (Interface

de R por les Analyses Multidimensionalles de Textes et de Questionnaires).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram entrevistados seis especialistas das trés esferas apontadas no modelo da
Hélice Triplice, sendo: Universidade 3 representantes, 1 docente com p6s-doutorado em
gestdo da inovacdo, 1 docente com po6s doutorado em engenharia/energia renovavel e 1
docente doutor em engenharia de producéo e presidente de parque tecnoldgico; Industria
2 representantes, ambos ligados a entidade representativa das inddstrias, sendo um o
coordenador de energia e presidente da caAmara setorial de energia, e o segundo consultor
de energia da instituicéo, e; Governo 1 representante, sendo este coordenador de atragdo
de investidores do polo de Hidrogénio Verde do Ceara. Todos agentes com participacdo
ativa nos movimentos associados ao Hidrogénio Verde no estado. O objetivo das
entrevistas foi captar pareceres e sugestdes sobre o papel de cada hélice na formacéo da
Hélice Triplice relativa ao panorama do Hidrogénio Verde sob analise neste estudo, bem

como sobre a esséncia e trajetoria de sua formagdo. As falas foram transcritas para a
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formacgédo de um corpus textual gerador de segmentacdes de textos por intermédio do
software Iramuteq. Tais segmentos foram considerados (adaptados), a luz da técnica
APD, como proposicBes, que qualificam, explicam os referentes-nucleos, objetos
tematicos (termos) estruturantes do tema (BARDIN, 2016). Foram gerados 249
segmentos de texto (proposicoes) pelo software que, além disso, foi utilizado para a
geracdo de classes que corresponderam aos referentes-nicleos, e que incorporou 205
proposicdes (82,33% do total de 249). Foram formados, entdo, 6 referentes-ndcleos,
associadas a seguir com as esferas da Hélice Triplice.

Para o referente-nucleo 1 (que comportou 29 das 205 proposi¢des ou 14,15%) foi
possivel a identificacdo (relacdo) com a hélice universidade, tendo em vista proposi¢oes

listadas que sugerem seu papel, como nos exemplos:

“Nos precisamos desse conhecimento que a universidade tem para fazer
adaptagoes, s6 que com a velocidade que € necessaria para as empresas.
(Entrevistado 1);

“A universidade tem que ser ampla e geral. Tem que ver plano de negécio,
seguranga, normas e fatores juridicos, protecdo e contratos, além de ter a
tecnologia mais apropriada para nds. ” (Entrevistado 5).

Por certo, sobre as narrativas relacionadas ao papel da universidade, o conjunto
de discursos, revelou ideias de uma hélice que passa (ou pode passar) por transformacoes,
adaptacGes necessarias para o contexto do Hidrogénio Verde no Ceard. Fortalece a
afirmacdo de Etzkowitz (2013) sobre uma universidade que compde a Hélice Triplice
com uma caracteristica empreendedora e gque transcende até mesmo o desenvolvimento
dos pontos fortes em pesquisas. D’avila et al. (2017) ainda refor¢am sinalizando para uma
universidade com o empreendedorismo como missdo académica e com experiéncia em
pesquisa e capital humano para seu perfil como uma esfera da Hélice Triplice. Alguns
outros termos que compdem as proposicBes do referente-nicleo ainda tém destaque,
como: pesquisa, participacéo, contribuicéo e pensar.

O referente-ndcleo 2 (comportando 25 das 205 proposicoes, 12,2%) teve a ele
enderecadas proposi¢des que guardam relacdo estreita com uma tematica proxima das
operacdes industriais ou producgéo, agregando termos como: engenharia, equipamento,
eletrdlise, tubulagdo, offshore e construcdo. Infere-se como uma classe que caminha
conforme os desdobramentos das propostas da helice industria, sintetizada no referente-
nucleo ndmero 4. Os propositos do contexto industrial do Hidrogénio Verde no Ceara

incorporam apostas em acOes refletidas nos termos agregados no referente-nucleo 2,
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como o termo offshore, conforme séo tratadas iniciativas de uso de energias renovaveis
oriundas de uma geracdo que ocorre na superficie dos oceanos (e6lica ou solar offshore),
sendo a crescente capacidade de geragdo de energia pelos parques eolicos offshore uma
possivel potencializadora do desenvolvimento de produtos (exemplo: conversdo de
energia elétrica em hidrogénio) (ROSARIO et al., 2021).

J& o referente-ndcleo de numero 3 (comportando 41 das 205 proposigdes, 20%)
elencou proposi¢des que a aproximaram com significancia da hélice governo, conforme

pode ser observado nos exemplos:

“Falando sobre a questdo do Hidrogénio Verde e a Triplice Hélice no estado
do Cear4, primeiro eu acho que o governo fez um papel importante em induzir
essa questdo. ” (Entrevistado 2);

“E o governo, o papel do governo, é dar protecdo, incentivos, subsidios,
isencéo de impostos durante e, quinze, ou vinte anos até se firmar, e, se firmou,
entdo sim comega a pagar imposto. ” (Entrevistado 5).

As proposicdes apresentam, para além das perspectivas governamentais que se
instalam, acdes que apontam através das falas para o reconhecimento de uma hélice
governo que induz ao desenvolvimento conforme preza por fontes de produtividade (com
a inducdo dos processos e para a realidade de atracbes de empresas). A vertente
governamental pode (deve) ultrapassar um papel basico sendo responsavel por corrigir
falhas de mercado, ajustar politicas publicas, estabelecer regras, e também disponibilizar
capital de risco, principalmente para negocios de alto risco, desempenhando, contudo, um
papel moderador para além de controlador (ETZKOWITZ, 2013; CAl; ETZKOWITZ,
2020, ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). Além das proposicOes apresentadas, esse referente-
ndcleo reuniu termos apropriados a hélice como: imposto, memorando de entendimento,
plano, atracéo e emprego.

Para o referente-ndcleo de nimero 4 (comportando 50 das 205 proposicoes,
24,39%) foi sintetizada a hélice industria, pois as proposic¢@es reunidas sinalizaram para
fatores sugeridos para o papel dessa esfera na formacdo da Hélice Triplice, como ¢

possivel perceber nos exemplares:

“Esse hidrogénio ndo vai servir apenas para exporta¢do. Muito se fala em
exportacBes, mas ele tem [outras] tantas aplicacdes, que sdo inimeras, para 0
mercado interno, mercado brasileiro que é imenso. ” (Entrevistado 4);
“Inclusive a Apodi ja estd com um projeto [...Jaquecimento de altos fornos e
fazer cimento. A EDP, que produz energia elétrica usando gés natural [...]. ”
Entrevistado 1).
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O mercado e algumas inddstrias sdo mencionados revelando importantes
componentes da hélice, que trabalham na promocéo do desenvolvimento tecnoldgico,
além de terem em sua formac&o aspectos do empreendedorismo, incorporando inovagoes
como um foco central (ETZKOWITZ, 2013). Também € possivel perceber nas
proposicdes as possibilidades de conexdes entre empresas, um importante papel da
indUstria em beneficio de sua producgéo, tendo em vista que as interagdes entre 0s atores
promovem a formagdo e o desenvolvimento de firmas baseadas no conhecimento
(ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). Outros termos listados em outras proposi¢cdes do
referente-nucleo também mostram afinidade com a hélice industria, como: combustivel,
fertilizante, mistura e componente.

Para os referentes-nucleos finais, 5 e 6 (preposi¢des, 28 — 13,66% e 32 — 15,61%
do total, respectivamente) é verificado um conjunto de proposi¢Ges que compartilham a
ideia do que pode observado no nucleo da Hélice Triplice (0 modelo balanceado),
conforme exposto sinteticamente pela Figura 2: a interseccdo entre as hélices que
representa 0 produto ou os produtos resultantes das interagcdes. Segundo Etzkowitz
(2013), sdo inovacBes organizacionais que surgem das interacBes e que até mesmo
suplantam as variagcdes em sistemas nacionais de inovacéao.

Os exemplos de proposi¢cdes marcam a representatividade das interacdes:

“O Hidrogénio Verde tem como um dos atributos importantes a congregacao
das trés hélices, e por ser uma nova tecnologia precisa da academia também
para formar profissionais [especificos]. Entdo, é uma tecnologia que ainda vai
ter muito desenvolvimento a ser feito. ” (Entrevistado 6);

“Essa oportunidade do Hidrogénio Verde que surgiu para o Brasil e para o
Ceard é bem favoravel porque o desenvolvimento dessa oportunidade esta
ocorrendo simultaneamente em todo o mundo. ” (Entrevistado 3);

“...esses dois entes juntos [Federagdo das Industrias do Estado do Cearé e
Governo do Estado do Ceard] fizeram um estimulo para investidores
internacionais nessa area, divulgando as potencialidades do Ceara em relacdo
a isso [Hidrogénio Verde]. ” (Entrevistado 2).

“... reunides com os grupos de interesse prés e contra, depois vocé tem que
fazer a legislacéo, tem que aprovar na cAmara, no senado, para poder virar lei,
botar no or¢amento da unido. ” (Entrevistado 1).

“... sendo nosso grande desejo, criar um centro de pesquisa [de] Hidrogénio
Verde aqui dentro da universidade...” (Entrevistado 1).

As interagbes e seus resultados também podem ser capturados ao serem
verificados termos que compdes as diversas proposi¢es do referente-nucleo, como:

hidrogénio-verde, envolver, movimento, grupo, cadeia, relacéo e area.
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Figura 2 — Framework Hélice Triplice do Hidrogénio Verde

Indistria Empresas de alta tecnologia com formagio
resultante de um processo emprendedor com
contribuigdo de fontes miltiplas. Promovem
interseccdes (empresas externas e internas),
geracio de emprego e renda.

Universiade Empreendedora. Transcede o
desenvolvimento da pesquisa buscando
achados com potencial tecnolégico os
colocando em pritica. E adaptativa e ainda

mais capacitadora.
Universidade '

Por intermédio de alinhamentos estratégicos, universidade,
indastria e governo criam grupos de trabalho que promovem
acoes que viabilizam o desenvolvimento de cenarios para a
producio, uso, transporte € armazenamento do Hidrogénio
Verde.

"Estado de inovagao”, que busca prezar
fontes de produtividade em ciéncia e
tecnologia por intermédio de formas
inovadoras de relagdes de cooperagio.
Promove atracdes, observa legislacoes
e concessdes.

Fonte: Elaboracdo propria com base em Etzkowitz (2013).

O alinhamento de estratégias pode promover o destaque da Hélice Triplice, que
consiste na responsabilidade de lideranga dos edificadores e dos idealizadores da
inovacdo, sejam individuos ou organizacdes, em reunir diversos atores em um projeto
comum (ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). Projeto comum para 0 objeto deste estudo — o
cenario de acOes para o desenvolvimento de operacdes com o Hidrogénio Verde no estado
do Ceara — esta na efetivacdo, na concretizagcdo de politicas publicas direcionadas,
formacdo de nucleos de estudo, formatacdo de instituicfes dedicadas a tematica, entre
outras possibilidades de decisdes estratégicas, todas resultantes da formacdo consolidada
da Hélice Triplice.

Sobre esse arranjo, especificamente sua trajetoria de formagdo, muito embora o
modelo especifique que “o caminho que leva a hélice triplice tem inicio a partir de dois
pontos de vista opostos” (ETZKOWITZ, 2013, p. 16), para o caso investigado neste
estudo, evidéncias na composicdo do corpus textual (algumas ndo formadores de
proposic¢des) resultantes das entrevistas com o0s especialistas, mostram interagdes e
propostas de interacdes desde a idealizac¢do das a¢fes de promocao do Hidrogénio Verde

no estado do Ceara, como nos trechos:

“...no final de 2020, sobre o projeto do hidrogénio verde ja havia uma visdo
para integrar a academia, os 6rgdos de governo, e inclusive o CIPP [Complexo
Industrial e Portuario do Pecém] ...”. (Entrevistado 4);

“Para se ver um fato interessante, falando em triplice hélice, todo esse processo
iniciou a partir de um memorando de entendimento que foi assinado entre o
governo do estado, federacdo das industrias e universidade, ja foi assim um
comeco muito bom...”. (Entrevistado 3).
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Nota-se uma vertente de intera¢@es ja no inicio dos processos de formatagédo do
projeto. Além disso, o préprio memorando mencionado, que inaugurou as ag¢fes para o
Hidrogénio Verde no estado do Ceard, datado do inicio do ano de 2021, contempla

cooperagdes em sua clausula primeira do objeto:

CLAUSULA 1.2 0 presente MOU regula a forma e a condicdes pelas quais as
partes convenentes se propdem a direcionar suas potencialidades, atuando em
cooperacdo mutua com o objetivo de implantacdo de um HUB de Hidrogénio
Verde no Ceara e de elaboragdo de politicas publicas sustentaveis, envolvendo
especificamente:

a) Direcionamento das a¢des planejadas de forma coordenada;

b) Troca de informagGes entre os responsaveis pelas atividades
desenvolvidas no cumprimento do Objeto, devendo essas serem tratadas com
confidencialidade; e

C) Complementaridade de a¢des que propiciem o alcance de objetivos e
metas. (CEARA, 2021, p. 4).

Mesmo vindo a se tratar de um documento proposto pelo governo, as interagdes
para sua confeccdo, inclusive, j& demostraram cooperacGes entre as trés hélices. O
governo pode representar melhor para a Hélice Triplice o papel de criador de “espaco de
consenso” onde sdo reunidos os participes fundamentais para a concepgdo e
implementacao de projetos de inovacdo (ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). No Ceara, tais
espacos se configuram em ordem nacional e internacional, como por missdes a outros
paises, principalmente europeus, realizadas por grupos de atores (entre especialistas,
empresarios e representantes governamentais) ligados a cadeia do Hidrogénio Verde,
pelas assinaturas de memorandos de interesse, ou ainda pela construcdo e assinatura do
Plano Estadual de Transicdo Energética Justa — Ceard Verde, que estabelece o estado
como vanguardista do Hidrogénio Verde no mundo (HERCULANO, 2022).

O conjunto de evidéncias para 0 caso do Ceara apresenta a composi¢do de uma
Hélice Triplice que ndo necessariamente se constitui percorrendo um curso que considera
um ou outro dos dois pontos de vista opostos, 0s modelos: estatista ou laissez-faire. Dessa
forma, é possivel notabilizar que o modelo balanceado, a Hélice Triplice, pode ser
alcancado por intermédio de fases de organizacao das interacdes, numa diferenciacéo do
caminho tradicional apresentado pela teoria.

Percursos diferenciados para o atingimento da Hélice Triplice podem ser
identificados em outros estudos, como em Yoda e Kuwashima (2019) em pesquisa sobre
transicOes de colaboracgdes e interagcbes no Japdo. Suas analises observaram um percurso
que partindo do modelo estatista alcangaram um modelo distinto de interacGes. Conforme

uma transigéo para o modelo balanceado se chega, antes de atingi-lo, a um outro modelo,
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inclusive ja discutido por Cai e Liu (2015), que revela plenas interacdes entre
universidade e industria, sob a supervisdo do governo, padrdo que é considerado uma
evolugdo do modelo estatista com a moderagdo, amenizacdo do perfil governamental
controlador.

Mesmo sendo originada por caminhos distintos, a Heélice Triplice tem em seu
fundamento a forga das interacdes, e mesmo em estudos que ndo estdo explicitamente
relacionados com o0 modelo é destacado que instituicGes como a universidade e a industria
sdo motivadas ao desenvolvimento de cooperacBes, que surgem das interacbes, por
interesses mutuos nesse processo. A medida em que ocorrem desenvolvimentos de
tecnologias, processos e mecanismos de inovagdo, como os estabelecidos pela quarta
revolucéo industrial, organismos institucionais de um sistema socioeconémico (na lista a
universidade, a industria e 0 governo), e suas interacdes, seguem trajetdrias de
desenvolvimento complexas que devem ser percebidas em suas configuracoes
(CHATZINIKOLAOU; VLADOS, 2019; RAZAK; WHITE, 2015).

5 CONCLUSAO

Como desfecho desta pesquisa que objetivou contribuir para estudos que tratem
das perspectivas sobre o Hidrogénio Verde sob a 6tica do modelo da Hélice Triplice
(Universidade — Industria— Governo) identificando o caminho para a configuracéo do
modelo conforme padrdes opostos, um modelo estatista e um modelo laissez-faire, foi
possivel observar sobre a configuracdo das hélices e a identificacdo de seus papéis,
conforme a palavra dos especialistas, que para a esfera universidade o caminho esta na
construcdo de uma academia empreendedora e adaptativa, que ultrapasse suas
perspectivas de pesquisa e capacite de forma direcionada para as peculiaridades do
Hidrogénio Verde. A hélice industria deve primar em se constituir realizadora de
conexdes entre as varias possiveis empresas envolvidas com os processos, com forte
abrangéncia na tecnologia e na inovacao, com geracdo de emprego e renda. Ainda, uma
hélice governo que va além dos papéis basicos e promova beneficios para além das
atracdes de empresas, contribuindo ainda com moderagdes. As interagdes promovem uma
Hélice Triplice onde as estratégias de desenvolvimento ocupam seu nicleo, com a
formacéo de grupos com interesses comuns sobre o Hidrogénio Verde.

Sobre tais interagdes entre as trés esferas que compdem o modelo, para o caso

estudado do cenario do Hidrogénio Verde no estado do Ceara, foram percebidas
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ocorréncias desde sua idealizacdo, o que estabelece que o caminho da formacao da Hélice
Triplice ndo corresponde a um percurso por um dos dois exemplares explicados por
Etzkowitz e Leydesdorff (2000), estatista e laissez-faire antagonistas, atingindo de forma
mais direta o terceiro modelo (balanceado), com acdes de desenvolvimento de projeto, e
que as caracteristicas desse modelo se apresentam no caso de forma clara, com evidentes
contribuicGes para a citada formagao de unidades de interesse comum, nucleo da Triplice
Hélice, que tendem a alcancar o desenvolvimento local, regional e nacional.

Esta pesquisa busca contribuir para o avanco dos estudos relacionados com a
Teoria da Hélice Triplice, universidade, industria e governo, conforme Etzkowitz (2013),
inovacdo em movimento, sob o aspecto da evolugédo das propostas de caminho para o
alcance do modelo, que podem ndo serem tragados no formato padréo apresentado, via
modelo estatista ou modelo laissez-faire.

Como sugestdo pesquisas futuras, este estudo pode ser complementado por
intermédio de estudos do seu objeto que contemplem os desdobramentos do modelo

triplo, ou seja, Hélice Quadrupla e Hélice Quintupla.
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