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Este estudo analisa o papel da clausula de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagdo (PD&I) da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) na promog¢do
da transi¢do energética no Brasil. A pesquisa se concentra em como 0s
projetos financiados por meio desta clausula contribuem para o
desenvolvimento de tecnologias limpas e sustentaveis, promovendo a
reducdo de emissoes de gases de efeito estufa e o avango de solugoes
inovadoras. Foram identificadas as principais dreas de pesquisa e
desenvolvimento, com destaque para energias renovaveis, eficiéncia
energética, captura de carbono e redes inteligentes. A andlise dos dados
revelou uma evolugcdo positiva nos investimentos ao longo do tempo,
porem, desafios persistem, especialmente em termos de descentraliza¢do
dos recursos e clareza regulatoria. Comparagoes com outros paises
indicam que o Brasil tem potencial para se destacar globalmente na
inovagdo energética, mas é necessario fortalecer os incentivos e
simplificar o ambiente regulatorio. O estudo sugere que politicas publicas
alinhadas as metas de descarboniza¢do e segurang¢a energética sdo
cruciais para garantir uma transi¢do justa e sustentdavel, com beneficios
socioeconomicos amplos e regionais.

1. Introducao

energética brasileira e com tendéncia de
crescimento.

A transi¢do energética, um processo global
de substituicao de fontes de energia fosseis por
fontes renovaveis e limpas, representa um dos
maiores desafios e oportunidades do século
XXI. No Brasil, esse processo ganha ainda mais
relevancia, considerando que, segundo o tltimo
Balango Energético Nacional [1], as fontes
renovaveis ja representam 49,1% da matriz

A crescente preocupagdo com as mudangas
climaticas e a escassez de recursos naturais
estimulam a busca por solugdes energéticas
mais sustentaveis [2]. No Brasil, esse processo
¢ impulsionado por diversas politicas publicas
e iniciativas, incluindo a clausula de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) da
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), que visa

192 Congresso de Transicdo Energética do Norte-Fluminense — CTENF 2024



incentivar a pesquisa e o desenvolvimento de
novas tecnologias no setor energético [3].

Neste contexto, a ANP implementou a
clausula de PD&I, que obriga as empresas do
setor a investir uma parcela de sua receita em
atividades de pesquisa e desenvolvimento [4].
O objetivo deste estudo ¢ analisar o papel dessa
clausula na promog¢ao da transicdo energética
no Brasil, investigando como o0s projetos
financiados pela ANP contribuem para o
desenvolvimento de novas tecnologias e
solucdes mais sustentaveis para o setor
energético.

A escolha deste tema justifica-se pela
relevancia da transi¢do energética para o futuro
do pais e pela importancia da cldusula de PD&I
como instrumento compulsoério de politica
publica para estimular a inovagdo € o
desenvolvimento tecnoldégico no setor de
petroleo e gas. Ao analisar o0s projetos
financiados pela ANP, busca-se identificar as
principais areas de investimento, os desafios
enfrentados e as oportunidades para acelerar a
transi¢do energética no Brasil.

Este artigo estd estruturado da seguinte
forma: na proxima secdo, apresentaremos uma
revisdo da literatura sobre transi¢do energética,
clausula de PD&I e projetos de pesquisa e
desenvolvimento no setor energético. Em
seguida, detalharemos a metodologia utilizada
para a coleta e analise dos dados. Na sequéncia,
apresentaremos os resultados da pesquisa,
discutindo os principais achados. Por fim, serdo
apresentadas as conclusdes do estudo,
destacando as contribuigdes da pesquisa e as
recomendagdes para futuras pesquisas.

2. Revisao de literatura: a clausula de
PD&I da ANP e a transicao
energética no Brasil

A revisdo da literatura revela um crescente
interesse na relagdo entre a clausula de PD&I da
ANP e a transigao energética no Brasil. Estudos
anteriores abordam a importancia da inovacao
para o setor de petrdleo e gas, a evolucao da
clausula de PD&I e seu papel na promogao de
novas tecnologias.

2.1 Transi¢ao energética

A transicao energética ¢ um tema central
nas discussdes sobre o futuro da energia.
Autores como Yergin [5] € Smil [6] destacam a
necessidade urgente de reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa e a dependéncia de
combustiveis fosseis. A transi¢do para um
modelo energético mais sustentavel envolve a
diversificacdo da matriz energética, com maior
participacdo de fontes renovaveis, € o
desenvolvimento de tecnologias limpas [7].

Nesse contexto trata-se de um processo
complexo e multifacetado, envolvendo mais do
que apenas a substitui¢do de fontes de energia
fossil por renovaveis. Rodrigues e Santos [8]
argumentam que esse processo exige uma
reestruturacao profunda das politicas publicas e
do mercado energético, abordando desafios
relacionados a4  seguranca  energética,
investimentos em inovacgao e inclusao social e
regional.

Silva e Souza [9] complementam essa
andlise, destacando que a transi¢cdo energética
também depende do desenvolvimento de novas
tecnologias estratégicas, como a prote¢ao verde
e a Captura e Armazenamento de Carbono
(CCS). Essas inovagdes sdo essenciais para
mitigar emissoes de gases de efeito estufa,
particularmente em setores de dificil
descarbonizagdo, como a industria pesada e o
transporte. Os autores observam que o Brasil,
com sua vasta disponibilidade de recursos
naturais, tem potencial para se destacar como
lider global em uma economia de baixo
carbono, a partir de que aproveite essas
tecnologias emergentes e desenvolva politicas
integradas que promovam a sustentabilidade e
o crescimento econdmico simultaneamente.

Por fim Mazzucato [10] defende que uma
intervengdo publica estratégica desempenha um
papel central e destaca que muitos avangos
tecnologicos, especialmente na area de energias
renovaveis, sO sdo possiveis com uma atuacao
estatal ativa e direcionada. A clausula de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I)
da ANP ¢ um exemplo relevante dessa
abordagem, ao promover a inovacao tanto no
setor de petroleo e gds quanto em areas como
CCS e o hidrogénio verde. Esse mecanismo ndo
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apenas estimula novas solugdes tecnologicas,
mas também cria um ambiente de colaboragao
entre empresas, governo e centros de pesquisa,
essencial para acelerar a transi¢ao energética.

2.2 Clausula de PD&I da ANP

A clausula de PD&I da ANP, instituida em
1998, exige que as empresas do setor de
petréleo e gas invistam 1% da receita bruta
anual em projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao [11]. Essa clausula
tem como objetivo promover a adocdo de novas
tecnologias e melhorar a sustentabilidade do
setor [12], e representa um marco importante
para o desenvolvimento tecnologico do setor de
petréleo e gis no Brasil. Desta forma a
obrigacdo de investir em pesquisa e
desenvolvimento tem estimulado a criagdao de
novos produtos e processos, além de fortalecer
a interacdo entre empresas, universidades e
centros de pesquisa [13].

2.3 Projetos de PD&I e

energética

transicao

Embora a pesquisa sobre os projetos de
PD&I financiados pela ANP ainda seja
incipiente, estudos preliminares indicam um
crescente alinhamento com os objetivos da
transi¢do energética. Essa tendéncia foi
impulsionada por diretrizes do Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE), que,
em 2021, por meio da Resolucao n® 2/2021,
orientou a ANP a priorizar investimentos em
PD&I nessa area. A consolidagdo dessa
orientacdo na Resolugdo n® 918/2023 da ANP
proporcionou maior seguranga juridica para as
empresas, estimulando o investimento em
projetos inovadores, como aqueles relacionados
a eficiéncia energética, captura de carbono e
biocombustiveis [14].  Esta priorizagdo ¢
observada nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Investimentos por area de Transigdo
Energética

0.27 Bi (10,83%)

AREA

® BIOCOMBUSTIVEIS

® OUTRAS FONTES DE ENERGIA
® GAS NATURAL
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1,02 B (40.27%)

Fonte: Criacdo do autor dados ANP

Figura 2 - Investimentos por subtema de Transi¢do
Energética
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Fonte: Criac¢do do autor dados ANP
2.4 Lacunas de conhecimento

Apesar dos avancgos, ainda existem lacunas
de conhecimento a serem exploradas. E
necessario aprofundar a andlise dos impactos
dos projetos financiados pela clausula de PD&I
na transi¢do energética, avaliando sua
contribuicdo para a reducdo de emissdes, o
desenvolvimento de novas tecnologias e a
criacdo de empregos. Além disso, ¢ importante
investigar a relacdo entre a cldusula de PD&I e
outras politicas publicas voltadas para a
transicao energética.

2.5 Objetivos especificos da revisao

A partir desta revisdo da literatura, os
objetivos especificos desta pesquisa sao:

e Analisar a evolugdo dos investimentos
em PD&I no setor de petroleo e gas no

Brasil, com foco nos projetos
financiados pela ANP.
o Identificar as principais dareas de

pesquisa e desenvolvimento financiadas
pela clausula de PD&I e sua relagdo
com a transi¢do energética.

e Avaliar o impacto dos projetos
financiados na redu¢ao de emissoes de
gases de efeito estufa e na promogao de
tecnologias limpas.

o Discutir as implicagdes dos resultados
para a formulagao de politicas publicas
voltadas para a transi¢do energética.

3. Metodologia

A presente pesquisa ¢ classificada como
exploratéria quanto a sua  natureza,
considerando que o tema escolhido ¢ pouco
explorado na literatura, com isso, a necessidade
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de aprofundar o conhecimento na area. Dessa
forma, para o desenvolvimento desta pesquisa
foi inicialmente realizada uma revisdo de
literatura que teve como objetivo, analisar a
evolugdo dos investimentos em PD&I no setor
de petroleo e gas brasileiro, com foco em
projetos relacionados a transi¢ao energética.

Em um segundo estagio da pesquisa em 26
de setembro de 2024 através dos dados abertos
disponibilizados pela ANP [15] foram obtidas
as seguintes planilhas: (1) Obrigacdo de
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento
e Inovacdo (PDI) por empresa petrolifera — até
2023 (atualizada em 05/07/2023); (2) Unidades
de Pesquisa Credenciadas (PD&I) (atualizado
em 17/05/2023); (3) RT 3 — 2015 — projetos
iniciados até 31/07/2024 (atualizada em
09/08/2024) e; (4) RT 5 -2005, cujo objetivo €
extrair uma base de dados dos projetos
iniciados por area, tema e subtema, que sdo
executados através da clausula compulsoéria de
PD&I sobre Transi¢ao energética, tematicas e
as tecnologias mais relevantes para o setor.

3.1 Os procedimentos adotados

Inicialmente com relagdo a planilha (1) os
dados foram coletados diretamente do portal da
ANP em 26 de setembro de 2024, realizados
filtros para identificacdo das empresas que mais
contribuiram por ano, por campo de produgao e
o somatorio acumulado de todos os anos no
periodo de 1998 a 2024.

Referente a planilha (2), foram realizados
filtros objetivando a identificacdo dos
principais centros de pesquisa e
desenvolvimento no  setor que mais
contribuiram nos projetos de transicao
Energética.

Com relacdo a planilha (3) obteve-se um
total de 4.230 projetos para tratamento dos
dados. A adogao da metodologia foi a leitura do
titulo e do objetivo de cada um dos projetos,
bem como filtros por (drea, tema e subtema),
cujo objetivo era identificar se o projeto tinha
ou ndo ligagdo com a transicdo energética.
Obtendo como resultado 389 projetos ligados a
diversas 4reas da Transicdo energética.
Apéndice A.

Os projetos de PD&I foram analisados
qualitativamente para identificar as principais
tematicas e tecnologias abordadas. Apos essa
analise os dados obtidos foram cruzados e
comparados no software Power BI para
elaboragdo dos dashboard, objetivando gerar
uma melhor compreensdo visual dos
fendmenos estudados.

4. Resultados

Desde a implementacdao da clausula de
P&DI em 1998 até o segundo trimestre de 2024,
observou-se uma crescente tendéncia nos
investimentos em PD&I no setor de petrdleo e
gas brasileiro no periodo analisado. Foi
acumulado um valor total de obrigacdo de
investimento de aproximadamente R$ 32
bilhdes. Esse resultado demonstra que o grupo
econOmico Petrobras foi responséavel por quase
R$ 25 bilhdes e as outros grupos de empresas
petroliferas por aproximadamente R$7 bilhdes
(Figura 3).

Figura 3 — Valor da obrigagao por grupo
economico

Grupo Econdmico
@ PETROBRAS
@5SHELL
@ PETROGAL
@REPSOL SINOPEC
@ TOTAL ENERGIES
®EQUINOR
PETRONAS

0,17 Bi (0,55%)
0.51 Bi (.7%) ‘

2,75 Bi (9,09%)

24,41 Bi (B0.BI%) SCNODCERASIL

-

Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP
(2023)

Uma forma de observar o valor acumulado
da clausula ao longo de seus 25 anos e no
Apéndice B, cujo resultado, mostra o volume
dos recursos provenientes da clausula de P&DI
ao longo dos anos até o segundo trimestre de
2024. E importante salientar que no ano de
2022,a Agéncia Nacional do Petroleo, Gés
Natural e Biocombustiveis (ANP) atingiu a
marca de R$ 4,4 bilhdes em recursos para
projetos, principalmente devido ao aumento da
producdo no pré-sal.

4.1 Quanto as caracteristicas dos
projetos
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No periodo de 2017 a 2023, foram
financiados 389 projetos de PD&I no campo
das energias renovaveis e alternativas no Brasil.
O wvalor total investido nesses projetos
ultrapassa RS 2,5 bilhdes, que representa 8,58%
de todos os projetos financiados pela cldusula
com uma distribuicdo significativa entre
diferentes areas tematicas. As principais fontes
de financiamento foram empresas como
Petrobras que ocupa o primeiro lugar [1,21Mil-
47,49%], em seguida a Shell [609,75-24,03%],
Petrogal [253,65-10%] e as outras grandes
companhias do setor de petroleo e energia. O
maior niamero de projetos financiados estd
relacionado as 4reas de energia solar
fotovoltaica, hidrogénio e sistemas hibridos. Os
valores investidos variam desde R$ 1 milhéo,
em projetos menores, até mais de R$ 42
milhdes em iniciativas de maior escala, como o
desenvolvimento de tecnologias de produgao de
hidrogénio (Apéndice C).

Instituigdes académicas de destaque como
a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Universidade de Sao Paulo
(USP), Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro (PUC-Rio) e Universidade Federal
da Bahia (UFPA), foram as principais
beneficiadas, conduzindo a maior parte dos
projetos de PD&I, em parceria com empresas
do setor energético. A UFRJ, por exemplo,
lidera com um projeto de energia solar
fotovoltaica no valor de R$ 12.471.692,07,
enquanto a Shell investiu mais de R$ 42
milhdes em projetos relacionados ao
desenvolvimento de tecnologias de hidrogénio.

4.2 Analise tematica

A andlise das areas tematicas revela uma
predominancia de investimentos em energias
renovaveis e tecnologias emergentes, com
destaque para a energia solar fotovoltaica, que
atraiu um grande volume de recursos. A
segunda 4rea de maior interesse foi o
hidrogénio, tanto em termos de produgdo
quanto de armazenamento, refletindo a aposta
em sua viabilidade como fonte energética limpa
no futuro. Além disso, sistemas hibridos que
combinam diferentes fontes de energia também
receberam atencao significativa,

particularmente em iniciativas que buscam
melhorar a eficiéncia das redes elétricas
(Apéndice D).

Por outro lado, areas como exploracao e
producdo de petroleo e tecnologias de refino
também mantiveram sua relevancia, com
investimentos  concentrados em  novas
tecnologias para otimizar processos industriais
e reduzir emissdes de carbono nas atividades de
refino e produgdo. No entanto, o volume de
investimentos nessas areas tematicas foi menor
em comparagao com as tecnologias de energias
renovaveis.

4.3 Analise temporal

A evolugdo dos investimentos ao longo dos
seis anos analisados apresenta um crescimento
consistente em 4reas de energia renovavel, com
um pico em 2020, quando foram financiados
projetos de maior envergadura em energia solar
e hidrogénio. O ano de 2020 destaca-se pelo
aumento  significativo de investimentos,
principalmente pela execugcdo de grandes
projetos de energia solar, como o da UFRJ, que
recebeu mais de R$ 12 milhdes. No entanto, em
2021 e 2022, observou-se uma diversificagao
nos tipos de energia financiados, com o
surgimento de iniciativas de hidrogénio e
sistemas hibridos.

Os dados também mostram que, a partir de
2021, houve uma expansao nos investimentos
em tecnologias para armazenamento de energia
e redes inteligentes, refletindo uma
preocupagdo crescente com a seguranga
energética e a eficiéncia no uso de recursos. A
expectativa ¢ de que os investimentos nessas
areas continuem crescendo nos proximos anos,
acompanhando as tendéncias globais de
transicao energética.

4.4 Analise geografica

A distribuicdo geografica dos projetos
revela uma concentracdo de investimentos nas
regides Sudeste e Nordeste do Brasil, que foram
as mais beneficiadas por iniciativas de PD&I. O
Sudeste, liderado pelos estados de Sao Paulo e
Rio de Janeiro, abrigou a maior parte dos
projetos de alta envergadura, particularmente
aqueles desenvolvidos por universidades de
prestigio, como a UFRJ e a UNICAMP. O
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Nordeste, por sua vez, destacou-se em projetos
de energia solar, aproveitando seu potencial
natural para o desenvolvimento dessa
tecnologia.

Além disso, algumas regides do Norte e
Centro-Oeste também receberam investimentos
em areas como biocombustiveis e tecnologias
voltadas para o uso sustentavel de recursos
naturais. No entanto, essas regides ainda
apresentam uma menor concentragdo de
projetos em comparacao ao Sudeste e Nordeste,
o que reflete a centralizacdo de recursos em
centros urbanos mais desenvolvidos e com
maior infraestrutura académica e industrial.
Aqui podemos destacar alguns projetos com
uso da clausula compulsoéria de PD&I:

AMAZONIA AZUL - Sob a dire¢io do
Centro de Pesquisa da Marinha do Brasil, os
recursos apoiam iniciativas que envolvem
pesquisa e monitoramento da biodiversidade e
dos recursos marinhos na regido da Amazonia
Azul, area maritima brasileira.

ACELERADOR DE PARTICULAS
(SIRIUS) - O projeto ¢ um acelerador de
particulas de ultima geracdo, desenvolvido pelo
Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS), que permite a analise de materiais em
nivel atdbmico e molecular, impulsionando a
pesquisa cientifica e tecnoldgica em diversas
areas.

SEPARADOR DE CO; NO FUNDO DO
OCEANO (HISEP) - Desenvolvida pela
Petrobras, a tecnologia de separacdo em alta
pressao (HISEP) ¢ uma solu¢do que permite
que o gas que sai do reservatorio seja separado
e reinjetado a partir de um sistema localizado
no leito maritimo. Com essa tecnologia, a
producdo do campo ¢ ampliada, além de
permitir uma menor emissao de gases de efeito
estufa para cada barril de 6leo produzido e
menores custos de produgao.

SUPERCOMPUTADORES (CS21) - Os
supercomputadores de alta performance tém
permitido a realizagdo de simulagdes
computacionais avangadas, contribuindo para o
desenvolvimento de modelos mais precisos na
area de O&G e em outras areas de pesquisa.
Destacamos o supercomputador do Centro de

Supercomputacdo para Inovagdo Industrial do
SENAI CIMATEC (CS21), em Salvador -
Bahia.

5. Discussao

Os dados analisados indicam que a clausula
de PD&I desempenha papel central na
promogao da transi¢do energética no Brasil. A
predominancia de projetos financiados em
areas como energia solar fotovoltaica,
hidrogénio e sistemas hibridos demonstra um
foco crescente no desenvolvimento de
tecnologias limpas e sustentaveis. Esses
investimentos sdo fundamentais para a redugao
das emissoes de gases de efeito estufa e para a
diversificacdo da matriz energética nacional,
que, historicamente, ¢ altamente dependente de
combustiveis fosseis, como o petroleo.

Ao financiar projetos voltados para
energias renovaveis, a clausula de PD&I
contribui diretamente para o avanco das metas
climaticas do Brasil e para o cumprimento de
compromissos internacionais, como o Acordo
de Paris. Projetos como o de energia solar na
UFRIJ e os desenvolvimentos em hidrogénio
pela Shell ilustram o potencial transformador
dessas iniciativas para a descarbonizagdo do
setor energético. Assim, a cldusula ndo apenas
estimula a inovagdo tecnoldgica, mas também
impulsiona a criacdo de uma infraestrutura
energética mais sustentavel e resiliente.

5.1 Desafios e oportunidades

Apesar dos avancos observados, a
implementagdo da cldusula de PD&I enfrenta
alguns desafios. Um dos principais obstaculos ¢
a distribuicdo desigual dos recursos entre as
regides brasileiras, com forte concentracdo de
projetos nas regidoes Sudeste e Nordeste. Essa
concentragdo  limita o  potencial de
desenvolvimento de outras regides, como o
Norte e o Centro-Oeste, que possuem grande
potencial para energias renovaveis, como
biomassa e energia edlica, mas ainda carecem
de infraestrutura adequada para a execucao de
projetos de PD&I.

Outro desafio reside na burocracia e nos
processos regulatorios, que por vezes
dificultam a implementagao agil dos projetos.
H4 uma necessidade de maior clareza e
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simplificagdo das regulamentagdes para
permitir que um maior nimero de empresas,
inclusive pequenas e médias, tenha acesso aos
beneficios da cldusula. Isso também abre
espaco para o fortalecimento de parcerias
publico-privadas, o que pode aumentar o
volume de investimentos em tecnologias
estratégicas, como a producdo de hidrogénio
verde e solugdes de armazenamento de energia,
areas com potencial de liderancga global para o
Brasil.

Por outro lado, a clausula de PD&I também
apresenta oportunidades significativas para o
futuro da transicao energética no Brasil. O foco
crescente em tecnologias de armazenamento de
energia e redes inteligentes oferece um caminho
promissor para enfrentar os desafios
relacionados a intermiténcia das fontes
renovaveis, como a solar ¢ a edlica. Além disso,
o desenvolvimento de tecnologias para
producdo e armazenamento de hidrogénio
posiciona o Brasil como um potencial lider
global nesse campo emergente, criando novas
oportunidades de exportagdo e cooperagao
internacional.

Em comparagdo, o Brasil ainda tem um
potencial consideravel a ser explorado no que
tange a diversificacao de fontes energéticas e a
integracdo de novas tecnologias. Enquanto a
clausula de PD&I tem sido eficaz em direcionar
recursos para areas estratégicas, como a energia
solar, o Brasil pode ampliar seu escopo de
inovacdo, aprendendo com os exemplos
internacionais. A diversifica¢ao de incentivos e
a ampliacdo de parcerias publico-privadas
também podem acelerar esse processo.

5.2 Implicagdes para politicas publicas

Os resultados da pesquisa oferecem
importantes sugestoes para a formulagao de
politicas publicas voltadas para a transi¢do
energética. Em primeiro lugar, ¢ evidente a
necessidade de um planejamento mais
equilibrado em termos de distribuigdo
geografica dos recursos. Politicas que
incentivem o desenvolvimento de projetos de
PD&I em regides menos beneficiadas, como o
Norte e Centro-Oeste, podem ajudar a
descentralizar o desenvolvimento tecnoldgico e

criar novas oportunidades economicas nessas
areas.

Além disso, as politicas de incentivo fiscal
e de financiamento direto as empresas que
investem em tecnologias de energias limpas
devem ser aprimoradas para aumentar o volume
de investimentos privados. Uma
regulamentagdo mais clara e simplificada para
a aplicacdo da clausula de PD&I pode atrair um
maior nimero de empresas, inclusive de setores
fora da industria de petrdleo, para participar
desse movimento de inovacgao.

Além disso, ¢ essencial alinhar as politicas
publicas com os objetivos de descarbonizagao e
as metas de neutralidade de carbono assumidas
internacionalmente. O desenvolvimento de
politicas que incentivem as empresas a investir
em tecnologias de captura de carbono,
hidrogénio verde e redes inteligentes pode
acelerar a transi¢do energética e posicionar o
Brasil como um protagonista na inovacao
energética global. O fortalecimento de
programas de incentivo a inovagao, aliados a
uma maior flexibilizagdo e clareza regulatoria,
também seria um fator decisivo para aumentar
a competitividade do Brasil nesse cenario em
transformagao.

Finalmente, ¢ fundamental que as politicas
publicas para a transicdo energética no Brasil
estejam alinhadas com os objetivos de longo
prazo, especialmente no que diz respeito a
neutralidade de carbono e a seguranga
energética. A integracdo de energias renovaveis
ao sistema elétrico nacional, o desenvolvimento
de redes inteligentes e a expansao de
tecnologias de armazenamento de energia
devem ser prioridades para garantir uma
transi¢do energética justa e sustentavel, que
beneficie todas as regides do pais e reduza as
desigualdades socioecondmicas.

6. Conclusoes

Este estudo analisou o papel fundamental
da clausula de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagdo (PD&I) da ANP na promogdo da
transi¢do energética no Brasil, com foco nos
projetos  financiados que buscam o
desenvolvimento de tecnologias limpas e
sustentdveis. Os principais resultados indicam
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que os investimentos tém impulsionado o
avango de areas estratégicas, como energias
renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias
de captura de carbono, contribuindo para a
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e
para o cumprimento das metas climaticas
estabelecidas pelo pais.

A pesquisa destaca que, embora os projetos
financiados tenham contribuido de forma
significativa para a diversificagdo da matriz
energética brasileira, ainda ha desafios a serem
enfrentados, especialmente em termos de
descentralizacdo dos investimentos e reducao
de barreiras burocraticas. A oportunidade de
otimizar a aplicacdo da cldusula de PD&I esta
diretamente ligada a expansdo geografica dos
projetos e ao incentivo a participagdo de
pequenas e médias empresas, além de reforcar
parcerias publico-privadas.

Em comparacdo com outros paises, 0
Brasil apresenta grande potencial devido a sua
matriz energética predominantemente
renovavel e a abundancia de recursos naturais.
No entanto, a ampliagdo do foco em areas
emergentes, como o hidrogénio verde e a
captura de carbono, pode posicionar o Brasil
como lider global na transi¢do energética.

No campo académico este estudo oferece
contribui¢des significativas para o avanco do
conhecimento cientifico por meio de evidéncias
empiricas sobre os efeitos da clausula de PD&I,
enriquecendo o debate sobre a eficacia de
incentivos  regulatérios,  destacando a
importancia de integrar diferentes abordagens
tedricas, como politicas publicas, economia da
inovagdo e sustentabilidade ao aprofundar a
compreensdo sobre como as politicas
regulatérias podem promover a inovagdo em
setores estratégicos, como o energético.

7. Limitacoes

As limitagdes da pesquisa incluem a
concentracdo em periodos e areas especificas,
sugerindo que futuras pesquisas podem ampliar
tanto a andlise temporal quanto a geografica,
além de investigar mais profundamente o
impacto de tecnologias emergentes.

Apesar das contribuigdes, esta pesquisa
apresenta algumas limitagdes. Primeiramente,
a analise geografica foi limitada pela
disponibilidade de dados especificos sobre a
distribuicdo dos investimentos nas regides
menos desenvolvidas do Brasil, como o Norte e
o Centro-Oeste.

Além  disso, a  pesquisa  focou
principalmente em dados quantitativos, o que
evidencia a necessidade de outras tipos de
analises mais aprofundadas sobre os impactos
sociais € econdomicos dos projetos financiados
pela clausula de PD&I. Futuras pesquisas
podem explorar esses aspectos, além de ampliar
o foco para incluir a participacdo de pequenas e
médias empresas no desenvolvimento de
tecnologias limpas.

Outro fator importante a considerar sdo as
limitagdes impostas pela escassez de literatura
relacionada ao tema da clausula de PD&I da
ANP e a transicdo energética no Brasil. Essa
caréncia de estudos pode limitar a capacidade
dos pesquisadores de embasar suas analises em
teorias ¢ dados consolidados, dificultando a
contextualizagdo das descobertas em um
panorama mais amplo.

Portanto, ¢ fundamental que futuras
investigacdes busquem nao apenas preencher
essas lacunas, mas também colaborar na
constru¢do de um corpo tedrico mais robusto
sobre a relagdo entre a clausula de PD&I da
ANP e a transi¢ao energética.

b
8. Recomendacoes

Com base nos resultados obtidos ¢
recomendavel que a aplicagdo da clausula de
PD&I seja mais equitativa em termos de
distribui¢do  geografica, incentivando o
desenvolvimento de projetos em regides sub
representadas. Politicas de incentivo voltadas
especificamente para essas areas podem
promover uma transicdo energética mais
inclusiva e contribuir para o desenvolvimento
economico regional.

Além disso, sugere-se o fortalecimento das
parcerias publico-privadas para aumentar o
volume de investimentos em inovacao, com
especial atencdo para tecnologias de
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armazenamento de energia e hidrogénio verde.
Uma maior clareza regulatoria e a simplificagao
dos processos burocraticos também podem
tornar o uso da cldusula mais acessivel a um
nimero maior de empresas, ampliando a base
de inovacao.

Finalmente, o governo brasileiro deve
alinhar suas politicas publicas com as metas
globais de neutralidade de carbono, integrando
as energias renovaveis ao sistema elétrico e
promovendo o desenvolvimento de redes
inteligentes. Essas a¢des ndo apenas acelerarao
a transi¢do energética no pais, mas também
ajudardo o Brasil a cumprir seus compromissos
internacionais e a se consolidar como um lider
global em inovagdo tecnologica e sustentavel.
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Apéndice A - Total projetos Transicdo Energética por Valor compulsorio

TEMA

OUTRAS FONTES ALTERNATIVAS
PRODUGAO E PROCESSAMENTO
BlOCOh_JIBUSTiVEls AVANCADOS (22, 32, 42
GERACAOQ)

HIDROGENIO

BIODIESEL

ENERGIA A PARTIR DE OUTRAS FONTES DE
BIOMASSA

ENERGIA SOLAR

UTILIZAGAO

BIOQUEROSENE DE AVIAGAO
MOVIMENTAGAO E ARMAZENAMENTO
BIOETANOL

Total

H & ® B & &

GECHEG

+ [{]

Qtd Subtemas

med_ValorProjetosT
XT

$ 522,33 Milhao
$ 160,51 Milhdao
$ 304,19 Milhao

$ 395,58 Milhao
$ 119,35 Milhao
$ 131,35 Milhdo

$ 103,96 Milhao
$ 82,12 Milhdo

$ 538,49 Milhao
$ 32,11 Milhao

$ 147,53 Milhao
389 $ 2537,52 Milhao

Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP (2023)

Apéndice B — Grafico de linha Evolugdo dos investimentos em PD&I ao longo do tempo
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Apéndice C — Consolidado por empresa Projetos Transigao Energética
Tipo Cuantidade Vabor da Clausula % Geral % Pri Te. En
Demaiy Projetos 1841 $2T041.89 M%
Milhbo
Froj. Tram. Energia 389 § 2537.52 Milhio B.58% 100,00%
PETROBRAS 197§ 1205.16 Mihdo 40m% | ATAYN
SHILL 78 § 609,75 Milhio 2.06% 24,00% Projetos de Transicio Energética
PETROGAL 28 § 231,65 Milhio 0.86% | 10,00%
TOTAL 33 §156.4 Milhio 0.51% 6.16%
PETRONAS B $ 1179 Mithio 0.40% 4.65%
REPSOL T $461.92 Mihio 0.22% 2.50%
SINOCHEM 21§ 60.79 Milhio o1% 2A0%
EXXONMORBIL 10§ 370.71 Milhio 1% 14%%
CNOOC 3§ 1807 Milhio 0.06% on% Petrobras
EQUINOR ENERGY 1 $7.04 Mithlo 0.02% 0.28% Demais Empresas 1.21 Mil (47,49%)
CNODC 1§69 Mihio 0,02% 0.27% 1,33 Mil (52,51%)
PRIO BRAVO 1 S0.13 Mithlo 0.00% 0.01%
GEOPARK 1 $0.00 Mithio 0,00% 0.00%
Total 4230 § 295811 100,00% 100,00%
Milkbo
TEMA
19 (4 aa%) (AEI%) ® OUTRAS FONTES ALTERN..
19 (4.88%) B4 (21,59%) @ PRODUCAD E PROCESSA....
P ® BIOCOMBUSTIVEIS AVAN...
a @ HIDROGENIO
i) ® BIODIESEL
@ ENERGIA A PARTIR DE O...
24 (8.17%)  ENERGIA SOLAR
S UTILIZACAD
6 (16.97%)
2 (2%) ® BIOQUEROSENE DE AVIA...

33 (RA%) 52 (13.37%) © MOVIMENTACAO E Juml

-

Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP (2023)
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Apéndice D — Valor da obrigacéo por Tema e subtemas

= OUTRAS FONTES ALTERNATIVAS

5 SISTEMAS HIBRIDOS

ENERGIA EOLICA
i ENERGIA DOS OCEANOS

OUTROS
= PRODUCAO E PROCESSAMENTO
= BIOCOMBUSTIVEIS AVANCADOS (2%, 3%, 4* GERACAD)
= HIDROGENIO
= BIODIESEL
= ENERGIA A PARTIR DE OUTRAS FONTES DE BIOMASSA
7 ENERGIA SOLAR
= UTILZAGAD
% BIOQUERDSENE DE AVIACAD
= MOVIMENTACAO E ARMAZENAMENTD

Total

ANTIGIUE U FTOpEL
L]

.

1"”)‘&0‘ o d'
@*" <5 g,;.,

.p

'@,

f“”"f

\,‘r

Subtemas x Illd";m[ x Valor Clausula

°

f{i w»i:t‘:f&:%’« ﬁ;’-"’«*”"&””’

’ﬁ’f«fﬁwﬁ

SUBTEMA

\-"d‘

g;‘

{;:'
,f
«f’:i

n;ff’“

@’#

a#

84 § 522,33 Milhdo
I s 75 s Minio
I G
| £ 11,36 Mithdo
1 3 § 10,99 Milhic
[ $ 160,51 Milhdo
52 § 304,19 Milhdo ]
33 § 395.58 Milhdo
28 § 119,35 Milhdo
24 £ 131,35 Milhdo
24 103,96 Milhdo
2 82,12 Milhiio
19 5 538.49 Milhdo
19 $32.11 Milhio
389 S 2537,52 Milhdo N
TEMA
© BIOCOMBUSTIVEIS AVANCADOS (2, 3%, 4* GERACAQ)
®BIODIESEL
, #BIOETANOL
omoquawsm DE AVIAGAO
u\" @ENERGIA A PARTIR DE OUTRAS FONTES DE BIOMASSA
@ ENERGIA SOLAR
®HIDROGENIO

® MOVIMENTACAO E ARMAZENAMENTO
® OUTRAS FONTES ALTERNATIVAS
oF CAD E PROC T

SUTILZACAD

Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP (2023)
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