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Resumo

RESUMO

A economia de hidrogénio verde surge como uma alternativa sustentavel a atual

economia de base fossil e as suas consequéncias negativas para 0 meio ambiente.

De modo a contrariar este cenario, diferentes economias comprometem-se a
realizar a transicdo energética assente em hidrogénio limpo, através da publicacdo de
Estratégias Nacionais para o Hidrogénio. Estas, para aléem de estabelecerem ambiciosas
metas para a descarbonizacdo interna, revelam a intencdo de comercializar e cooperar a

nivel internacional, tanto na esfera publica como privada.

Assim, o objetivo deste trabalho é identificar as dindmicas da emergente economia
de hidrogénio verde para, posteriormente, procurar compreendé-las segundo os principais
aspetos teoricos referentes a teoria de comércio internacional e sobre o envolvimento
econdmico internacional das empresas, de forma a verificar o seu poder explicativo e de

previsdo.

Ao realizar este exercicio foi possivel concluir que as dotacGes fatoriais sdo
capazes de explicar os futuros fluxos comerciais de hidrogénio verde e, simultaneamente,
a insercdo internacional das empresas através das aliangas. Contudo, o poder explicativo
de modelos tedricos assentes nas dotacOes fatorais apresentam limitacdes, sendo

necessario considerar outras contribuicGes tedricas.

Palavras-chave: Hidrogénio Verde; Energia; Comércio Internacional;

Internacionalizacéo; Descarbonizagdo (Portugués).
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Abstract

The green hydrogen economy emerges as a sustainable alternative to the current

fossil-based economy and its negative consequences for the environment.

To counter this scenario, different economies made commitments to promote a
clean hydrogen society by announcing theirs National Strategies for Hydrogen. In
addition to setting ambitious decarbonisation goals, these documents also reveal the
desire to trade and cooperate internationally, in both the public and private sectors.

Thus, the objectives of this work are to identify the dynamics of the emerging
green hydrogen economy and, afterward, try to understand them according to the main
theoretical aspects: international trade theory and internationalization of firms’ theoretical
framework. This approach will allow to verify their explanatory and predictive power.

This work allows to conclude that the factor endowments can explain the future
international trade of green hydrogen and other forms of firms’ internationalization,
namely alliances. However, the explanatory power of theoretical models based on factor
endowments faces limitations, making it necessary to consider other theoretical

frameworks.

Keywords: Green Hydrogen; Energy; International Trade; Internationalization;

Decarbonization (Inglés)
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1. INTRODUCAO

O aquecimento global e as alteracGes climaticas representam uma ameagca para 0
planeta. De modo a reduzir a emissdo de gases de efeito de estufa, a 12 de dezembro de
2015 é aprovado o Acordo de Paris, no ambito da Convenc¢do-Quadro das Nagdes Unidas
sobre a Mudanca do Clima. Desde entdo, a comunidade internacional comprometeu-se
em transitar para um modelo de consumo energético assente nos principios de

sustentabilidade ambiental.

De forma a atingir este objetivo, os Estados procuram alternativas ao consumo de
combustiveis fésseis através da expansdo das energias renovaveis. Neste cendrio, surge a
importancia do hidrogénio. Este permite armazenar energia e facilita a integracdo dos
sistemas de gas e de eletricidade (sector coupling). A flexibilidade que o hidrogénio
oferece viabiliza a descarbonizagdo dos varios setores da economia, como a mobilidade,

a industria ou o aquecimento residencial.

Apesar da ideia de a “Economia de Hidrogénio” ndo constituir uma novidade —
dado que desde a década de 1970 que surge como uma alternativa aos combustiveis
fosseis (Bockris, 1977) — apenas recentemente esta surge como uma alternativa viavel,

devido ao recente compromisso de diversas economias para a sua concretizacao.

Assim, nos Ultimos anos, para cumprir as metas internacionais no &mbito do clima
e energia, diferentes Estados anunciam as suas Estratégias Nacionais para o Hidrogénio.
Estas representam um elemento central na estratégia para a descarbonizacdo da economia,
procurando introduzir e expandir o hidrogénio nos sistemas de energia nacionais, visto
que este configura uma pequena quota do cabaz energético atual. O estabelecimento de
um roteiro estratégico para as diferentes fases da cadeia de valor estimula a rapida criacdo
de mercados e incentiva investimento publico e privado, dinamizando novas industrias e

Servigos.

Para além do estabelecimento de metas de descarbonizagdo domésticas, as
Estratégias Nacionais anunciam a necessidade de comercializar e cooperar com as outras
economias, de modo a cumprir o designio de transitar para a economia de hidrogénio.

Neste contexto, surgem diversos acordos bilaterais para catalisar o comércio internacional
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e, simultaneamente, estimular a participacdo e sinergias entre entidades privadas.
Portanto, apesar do papel fundamental dos governos na criagdo e maturagdo deste
emergente mercado, € esperado que, numa fase seguinte, os fenomenos de

internacionalizacao sejam protagonizados pelos tipicos agentes de mercado, as empresas.

Deste modo, o hidrogénio transformara o comércio energético internacional. De
acordo com o Hydrogen Council (2017) e a BloombergNEF (2020), o hidrogénio
constituird entre 18% a 24% da procura final de energia em 2050, respetivamente, e

representard um mercado de 2.5 bilhdes anuais.

Contudo, importa sublinhar que existem diferentes tipologias de hidrogénio.
Atualmente, a tipologia dominante é hidrogénio cinzento, ou seja, produzido a partir de
combustiveis fdsseis. Este tipo de hidrogénio ndo constitui uma alternativa sustentavel,

dado que resulta na emissdo de didxido de carbono para a atmosfera.

As tipologias viaveis para alcangar a neutralidade carbdnica séo o hidrogénio azul

e verde, que constituem o hidrogénio limpo.

O primeiro — tal como o hidrogénio cinzento — é de base fdssil, contudo, sdo
utilizados métodos de captacdo e armazenamento das emissfes de CO». Depois de
capturadas, as emissdes de didxido de carbono sdo transportadas para locais que
apresentam a formacéao geoldgica adequada para 0 armazenamento e sdo posteriormente

injetadas no subsolo, impedindo as emissfes para a atmosfera.

Por seu turno, o hidrogénio verde, ou renovavel, é produzido através da
dissociacdo da agua em hidrogénio e oxigénio através da eletrélise alimentada por

eletricidade renovavel.

A diferenciacdo entre tipologias de hidrogénio permite compreender que a
economia de hidrogénio sera caraterizada por duas fases. Segundo a BloombergNEF
(2021), até 2030, a producédo de hidrogénio azul serd mais acessivel do que hidrogénio
verde, 0 que significara que o primeiro tipo sera dominante no futuro préximo. Tal
significara que as economias lideres de mercado serdo aquelas com recursos fosseis

enddgenos, ou seja, economias que ja participam no comércio energético atual.

Contudo, a partir de 2030, este cenario ird converter-se. O investimento em 1&D

e em infraestruturas ao longo da cadeia de valor conjugado com a exploracdo de
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economias de escala e a redugdo de custos da producdo de eletricidade renovavel,
resultard no aumento de competitividade do hidrogénio renovavel, originando assim a
economia de hidrogénio verde. Esta possibilitard a emergéncia de novas economias
exportadoras, 0 que representara uma alteracdo significativa no funcionamento do
mercado energético. Por esse motivo, este trabalho focar-se-a na economia de hidrogénio

verde.

A nivel da literatura, é observavel o aumento das reflexdes acerca dos impactos
causados pela emergéncia da economia de hidrogénio limpo (Van de Graaf, 2021;
Noussan et al, 2021), como da tipologia renovavel (Scita et al, 2020; Pflugmann & De
Blasio, 2020a; Pflugmann & De Blasio, 2020b). Estas contribuicdes permitem retirar
algumas conclusdes sobre os futuros mercados de hidrogénio, nomeadamente a
identificacdo de economias importadoras e exportadoras, assim como o dominio do
continente europeu e asiatico na estimulagdo da procura por hidrogénio limpo. Ao
identificar a divisdo do comércio externo de hidrogénio limpo, é também verificavel que
havera dois tipos de economias exportadoras, as que revelam potencial de se tornarem
lideres de mercado e, por seu turno, as que revelam potencial de exportar para mercados

regionais.

Apesar destas contribuicbes representarem uma evolucdo e possibilitarem
entender o envolvimento internacional de alguns Estados, estes trabalhos focam-se
sobretudo nas alteracBes geopoliticas que a emergéncia do hidrogénio limpo

proporcionara, enguanto as motivacdes econdémicas surgem num plano secundario.

Assim, devido a auséncia de contribui¢es na Otica econdmica, este trabalho
procura compreender as motivages econdmicas do envolvimento internacional dos
Estados e das empresas, de acordo com as contribuicdes tedricas. Assim, em primeiro
lugar, serdo anunciadas as principais dindmicas da economia de hidrogénio verde —
através da identificacdo de tendéncias comportamentais das economias — e,
posteriormente, sera verificado o poder explicativo e de previsdo dos principais aspetos

tedricos.

Deste modo, serd apresentado, no Ponto 2., um breve enquadramento tedrico,
onde serdo destacados 0s principais contributos tedricos relativos ao comeércio

internacional e ao envolvimento internacional das empresas. Em relacdo ao primeiro,
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serdo destacados o modelo ricardiano, modelo de Heckscher—Ohlin e sumarizadas as
principais contribuicbes de a Nova Teoria do Comércio. Por seu turno, de modo a
compreender o envolvimento internacional das empresas, serdo apresentadas trés
abordagens tedricas que procuram explicar as principais formas de internacionalizacéo (a
exportacdo, o IDE e as aliancas): a abordagem dos custos de transacdo e as teorias eclética

e sintética.

Seguidamente, no ponto 3., serdo anunciadas as tendéncias comportamentais que
caraterizardo a economia de hidrogénio verde. Para tal, no ponto 3.1., ird ser apresentada
uma sintese das Estratégias Nacionais para o Hidrogénio de cinco economias
representativas. Portanto, a opcdo pela abordagem de casos de estudo individuais

permitira identificar as tipologias de comportamento comuns as diferentes economias.

Importa igualmente destacar o processo de selecdo das economias em estudo:
Unido Europeia, Alemanha, Japdo, Australia e Portugal. Esta selecdo foi feita com base
narevisdo da literatura supracitada, onde as trés primeiras representam os dois continentes
em destaque e, adicionalmente, por estas trés economias se apresentarem como pioneiras

no processo de transicdo para a economia de hidrogénio e lideres tecnoldgicas no setor.

Por seu turno, a Australia representa uma economia exportadora lider de mercado,
com capacidade de estabelecer relagdes comerciais de longa distancia, enquanto Portugal
representa a emergéncia de novos exportadores com potencial regional. Ademais, a
escolha deste Gltimo prende-se também pela pertinéncia de enquadrar Portugal neste
emergente mercado, pois o hidrogénio verde constitui um setor estratégico para a

transicdo climatica e para o desenvolvimento econémico nacional.

Identificadas as principais tendéncias comportamentais, 0 ponto 4. prende-se com
a compreensdo destas a luz das contribuicGes teodricas anteriormente anunciadas, de modo
a entender o seu poder explicativo. Este ponto sera realizado de acordo com o ponto 2.,
verificando primeiramente o poder explicativo das teorias de comércio internacional e,
de seguida, das contribuicGes teodricas sobre o envolvimento econdmico internacional das
empresas. O ponto 4. sera ainda constituido por duas partes, sendo que a primeira
procurara evidenciar o poder explicativo dos aspetos tedricos face ao comércio externo e,
numa segunda fase, serdo analisadas as motivacfes para cooperacdo internacional de

acordo com as contribuicdes teoricas.
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Por Gltimo, no ponto 5., existird uma sumarizagao das principais conclusées deste
trabalho.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentados contributos tedricos que refletem sobre o comércio
internacional e posteriormente serdo anunciados alguns aspetos teoricos referentes ao
envolvimento economico internacional das empresas. A escolha por esta abordagem
justifica-se pelo facto de oferecer ferramentas tedricas que permitem explorar este tema
a diferentes niveis de anélise —a nivel do Estado e das empresas —, permitindo uma melhor

compreensdo do envolvimento internacional no ambito da economia de hidrogénio verde.
2.1. Teoria do Comeércio Internacional

De modo a explicar as trocas comerciais entre diferentes Estados, surge a teoria do
comércio internacional. Segundo as diversas contribuicGes tedricas — desde o0 advento do
liberalismo classico até a atualidade —, é possivel denotar duas principais justificacfes. A
primeira € que as economias apresentam diferencas e que estas podem se revelar benéficas
através de trocas comerciais. Segundamente, as economias comercializam de modo a

usufruir de economias de escala (Krugman & Obstfeld, 2003).

A primeira justificacdo remete para os autores classicos, notadamente Adam
Smith e David Ricardo. De acordo com o primeiro, cada economia devera especializar-
se nos bens em que detém vantagens absolutas. Contudo, este modelo revela a fragilidade
de ser incapaz de justificar a participagdo no comércio internacional de economias que

ndo revelam quaisquer vantagens absolutas.

Assim, David Ricardo propde um modelo teérico assente em vantagens
comparativas ou relativas, segundo o qual uma economia tem vantagem comparativa na
producdo de um bem se o produzir de forma relativamente mais eficiente. O modelo
ricardiano carateriza-se por ter apenas um fator de produgdo — o trabalho — e assim as
economias distinguem-se pela sua produtividade em termos de trabalho nas diferentes
indUstrias. Adicionalmente, os custos de producdo sdo constantes, existem rendimentos
constantes a escala e os mercados sé@o de concorréncia perfeita. De acordo com este
modelo, uma economia usufrui de ganhos de comeércio, visto que este representa um
método indireto de producdo, o que se traduz na possibilidade de produzir um bem e

posteriormente troca-lo pelo bem desejado.
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Contudo, o modelo ricardiano ndo considera as diferencas dos recursos
disponiveis em cada economia, nem pressupfe que as economias de escala possam

constituir uma motivacao para o comércio internacional.

De modo a ultrapassar a primeira limitacdo anunciada, surge o modelo de
Heckscher—Ohlin. Este enfatiza que o comércio internacional é justificado pelas
divergéncias na abundancia relativa de fatores de producdo e na intensidade relativa com
que estes ultimos sdo utilizados nas diferentes industrias, entre as economias. Desta
forma, 0 modelo de Heckscher—Onhlin permite compreender como a disponibilidade de
recursos de cada economia influencia o comércio internacional, dado que uma economia
tende a especializar-se em bens que utilizam intensivamente os fatores que s&o
abundantes e, simultaneamente, ira importar bens cuja producdo seja intensiva num

recurso que essa economia carece.

Apesar de aumentar o seu poder explicativo face ao modelo ricardiano por
considerar as diferentes dotagcBes fatoriais como impulsionador do comércio
internacional, o modelo de Heckscher—Ohlin revelou-se incapacitado de explicar o
comeércio entre economias de alto rendimento e intraindustrial, tendéncia que se observou

nas ultimas décadas no milénio passado.

Desta forma, surge a Nova Teoria do Comércio. Além de recusar a premissa de
mercados de concorréncia perfeita, esta nova abordagem inclui rendimentos crescentes a
escala ou a possibilidade de usufruir de economias de escalas como incentivos para uma
economia se especializar e comercializar. Assim, comércio internacional constitui uma
oportunidade para uma economia gozar de economias de escala ndo apenas sem reduzir

as possibilidades de consumo e simultaneamente de consumir bens diferenciados.

Com o desenvolvimento da teoria do comércio internacional, é possivel entdo
concluir que o modelo de vantagens comparativas apresenta capacidade explicativa entre
economias com dotacgdes fatoriais diferentes e, por seu turno, o comércio intraindustrial
é justificado pelo desejo de usufruir de economias de escala e pelos consumidores

gostarem de variedade.

Porém, existe métodos de internacionalizacdo distintos que ndo recorrem ao

comércio externo, nomeadamente através da movimentacdo internacional de fatores.
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Deste modo, surgem novas abordagens tedricas referentes a internacionalizacdo das

empresas.
2.2. Contribuicdes teoricas sobre o Envolvimento Internacional das Empresas

O mercado é compreendido como um meio eficiente de coordenar as diferentes
atividades econémicas. Contudo, Coase (1937) e mais tarde Williamson (1975, 1985)
argumentam que a internalizacdo das atividades econémicas pode representar uma
alternativa ainda mais eficiente face ao mercado. A escolha entre estas hipoteses reside
na comparacao dos custos de transacdo através do mercado com 0s custos de organizacao
interna, sendo que o agente econdmico optara pela hipotese mais eficiente. Segundo esta
abordagem tedrica, mercados imperfeitos resultam em custos de transacdo internacionais
elevados, 0 que pode levar a uma empresa a optar por métodos de internacionalizagdo

como o IDE, de modo a contornar estes custos.

Apesar da abordagem dos custos de transagdo conseguir explicar o motivo que
leva as empresas a internalizar determinadas atividades econdmicas, esta abordagem
revela-se incapaz de explicar o pais destino da internacionalizacdo, dado que negligencia

o fator localizacdo. De forma a ultrapassar esta falha, surge a teoria eclética.

Dunning (1977, 1979), ao desenvolver a teoria eclética, aceita as premissas da
abordagem dos custos de transacdo aplicada a internacionalizacdo das empresas, dado
que a internalizacdo de determinadas atividades pode constituir uma vantagem para o
agente econémico. Ademais, Dunning defende que a empresa tem vantagens especificas
em relacdo a concorréncia, desde possuir uma patente ou acesso a certos recursos naturais,
e que as dotacdes fatoriais dos paises representam uma vantagem de localizagéo para as
empresas. Assim, a teoria eclética é composta por trés tipos de vantagens (O — ownership
L — location e | — internalization) que remetem para trés niveis de analise distintos:
industria, pais e empresa. O ponto central desta abordagem tedrica prende-se com o facto
que diferentes interacOes entre os trés tipos de vantagens do Paradigma OLI resultam em
diferentes métodos de insercéo internacional. Posteriormente, de modo a fortalecer a sua
abordagem, incorpora o Paradigma ESP (E — environment, S- system e P- policy),

desenvolvido a partir da obra de Koopman e Montias (1971).

Desta forma, a teoria eclética consegue ultrapassar uma lacuna em relagédo a

abordagem dos custos de transa¢do. Contudo, a teoria eclética é criticada por, apesar de
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pressupor trés niveis de analise, o nivel da inddstria acaba por ser omitido (Mucchielli,
1991a).

E neste contexto que surge a teoria sintética, assente nos trabalhos de Mucchielli
(19914, 1991b). Esta teoria parte de abordagens anteriores, aceitando as premissas que as
empresas optam por se internacionalizar devido a vantagens competitivas e que as
vantagens comparativas influenciam a localizacdo das operagdes econémicas de uma
empresa. Tal como em modelos tedricos anteriores, é a interacdo destas vantagens que
motiva um determinado método de internacionalizacdo. Esta abordagem apresenta-se,
contudo, pouco inovadora em relacdo as anteriores e incapaz de explicar diferentes

métodos de envolvimento econémico.

Assim, o que distingue a teoria sintética é a inclusdo de facto da industria como
terceiro nivel de analise, dado que as imperfeicGes relativas a estrutura de mercado podem
influenciar o método de internacionalizacdo selecionado. Neste contexto, Mucchielli
consegue superar uma das limitacfes da teoria eclética, considerando as aliangas como
método de internacionalizacdo de forma a usufruir de ganhos estratégicos. Deste modo,
para além de permitirem um ganho especifico — como a complementaridade tecnologica
ou de recursos —, estas possibilitam ainda vantagem estratégica sobre a concorréncia.
Deste modo, a interacdo entre os trés tipos de vantagens resultard em diferentes formas

de internacionalizagéo.
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3. ESTRATEGIAS PARA O HIDROGENIO E DINAMICAS INTERNACIONAIS

No ponto 2. foram sintetizadas as principais contribuicdes tedricas referentes ao
comeércio internacional e ao envolvimento internacional das empresas. De modo a analisar
0 poder de previséo e explicativo destas aplicadas aos mercados emergentes de hidrogénio

verde, importa compreender as tendéncias comportamentais que os irdo caraterizar.

Dessa forma, no ponto 3. serdo, em primeiro lugar, apresentados os principais
objetivos das Estratégias Nacionais de um conjunto de economias relevantes para esta
analise, assim como os fatores disponiveis em cada Estado, que influenciardo a sua
especializacdo nos mercados internacionais. A partir da andlise individual de cada
Estratégia serd possivel, numa segunda fase, identificar tipologias e tendéncias

comportamentais comuns que caraterizardo as futuras dindmicas internacionais.
3.1. Estratégias para o Hidrogénio
3.1.1. Uni&o Europeia

Em 2019, de modo a cumprir as metas delineadas pelo Acordo de Paris, foi aprovado
0 Pacote Legislativo Energia Limpa para todos os Europeus. Mais tarde, a Comissdo
Europeia apresenta o Pacto Ecoldgico Europeu, ambicionando eliminar a emissdo liquida
de gases com efeitos de estufa até 2050. Com o objetivo de alcancar a neutralidade
carbonica, a Comissao Europeia apresentou um quadro de politicas de modo a mobilizar
os diferentes setores econdémicos para garantir a sua descarbonizacéo.

Neste contexto, a julho de 2020, é apresentada a Estratégia do Hidrogénio para

uma Europa com Impacto Neutro no Clima.

A Estratégia Europeia abrange todas as fases da cadeia de valor do hidrogénio
renovavel, devido as diferentes dotacGes fatoriais dos Estados-Membros. Na fase da
producdo, a Unido Europeia apresenta potencial de producdo de energia solar e,
concomitantemente, condi¢Oes favoraveis a producgdo de energia eblica. Ademais, a UE
carateriza-se pela elevada competitividade na producdo de tecnologias de hidrogénio.
Assim, devido a integracdo das infraestruturas de fornecimento energetico, a UE
ambiciona criar uma economia do hidrogénio dentro das suas fronteiras, através do
estabelecimento de uma cadeia de valor integrada, capaz de gerar crescimento econémico

e emprego.
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Desta forma, a Estratégia define um roteiro com trés fases distintas de modo a
concretizar a economia do hidrogénio (Tabela 1).

Tabela 1: Sintese de “Rumo a um Ecossistema do Hidrogénio Na Europa: Roteiro para

2050 da Estratégia Europeia

12 Fase: 2020-2024:
Descarbonizacéo da producdo atual de hidrogénio;
Aumentar a producdo de hidrogénio renovavel até 1 milhdo de toneladas
possivel pelo estabelecimento de uma poténcia eletrolitica de 6 GW;

2% Fase: 2025-2030:
Aumentar a producdo de hidrogénio renovavel até 10 milhdes de toneladas e
ampliar a poténcia eletrolitica instalada no espago europeu para os 40 GW,
Instalacdo de 40 GW em paises vizinhos, especialmente do Norte de Africa e

Leste Europeu;

32 Fase: 2030-2050:

Descarbonizacdo dos restantes setores, onde ndo existe alternativa viavel ou

esta é demasiado custosa.

Fonte: Comisséo Europeia (2020)

De modo a cumprir este roteiro, a Comissdo Europeia anunciou diversos
mecanismos que facilitardo o financiamento publico e privado, nomeadamente a
iniciativa Important Projects of Common European Interest e a Alianca Europeia de
Hidrogénio Limpo, que estimulardo a cooperagéo de entidades provenientes de diferentes
Estados-Membros.

Além da cooperacdo dentro da esfera europeia, a Estratégia apresenta a ambicéao
de, por um lado, fortalecer a cooperagdo com as regides vizinhas e, por outro, incentiva-
las a investir na producdo de hidrogénio limpo. Para tal, durante a segunda fase do
Roteiro, é esperada a instalagcdo de 40 GW em economias vizinhas — especialmente do
Norte de Africa e Leste Europeu — que irdo posteriormente exportar para a Europa,

potencializando assim o desenvolvimento do comércio regional.

Para a concretizacdo da Estratégia Europeia e dos respetivos objetivos, serad

imperativa a coordenacao entre as politicas nacionais e europeias. Neste sentido, torna-se

11
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pertinente analisar igualmente as estratégias nacionais de dois Estados-Membros,

Alemanha e Portugal.
3.1.2. Alemanha

Entre os Estados-Membros, a Alemanha destaca-se como uma das economias
pioneiras no processo de transicdo energética. Em 2010, foram aprovadas as primeiras
legislagOes para apoiar o Energiewende (em portugués: “transigdo energética”), que tinha
como principais objetivos a reducdo de 80% a 95% da emissdo de gases de efeito estufa
até 2050 (em relacdo a 1990) e aumentar a participacdo de fontes de energias renovaveis
(BMWi, 2015). Recentemente, de modo a suportar o Energiewende, o Governo Federal
aprovou o Programa de Acdo Climatica 2030, que visa na redu¢do da emissdo dos GEE
em 55% até 2030.

Além da lideranca em matérias climaticas, a Alemanha surge igualmente como
pioneira na investigagdo e inovacdo de tecnologias de hidrogénio nas diferentes fases da
cadeia de valor. O Governo Federal tem apoiado este setor, nomeadamente através do
Programa Nacional de Inovacdo para Tecnologias de Hidrogénio e Células de
Combustivel, que teve o investimento de 700 milhdes de euros entre de 2006-2016 e esta

previsto que este aumente para 1.4 mil milhdes até 2026.

O Governo Federal estima que na proxima década irdo surgir mercados regionais
e globais de hidrogénio, sendo que nestes mercados serdo comercializadas outras
tipologias de hidrogénio limpo, notadamente do tipo azul. Assim, a junho de 2020, o

Governo Federal anuncia a Estratégia Nacional para o Hidrogénio (Tabela 2).
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Tabela 2: Sintese da Estratégia Nacional da Alemanha (em alemao: Nationale
Wasserstoffstrategie)

Principais objetivos:
Estabelecimento de um mercado doméstico que estimule a procura de
hidrogénio;
Adaptar as infraestruturas de rede de gas para o transporte e distribuicdo de
hidrogénio;
Estimular a maturacdo das tecnologias de hidrogénio e aumentar a sua
competitividade;
Instalar 5 GW de capacidade de geracao até 2030 e adicionalmente mais 5 GW
no periodo de 2035-2040;

Estimular a cooperagdo internacional e a internacionalizagdo de empresas

alemas.

Fonte: BMWi (2020)

Ao analisar os principais objetivos da Estratégia alemd, sobressai o designio de
fortalecer o mercado doméstico. Tal € justificado por dois fatores: por um lado, o objetivo
de descarbonizar rapidamente a sua economia e, por outro lado, incentivar o
desenvolvimento e maturacdo das tecnologias de hidrogénio. De acordo com a IEA
(2021), a Alemanha representa um terco das patentes europeias relacionadas com
tecnologias de producdo e cerca de metade no ambito do armazenamento, revelando o

dominio alem&o no quadro europeu.

O Governo Federal revela igualmente grande interesse na cooperacao
internacional, exemplificado pela aproximacéo diplomética com diferentes economias
(Tabela 3). Esta aproximacédo é parcialmente justificada pela incapacidade de satisfazer a
procura doméstica isoladamente, dado que apenas tera capacidade produtiva instalada de
14 TWh, necessitando de importar entre 76-96 TWh, isto &, cerca de 85% da procura
interna (BMWi, 2020).
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Tabela 3: Parcerias Internacionais da Alemanha no &mbito do Hidrogénio Limpo

Marrocos:
Em junho de 2020, o Ministro para a Cooperacdo e Desenvolvimento aleméo e
0 embaixador de Marrocos em Berlim assinaram um acordo de parceria, com o
objetivo de produzir hidrogénio verde no pais africano;
Estabelecimento projetos de 1&D relacionados com a producgdo de hidrogénio

verde entre entidades de ambas as economias;

Australia:
Em 2020, foi apresentada uma Declaragcdo Conjunta, anunciando a intencéo de
desenvolver uma cadeia de valor renovavel entre ambas as economias, que
culminou no estabelecimento do German-Australian Hydrogen Innovation and
Technology Incubator (HyGATE);

Arabia Saudita:

Em margo de 2021, foi assinado um Memorando de Entendimento,

promovendo a cooperacdo no ambito do hidrogénio verde.

Fontes: Kingdom of Morocco (2020), Prime Minister of Australia (2021), BMWi
(2021).

Para além do envolvimento do Estado alemao, a Estratégia alemd procura também
promover a internacionalizacdo das suas empresas. No ambito do plano de recuperacao
econdmica, 0 Governo Federal anunciou que ira disponibilizar cerca de 2 mil milhdes
para estimular a internacionalizacdo das empresas, nomeadamente através do apoio ao

estabelecimento de projetos-pilotos nos paises parceiros.
3.1.3. Portugal

Portugal tem revelado empenho no d&mbito da politica internacional climatica,
comprometendo-se em garantir a neutralidade carbonica até 2050 em 2016, através do
Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050. Mais tarde, no seguimento da apresentagdo
do Pacote Legislativo Energia Limpa para todos os Europeus pela Comisséo Europeia, 0
Governo portugués anuncia o Plano Nacional Energia e Clima 2021-2030, onde sé&o

identificados os principais objetivos da politica energética e climética até 2030.
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A nivel europeu, Portugal destaca-se entre os Estados-Membros por ter a radia¢do
solar mais intensa, com valores entre os 1500 a 1900 kWh/m? anuais, revelando também
recursos eolicos de qualidade. Tal possibilita a forte incorporacgéo das energias renovaveis
no seu sistema energético, sendo o quinto Estado-Membro com maior quota de fontes
renovaveis no sistema de eletricidade e sexto em relagdo ao consumo final bruto de
energia, 0 que coloca a economia portuguesa numa posicdo privilegiada na transigcéo

energética.

De modo a fortalezar a posic¢éo privilegiada neste processo, 0 Governo portugués

publica a maio de 2020, a Estratégia Nacional para o Hidrogénio (Tabela 4).

Tabela 4: Sintese da Estratégia Nacional de Portugal (EN-Ha: Estratégia Nacional para o

Hidrogénio)

Principais objetivos:
Produzir hidrogénio verde através dos recursos solar e eolico de qualidade;
Instalar a capacidade de producéo de hidrogénio de 1.75 a 2 GW em 2030 e de
5 GW em 2050;
Criacdo de hub de exportacdo no cluster industrial de Sines, com 1 GW de
capacidade em geracao até 2030;
Estabelecimento de parcerias internacionais para o desenvolvimento de projetos
de 1&D.

Fonte: SEAmb (2020)

Assim, Portugal procura confirmar-se como uma economia exportadora de fontes

de energia renovaveis (SEAmb, 2020).

A exportacao serd realizada por via terrestre e maritima. Através da via terrestre
sera utilizada a atual rede de gas natural, o que ira possibilitar a revalorizacdo dos ativos
existentes. Por sua vez, a exportacdo de hidrogénio verde por via maritima terd origem
no porto de aguas profundas de Sines. Este porto dispbe de infraestruturas de
armazenamento e transporte de gas natural liquefeito e ainda um posicionamento
geoestratégico ideal para se confirmar um hub de exportacéo para economias do Norte da

Europa.
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Sines desempenhard também um papel central na promocdo de parcerias
internacionais no ambito do 1&D, nomeadamente com Estados-Membros. Em destaque,
surgem os Paises Baixos, que apresentam uma maior especializacdo na producdo de
tecnologias relacionadas, notadamente eletrolisadores. Assim, em 2020, os dois Estados-
Membros celebraram um Memorando de Entendimento para promover o estabelecimento
de um consércio internacional composto por entidades publicas e privadas, de modo a

viabilizar a criacdo de uma cadeia de valor entre Sines e Roterdao.

A Estratégia Nacional ambiciona alargar a cooperagdo internacional a outros

Estados-Membros, mas também a lideres tecnolégicos como o Japéo.
3.1.4. Japao

O Japao enfrenta diversos problemas estruturais a nivel energético, sendo
totalmente dependente do aprovisionamento externo de combustiveis fésseis, destacando-
se como uma das principais economias importadoras de petroleo, carvao e gas natural
liquefeito. Para além da situacdo débil de seguranca energética, o Japao apresenta

elevados niveis de emissfes de gases de efeito de estufa.

De forma a contrariar este cenario, em abril de 2014, o Governo japonés anuncia
0 Quarto Plano Estratégico Energético para 2030 com o objetivo de reduzir a dependéncia
de combustiveis fosseis e as emissdes de CO., defendendo a expansdo de energias
renovaveis, mencionando a necessidade de acelerar o estabelecimento de uma “sociedade
de hidrogénio” (METI, 2014) e, meses mais tarde, ¢ apresentado o Roteiro Estratégico
para Hidrogénio e Células de Combustivel. Recentemente, o governo japonés publicou a
Estratégia de Crescimento Verde Através Do Alcance da Neutralidade Carbodnica em
2050, o qual prevé a criagdo do Green Innovation Fund, que terd& um orcamento de 2

bilhGes de Yen (cerca de 15.3 mil milhdes de euros).

Assim, de modo a descarbonizar a economia e transformar o Japao a primeira
sociedade assente em hidrogeénio, a 2017 é apresentada a Estratégia Nacional (Tabela 5),

tornando a economia japonesa a primeira no mundo a fazé-lo.
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Tabela 5: Sintese da Estratégia Nacional do Japéo (em inglés: Basic Hydrogen Strategy)

Principais objetivos:
Estabelecimento de um mercado doméstico que estimule a procura de
hidrogénio;
Estimular a reducédo do preco do hidrogénio;
Importar hidrogénio produzido a partir de combustiveis fosseis, possivel pela
captacao e armazenamento das emissdes de COo;
Estimular a cooperacéo internacional e divulgacédo de tecnologias japonesas nos

mercados externos.

Fonte: METI (2017)

A partir da anélise da Tabela 5, é possivel denotar que a Estratégia japonesa busca
incitar a procura de hidrogénio limpo a nivel doméstico para incentivar as economias com
potencial exportador a investirem neste setor e, consequentemente, a estabelecer acordos

comerciais internacionais.

Também a escala internacional, o Japdo e o seu tecido empresarial procuram
difundir as suas tecnologias. A economia asiatica centra-se primordialmente na aplicacao
final de hidrogénio, nomeadamente na aplicacdo de células de combustivel. Ao analisar
0s registos de patentes relacionados com hidrogeénio, é percetivel a lideranca das empresas
japonesas na inovacao tecnoldgica, sendo que as cidades de Toquio, Osaka e Nagoya se
encontram entre as quatros cidades mais patentes registaram na Ultima década (IEA,
2021), o que constitui uma vantagem competitiva. Adicionalmente, o envolvimento
internacional podera permitir que estes clusters empresariais gozem de economias de

escala.

Assim, de forma a cumprir os objetivos da Estratégia Nacional e usufruir de
ganhos do envolvimento internacional, o Japdo estabeleceu diferentes parcerias

internacionais (Tabela 6).
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Tabela 6: Parcerias Internacionais do Jap&o no &mbito do Hidrogénio Limpo

Austrélia:
Japan-Australia Economic Partnership Agreement prevé a eliminacao de todas
as tarifas que incidem sobre produtos minerais ou energéticos a partir de 2024,
reforcando a exportacao de hidrogénio limpo para o Japéo;
Estabelecimento projetos de 1&D relacionados com a producgdo de hidrogénio
limpo entre entidades publicas e privadas de ambas as economias, como 0

Hydrogen Energy Supply Chain e HoU's Eyre Peninsula Gateway;

Ardabia Saudita:

Em 2020, os sauditas foram responsaveis pelo primeiro transporte de longo

curso de amoniaco azul, com destino o Jap&o;

Estabelecimento projetos de 1&D relacionados com a producdo de amoniaco

azul entre entidades de ambas as economias;

Emirados Arabes Unidos:

Em 2021, foi celebrado um Memorando de Cooperacdo para concretizar um

projeto conjunto, nomeadamente no desenvolvimento de um combustivel a

partir de amoniaco azul.

Fontes: DAFT (2018b), Department of Industry, Science, Energy and Resources
(2021), Bloomberg (2020), ENEOS (2021), METI (2021).

3.1.5. Australia

Em 2016, ao ratificar o Acordo de Paris, a Australia comprometeu-se a reduzir
entre 26-28% das suas emissdes de gases de efeito de estufa até 2030 (em relacdo a 2005).
Para atingir este objetivo, o Governo Federal anunciou o Climate Solutions Package, que
integra diferentes estratégias que promovam a transicdo energética, onde se destaca a

Estratégia Nacional para o Hidrogénio (Tabela 7).
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Tabela 7: Sintese da Estratégia Nacional da Australia (em inglés: Australia’s National

Hydrogen Strategy)

Principais objetivos:
Producdo de hidrogénio verde e hidrogénio azul, possivel pela disponibilidade
de recursos fosseis e capacidade de captacdo e armazenamento das emissdes de
COy;
Producédo de amoniaco verde;
Remover barreiras ao mercado e promover a reducao do preco do hidrogénio;

Criagdo de diversos hubs de hidrogénio ao longo do territério;

Estimular a cooperacéo internacional e parcerias estratégicas.

Fonte: COAG Energy Council (2019)

A Australia é abundante em recursos naturais renovaveis de elevada qualidade e
em recursos fosseis — nomeadamente carvao e gas natural — o que possibilita a produgédo
de hidrogénio renovavel e também de hidrogénio azul, dado que o territério australiano €

dotado rochas apropriadas para o armazenamento de CO; (Feitz et al, 2019).

Um aspeto central desta Estratégia Nacional prende-se com o estabelecimento de
hubs de hidrogénio, isto é, clusters de grande escala. Estes localizam-se nas proximidades
dos principais portos de &guas profundas e terminais de gas natural liquefeito, que
disponibilizam infraestrutura de transporte e armazenamento. Para além de promoverem

a exportagéo, estes hubs atraem entidades internacionais.

Assim, a cooperagdo internacional apresenta-se como central nesta Estratégia.
Para além das parcerias com a Alemanha e Japdo ja mencionadas, o Governo australiano
celebrou no verdo de 2021 um acordo e uma Carta de Intencdo com Singapura e 0 Reino
Unido, respetivamente, de forma a estabelecer sinergias na pesquisa e desenvolvimento

de tecnologias ao longo da cadeia de valor de hidrogénio.
3.2. Dinamicas internacionais

Apresentados os principais tracos das Estratégias para o Hidrogénio de um grupo
de economias, importa agora identificar tipologias de comportamentos que irdo

caraterizar a economia de hidrogénio verde.
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O primeiro aspeto que sobressalta é o reconhecimento de dois métodos de insergao

internacional dominantes, notadamente o comércio externo e a cooperagao internacional.

Em relacdo ao primeiro, € possivel identificar de dois grupos de economias, as

exportadoras e as importadoras de hidrogénio renovavel.

O primeiro grupo é caraterizado disponibilidade de recursos naturais renovaveis e
a capacidade de geracdo de eletricidade renovavel a precos competitivos. Este grupo
apresenta também uma boa rede de infraestruturas que possibilitardo o transporte e

distribuicdo de hidrogénio a nivel transnacional.

Ao analisar as Estratégias de duas economias que exemplificam este tipo de
economias — Portugal e Australia — é possivel encontrar um elemento-chave comum: a
criacdo de hubs de exportacdo. Como foi apresentado, estes clusters possibilitardo que as
industrias usufruam de economias de escala e irdo atrair sinergias com parceiros

estratégicos estrangeiros.

Por seu turno, a segunda tipologia de economias — as importadoras —
desempenhardo um papel fulcral na futura economia de hidrogénio. Através da leitura das
Estratégias europeia, alema e japonesa, sobressalta o desejo comum de estabelecer uma
procura interna forte, de modo a incentivar as economias com potencial exportador a
investir neste setor. Assim, estas economias surgem como as principais catalisadoras do

desenvolvimento de mercados globais de hidrogénio limpo.

Outra semelhanca deste grupo de economias € a sua especializa¢do na inovacao e
desenvolvimento de tecnologias de hidrogénio. Ao analisar a distribuicdo das patentes
relacionadas com hidrogénio por regides (Figura 1), é percetivel o dominio tecnoldgico

de um pequeno grupo de economias, constituindo um oligopdlio.
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Figura 1: Distribuicdo de patentes relacionadas com hidrogénio por economia, entre
2010-20109.
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Fonte: IEA (2021)

Através da analise das parcerias internacionais ja celebradas, € possivel denotar
que — ao contrario do comércio de combustiveis fosseis — 0 mercado de hidrogénio sera
caracterizado pela emergéncia das trocas comerciais regionais ou entre regides vizinhas.
Atualmente, o transporte de hidrogénio através da navegacdo de longo curso € ainda
dispendioso, 0 que poderd motivar as economias a comercializar com economias
vizinhas. Esta tendéncia é verificada no ponto precedente, nomeadamente pela celebracdo
de acordos entre a Portugal e outros Estados-Membros, a Unido Europeia e as economias
do Norte de Africa e Leste Europeu e ainda pela proximidade da Australia aos mercados

asiaticos.

A analise das Estratégias apresentadas e das parcerias internacionais estabelecidas
possibilita também a concec¢édo sobre a estrutura dos futuros mercados internacionais de
producdo de hidrogénio renovavel. Nestes coexistirdo economias que ja tem uma
participacdo significativa nos mercados de combustivel fésseis, notadamente paises do
Médio Oriente ou a Australia, e novas economias exportadoras, como Portugal. Tal
resultard num namero significativo de economias ativas nos mercados globais de

hidrogénio verde.
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Contudo, apesar da coexisténcia de muitos atores no lado da oferta, 0 mesmo néo
acontecerd no lado da procura. O designio de descarbonizar a economia atraves de
sociedades assentes em hidrogénio é partilhado por um conjunto restrito de economias
avancadas. Deste modo, a estrutura dos mercados globais de hidrogénio renovavel serdo
caraterizados por muitas economias no lado da oferta, mas uma procura constituida por

um pequeno grupo, assumindo assim a forma de um oligopsénio global.

Para além do envolvimento internacional atraves do comércio externo, a economia
de hidrogénio serd caraterizada pelo objetivo comum de promover a cooperagédo
internacional, o que resultara na formacdo de aliancas. Este método de insercao
internacional assume diferentes formas na literatura, contudo surge nas Estratégias
Nacionais supracitadas como acordos de cooperacdo com participacdo de capital das
entidades e incidem sobretudo na promocédo de 1&D em diferentes fases da cadeia de

valor.

Estes consorcios de 1&D contam com a participacdo de Governos locais —
exemplificado pelo caso australiano — pois estes ultimos procuram ter acesso a
tecnologias essenciais para a concretizacao da Estratégia Nacional. Por seu turno, na Gtica
das empresas que se internacionalizam, as aliangas apresentam uma forma de propagar as

suas tecnologias a novos mercados.
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4. A ECONOMIA DE HIDROGENIO VERDE A LUZ DAS CONTRIBUICOES TEORICAS

Identificadas as tendéncias comportamentais que irdo caraterizar os futuros
mercados internacionais de hidrogénio renovavel, torna-se pertinente analisa-las a luz das
contribuicdes tedricas apresentadas no ponto 2. Enquadramento Tedrico. Tal possibilitara
compreender o poder explicativo e de previsdo dos modelos teoricos aplicados ao
emergente mercado de hidrogénio.

Este capitulo seguira a abordagem apresentada no ponto 2., partindo da analise do
envolvimento dos Estados, através das teorias do comércio internacional e, numa fase
seguinte, serdo aplicadas as contribuicGes tedricas sobre o envolvimento internacional das
empresas. Ademais, primeiro serdo apresentadas as motiva¢fes para 0 comércio

internacional e, de seguida, para a formacdo de aliancas.

4.1. Comércio Internacional: Envolvimento dos Estados e Empresas através do comércio
externo

Ao analisar as Estratégias Nacionais, o primeiro aspeto referente ao envolvimento
internacional das economias que sobressai € a especializacdo das economias de acordo
com os recursos disponiveis, possibilitando que estas possam beneficiar das suas

divergéncias fatoriais através do comércio internacional.

Desse modo, numa primeira instancia, as tendéncias comportamentais do mercado
de hidrogénio renovavel sugerem o ressurgimento do poder explicativo dos modelos de

vantagem comparativa, particularmente o modelo de Heckscher—Ohlin.

Ao analisar o ponto 3., é possivel denotar que os fatores que irdo influenciar e
diferenciar a especializacdo no comércio internacional sdo, primordialmente, 0s recursos
naturais solares e edlicos e a capacidade de I&D. Apesar destes fatores se encontrarem
disponiveis nas economias em estudo, o que as difere é a abundéancia relativa de cada
fator. Enquanto economias como Portugal e Australia apresentam abundéncia relativa
destes recursos naturais, a Unido Europeia, Alemanha e Japdo exibem niveis
relativamente insuficientes. Assim, as duas primeiras economias mencionadas
especializar-se-d0 na producdo de hidrogénio renovavel, enquanto as trés Gltimas seréo

importadoras.
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Do mesmo modo, o modelo de Heckscher-Ohlin é corroborado pela
especializacdo destas trés economias nas atividades de 1&D. Para além de revelarem um
dominio a nivel de patentes registadas, estas economias apresentam igualmente
ambiciosos programas de inovagdo e mecanismos de financiamento. Desta forma, estas
economias revelam — face as demais — abundancia relativa em 1&D e especializaram-se
em industrias intensivas neste fator, notadamente em tecnologias de producao,
armazenamento e celulas de combustivel. Assim, de acordo com o0 modelo de vantagem
comparativa, economias como Unido Europeia, Alemanha e Japao usufruem de ganhos
de comércio dado que este Ultimo constitui um método indireto de producéo de hidrogénio

verde.

Contudo, apesar do modelo de Heckscher—Ohlin se apresentar capaz de explicar
a especializacdo das economias em analise a partir da analise das dotaces fatoriais, este
revela-se limitados para justificar outras dindmicas dos mercados internacionais de

hidrogénio verde.

A primeira limitagdo prende-se com o facto deste modelo néo incluir dindmicas
geogréficas, tanto naturais como artificiais. Estas influenciam a atividade econémica
internacional e, ao analisar o mercado de hidrogénio, é percetivel que os principais
importadores procuram comercializar com economias geograficamente proximas e com
regimes aduaneiros favoraveis. Esta tendéncia é comprovada pelo acordo entre Portugal
e Paises Baixos que, para além da proximidade entre Sines e Roterdao, ndo é aplicado
nenhum direito, devido a unido aduaneira da UE. Do mesmo modo, a relacdo comercial
entre o Japdo e a Australia € fortalecida pela proximidade geografica e pela eliminagédo
das tarifas que incidem sobre produtos energéticos a partir de 2024, de acordo com o
JAEPA.

Assim, de forma a conciliar o poder explicativo das contribuices tedricas de
vantagem comparativa e as dinamicas geograficas — através da inclusdo da equacéo
gravitacional —, surge o modelo proposto por Eaton e Kortum (2002). O modelo
gravitacional pressupde que as trocas comerciais bilaterais sdo positivamente
proporcionais a massa econdémica, isto é, ao tamanho do mercado de cada economia
(estimado pelo PIB e pela populacéo) e, por outro lado, sdo negativamente influenciados

pela distancia geogréafica e custos de transacdo entre ambos.
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Deste modo, 0 modelo proposto por Eaton e Kortum procura explicar fluxos de
comércio bilaterais através da associacdo dos elementos catalisadores do comércio — as

vantagem comparativas — com aqueles que o restringe, as barreiras geogréaficas.

As premissas do modelo gravitacional possibilitam ainda prever o papel dos
mercados com grande massa econdémica na emergéncia de mercados internacionais. Nos
pontos precedentes, foi apresentado que as economias importadoras procuram criar uma
procura interna forte, de modo a estimular as economias que revelam potencial exportador
a investir na produgdo de hidrogénio verde. Adicionalmente, estas economias
estabelecem acordos comerciais com diferentes Estados, de modo a diversificar o seu
fornecimento energético. Tal resultara que estes mercados de grande massa econdémica —
como a Unido Europeia, Alemanha e Japdo — sejam centros dos principais fluxos

comerciais, estimulando assim o comércio internacional de hidrogénio verde.

Apesar de ultrapassar a limitacdo geografica do modelo de Heckscher—Ohlin, o
modelo apresentado por Eaton e Kortum apresenta fragilidades comuns aos modelos
neoclassicos de vantagem comparativa que limitam o seu poder explicativo face as
dindmicas identificadas. Estes modelos pressupdem mercados de estrutura perfeita,
porém, como foi supramencionado, o mercado de hidrogénio renovavel sera caraterizado
pela estrutura de concorréncia imperfeita. Esta dltima influencia o comportamento da
economia, gerando distor¢Oes de mercado, 0 que coloca em causa outros pressupostos

tedricos, nomeadamente os rendimentos constante a escala.

Ao analisar as Estratégias portuguesa e australiana, é observavel o papel central
da criacdo de hubs de exportacdo. Estes sdo clusters industriais de grande escala
especializados na producdo de hidrogénio limpo, o que permite spillovers de informacéo
e fornecedores especializados, isto é, economias de escala externa. Estes clusters — como
0 nome indica — sdo estimulados pela exportacdo, sendo que é o envolvimento

internacional que possibilita que estes setores ganhem escala.

Desta forma, os modelos de vantagem comparativa apresentam apenas uma
justificacdo para a especializacdo de Portugal e da Australia na producéo de hidrogénio
verde, porém excluem as vantagens dessa especializa¢do, como os rendimentos crescente
a escala. Deste modo, os modelos de vantagem comparativa apresentam um poder

explicativo limitado para justificar o estabelecimento destes hubs de exportagdo, dado
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que ndo preveem o designio de usufruir de economias de escala como catalisador do

comércio internacional.

Para superar esta limitacdo, importa salientar as contribuicdes da Nova Teoria do
Comércio. De acordo com esta, os rendimentos crescentes & escala constituem um
estimulo para a concentracdo geogréfica das industrias. Apesar desta ter emergido de
modo a compreender o comeércio intraindustrial que caraterizou o comércio internacional
no final do altimo milénio, o seu advento tedrico possibilitou compreender a importancia
da concentracdo geografica das industrias e, consequentemente, dos rendimentos
crescente a escala, mesmo em contextos em que os modelos de vantagem comparativa
revelam poder explicativo das dinamicas comerciais (Hepman & Krugman, 1985;
Krugman, 2011).

Em sintese, as tendéncias comportamentais que caraterizardo 0s mercados
internacionais de hidrogénio verde sugerem o ressurgimento do poder explicativo dos
modelos de vantagem comparativa, em especial do modelo Heckscher—Ohlin. Contudo,
este poder é limitado, dado que, por um lado, excluem as dindamicas geogréficas e, por
outro, pressupdem uma estrutura de mercado de concorréncia perfeita e rendimentos

constantes a escala, contrariando assim as tendéncias comportamentais verificadas.

Por sua vez, na Gtica da empresa, para compreender o que explica esta optar pelo
comércio externo como forma de internacionalizacdo, importa analisar os contributos
teodricos referentes ao envolvimento internacional das empresas. Estas pressupdem a
imperfeicdo dos mercados, revelando assim conformidade com a estrutura do mercado

identificada.

De acordo com a abordagem de custos de transacdo, as empresas dispdem de dois
tipos de organizacdo das atividades econOmicas — através do mercado ou pela
internalizagéo das atividades —, sendo que cada tipo de organizacao representa custos e,
portanto, o agente econdmico opta pela forma de organizacdo mais eficiente. Assim, as
empresas no produtoras de hidrogénio verde optardo por produzir no seu mercado
domeéstico e posteriormente exportar, sem necessidade de internalizar as suas atividades

em mercados estrangeiros, através de outros métodos de internacionalizago.
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Adicionalmente, a internacionalizacdo através da exportacdo é reforgada pelas
teorias eclética e sintética pela introdugéo do fator localizagdo, sendo que este assenta nas
premissas dos modelos de vantagem comparativa. Tal como na analise ao nivel do Estado,
estes modelos surgem igual relevantes aquando ao envolvimento internacional das
empresas, dado que as dotacOes fatorais sdo um elemento explicativo fulcral para o

fendmeno da internacionalizag&o.

Assim, para além apresentar vantagens especificas — ou competitivas, segundo
Mucchielli —, a empresa compreende que a dotagdo fatorial disponivel a nivel interno lhe
confere a capacidade de produzir hidrogeénio renovavel, ndo havendo necessidade de
deslocar a producdo para o estrangeiro. Logo, a empresa optara por se internacionalizar

através da exportacéo.

4.2. Cooperagéo internacional: Formagéo de Aliangas

Conforme foi anunciado no ponto 3.2., a economia de hidrogénio verde sera
fortemente marcada por outro método de insercdo internacional das empresas, as aliancas.
Estas sdo promovidas pelas Estratégias nacionais — tanto da economia emissora como de
acolhimento — e constituirdo consorcios de 1&D e de producéo industrial localizadas nas

economias com dotaces fatoriais indicadas para a producdo de hidrogénio.

A abordagem dos custos de transacdo de Coase e dos primeiros trabalhos de
Williamson revelam-se incapazes de explicar esta estratégia de internacionalizacdo, dado
que consideram apenas a formas de organizacao através do mercado ou da empresa. Para
ultrapassar esta limitacao, Williamson (1985) apresenta o0 modelo das estruturas de gestao
alternativas, introduzindo diferentes elementos a abordagem inicial, onde se destacam a
especificidade dos ativos e a frequéncia das transa¢des. De acordo com economista norte-
americano, o agente econémico, ao analisar este elementos, elege a estrutura que gera
menores custos. Ao aplicar este modelo a inser¢do internacional das empresas, as aliangas

surgem devido a ativos relativamente especificos e relagdes bastante recorrentes.

Contudo, esta abordagem revela um fraco poder explicativo quando aplicada ao
estabelecimento de aliangas na economia de hidrogénio verde. Esta, sobretudo, descreve
as atividades econdmicas que constituem uma alianca e ndo explica o que a motiva.
Adicionalmente, ao excluir a localizacdo e as dotagdes fatoriais das economias, esta

abordagem é incapaz de explicar igualmente o que motiva uma empresa a
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internacionalizar-se e o pais destino. Portanto, a abordagem dos custos de transacdo é
incapaz de explicar a promogdo da cooperagdo internacional através da

internacionalizacdo das empresas.

Assim, de forma a explicar o envolvimento internacional das empresas atraves das
aliancas, é preciso modelos tedricos que incluam o fator localizacdo, dado que as dotagoes
fatoriais serdo fundamentais para a escolha por um método de internacionaliza¢do. Como
apresentado anteriormente, esta limitacdo € ultrapassada pelas abordagens eclética e

sintética.

A primeira remete para os trabalhos de Dunning, segundo o qual a interagdo entre
os tipos de vantagem do Paradigma OLI-ESP resulta em diferentes formas de insergéo
internacional. Desta forma, a versdo dindmica da teoria eclética incorpora diferentes

elementos que influenciam a economia do hidrogénio.

Em primeiro lugar, a teoria eclética incorpora na sua analise contributos teéricos
do comércio internacional, notadamente o modelo de Hecksher-Ohlin, surgindo como
uma evolucdo dado que permite conciliar este ultimo com a abordagem de custos de
transacdo, possibilitando compreender outras formas de internacionalizacdo. Este advento
é justificado, por um lado, pela consideracdo de vantagens de internalizacdo e, por outro
lado, pela inclusdo do papel explicativo de variaveis estruturais como das politicas

publicas na internacionalizacdo das empresas.

Ao analisar as Estratégias Nacionais, € possivel denotar que, tanto as economias
de acolhimento como as economias emissoras, as acdes governamentais sao essenciais
para a promoc¢do da cooperacdo internacional entre as diferentes entidades. Para além
desta ser estimulada pelas préprias Estratégias Nacionais, as economias incentivam esta
forma de internacionalizacdo através de programas de financiamento ou pelo
estabelecimento de acordos diplomaticos. Assim, a inclusdo das variaveis estruturais na
abordagem eclética — através do Paradigma ESP — eleva a capacidade explicativa da

internacionalizac¢&o no contexto do hidrogénio renovéavel.

Adicionalmente, como foi supracitado, a cooperagdo internacional resultard na
criacdo de aliancas com o designio de promover avancos a nivel de I&D, com a

participacdo de capital das entidades envolvidas. Segundo Dunning (1995), a formagéo
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de aliangas pode ser justificada através do desejo de diminuir custos relacionados com
I&D, pela complementaridade tecnolégica e ainda aumentar as vantagens competitivas.

Todavia, apesar da abordagem eclética explicar a cooperagédo interempresas, esta
exclui outras motivacdes para a formacao de aliancas. Esta abordagem, por influéncia de
abordagem dos custos de transacdo, centra ainda a sua analise na eficiéncia da
internalizacdo, em comparagdo com o mercado, dando pouco enfase a estrutura de
mercado e as suas falhas. Assim, a escolha por um método de internacionalizacdo prende-
se, sobretudo, pela escolha do método que represente menos custos (letto-Gillies, 2005).
Ademais, a teoria eclética negligencia o nivel de analise da industria (Mucchielli, 1991a),
0 que impossibilita a compreensdo da visdo estratégica das empresas ao optar por uma

forma de internacionalizacéo.

Para entender a influéncia que a estrutura de mercado imperfeito e da inddstria na
escolha por um método de insercdo internacional na emergente economia de hidrogénio

verde, importa olhar para a teoria sintética.

Esta parte das vantagens identificados por Dunning, porém, o avanco tedrico desta
abordagem € analise do setor que envolve a empresa, dado que esta influenciara a
estratégia de internacionalizagdo. Para além dos ganhos especificos da alianca
anteriormente identificados, esta forma de internacionalizacdo possibilita ganhos
estratégicos, dado que a alianca pode representar uma forma de conquistar poder de

mercado ou incentivar a retirada da concorréncia.

Para esta teorizacdo, Mucchielli inclui a teoria dos jogos ao modelo, onde 3
empresas se enfrentam numa “corrida”. Ao incluir este conceito, surge outro elemento

inovador face as abordagens anteriores, o fator tempo.

Num mercado imperfeito, o fator tempo desempenha um papel central, dado que
as empresas instaladas previamente encontram-se numa posi¢do privilegiada face as que
surgem posteriormente, representando assim uma barreira a entrada. Segundo o modelo,
Mucchielli apresenta como uma empresa que antecipou face as outras duas em matéria

de I&D se ira afirmar como lider de mercado.

E neste contexto que surge, entdo, o ganho estratégico. As duas empresas que se
instalam num mercado mais tarde podem alterar o status quo através do estabelecimento

de uma alianga. Mais tarde, Combe (1995), expande este modelo a n empresas (n > 3) e
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demonstra como as aliangas podem representar igualmente uma estratégia de modo a

manter o status quo.

Em sintese, a teoria sintética apresenta como a opcao pelo estabelecimento de uma
alianca ndo surge pela comparacéo de custos de transacdo ou de internalizagdo, mas sim

explicada pelo receio de uma reacdo oligopolistica.

Deste modo, a teoria sintética apresenta 0 maior poder explicativo para as aliancas
estabelecidas no ambito do hidrogeénio verde, tanto a nivel da empresa que se

internacionaliza como a do pais de acolhimento.

Como foi apresentado, existe um pequeno grupo de economias que se
especializaram na 1&D de tecnologias relacionadas com hidrogénio verde, desde a
producdo a aplicacdo final. Este pequeno grupo é caraterizado também pelo desejo de
internacionalizar o seu tecido empresarial e divulgar as suas tecnologias nos mercados
externos. Deste modo, estdo observados os trés tipos de vantagens — competitiva,
comparativa e estratégica — o que motiva a formagdo de uma alianca. Portanto, esta
possibilita um ganho estratégico, que se traduz na manutencdo do status quo destas

empresas no mercado tecnoldgico de hidrogénio verde.

Por seu turno, na Otica da empresa do pais de acolhimento, a alianca ndo s6
constitui um meio de aceder as tecnologias necessarias para a producdo de hidrogénio
renovavel, mas também um importante ganho estratégico. A teoria sintética introduz um
elemento fulcral, o fator tempo, segundo o qual as empresas beneficiam ao anteciparem-
se as demais. Adicionalmente, as aliancas representam uma forma de criar barreiras a

entrada.

Ora, como foi supramencionado, o mercado de hidrogénio verde sera caraterizado
por muitos atores no lado da oferta, todavia poucos no lado da procura, constituindo assim
um oligopsonio. Desta forma, se as empresas produtoras de hidrogénio renovavel se
anteciparem ao acesso indispensavel de 1&D e, simultaneamente, criarem barreiras ao
mercado, antecipando assim uma reacdo oligopolistica das demais empresas, tal podera

confirmar a sua permanéncia nos mercados globais.
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5. CONCLUSAO

De modo a combater o aquecimento global e as alteraces climéticas, surge a
necessidade de encontrar alternativas ao consumo de combustiveis fésseis. E neste

contexto que surge a transicao para a economia de hidrogenio.

Segundo as previsdes, o hidrogénio constituird até um quarto da procura final
energética em 2050, o que resultard numa alteracéo significativa do comércio energético
global e da insercéo internacional das empresas, suscitando a relevancia de entender estes
fenomenos. Desta forma, este trabalho realizou-se de modo a, em primeiro lugar,
identificar as dinamicas da emergente economia de hidrogénio verde e, de seguida,
compreendé-las a luz dos principais contributos teéricos, verificando assim o seu poder

explicativo e de previsao.

Primeiramente, foi elaborado um enquadramento teorico, onde foi apresentada
uma sintese dos principais desenvolvimentos teoricos referentes ao comeércio
internacional e ao envolvimento internacional das empresas. A escolha por esta
abordagem prende-se com o facto de permitir dois niveis de analise distintos — o Estado

e a empresa — possibilitando assim uma analise mais completa deste tema.

De seguida, foram nomeados os principais objetivos das Estratégias Nacionais
para o Hidrogénio de um conjunto de economias. Para além de estabelecerem metas de
descarbonizacdo domésticas para os diversos setores econémicos, o estudo individual das
Estratégias possibilitou distinguir tipologias e tendéncias comportamentais que

caraterizardo a economia de hidrogénio verde.

Em primeira instancia, foi possivel entender que a economia de hidrogénio verde
sera marcada por dois métodos de internacionalizacdo distintos, 0 comércio externo e a

cooperacdo internacional.

Em relacdo ao primeiro, € possivel identificar a constituicdo de dois grupos de
economias, as exportadoras e as importadoras. As primeiras — representadas nos casos de
estudo por Portugal e Australia — sdo caraterizadas pela abundancia de recursos naturais
renovaveis, boa rede de infraestruturas e ainda a criacdo de grandes clusters industriais,
classificados como hubs de exportagcdo. As economias importadoras — exemplificadas

pela Unido Europeia, Alemanha e Japdo — apresentam um forte investimento em 1&D,
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tem o designio comum de estabelecer fortes mercados domésticos e procuram estabelecer
acordos comerciais com diferentes economias, o que resultard, por um lado, na
diversificacdo do seu fornecimento energético e, por outro, na catalisacdo do comércio

internacional.

Ademais, foi possivel identificar tendéncias de fluxos comerciais com um carater
mais regional e, adicionalmente, no comércio internacional de hidrogénio verde,
observar-se-a4 0 aumento de economias com potencial exportador. Contudo, 0 nimero de
importadoras sera limitado a um grupo restrito de economias. Tal resultara numa estrutura

de mercado de concorréncia imperfeita, assumindo a forma de um oligopsénio global.

Por seu turno, é observavel o esforco comum para promover a cooperagao
internacional. Este objetivo ird resultar na inser¢do internacional através do
estabelecimento de aliancas internacionais, com o fim promover projetos comuns de 1&D

em diferentes fases da cadeia de valor.

Identificadas as principais tendéncias que cateterizardo a economia de hidrogénio
verde, estas foram analisadas de acordo com as principais abordagens tedricas, de forma

a verificar o seu poder explicativo e de previsao.

Ao realizar este exercicio, 0 primeiro aspeto que sobressai € a importancia das
dotacdes fatoriais para explicar tanto o comércio externo como a inser¢do internacional
através das aliancas, o que sugere o ressurgimento do poder explicativo do modelo de
Heckscher—Ohlin.

Na otica dos Estados, a abundancia relativa de fatores determinard a

especializacdo das economias na cadeia de valor.

Por sua vez, a dotacdo fatorial influenciara a internacionalizacdo das empresas de
diferentes modos possiveis. Num cenario em que os fatores disponiveis domesticamente
sdo os mais favoraveis a producédo de hidrogenio verde, a empresa ndo vé incentivos para
deslocar operagdes para mercados estrangeiros, optando por exportar. Porém, num
contexto em que a dotacdo fatorial de uma economia estrangeira é a mais adequada, a
empresa optard por um método de internacionalizacdo que permita usufruir das vantagens

da deslocalizagdo, como as aliancas.
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Contudo, apesar desta capacidade explicativa, 0 modelo de Heckscher—Ohlin tem
um poder limitado, sendo incapaz de explicar algumas das tendéncias comportamentais

verificada, o que motiva a analise de modelos teoricos alternativos.

A nivel dos fluxos comerciais, 0 modelo de Heckscher—Ohlin é incapaz de prever
a crescente importancia das trocas a nivel regional e é igualmente incapacitado de prever
que os grandes mercados importadores — Unido Europeia, Alemanha e Japao — sejam os

principais catalisadores do comércio internacional.

Apesar destas limitacfes poderem ser ultrapassadas pela inclusdo da equacgéo
gravitacional, os modelos neoclassicos pressupdem mercados de concorréncia perfeita e,
concomitantemente, rendimentos constantes a escala. Tal constitui outra limitacdo dado
que os mercados de hidrogénio verde serdo marcados pela concorréncia imperfeita e,
como é observavel nos casos de estudos das economias exportadoras, 0 cOmeércio
internacional estimula a concentracdo geogréafica, o que possibilita que as inddstrias

usufruam de economias de escala.

Por seu turno, ao analisar a cooperacdo internacional entre empresas, a abordagem
de custos de transacao revela um fraco poder explicativo para compreender a criacao de
aliangas. Além da introducdo do fator localizacdo, é fundamental entender outras

contribuicOes da teoria eclética e sintética.

A primeira, na versdo dindmica, inclui variaveis estruturais que, na economia de
hidrogénio verde, desempenhardo um papel central na promocéo da internacionalizacao

através das aliancas, notadamente as Estratégias Nacionais e outras politicas publicas.

Além destes ganhos de alianga, a teoria sintética introduz um importante elemento
explicativo, os ganhos estratégicos. Estes explicam, por um lado, como as empresas
especializadas em 1&D procuram manter a posicao de status quo e, por outro, como as
empresas produtoras de hidrogénio verde procuram se antecipar face as demais, de modo

assegurar a sua presenca nos mercados globais de hidrogénio verde.
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