v s ©

© ® o7 o

4 ~ ~ ’ ! ’
. N

¢ 24 Seminario

ik ’
1 \ T
=z - 0.
- - ~ <
i

o 1

“y-. de Pesquisa do CCSA

Governancga global e os desafios transnacionais na democracia
22 a 26 de setembro de 2025

DO SOL E DO VENTO AO HIDROGENIO: A TRANSFORIV!AQAO ENERGETICA
COMO VETOR DE DESENVOLVIMENTO DA REGIAO NORDESTE

Khamilla Valente Collet!

RESUMO

A transicdo energética constitui uma das principais estratégias globais para mitigar os efeitos
das mudangas climaticas, com destaque para o uso de fontes renovaveis de baixa emissdo de
carbono. No Brasil, a aprovacao da Politica Nacional de Transicdo Energética, a Reforma do
Setor Elétrico e a regulamentacdao do mercado de hidrogénio reposicionam o pais como ator
relevante na agenda climatica internacional. Tais iniciativas visam modernizar o mercado,
ampliar a concorréncia e incentivar o uso de fontes renovaveis. Nesse contexto, a Regido
Nordeste destaca-se por seu elevado potencial em energia solar, edlica e pela producao do
hidrogénio de baixa emissao de carbono, que se configuram como vetores estratégicos para o
desenvolvimento econdmico sustentavel da regido. No entanto, a coexisténcia entre o incentivo
as fontes renovaveis e o aumento previsto na producao de combustiveis fosseis revela uma
ambiguidade no cendrio energético nacional. Diante disso, este artigo tem como objetivo
analisar como a Regido Nordeste pode se consolidar como polo estratégico de producao de
energia limpa, a luz da Teoria Institucional, discutindo o papel da contabilidade e da
controladoria na transicao energética. A pesquisa adota abordagem qualitativa, com analise
documental de legislacOes, politicas publicas e projetos setoriais. Conclui-se que a
institucionalizagdo de praticas sustentaveis exige das organizacOes maior capacidade de
adaptacdo, sendo a controladoria um instrumento essencial para alinhar desempenho econémico
a responsabilidade socioambiental, especialmente em contextos marcados por assimetrias
regionais e disputas sobre o modelo de crescimento energético.

Palavras-chave: transicao energética; desenvolvimento sustentavel; controladoria; Nordeste.

1 INTRODUCAO

Desde o Acordo de Paris, firmado durante a Conferéncia do Clima 21 (COP21), o
Brasil assumiu o compromisso de reduzir o efeito estufa pela emissdo de didxido de carbono
(CO2). Embora pouco tenha sido feito nos anos subsequentes, atualmente o pais busca se
reposicionar como protagonista na agenda global sobre a pauta da economia verde,
aproveitando o potencial privilegiado de recursos naturais proprios.

Falando do contexto energético nacional, significa dizer que o pais possui uma matriz
variada, tanto por meio de fontes renovaveis, quanto nao renovaveis. Com o objetivo de ampliar
a producdo de energia limpa, o governo federal aprovou, em agosto de 2024, a Politica Nacional
de Transicao Energética e vem implementando, desde entdo, politicas publicas voltadas a
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promover a transicdo em diversos setores. Entre as acoes, destacam-se o incentivo ao uso de
fontes de baixa emissdo de carbono — como a energia edlica, solar fotovoltaica e o etanol, bem
como a regulamentacao da Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono e a
promulgacdo da Lei do Combustivel do Futuro.

No que se refere as fontes renovaveis, a regidao Nordeste do pais se sobressai pela
abundancia de recursos solares e e6licos, o que a posiciona como uma area estratégica para a
producdo de hidrogénio verde (H2V). Esse cenario configura uma oportunidade significativa
para a consolidacdo de uma matriz energética mais limpa, a0 mesmo tempo em que impulsiona
o desenvolvimento econdmico regional. No entanto, para que esse potencial seja devidamente
explorado, é necessario estruturar politicas de incentivo, investimentos e mecanismos de gestao
estratégica, com destaque para o papel da controladoria.

Paralelamente, observa-se a continuidade da dependéncia nacional de fontes nao
renovaveis, especialmente os combustiveis fosseis. Inclusive, o governo federal projeta um
aumento de producao de petréleo até 2029, apostando na exploracao da margem equatorial. Tal
cenario evidencia a contradicdao entre os discursos e compromissos voltados a transicdo
energética e a persisténcia de investimentos em combustiveis fosseis.

Contudo, em um momento marcado por tragédias ambientais decorrentes do
aquecimento global e das mudancas climaticas, torna-se imperativo que as organizacoes adotem
praticas sustentaveis em seus modelos de negocios. Assim, a transicdo energética precisa ser
conduzida de forma eficiente, uma vez que ela precisa ser inclusiva, racional, justa e
sustentavel.

Especificamente na regido nordeste, onde a exploracao do petréleo se faz tdo presente,
o desafio consiste em como operacionalizar a transformacdo ecolégica por meio do
fortalecimento de fontes renovaveis/producao de energia limpa, enquanto se intensifica os
investimentos para a exploracdo de combustiveis fésseis.

Neste cenario de tensdes e oportunidades, este artigo propde-se a analisar o papel
estratégico da regido nordeste durante a transicao energética, com foco na producdo e
viabilidade do hidrogénio verde como vetor de desenvolvimento sustentavel.

Entretanto, para que esse potencial se concretize de forma efetiva, é necessario
enfrentar uma série de desafios complexos que acompanham o desenvolvimento dessa nova
economia. Entre os principais obstaculos estdo questdes tecnologicas, dificuldades de acesso a
investimentos, lacunas regulatdrias, barreiras politicas e institucionais, além de aspectos como
a aceitacdo social, a logistica de transporte e distribuicdo, a formagao de mao de obra qualificada
e a necessidade de adequacdo ambiental, com foco na mitigacdo de impactos negativos. O
enfrentamento articulado desses fatores sera essencial para garantir que o hidrogénio verde
contribua ndo apenas para a descarbonizacdo da matriz energética, mas também para a
promocao do desenvolvimento sustentavel na regido.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Teoria Institucional fornece uma estrutura analitica robusta para compreender como
organizacoes moldam suas praticas de gestao e informacdo diante de pressdes externas,
buscando legitimidade social, regulatéria e economica (MEYER; ROWAN, 1977;
DIMAGGIO; POWELL, 1983). No contexto da transicdo energética e da crescente regulacao
ambiental, essa teoria € particularmente ttil para analisar como empresas do setor energético
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incorporam praticas de mensuracgao, controle e divulgacao relacionadas a sustentabilidade e ao
hidrogénio de baixa emissao de carbono.

De acordo com DiMaggio e Powell (1983), trés formas de isomorfismo institucional
influenciam o comportamento organizacional: coercitivo (pressoes legais e regulatérias),
normativo (exigéncias de grupos profissionais e certificacGes técnicas) e mimético (imitagao de
praticas consideradas bem-sucedidas). Essas pressdes explicam por que empresas que operam
sob o mesmo arcabouco regulatdrio tendem a adotar estruturas semelhantes de contabilidade
ambiental e controladoria estratégica.

No caso brasileiro, a promulgacdo das Leis n° 14.948/2024 e n° 14.990/2024, que
estabelecem diretrizes para o mercado de hidrogénio de baixa emissdo de carbono, representa
uma forma de pressao coercitiva, forcando as empresas a adaptarem seus sistemas contabeis e
de controle gerencial as novas exigéncias de mensuracdo de emissdes, rastreabilidade e
certificagdo. Tais mudangas podem incluir a criacdo de indicadores de desempenho
relacionados a producdo e uso do hidrogénio, andlise de viabilidade econdmica e financeira de
projetos de energia limpa e o reporte de informac¢des em consonancia com padroes ESG.

Ao mesmo tempo, ha uma crescente pressdo normativa exercida por organismos
profissionais, além da adogdo de normas internacionais de relato integrado e contabilidade de
carbono. Essa normatividade leva a institucionalizacao de praticas como anélise de ciclo de
vida, custeio ambiental e controle de projetos sustentaveis (BURNS; SCAPENS, 2000).

Empresas pioneiras na ado¢do dessas praticas, como as envolvidas nos projetos de
hubs de hidrogénio, acabam se tornando modelos miméticos, sendo replicadas por outras
organizacoes que buscam manter competitividade e aceitacdo no mercado. Assim, a
controladoria passa a desempenhar papel estratégico, ndo apenas no registro de custos, mas na
geracao de informacgdes relevantes para tomada de decisdo em investimentos verdes.

Portanto, a Teoria Institucional permite compreender ndo apenas por que e como as
empresas respondem a regulacdo ambiental e energética, mas também quais mudancgas ocorrem
nos sistemas de contabilidade e controle a medida que o Brasil avanca na transicdo para uma
matriz energética mais limpa.

2.1 JUSTIFICATIVA

Discutir energia no contexto contemporaneo ultrapassa o dominio técnico e
econdmico, assumindo um papel central na construcao de uma sociedade mais justa, inclusiva
e sustentavel. Sob a 6tica social, a energia é elemento essencial a vida cotidiana, a medida que
sustenta os servigos publicos, o funcionamento das cidades e a operagdo das cadeias produtivas.
No entanto, uma parcela da populacdo brasileira, especialmente em regides menos
desenvolvidas, ainda depende fortemente de fontes fosseis para suprir suas necessidades mais
basicas, evidenciando desigualdades historicas no acesso a infraestrutura energética.

Ao mesmo tempo, a producdao e o uso de energia representam oportunidades
significativas de transformacdo econdmica. A expansdo do setor energético pode gerar
emprego, fomentar a inovacdo tecnologica, ampliar cadeias produtivas e, sobretudo,
impulsionar o desenvolvimento regional. Esse aspecto é particularmente relevante para a
Regido Nordeste do Brasil, que, apesar de seus desafios estruturais, apresenta um dos maiores
potenciais do mundo para a geracao de energia solar, edlica e, mais recentemente, para a
implantagdo de projetos de hidrogénio de baixa emissdo de carbono.
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Diante desse cenario, este artigo parte da premissa de que energia é sindnimo de
desenvolvimento, e que a transicdo para uma matriz energética limpa precisa ser analisada de
forma estratégica e integrada. Ndo se trata, portanto, de uma contraposi¢dao simplista entre
fontes fésseis e renovaveis, mas da busca por um equilibrio que considere as peculiaridades do
contexto brasileiro e promova uma transi¢do energética justa e viavel.

Nesse contexto, a controladoria emerge como area estratégica para apoiar a gestdo
organizacional na formulagdo e implementacao de agoes voltadas a sustentabilidade energética.
Ao oferecer instrumentos de controle gerencial, mensuracdo de desempenho e suporte a tomada
de decisdo, a controladoria contribui para que organizac¢Ges alinhem seus objetivos econdmicos
as exigéncias socioambientais e regulatorias. Especialmente no ambiente institucional em
transformacdo que caracteriza o novo marco regulatorio do hidrogénio no Brasil, torna-se
crucial compreender como empresas da cadeia de valor da energia respondem as pressoes
legais, normativas e competitivas, adaptando seus sistemas de informacdo contabil e
mecanismos de gestao.

Assim, ao adotar a Teoria Institucional como lente de analise, este estudo pretende
compreender como as pressoes institucionais moldam o comportamento das organizagoes
diante da transicdo energética, e de que modo essas mudancas contribuem para o
desenvolvimento da Regido Nordeste. A proposta é, portanto, contribuir com o debate sobre o
papel da contabilidade e da controladoria no fortalecimento de um modelo de desenvolvimento
sustentavel, capaz de integrar inovacdo, inclusdo social e crescimento econdmico com
responsabilidade ambiental.

2.1.1 Objetivo

Qualificar a discussdo sobre o papel estratégico da controladoria no contexto da
transicdao energética, analisando como essa area pode apoiar organizacoes na incorporacao de
praticas gerenciais e contabeis alinhadas as exigéncias ambientais, regulatérias e de mercado,
com énfase na atuacdo das empresas inseridas no setor energético. Para isso, busca-se investigar
como o desenvolvimento do mercado de hidrogénio de baixa emissdo de carbono, em
articulacdo com os avangos legais e institucionais, pode se configurar como vetor de
desenvolvimento sustentavel na Regido Nordeste do Brasil, considerando seu cenario
energético e ambiental favoravel.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo possui natureza qualitativa e carater exploratorio, tendo como objetivo
compreender como a transi¢cdo energética em curso no Brasil tem gerado impactos sobre a
atuacdo das organizacOes do setor energético, especialmente no que se refere ao papel da
controladoria como suporte a gestdo estratégica. A pesquisa estd ancorada na Teoria
Institucional, que oferece o arcabouco analitico para interpretar como as organizacoes
respondem as pressdes coercitivas, normativas e miméticas decorrentes das mudancas no
ambiente regulatério e socioambiental.

A estratégia metodoldgica adotada foi a analise documental, com énfase em fontes
primdrias e secunddarias. As fontes englobam tanto documentos oficiais quanto producées
académicas e institucionais. Os principais materiais analisados incluem:
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= Leis n° 14.948/2024 e n° 14.990/2024, que instituem o marco legal do
hidrogénio de baixa emissao de carbono no Brasil;

=  Medida Provisoria n° 1.300/2025, sobre a reforma do setor elétrico brasileiro;

= Decretos, portarias e projetos de regulamentacdo vinculados ao Ministério de
Minas e Energia (MME), Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), e
Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE);

= Relatérios técnicos e prospectivos, como o Plano Decenal de Expansdo de
Energia (PDE 2033) da Empresa de Pesquisa Energética (EPE);

=  Webinar sobre os projetos de hidrogénio em grande escala no Brasil
promovida por Mission Hydrogen (GH2 Global, ANP e ABIHV), realizada em
4 jun. 2025;

= Reportagens especializadas e estudos de casos sobre projetos em andamento
na Regido Nordeste, envolvendo empresas como AES Brasil Energia S.A,
Cactos Energia Verde, Casa dos Ventos, EDP Renovaveis, Fortescue Future
Industries, Qair Energy, UNIGEL e White Martins;

=  PublicacOes académicas e institucionais que tratam do papel da contabilidade
e da controladoria na agenda de sustentabilidade, incluindo normas técnicas e
guias de boas praticas;

= Livros especializados sobre energia limpa, planejamento estratégico, politicas
publicas e sustentabilidade corporativa, que contribuiram para embasar a
discussao teorica e contextual do estudo.

A andlise dos documentos foi orientada por categorias analiticas derivadas da Teoria
Institucional, com destaque para os seguintes eixos:

a) Pressdes coercitivas: legislacdo, regulacdo e politicas publicas voltadas ao
hidrogénio verde;

b) Pressdes normativas: padroes técnicos, diretrizes contabeis e exigéncias de
mensuragao ESG;

c) Pressdes miméticas: replicacdo de boas praticas entre organizagoes do setor
energético.

Implicagdes para a contabilidade e controladoria: adocdo de praticas de mensuragao,
controle e suporte a decisdo para o alinhamento entre desempenho econdmico e
sustentabilidade.

A delimitagdo territorial da pesquisa concentra-se na regido Nordeste do Brasil,
considerada estratégica para o avanco da transicdo energética por reunir condi¢des naturais
favoraveis a geracao renovavel.

Essa abordagem permite compreender como a transi¢ao energética é institucionalizada
nas praticas organizacionais e como a controladoria pode contribuir para a sustentabilidade
econdmica e ambiental da regido. Como limitacdo, destaca-se a auséncia de analise empirica
direta com gestores organizacionais, o que abre espaco para futuros estudos de caso aplicados
nos hubs de hidrogénio em implantacao.
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4 A REFORMA DO SETOR ELETRICO: DIRETRIZES E IMPLICACOES

Em 21 de maio de 2025, foi publicada a Medida Provisoéria n° 1.300/2025, que dispde
sobre a Reforma do Setor Elétrico Brasileiro (“SEB”). A referida medida estabelece diretrizes
voltadas a modernizacdo e a reestruturacdao do setor, com destaque para a abertura do mercado
de energia elétrica aos consumidores de baixa tensdo, a ampliacdo da Tarifa Social de Energia
Elétrica (TSEE), a revisdo dos encargos setoriais e outras alteracdes de natureza regulatoria e
institucional. A Reforma tem como objetivos centrais o fomento a competitividade, a
diversificacdo dos servigos ofertados, atrair mais investimentos ao setor e, como consequéncia,
incentivar o crescimento economico do pais.

4.1 Abertura do Mercado de Energia

A abertura de mercado para os Consumidores de Baixa Tensao (< 2,3 kV) esta prevista
para ocorrer em duas etapas: a partir de 1° de agosto de 2026, para unidades consumidoras
industriais e comerciais classificadas como Grupo B3; e, posteriormente, a partir de 1° de
dezembro de 2027, para consumidores residenciais e demais classes pertencentes ao Grupo B1.
Com isso, conclui-se o processo de abertura do mercado de energia elétrica no Brasil,
encerrando a exclusividade das Distribuidoras na comercializacao da energia e assegurando aos
consumidores o direito de escolha do fornecedor. A expectativa é que tal medida propicie a
reducdo de custos e maior eficiéncia alocativa no setor.

Cabe destacar que os consumidores com demanda inferior a 500 kW que optarem por
migrar para o0 Ambiente de Contratacao Livre (ACL) deverdo, obrigatoriamente, estar
representados por um agente comercializador varejista, conforme previsto na regulamentacao
vigente.

O Supridor de Ultima Instincia (SUI) é o agente responsdvel por assegurar a
continuidade do fornecimento de energia elétrica aos consumidores livres nos casos de
interrupcdo da representacdao por comercializador varejista, conforme previsto na
regulamentacdo do setor. A atuacdo do SUI serd autorizada e fiscalizada pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), e podera ser exercida, inclusive, pelas Distribuidoras de energia.
O custeio dessa atividade sera realizado por meio de encargo repassado a todos os consumidores
livres, diluido na estrutura tarifaria correspondente.

Adicionalmente, cabe ao Ministério de Minas e Energia (MME) regulamentar, até 1°
de fevereiro de 2026, os critérios e procedimentos aplicaveis a atuacdo do SUI. Essa
regulamentacdo podera ampliar o rol de agentes aptos a desempenhar tal fungao, contribuindo
na segurancga regulatoria e operacional durante o processo de transi¢ao para um mercado mais
aberto e competitivo.

Como parte das medidas estabelecidas pela Medida Provisoria n° 1.300/2025, as
distribuidoras de energia elétrica deverao promover, até 1° de julho de 2026, a separacdao
tarifaria e contabil das atividades de comercializacdo e distribui¢ao, ou optar pela contratagcao
dessas atividades de forma independente. Essa segmenta¢do busca conferir maior transparéncia
aos fluxos econdmico-financeiros do setor e viabilizar a abertura plena do mercado de energia
elétrica.

No que se refere aos Contratos de Comercializacdao de Energia no Ambiente Regulado
(CCEARsS), foi suprimida a exigéncia de um periodo minimo de 15 anos de vigéncia para novos
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empreendimentos de geracdo, o que representa maior flexibilidade contratual e potencial
estimulo a diversificacdo das fontes de suprimento.

A funcdo de Supridor de Ultima Instancia (SUI), autorizada e fiscalizada pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), podera ser exercida pelas distribuidoras e sera
financiada por todos os consumidores livres, por meio de encargo tarifario especifico. O
Ministério de Minas e Energia (MME) devera regulamentar, até 1° de fevereiro de 2026, as
condigdes e os critérios para a atuacao do SUI, podendo, inclusive, ampliar o escopo de agentes
habilitados a exercer tal funcao.

Outro ponto relevante refere-se aos efeitos da sobrecontratacdo de energia em
decorréncia da migracao de consumidores do Ambiente de Contratacao Regulada (ACR) para
o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). Os custos associados a esse desequilibrio contratual
serdo socializados entre todos os consumidores, tanto do mercado regulado quanto do mercado
livre, proporcionalmente ao consumo, por meio de encargo tarifario. Essa dinamica esta
associada ao denominado "risco de espiral da morte", no qual a elevacao dos encargos para os
consumidores remanescentes no ACR pode gerar incentivos adicionais a migracao, agravando
ainda mais o desequilibrio econdmico-financeiro das distribuidoras.

Por fim, prevé-se a possibilidade de flexibilizacdo da obrigacdo imposta as
distribuidoras de contratar energia suficiente para o atendimento a totalidade da carga de seu
mercado, desde que os montantes estimados sejam previamente homologados nos respectivos
leildes de energia.

4.2 Justica Social e Redistribuicao Tarifaria

Um dos principais eixos da Reforma do Setor Elétrico Brasileiro refere-se a ampliacdo
dos mecanismos de justica social por meio da reestruturacdo da Tarifa Social de Energia
Elétrica (TSEE) e da redistribuicdo de encargos setoriais. Essas medidas visam mitigar os
efeitos regressivos das tarifas de energia sobre as familias de baixa renda, assegurando maior
equidade no acesso ao servico essencial.

4.3 Ampliacao da Tarifa Social

A partir de 5 de julho de 2025, a TSEE foi ampliada para contemplar mais de 60
milhdes de brasileiros inscritos no Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal
(CadUnico), com renda per capita mensal de até meio salario-minimo. Para esse ptblico, sera
garantida a gratuidade no consumo mensal de energia elétrica de até 80 kWh/més. Além disso,
serd instituido o chamado “Desconto Social” para familias com renda per capita entre meio e
um saldrio-minimo, também inscritas no CadUnico e com consumo mensal de até 120 kWh.
Nesses casos, havera isencao do pagamento das quotas anuais da Conta de Desenvolvimento
Energético (CDE).

De acordo com estimativas do Governo Federal, a ampliagdo da TSEE implicara um
impacto fiscal da ordem de R$ 3,6 bilhdes anuais sobre a CDE, o que motivou a adogao de
medidas compensatdrias voltadas a atenuagdo do valor das tarifas finais de energia elétrica.

4.4 Reestruturacao de Encargos e Subsidios
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Com o objetivo de conferir maior racionalidade economica e equidade no custeio do
sistema, a Reforma prevé uma reestruturacdo progressiva dos encargos e subsidios do setor
elétrico.

A principal mudanca refere-se a eliminacao do critério de tensdo como base para o
rateio das quotas anuais da CDE, que sera completamente extinto a partir de 1° de janeiro de
2038. Esse processo sera conduzido de forma gradual, entre 1° de janeiro de 2030 e 31 de
dezembro de 2037. Nesse periodo, serdo implementados ajustes progressivos que visam a
transicao para critérios mais alinhados com o perfil de consumo dos usuarios.

Adicionalmente, o rateio dos custos relacionados a contratacdo de reserva de
capacidade passara a considerar, além da quantidade consumida de energia elétrica, a
contribuicdo do perfil de carga dos consumidores para a necessidade dessa contratacdo,
internalizando externalidades associadas ao uso do sistema.

A partir de 1° de janeiro de 2026, os custos operacionais das usinas nucleares Angra 1
e Angra 2 serdo socializados entre todos os consumidores, com excecao da subclasse residencial
de baixa renda, que continuara isenta dessa obrigacdo. No mesmo sentido, os custos da CDE
vinculados a compensacdo de energia oriunda da micro e minigeracdo distribuida (MMGD),
por meio do mecanismo da “CDE-GD”, passardo a ser repartidos entre todos os consumidores
a partir da mesma data.

Essas mudangas visam, de forma geral, reduzir distor¢oes no modelo atual de subsidios
cruzados, promovendo maior equilibrio tarifario e sustentabilidade economico-financeira do
setor elétrico no longo prazo.

5. DESAFIOS E OPORTUNIDADES NA IMPLEMENTACAO DO NOVO
ARCABOUCO REGULATORIO PARA O HIDROGENIO DE BAIXA EMISSAO DE
CARBONO NO BRASIL

No Brasil, o hidrogénio é amplamente utilizado como insumo industrial, com destaque
para setores como o refino de petréleo, a producao de amédnia e metanol, e a metalurgia. O setor
petroquimico €é atualmente o maior produtor e consumidor desse gas, empregando-o
principalmente em unidades de hidrotratamento para a reducdo do teor de enxofre nos
combustiveis fosseis.

A consolidacdo de um mercado nacional de hidrogénio de baixa emissao de carbono
representa uma das principais apostas do Brasil na agenda da transicdo energética.
Recentemente, o pais deu passos significativos nesse sentido com a publicacdo das Leis n°
14.948/2024 e n° 14.990/2024, cujas diretrizes encontram-se em fase de regulamentacdo por
meio de decreto amplamente discutido com representantes do governo, da industria e da
academia. Esse processo regulatorio marca o inicio da estruturacdo de um ambiente normativo
voltado a garantir previsibilidade, seguranga juridica e estimulo ao investimento em projetos de
hidrogénio limpo.

5.1 Fundamentos da Estratégia Nacional para o Hidrogénio

A estratégia brasileira para o hidrogénio assenta-se em trés pilares fundamentais: (i) a
definicdo de um marco legal e regulatério abrangente, (ii) o fortalecimento das atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (P&D&I), e (iii) a ampliacdao do acesso a financiamento.
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Esses elementos sdo considerados essenciais para viabilizar a producdo em larga escala e
garantir competitividade internacional.

A consolidacdo de um marco legal claro e eficiente visa eliminar incertezas e alinhar
os interesses dos agentes publicos e privados, ao passo que o fortalecimento da inovacao
tecnoldgica é crucial para reduzir os elevados custos de producdo, estimados atualmente em
US$ 4,5/kg, considerando diferentes rotas tecnolégicas conectadas ao Sistema Interligado
Nacional (SIN) ou a fontes dedicadas, como energia edlica, solar, etanol e biomassa.

O futuro decreto regulamentador prevé, entre outros pontos, a atualizacdo da Politica
Nacional do Hidrogénio (PNH2), a reestruturacdo do Comité Gestor (Coges-PNH2) e a criacao
do Sistema Brasileiro de Certificacdo de Hidrogénio (SBCH2). Este tltimo sera responsavel
por certificar o hidrogénio com base na intensidade de emissoes de gases de efeito estufa (GEE),
critérios ambientais e padroes técnicos.

A Ageéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) sera
incumbida da autorizacdo da producdo de hidrogénio de baixa emissdao e da definicdo de
diretrizes de seguranca e gestdo de riscos, enquanto o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro) atuara como Orgdo acreditador e a Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) como gestora de registro. Esse arranjo
institucional é promissor por integrar diferentes competéncias técnicas, embora traga consigo o
desafio de garantir articulagdo interinstitucional e evitar sobreposi¢cdes normativas.

5.2 Hubs de Hidrogénio e Casos Pioneiros no Brasil

O Brasil ja registra importantes iniciativas voltadas ao hidrogénio de baixa emissao
em diversas regides do territorio nacional, com destaque para os hubs em implantacdo e para
projetos-piloto conduzidos por grandes empresas, em parceria com centros de exceléncia em
pesquisa, como a Universidade de Sdo Paulo (USP) e a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Entre os exemplos mais relevantes, destacam-se a producao de hot briquetted iron
(HBI) com hidrogénio pela Vale, a fabricacdo de fertilizantes verdes pela Atlas Agro, e os
projetos de hidrogénio renovavel liderados pela Fortescue Future Industries. Esses
empreendimentos demonstram o potencial do pais para se consolidar como um hub global de
hidrogénio de baixa emissdo, impulsionado pela abundancia de fontes renovaveis,
infraestrutura energética instalada e posicao geografica estratégica.

5.3 Integracdo a Infraestrutura Elétrica e Planejamento da Expansado

Um dos desafios criticos discutidos diz respeito a integracdo dos projetos de
hidrogénio a infraestrutura elétrica do pais. Com a crescente demanda por conexao ao SIN,
torna-se imprescindivel revisar a capacidade da rede basica de transmissdo para absorver esses
empreendimentos. A Ageéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) estuda alteracoes
normativas que proporcionem maior previsibilidade aos investidores e mecanismos mais
céleres de acesso e despacho.

Além disso, os planos de expansdo do sistema de transmissdo deverdao incorporar as
necessidades especificas do setor de hidrogénio, incluindo a conexdao com polos industriais,
portos e zonas de exportacdo, o que exigira planejamento coordenado e investimentos
expressivos em infraestrutura.
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5.4 Oportunidades para o Brasil na Transicao Energética Global

A regulamentacdo em curso sinaliza oportunidades significativas para o Brasil no
contexto da descarbonizacdo global. A inclusdo de projetos de hidrogénio na Plataforma Brasil
de Investimentos Climaticos e para a Transformacao Ecoldgica (BIP) representa um esforco de
institucionalizacao do financiamento verde, permitindo o acesso a instrumentos financeiros
voltados ao desenvolvimento sustentavel.

A perspectiva de certificacdo nacional com reconhecimento internacional, aliada a
capacidade do pais de produzir hidrogénio com baixissima pegada de carbono, reforca a
competitividade brasileira em mercados como fertilizantes, siderurgia, transporte pesado e
exportacdo de vetores energéticos (amonia e metanol).

A implementacdo do novo arcabouco regulatorio para o hidrogénio de baixa emissao
de carbono no Brasil configura um marco estratégico na transicao energética e na insercao do
pais em cadeias de valor de baixo carbono. Os avancgos recentes refletem um esforco de didlogo
multissetorial que combina diretrizes legais, coordenacao institucional e foco em inovagao. No
entanto, os desafios técnicos, regulatérios e infraestruturais ainda demandam atencdo continua
e politicas publicas integradas.

Nesse cendrio, destaca-se o avanco do Plano Nacional de Transicao Energética
(PLANTE), conduzido pelo Ministério de Minas e Energia, como instrumento estratégico para
orientar a descarbonizacdo da matriz energética brasileira. O PLANTE visa integrar diferentes
instrumentos de planejamento, como o Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE), o Plano
Nacional de Energia (PNE) e o Balanco Energético Nacional (BEN), promovendo sinergia entre
metas climaticas e politicas publicas. A proposta, construida de forma colaborativa com
representantes do Executivo, empresas publicas e sociedade civil, busca fomentar a seguranca
energética, a democratizacdo do acesso, a eficiéncia no uso dos recursos e a promogao da
equidade socioambiental (BRASIL, 2025).

A consolidacdo de um mercado eficiente e competitivo dependera, sobretudo, da
capacidade do pais de assegurar um ambiente regulatério estavel, de mobilizar financiamento
de longo prazo e de alinhar os objetivos de desenvolvimento econdmico com as metas
climaticas nacionais.

6 HIDROGENIO VERDE (H2V)

O hidrogénio verde (H2V) emerge como um protagonista central nas discussoes
globais sobre transicdo energética e descarbonizacdo. Considerado por muitos como o
"combustivel do futuro”, o H2V representa uma alternativa promissora aos combustiveis
fosseis, cujo uso predominante tem exacerbado as mudancas climaticas.

O hidrogénio verde distingue-se fundamentalmente pela sua origem sustentavel. O gas
hidrogénio (H2) é produzido através do processo de eletrélise da Agua (H20), no qual a
molécula de agua é decomposta em hidrogénio e oxigénio utilizando exclusivamente
eletricidade gerada a partir de fontes renovaveis, como a energia solar, edlica ou hidrelétrica.
Essa caracteristica confere ao H2V uma pegada de carbono zero, tornando-o uma opg¢ao 100%
sustentavel, pois tanto sua producdo quanto sua utilizacdo cuja combustdo libera apenas vapor
d'agua ndo emitem gases de efeito estufa (GEE).
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E crucial entender que o hidrogénio, incluindo o verde, ndo sdo uma fonte priméria de
energia como o sol ou o vento, mas sim um vetor energético. Ele funciona como um meio para
armazenar e transportar energia, sendo particularmente ttil para guardar a energia gerada por
fontes renovaveis intermitentes. Essa capacidade de armazenamento vital para garantir um
fornecimento de energia limpa mais estavel e confiavel. O H2V contrasta fortemente com
outros tipos de hidrogénio, como o cinza (produzido a partir de gas natural via reforma a vapor,
com emissdao de CO2), o marrom/preto (a partir do carvao) e o azul (produzido a partir de
fésseis, mas com captura e armazenamento do CO2 gerado), destacando-se como a tinica opgao
verdadeiramente alinhada com os objetivos de neutralidade climatica.

6.1 Processo de Producao: Foco na Eletrélise

A eletrolise da agua é o método central para a producdo de hidrogénio verde.
Utilizando um eletrolisador alimentado por eletricidade renovavel, a 4gua é separada em seus
componentes basicos, H2 e O2.

Existem diferentes tecnologias de eletrolise, como a alcalina e a PEM (Membrana de
Troca de Prétons), cada uma com suas caracteristicas de eficiéncia e custo. Embora a eletrolise
seja a rota para o H2V, é importante notar que a maior parte do hidrogénio produzido
globalmente hoje ainda deriva de processos baseados em combustiveis fosseis, como a reforma
a vapor do gas natural e a gaseificacdo do carvao. Esses métodos tradicionais sdo mais baratos
atualmente, mas acarretam emissoes significativas de CO2.

Outros processos, como a gaseificacdo de biomassa, a termélise (eletrélise a vapor),
métodos fotovoltaicos (usando luz solar diretamente) e bioquimicos (usando microrganismos),
também estdo sendo pesquisados e desenvolvidos, alguns com potencial para gerar hidrogénio
de baixa emissdo, mas a eletrolise com energia renovavel sdao padrdo para o hidrogénio
"verde".

6.2 Vantagens Estratégicas do Hidrogénio Verde

As vantagens do H2V sdao multifacetadas, posicionando-o como um pilar essencial
para um futuro energético sustentavel. A principal vantagem € o seu perfil ambiental: zero
emissOes de GEE na producdo (quando acoplado a renovaveis) e no uso final. Além disso, o
hidrogénio possui uma alta densidade energética por unidade de massa, contendo
aproximadamente 2,4 vezes mais energia que o gas natural e 2 a 3 vezes mais que outros
combustiveis comuns, tornando-o energeticamente eficiente para diversas aplicagdo. Sua
capacidade de armazenar energia de fontes intermitentes como solar e e6lica sdo cruciais para
superar um dos maiores desafios das renovaveis.

A versatilidade do H2V é outra vantagem significativa; ele pode ser utilizado em uma
ampla gama de setores, incluindo transportes (alimentando veiculos com células a combustivel
de carros, Onibus, caminhdes, trens, navios e potencialmente avides), na industria (como
matéria-prima para produtos quimicos como amoénia e metanol, ou como agente redutor na
siderurgia), na geracao de eletricidade (em células a combustivel estaciondrias ou turbinas a gas
adaptadas) e para aquecimento em edificios.

6.3 Desafios Atuais e Barreiras para Adocao
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Apesar do enorme potencial, a implementacdo em larga escala do hidrogénio verde
enfrenta desafios consideraveis. O custo de producdo ainda é elevado comparado aos
combustiveis fosseis e ao hidrogénio cinza, sendo influenciado principalmente pela
implantacdo dos eletrolisadores e pelo custo da eletricidade renovavel. Embora haja uma forte
tendéncia de queda nesses custos, a competitividade economica ainda é uma barreira.

O processo de eletrélise é intensivo em energia, demandando grandes quantidades de
eletricidade renovavel, o que requer uma expansdo massiva da capacidade de geragdo limpa.
Outro desafio reside no desenvolvimento de uma infraestrutura robusta para produgao,
armazenamento, transporte (via gasodutos, navios ou caminhodes, seja na forma gasosa
comprimida ou liquida criogénica) e distribuicdo do H2V (BARROSO, 2023).

O armazenamento e transporte do hidrogénio, em particular, apresentam dificuldades
técnicas e custos associados, devido as suas propriedades fisicas (baixa densidade volumétrica).
A seguranca também é uma preocupacao, exigindo padrdes rigorosos de manuseio devido a
inflamabilidade do hidrogénio. Esses desafios sdao fundamentais para viabilizar
economicamente a economia do hidrogénio verde.

6.4 Panorama Global: A Corrida pelo Hidrogénio Verde

O cenério internacional é marcado por um crescente interesse e investimento no
hidrogénio verde, configurando uma verdadeira "corrida" pela lideranca tecnoldgica e de
mercado. Projeta-se que o H2V possa representar até um quarto do mercado energético mundial
até 2050, com um aumento substancial na demanda global.

Paises com vastos recursos renovaveis e politicas de incentivo ambiciosas estao se
posicionando estrategicamente. A Alemanha, por exemplo, langou uma Estratégia Nacional de
Hidrogénio com metas claras de capacidade de eletrélise e investimentos significativos. A
Australia, com seu imenso potencial solar e eélico, lidera em nimero de megaprojetos
anunciados. A China investe pesadamente para reduzir sua dependéncia de fosseis e combater
a poluicdo. O Chile busca se tornar um dos maiores produtores e exportadores mundiais,
aproveitando suas condi¢cOes excepcionais para energia solar e edlica. Até mesmo paises
tradicionalmente produtores de petréleo, como a Arabia Saudita, estdo investindo em grandes
projetos de H2V. Portugal, Japdo, Canada e outros também desenvolvem iniciativas
importantes, incluindo a criacdo de "hydrogen valleys" e projetos pioneiros em diversas
aplicacdes.

6.5 O Potencial do Nordeste Brasileiro no Cenario do H2V

O Brasil desponta como um dos paises com maior potencial para assumir uma posicao
de lideranca na producdo e exportacao de hidrogénio verde (H2V), especialmente em funcao
de sua matriz elétrica majoritariamente renovavel — superior a 80%, conforme indicam estudos
recentes. Essa caracteristica representa uma vantagem competitiva significativa, uma vez que
reduz os custos de producao do H2V em comparacao com nagoes que ainda precisam realizar
elevados investimentos para ampliar sua capacidade de geracao limpa.

Iniciativas governamentais, como o Plano Nacional de Energia 2050 e o Programa
Nacional do Hidrogénio (ProH,), tém buscado estabelecer um arcabougo regulatério e de
incentivos com vistas a estruturar e fomentar a cadeia produtiva do H2V no pais. A
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concretizacao desse potencial energético ndo apenas impulsiona a transicdo para uma economia
de baixo carbono, mas também estimula a formacdo de um ecossistema voltado a inovacgao, ao
avanco tecnologico, a criacdao de novas cadeias de suprimento, a geracao de empregos verdes e
a ampliacdo da infraestrutura nacional.

Contudo, o desenvolvimento sustentavel desse novo setor produtivo requer o
cumprimento rigoroso da legislacdo ambiental, especialmente no que se refere a prevencao,
mitigacdo e compensacao de impactos socioambientais. Nesse contexto, o licenciamento
ambiental exerce papel estratégico e deve ser conduzido com base em diretrizes claras, na
elaboracdo de estudos consistentes por parte dos empreendedores e na atuagao técnica
qualificada dos 6rgaos ambientais.

No ambito dos estados, observa-se um movimento crescente de regulamentacao do
licenciamento ambiental voltado a producdo de H2V, com a edicdao de leis especificas e a
implementacdo de politicas publicas que alinham o incentivo ao desenvolvimento econémico
com 0s compromissos de descarbonizacdo. Nesse sentido, diversos projetos e Memorandos de
Entendimento (MoUs - Memorandum of Understanding) vém sendo firmados entre estados
brasileiros e empresas nacionais e internacionais, com o objetivo de estruturar e fortalecer a
cadeia produtiva do hidrogénio verde. Tais iniciativas concentram-se, em grande parte, na
regidao Nordeste, com destaque para o0 Complexo Industrial e Portuario do Pecém, no Ceara,
que tem atraido expressivos investimentos de grandes corporagoes globais.

Paralelamente, é fundamental enfrentar os desafios estruturais que ainda limitam a
implantagdo de plantas de H2V no pais. Entre as medidas necessarias, destacam-se o
fortalecimento da infraestrutura, a concessao de incentivos fiscais, a reducao da carga tributaria,
inclusive por meio de regimes diferenciados para importacio de equipamentos, a
implementacdo de uma taxonomia verde que direcione recursos para projetos sustentaveis, a
definicdo de metas de consumo para o hidrogénio, a regulamentacao do mercado de carbono e
o investimento continuo em pesquisa e desenvolvimento. Além disso, torna-se imprescindivel
assegurar a oferta de energia solar e edlica (necessaria para a producdao do H2V) a precos baixos,
condicdo essencial para a viabilidade econémica do H2V (ANDRE, 2024).

A seguir, a Tabela 1 apresenta alguns projetos em fase de estudo para implantagdo no
nordeste brasileiro, bem como os mercados aos quais se destinam.

Tabela 1 — Projetos de hidrogénio de baixo carbono

Projeto Mercado alvo Investimento estimado
AES Ceara Europa USD 2 bilhoes
Casa dos Ventos Ceara Europa USD 4 bilhdes
Fortescue Brasil e exportacdao USD 6 bilhoes
Qair Ceara Europa USD 6,9 bilhoes
Qair Pernambuco Europa USD 3,9 bilhdes

Fonte: ANDRE (2024, p. 250).
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Quadro 1 — Mapeamento de projetos, capacidade produtiva e insumo produzido

Capacidade
Empresa Polo Industrial UF | Produtiva Produtos
(ton/ano)
AES Brasil Complexo Portuario CE 365.000 Hidrogénio Verde
Energia S.A Industrial do Pecém (CIPP)
AES Brasil Complexo Portudrio CE | 2.200.000 Amonia Verde
Energia S.A Industrial do Pecém (CIPP)
Cactos Energia Complexo Portuario CE 190.000 Hidrogénio Verde
Verde Industrial do Pecém (CIPP)
Cactos Energia Complexo Portuario CE 1.000.000 Amonia Verde
Verde Industrial do Pecém (CIPP)
Casa dos Ventos Complexo Portudrio CE 365.000 Hidrogénio Verde
(Comerc Energia) | Industrial do Pecém (CIPP)
Casa dos Ventos Complexo Portuario CE 2.200.000 Amonia Verde
(Comerc Energia) | Industrial do Pecém (CIPP)
Fortescue Future Complexo Portuario CE 300.000 Hidrogénio Verde
Industries Industrial do Pecém (CIPP)
Qair Energy Complexo Industrial e PE 290.000 Hidrogénio Verde
Portuario de Suape
Qair Energy Complexo Industrial e PE 198.000 Hidrogénio Azul
Portuario de Suape
Qair Energy Complexo Portuario CE 488.000 Hidrogénio Verde
Industrial do Pecém (CIPP)
UNIGEL Polo Petroquimico de BA 10.000 Hidrogénio Verde
Camacari
UNIGEL Polo Petroquimico de BA 60.000 Amonia Verde
Camacari

Fonte: ANDRE (2024, p. 13).

Diante do cenario apresentado, o nordeste brasileiro é considerado uma regidao com
elevado potencial para desempenhar um papel estratégico no emergente mercado global de
hidrogénio verde.

7 CONTABILIDADE E O PAPEL ESTRATEGICO DA CONTROLADORIA NA
TRANSICAO ENERGETICA

A contabilidade, enquanto sistema de informacdo econémica, desempenha papel
fundamental no contexto da transicao energética, especialmente diante dos desafios impostos
pela necessidade de sustentabilidade e adaptacdo a novos marcos regulatorios. O avango do
hidrogénio de baixa emissdo de carbono e a crescente inser¢dao de fontes renovaveis na matriz
energética brasileira requerem que as organizacOes aprimorem seus processos de mensuracao,
controle e reporte de informagoes financeiras e nao financeiras, a fim de garantir transparéncia,
eficiéncia e governanga (IASB, 2021; IIRC, 2020).
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Nesse cenario, a controladoria assume um papel estratégico essencial, atuando como
a area responsavel por integrar dados econdmicos, ambientais e sociais para subsidiar a tomada
de decisdo gerencial. Segundo Anthony (1965), a controladoria ndo se limita ao controle
orcamentario tradicional, mas evolui para um papel de suporte a formulacdo e implementacao
da estratégia organizacional. Tal evolugdo é ainda mais relevante em setores dinamicos e
regulados, como o de energia, que enfrenta constante transformacao tecnoldgica e regulatéria.

A controladoria contribui para a transicdo energética ao desenvolver indicadores de
desempenho ligados a eficiéncia energética, custo do carbono, investimentos em tecnologias
limpas, e impactos socioambientais. Além disso, atua na construcdo de sistemas de controle que
permitem acompanhar a conformidade regulatéria, gerenciar riscos e avaliar a viabilidade
econdmica de projetos de energia renovavel, como os hubs de hidrogénio na regidao nordeste
(COSTA; ALMEIDA, 2024).

Outro aspecto relevante € a interface da controladoria com os padrdes internacionais
de contabilidade e relatérios integrados, que demandam o registro e a divulgacdo de
informagdes ESG (ambientais, sociais e de governancga). Nesse sentido, a controladoria € o elo
entre os dados gerados internamente e as exigéncias externas dos mercados financeiros,
reguladores e da sociedade civil (GRIFFIN; BAXTER, 2022).

No contexto brasileiro, a reforma do setor elétrico, a implementacdao da Politica
Nacional do Hidrogénio (PNH2) e o novo arcabouco regulatério, impdem desafios e
oportunidades para as praticas contabeis e gerenciais. A necessidade de certificar o hidrogénio
segundo critérios de baixa emissdo e de adaptar-se as pressoes institucionais configura um
ambiente no qual a controladoria deve atuar de forma proativa, integrando analise econémica,
ambiental e regulatoria (BRASIL, 2025).

Dessa forma, a controladoria ndo apenas apoia o cumprimento das obrigacdes legais e
normativas, mas também promove a criacdo de valor sustentavel, alinhando o desempenho
financeiro a responsabilidade socioambiental. Esse alinhamento é crucial para consolidar o
desenvolvimento da Regido Nordeste como polo competitivo e sustentavel na producdo de
energia solar, edlica, hidrogénio verde e outras fontes renovaveis, contribuindo para a
diversificacdo econdmica e inclusao social.

7.1 Instrumentos e Praticas da Controladoria na Cadeia do Hidrogénio Verde

Com a consolidacdao do mercado de hidrogénio de baixa emissao de carbono no Brasil,
amplia-se a demanda por sistemas contdbeis e gerenciais capazes de captar ndo apenas 0s
aspectos financeiros das operacdes, mas também os riscos climaticos, os indicadores de
sustentabilidade e os requisitos regulatérios vinculados a certificacdes ambientais e padrées
internacionais de divulgacdo. O avanco das normas internacionais, como as IFRS S1 e S2
emitidas pelo International Sustainability Standards Board (ISSB), acentua a necessidade de
integrar informagOes ambientais e climaticas a contabilidade tradicional, o que exige da
controladoria uma atuagdo proativa e transversal nas organizacoes.

Nesse cenario, a controladoria deixa de se restringir a fungdes operacionais e passa a
desempenhar um papel de inteligéncia organizacional, voltado a geracdo de informagdes que
suportem decisOes estratégicas. Isso inclui o desenvolvimento de indicadores de desempenho
ambiental, a modelagem de cendrios regulatérios, a avaliagdo da viabilidade de projetos
sustentaveis e o alinhamento das praticas empresariais aos compromissos ESG (ambientais,
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sociais e de governanca). Tais atribuicOes sdo especialmente relevantes no setor energético,
onde o ciclo de vida dos projetos é longo, os investimentos sdo intensivos e a exposi¢do a riscos
climaticos e regulatorios € elevada.

A atuacdo da controladoria na cadeia produtiva do hidrogénio de baixa emissdao de
carbono pode ser compreendida a partir de trés frentes principais: o planejamento estratégico,
o controle de indicadores ESG e o suporte ao relato corporativo. No ambito do planejamento
estratégico, a controladoria contribui diretamente para a avaliacao da viabilidade economico-
financeira de projetos de hidrogénio verde, por meio de anélises como o Valor Presente Liquido
(VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e a estimativa do payback regulatorio. Tais analises
incorporam fatores regulatorios e ambientais, auxiliando na gestdo dos riscos associados a
implantacdo de projetos em ambientes regulatérios em transformacado. Instrumentos como o
Balanced Scorecard Sustentavel (BSC verde) também vém sendo utilizados para integrar metas
ambientais as metas econdmicas, com indicadores como custo evitado por tonelada de CO,,
intensidade energética do processo de eletrdlise e grau de conformidade com normas
ambientais.

Na dimensdo da mensuracdo e controle, a controladoria atua no desenvolvimento e
monitoramento de indicadores vinculados a rastreabilidade e eficiéncia dos processos, como a
intensidade de emissdes de gases de efeito estufa por quilograma de hidrogénio produzido
(kgCO,eq’kgH,), a eficiéncia energética (kWh/kgH,) e o indice de reutilizacdo hidrica. Esses
indicadores sdo fundamentais para a conformidade com certificagdes ambientais, como o
Sistema Brasileiro de Certificacdo de Hidrogénio (SBCH2), atualmente em estruturacdo. Além
disso, o uso de métodos de custeio ambiental e de custeio baseado em atividades (ABC
ambiental) tem sido estratégico para internalizar externalidades, apoiar o planejamento
tributario e orientar decisdes de precificacdo de produtos como amonia e fertilizantes verdes.

Um aspecto central para a controladoria nesse contexto é o alinhamento das
informagOes contdbeis e gerenciais com os padrdes internacionais de divulgacao climatica.
Nesse sentido, destaca-se a TCFD (Task Force on Climate-related Financial Disclosures),
iniciativa criada pelo Financial Stability Board para orientar empresas na divulgacao de riscos
e oportunidades relacionados as mudancas climaticas. A TCFD estrutura suas recomendagoes
em quatro pilares — governanca, estratégia, gestao de riscos e métricas/metas, e foi incorporada
como base técnica da norma IFRS S2, emitida em 2023 pelo ISSB. No Brasil, embora a adocao
ainda ndo seja mandatoria, ja é recomendada pela Comissdao de Valores Mobiliarios (CVM) e
esta sendo gradualmente incorporada por empresas de capital aberto e institui¢cdes financeiras.
Para a controladoria, isso significa a necessidade de integrar os dados financeiros tradicionais
com informagOes climaticas e socioambientais, de modo a garantir transparéncia,
comparabilidade e governanca das informagdes divulgadas.

Na pratica, empresas localizadas na regidao Nordeste, como Qair Energy, Casa dos
Ventos e Fortescue Future Industries, véem adotando sistemas integrados de gestdo e controle,
com dashboards que permitem o monitoramento em tempo real da producado de hidrogénio, das
emissOes evitadas, do consumo de energia renovavel e dos custos de operacao. Essas iniciativas
demonstram como a controladoria, ao incorporar ferramentas estratégicas, pode apoiar a criacao
de valor sustentavel, reduzir riscos regulatérios e fortalecer a legitimidade institucional das
organizagOes que atuam no emergente mercado de hidrogénio verde.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A transicdo energética representa uma das agendas mais relevantes para o
desenvolvimento economico sustentavel no século XXI. No Brasil, essa transformacdo assume
contornos estratégicos, especialmente na Regido Nordeste, que se destaca por seu elevado
potencial na producado de energias renovaveis como a solar e edlica, e por despontar como polo
emergente para projetos de hidrogénio de baixa emissdo de carbono. Nesse contexto, o
hidrogénio verde surge como vetor promissor para acelerar a descarbonizacdo da matriz
energética, promover inclusdo produtiva e reposicionar o pais no cendrio energético global.

Embora persistam desafios técnicos, econdmicos e regulatdrios, observa-se um
movimento institucional cada vez mais consolidado em torno do tema. O novo arcabouco legal
e as estratégias governamentais recentes demonstram avancos significativos no sentido de
viabilizar o mercado de hidrogénio no Brasil. Entretanto, a materializacdo desse potencial exige
continuidade nas acdes de investimento, inovacdo, capacitacdo profissional e fortalecimento
regulatorio - fatores essenciais para garantir seguranca juridica, previsibilidade e atratividade
ao setor.

A luz da Teoria Institucional, os resultados deste estudo reforcam a tese de que a
transicdo energética e a adogao de novas praticas organizacionais no setor passam por um
processo de institucionalizacdo. Pressdes coercitivas (leis e politicas publicas), normativas
(6rgaos reguladores, padrdes técnicos) e miméticas (casos de sucesso replicados) moldam as
decisOes das organizacOes e induzem mudancas nos sistemas de contabilidade e de
controladoria. Nesse cenario, a controladoria desponta como drea estratégica para viabilizar a
transicao energética nas organizagdes, ao fornecer instrumentos gerenciais voltados a
mensuracao, controle e comunicacdo de indicadores econdmicos, ambientais e sociais.
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