54

Revista Boletim do Gerenciamento

NP

. . U Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

A Clausula de PD&I da ANP como Catalisadora da Transicio Energética no
Brasil: Analise Empirica dos Projetos Financiados

The ANP's R&D&I Clause as a Catalyst for Energy Transition in Brazil: Empirical Analysis

of Financed Projects.

LOPES, Maria Aparecida de Oliveiral; ALMEIDA, Taisa Caetano Sousa Melo dez; QUEIROZ,
Luciara Farias3; SILVA NETO, Romeu4; COSTA, Bruno Barzellay Ferreira da’.

mariahlopez1345@gmail.com'; taisacaetano0l@gmail.com?; luciaraque@gmail.com’; romeuneto@iff.edu.br?;

bruno.barzellay@macae.ufrj.br’.

123 Mestrandas em Engenharia Ambiental, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense - IFF,

Macaé- RJ.

“D.Sc. Engenharia de Produgio, Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense. IFF, Macaé. RJ.
°D.Sc. Engenharia Civil, Instituto Politécnico, Universidade Federal do Rio de Janeiro-UFRJ, Macaé —RJ.

Informacgoes do Artigo

Palavras-chave:
Transigcdo Energética
Clausula de PD&I
ANP

Keywords:
Energy Transition
RD&I Clause
ANP

Resumo:

A transicdo energética ¢ um desafio global, e o Brasil, com 49,1% de sua
matriz renovavel, destaca-se. Este artigo investiga o papel da clausula de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) da Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP) como catalisadora dessa transi¢@o, analisando como os
projetos financiados impulsionam tecnologias limpas e reduzem
emissdes. O objetivo ¢ avaliar a eficacia dessa politica publica,
identificando prioridades (renovaveis, hidrogénio verde e captura de
carbono) e desafios (descentralizagdo de recursos, burocracia). Com base
em dados empiricos (até 2024), a clausula mobilizou R$ 32 bilhdes, com
destaque para energia solar e hidrogénio, liderados por universidades,
Petrobras e Shell. A metodologia incluiu revisdo bibliografica, analise de
dados abertos da ANP e cruzamento de informagdes no Power BI,
mapeando 389 projetos vinculados a transi¢@o energética. Os resultados
mostram crescimento nos investimentos, mas também desigualdades
regionais ¢ barreiras regulatorias. Conclui que a clausula é um
instrumento eficaz para impulsionar inovacao sustentavel, contudo, sua
efetividade requer: ampliagdo da distribuicdo geografica dos
investimentos; maior inclusdo de pequenas e médias empresas;
fortalecimento de parcerias publico-privadas e desburocratizagdo
regulatéria, indicando a necessidade das empresas petroliferas passaram a
identificar novas oportunidades, aumentando assim o portfolio de
projetos em tematicas relacionadas a transformagdo do sistema
energético.

Abstract

The energy transition is a global challenge and Brazil, with 49.1% of its
matrix renewable, stands out. This article investigates the role of the
National Petroleum Agency's (ANP) Research, Development and
Innovation (RD&I) clause as a catalyst for this transition, analyzing how
the financed projects drive clean technologies and reduce emissions. The
public policy, identifying priorities objective is to evaluate the

Revista Boletim do Gerenciamento v.2_n° 46 julho, 2025


mailto:mariahlopez1345@gmail.com
mailto:taisacaetano01@gmail.com
mailto:luciaraque@gmail.com3
mailto:romeuneto@iff.edu.br
mailto:bruno.barzellay@macae.ufrj.br

55

effectiveness of this public policy, identifying priorities (renewables,
green hydrogen and carbon capture) and challenges (decentralization of
resources, bureaucracy). Based on empirical data (up to 2024), the
clause mobilized R$ 32 billion, with emphasis on solar energy and
hydrogen, led by universities, Petrobras and Shell. The methodology
included a literature review, analysis of ANP's open data and cross-
referencing of information in Power Bl, mapping 389 projects linked to
the energy transition. The results show growth in investments, but also
regional inequalities and regulatory barriers. It concludes that the clause
is an effective instrument for driving sustainable innovation, however, its
effectiveness requires: expanding the geographic distribution of
investments; greater inclusion of small and medium-sized companies;
strengthening  public-private  partnerships and regulatory
debureaucratization, indicating the need for oil companies to begin
identifying new opportunities, thus increasing the portfolio of projects in

themes related

1. Introducao

A transicdo energética, um processo
global de substituicdo 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 ultimo Balango
Energético Nacional [1], as fontes renovaveis
j& representam 49,1% da matriz energética
brasileira e com tendéncia de crescimento.

A crescente preocupagdo com  as
mudancas climaticas ¢ 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
Inovagdao (PD&I) da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), que visa incentivar a pesquisa € 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 é analisar o papel
dessa cldusula na promocdo da transi¢do
energética no Brasil, investigando como os
projetos financiados pela ANP contribuem
para o desenvolvimento de novas tecnologias

the transformation of the energy system

e solucdes mais sustentaveis para o setor
energético.

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

Este artigo estd estruturado da seguinte
forma: na proxima secdo, apresentaremos
uma revisdo da literatura sobre transi¢dao
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 0s

resultados da pesquisa, discutindo os
principais  achados. Por fim, serdo
apresentadas as conclusdes do estudo,

destacando as contribuicdes da pesquisa e as
recomendacdes para futuras pesquisas.

2. Revisao de literatura: a clausula
de PD&I da ANP e a transicao
energética no Brasil
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A revisdo da literatura revela um
crescente interesse na relagdo entre a clausula
de PD&I da ANP e a transicao energética no
Brasil. Estudos anteriores abordam a
importancia da inovagdo para o setor de
petrdleo e gas, a evolugdo da clausula de
PD&I e seu papel na promoc¢do de novas
tecnologias.

2.1 Transicdo energética

A transi¢do energética ¢ um tema central
nas discussdoes sobre o futuro da energia.
Autores como Yergin [5] e 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 participa¢do de fontes renovaveis, e o
desenvolvimento de tecnologias limpas [7].

Nesse contexto trata-se de um processo
complexo e multifacetado, envolvendo mais
do que apenas a substituicdo de fontes de
energia fossil por renovaveis. Rodrigues e
Santos [8] argumentam que esse processo
exige uma reestruturacdo profunda das
politicas publicas e do mercado energético,
abordando desafios relacionados a seguranga
energética, investimentos em inovagdo e
inclusdo social e regional.

Silva e Souza [9] complementam essa
analise, destacando que a transi¢do energética
também depende do desenvolvimento de
novas tecnologias estratégicas, como a
protecdo verde e a Captura e Armazenamento
de Carbono (CCS). Essas inovagdes sao
essenciais para mitigar emissdes de gases de
efeito estufa, particularmente em setores de
dificil descarbonizagcdo, 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.
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Por fim Mazzucato [10] defende que uma
intervengdo publica estratégica desempenha
um papel central e destaca que muitos
avancos tecnoldgicos, especialmente na area
de energias renovaveis, s0 sao possiveis com
uma atuacdo estatal ativa e direcionada. A
cldusula de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagdo (PD&I) da ANP ¢ um exemplo
relevante dessa abordagem, ao promover a
inovacdo tanto no setor de petrdleo e gas
quanto em areas como CCS e o hidrogénio
verde. Esse mecanismo ndo apenas estimula
novas solugdes tecnoldgicas, mas também
cria um ambiente de colaboracdo entre
empresas, governo e centros de pesquisa,
essencial para acelerar a transicdo 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
petroleo e gas invistam 1% da receita bruta
anual em  projetos de  pesquisa,
desenvolvimento e inovacao [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 petrdleo e gas no
Brasil. Desta forma a obrigagdo de investir
em pesquisa e desenvolvimento tem
estimulado a criagdo de novos produtos e
processos, além de fortalecer a interacao entre
empresas, universidades e centros de pesquisa
[13].

2.3 Projetos
energética

de PD&I e 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
transicdo energética. Essa tendéncia foi
impulsionada por diretrizes do Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE), que,
em 2021, por meio da Resolugdo n° 2/2021,
orientou a ANP a priorizar investimentos em
PD&I nessa area. A consolidacdo dessa
orientacdo na Resolucdo n® 918/2023 da ANP
proporcionou maior segurancga juridica para
as empresas, estimulando o investimento em
projetos inovadores, como aqueles
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relacionados a eficiéncia energética, captura
de carbono e biocombustiveis [14]. Esta
priorizacao ¢ 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

1,24 Bi (48,9%)

1.02 Bi (40.27%)

Fonte: Cria¢ao do autor dados ANP [14]

Figura 2 - Investimentos por subtema de
Transi¢do Energética
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152,11 Mi {5,39%) 175,35 Mi (5.31%)

Fonte: Criagcdo do autor dados ANP [14]

2.4 Lacunas de conhecimento

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

2.5 Objetivos especificos da revisao

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

e Analisar a evolucdo dos investimentos
em PD&I no setor de petrdleo e gis no
Brasil, com foco nos projetos financiados
pela ANP.

e Identificar as principais areas de pesquisa
e desenvolvimento financiadas pela
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clausula de PD&I ¢ sua relacdo com a
transi¢do energética.

e Avaliar o impacto dos projetos
financiados na reduc¢do de emissoes de
gases de efeito estufa e na promocdo de
tecnologias limpas.

e Discutir as implicagdes dos resultados
para a formulagcdo 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 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 evolucdo dos investimentos em
PD&I no setor de petrdleo e gas brasileiro,
com foco em projetos relacionados a
transicao energética.

Em um segundo estdgio da pesquisa em
26 de setembro de 2024 através dos dados
abertos disponibilizados pela ANP [15] foram
obtidas as seguintes planilhas: (1) Obrigagao
de  investimentos em = Pesquisa e
Desenvolvimento e Inovagdo (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 sao
executados através da cldusula compulsoéria
de PD&I sobre Transicdo energética,
temdticas e as tecnologias mais relevantes
para o setor.

3.1 Os procedimentos adotados

Inicialmente com relacdo 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

Revista Boletim do Gerenciamento v.2_n° 46 julho, 2025


https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-abertos/arquivos/arquivos-pdi/unidades-pesquisa-credenciadas
https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-abertos/arquivos/arquivos-pdi/unidades-pesquisa-credenciadas

campo de produgdo e o somatdrio 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 €
desenvolvimento no setor que mais
contribuiram nos projetos de transi¢do
Energética.

Com relacao a planilha (3) obteve-se um
total de 4.230 projetos para tratamento dos
dados. A adogdo da metodologia foi a leitura
do titulo e do objetivo de cada um dos
projetos, bem como filtros por (area, tema e
subtema), cujo objetivo era identificar se o
projeto tinha ou ndo ligagdo com a transi¢ao
energética. Obtendo como resultado 389
projetos ligados a diversas areas da Transi¢@o
energética, conforme 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
elaboracdo dos dashboard, objetivando gerar
uma melhor compreensdo visual dos
fenomenos estudados.

4. Resultados

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

Uma forma de observar o valor
acumulado da cldusula ao longo de seus 25
anos conforme, 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
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Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) atingiu a marca de
R$ 4,4 bilhdes em recursos para projetos,
principalmente devido ao aumento da
producao no pré-sal.

Figura 3 — Valor da obrigagdo por grupo econéomico
@PETROBRAS
@SHELL
®PETROGAL
@EREPSOL SINOFEC

® TOTAL ENERGIES
@EQUINOR

0,34 Bi (1,12%)
0.81 Bi (2.7%)
2,75 Bi (9.09%)

PETRONAS
®CNOOC PETROLEUM
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PETRORIO
@ SHEL

QATAR ENERGY

2441 Bi 80.83%) © o AUTA

KAROQON BRASIL
ENEVA
PEREGRINO
GEOPARK

ONGC CAMPOS

Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP [15]

4.1 Quanto as caracteristicas dos
projetos

No periodo de 2017 a 2024, foram
financiados 389 projetos de PD&I no campo
das energias renovaveis e alternativas no
Brasil. O valor total investido nesses projetos
ultrapassa R$ 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 nimero de
projetos financiados esta relacionado as areas
de energia solar fotovoltaica, hidrogénio e
sistemas hibridos. Os valores investidos
variam desde R$ 1 milhdo, em projetos
menores, até mais de R$ 42 milhdes em
iniciativas de maior escala, como o
desenvolvimento de tecnologias de produgao
de hidrogénio conforme, Apéndice C.

Institui¢des académicas de destaque
como a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), Universidade de Sao
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Paulo (USP), Pontificia Universidade
Catdlica 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
UFRYJ, por exemplo, lidera com um projeto de
energia solar fotovoltaica no valor de RS$
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
predomindncia de investimentos em energias
renovaveis e tecnologias emergentes, com
destaque para a energia solar fotovoltaica, que
atraiu um grande volume de recursos. A
segunda darea de maior interesse foi o
hidrogénio, tanto em termos de producao
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  atenc¢do
significativa, particularmente em iniciativas
que buscam melhorar a eficiéncia das redes
elétricas, conforme, Apéndice D.

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

4.3 Analise temporal

A evolucdo dos investimentos ao longo
dos seis anos analisados apresenta um
crescimento consistente em areas de energia
renovavel, com um pico em 2020, quando
foram financiados projetos de maior
envergadura em energia solar ¢ hidrogénio. O
ano de 2020 destaca-se pelo aumento
significativo de investimentos, principalmente
pela execugdo de grandes projetos de energia
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solar, como o da UFRJ, que recebeu mais de
R$ 12 milhdes. No entanto, em 2021 ¢ 2022,
observou-se uma diversificagdo 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 seguranca 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 distribuigdo geografica dos projetos
revela uma concentragdo 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
Sdo 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 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 ¢
Centro-Oeste também receberam
investimentos em areas como
biocombustiveis e tecnologias voltadas para o
uso sustentdvel de recursos naturais. No
entanto, essas regides ainda apresentam uma
menor concentragdo de  projetos em
comparagdo ao Sudeste e Nordeste, o que
reflete a centralizagdo 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 direcdo do
Centro de Pesquisa da Marinha do Brasil, os
recursos apoiam iniciativas que envolvem
pesquisa e monitoramento da biodiversidade e

Revista Boletim do Gerenciamento v.2_n° 46 julho, 2025



dos recursos marinhos na regido da Amazonia
Azul, area maritima brasileira.

Acelerador de Particulas (SIRIUS) - O
projeto ¢ um acelerador de particulas de
ultima geragao, desenvolvido pelo
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS), que permite a andlise de materiais
em nivel atdbmico e molecular, impulsionando
a pesquisa cientifica e tecnologica em
diversas areas.

Separador de CO; no fundo do oceano
(HISEP) - Desenvolvida pela Petrobras, a
tecnologia de separagdo em alta pressdo
(HISEP) ¢ uma solugdo que permite que o gas
que sai do reservatdrio 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 emissdo de gases de
efeito estufa para cada barril de o6leo
produzido e menores custos de produgao.

Supercomputadores  (CS21) -  Os
supercomputadores de alta performance tém
permitido a realizagdo de simulagdes
computacionais avancadas, 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 Inovagao
Industrial do Senai Cimatec (CS21), em
Salvador - Bahia.

5. Discussao

Os dados analisados indicam que a
clausula de PD&I desempenha papel central
na promog¢do da transi¢do energética no
Brasil. A predominancia de projetos
financiados em 4reas 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 redugdo das emissdes de
gases de efeito estufa e para a diversificacdao
da matriz  energética nacional, que,
historicamente, ¢ altamente dependente de
combustiveis fosseis, como o petroleo.
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Ao financiar projetos voltados para
energias renovaveis, a cldusula de PD&I
contribui diretamente para o avango das
metas climaticas do Brasil e para o
cumprimento de COMpromissos
internacionais, como o Acordo de Paris.
Projetos como o de energia solar na UFRJ e
os desenvolvimentos em hidrogénio pela
Shell ilustram o potencial transformador
dessas iniciativas para a descarbonizacdo do
setor energético. Assim, a cldusula nao
apenas estimula a inovagdo tecnoldgica, mas
também impulsiona a criagdo de uma
infraestrutura energética mais sustentavel e
resiliente.

5.1 Desafios e oportunidades

Apesar dos avangos observados, a
implementagdo da clausula de PD&I enfrenta
alguns desafios. Um dos principais obstaculos
¢ a distribui¢do desigual dos recursos entre as
regides brasileiras, com forte concentracdo de
projetos nas regides Sudeste e Nordeste. Essa
concentragdo limita o  potencial de
desenvolvimento de outras regides, como o
Norte ¢ 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 implementacdo 4gil dos projetos.
Ha uma necessidade de maior clareza e
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 produgdo de hidrogénio
verde e solucdes de armazenamento de
energia, areas com potencial de lideranca
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
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redes inteligentes oferece um caminho
promissor para enfrentar os desafios
relacionados a4 intermiténcia das fontes
renovaveis, como a solar e 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 diversificacdo 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 diversificagdo de
incentivos e a ampliagdo de parcerias publico-
privadas também podem acelerar esse
processo.

5.2 Implicacdes para politicas publicas

Os resultados da pesquisa oferecem
importantes sugestdes para a formulagdo de
politicas publicas voltadas para a transicao
energética. Em primeiro lugar, ¢ evidente a
necessidade de wum planejamento mais
equilibrado em termos de distribui¢ao
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 tecnologico
e criar novas oportunidades econdmicas
nessas areas.

Da mesma forma, 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 regulamentacdo mais clara e
simplificada para a aplicacdo da cldusula de
PD&I pode atrair um maior numero de
empresas, inclusive de setores fora da
industria de petrdleo, para participar desse
movimento de inovagao.
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Igualmente, ¢ essencial alinhar as
politicas publicas com os objetivos de
descarbonizagdo ¢ 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 inovagdo energética global. O
fortalecimento de programas de incentivo a
inovacao, aliados a uma maior flexibilizacdo
e transparéncia regulatoria, também seria um
fator decisivo para aumentar a
competitividade do Brasil nesse cenario em
transformacao.

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 expansdo 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. Consideracoes finais

Este estudo analisou o papel fundamental
da cldusula de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacao (PD&I) da ANP na promogdo da
transicdo energética no Brasil, com foco nos
projetos  financiados que buscam o
desenvolvimento de tecnologias limpas e
sustentaveis. Os principais resultados indicam
que os investimentos tém impulsionado o
avanco 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
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forma significativa para a diversificacdo da
matriz energética brasileira, ainda ha desafios
a serem enfrentados, especialmente em
termos de descentralizagdo dos investimentos
e reducao de barreiras burocraticas. A
oportunidade de otimizar a aplicacdo da
clausula de PD&I estd diretamente ligada a
expansdo geografica dos projetos e ao
incentivo a participacao de pequenas e médias
empresas, além de reforgar parcerias publico-
privadas.

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

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

7. Limitacoes

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

Apesar das contribuigdes, esta pesquisa
apresenta algumas limitacdes. Primeiramente,
a analise geografica foi limitada pela
disponibilidade de dados especificos sobre a
distribuicdo dos investimentos nas regioes
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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
andlises mais aprofundadas sobre os impactos
sociais e economicos dos projetos financiados
pela clausula de PD&I. Futuras pesquisas
podem explorar esses aspectos, além de
ampliar o foco para incluir a participacao de
pequenas ¢  médias  empresas  no
desenvolvimento de tecnologias limpas.

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

Portanto, ¢ fundamental que futuras
investigagdes 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¢do energética.

8. Recomendacoes

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

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

Revista Boletim do Gerenciamento v.2_n° 46 julho, 2025



acessivel a um numero 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 acdes ndo apenas
acelerardo a transi¢ao energética no pais, mas
também ajudardo o Brasil a cumprir seus
compromissos internacionais e a se consolidar
como um lider global em inovagdo
tecnoldgica e sustentavel.
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Total Broietos Transi¢ao Energética por Valor comBulsério

TEMA

QTD SUBTEMAS VALOFR. PROJETOS
-

OUTRAS FONTES ALTERNATIVAS

PRODUCAO E PROCESSAMENTO

* BIOCOMBUSTIVEIS AVANCADOS (2°, 3%, 4° GERACAQ)
HIDROGENIO

BIODIESEL

* ENERGIA A PARTIR. DE OUTRAS FONTES DE
BIOMASSA

ENERGIA SOLAR

UTILIZAGAO

* BIOQUEROSENE DE AVIACAD
MOVIMENTACAO E ARMAZENAMENTO
# BIOETANOL

Total

5 522,33 Milhdo
5 160,51 Milhdo
3 304,19 Milhdo
5 393,58 Milhdo
5 119,353 Milhdo
5 131.35 Milhdo

5 103,96 Milhdo
5 82,12 Milhdo

5 538,49 Milhdo
532,11 MilhSo

3 147,53 Milhdo
389 §12537,52 Milhio

Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP (2023) [15]

APENDICE B
Grafico de linha Evolugéo dos investimentos em PD&I ao longo do tempo
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APENDICE C
Consolidado por empresa Projetos Transicdo Energética
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Tigo

9 Demais Projetos
Proj. Trans. Energia
PETROBRAS

at
CNODC
PRIO BRAVO
GEOPARK
Total

Quantidade

3841
80
197
%
28

Valor da Clausula % Geral %Prj. Tr. En
$27043,69 Milhdo  91,42%
§2537,52 Milhiao 8,58% 100,009
$ 1205,16 Milhio 407% § 47.49%
2.06% 24.03%
$253,65 Milkdo | 0,36% | 10,00%
3§ 1564 Milhdo : 6,16% ——
| . sis Exprosms
b | e 1,35 M 52 3100
| 252
| 240%
| 1.49%
| 0.71%
| 028%
$ 6,9 Milhio 0,27%
$0,13 Milhdo 0.01%
$ 0,09 Milhdo % i 0.00%
$20581.21 Milhdao 100 00% 100,00%

18,07 Mi (1,36%)
60,79 Mi (4,56%) s

63,92 Mi (4,8%) 609,75 Mi (45,77%)

117,9 Mi(3,85%)

Petrobras 1,21 Mil (47.49%)

EMPRESA RESPONSAVEL
@SHELL

@PETROGAL

@ TOTAL

@PETRONAS

@REPSOL

@SINOCHEM

XXONMOBIL

@CNOOC
1564 Mi
(11,74%) @EQUINOR ENERGY
@CNODC
@®PRIO BRAVO
253,65 Mi (19,04%) @GEOPARK.
Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP (2023) [15]
APENDICE D
Valor da obrigacgdo por Tema e subtemas
TEMA QTD SUBTEMAS VALOR PROJETOS
g
© OUTRAS FONTES ALTERNATIVAS § 522,33 Milhdo
SISTEMAS HIBRIDOS $ 175,35 Milhdo
ENERGIA EOLICA $ 324,63 Milhdo
ENERGIA DOS OCEANOS 6 $ 11,36 Milhio
OUTROS 3 $ 10,99 Milhdo
© PRODUCAO E PROCESSAMENTO 66 $ 160,51 Milhdo
5 BIOCOMBUSTIVEIS AVANCADOS (2%, 3%, # GERACAO) s §304,19 Milhio
© HIDROGENIO i3 § 305,58 Milhdo
% BIODIESEL 2 § 119,35 Milhiio
& ENERGIA A PARTIR DE OUTRAS FONTES DE BIOMASSA 24 § 131,35 Milhido
9 ENFRGIA SOLAR 24 $103,96 Milhio
© UTILIZACAO 22 $ 82,12 Milhio
© BIOQUEROSENE DE A\'L-\(;.‘%O 19 § 538,49 Milhdo
% MOVIMENTACAO E ARMAZENAMENTO 19 $ 32,11 Milhio
¥ BIOETANOL 18 $ 147,53 Milhdo
Total 389 §2537,52 Milhdo
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados ANP (2023) [15]
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