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Resumo

O presente trabalho apresenta um levantamento bibliogréafico sobre a influéncia da transicéo
energética na industria de 6leo e gas. Com a preocupacgdo crescente em relacdo as mudangas
climéticas e tendo em vista o grande impacto em termos de emissdes das petroliferas, muitos
estudos tém buscado analisar o impacto da transicdo energética na industria de 6leo e gas. Ao
realizar uma vasta pesquisa na base Scopus foi possivel analisar os principais impactos na
indUstria ocasionado pela transicdo energética. Além disso, o trabalho demonstra de forma clara
e objetiva informacgdes sobre os autores mais relevantes, paises onde os temas sdao mais

estudados, as areas de aplicacdo, as citacdes e os periddicos mais importantes.
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Descarbonizacdo, Adaptacao Estratégica

1. Introducéo

De acordo com o relatério do IPCC (2023), as atividades humanas, principalmente através das
emissdes de gases com efeito de estufa (GEE), causaram inequivocamente 0 agquecimento
global, com a temperatura da superficie global atingindo 1,1°C acima de 1850-1900 em 2011
2020. Essas mudancas climaticas causadas pelo homem ja estdo causando muitos extremos
meteoroldgicos e climaticos em todas as regides do mundo. As comunidades vulneraveis que
historicamente menos contribuiram para as mudancas climaticas sdo desproporcionalmente
afetadas. O relatorio alerta que, para evitar os efeitos desastrosos, é necessario atingir zero
emissoOes liquidas de CO2 (Net Zero), estabelecendo uma trajetoria consistente de reducdo de

emissOes de GEE em todos 0s setores para limitar o aquecimento global entre 1,5°C e 2°C.

De acordo com Lau et al. (2021), em 2019, cerca de 85,5% das emissdes globais de CO2
provieram do consumo de combustiveis fosseis e os 14,5% restantes vieram de mudangas no
uso da terra, como desmatamento e incéndios. O petr6leo e 0 gas juntos representam atualmente

cerca de 55% do consumo de energia mundial, porém a parcela de energias renovaveis
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(excluindo hidrica) continua em tendéncia de crescimento, impulsionada pela nova construcao
recorde de energia solar e edlica. No Brasil, este percentual em 2022 foi de 46% e o percentual
de renovaveis na matriz energética também tem crescido no pais assim como no mundo (EPE,
2023; BP, 2023).

Com a preocupacdo crescente em relacdo as mudancas climaticas e tendo em vista o grande
impacto em termos de emissOes das petroliferas, muitos estudos tém buscado analisar o impacto
da transicdo energética na industria de 6leo e gas. Com o objetivo de analisar o que a literatura
tem abordado sobre esse assunto, foi realizada uma pesquisa bibliografica na base de dados
Scopus sobre a transicdo energética e seus impactos na industria de 6leo e gas. A pesquisa foi

realizada em novembro de 2023 sem limites de data e tipo de acesso.

Foram encontrados 499 documentos e apds isso foram selecionados apenas documentos do tipo
“Article” e selecionadas as seguintes algumas areas de interesse. Ao final foram selecionados
241 artigos. Para auxiliar a analise, foi utilizado o software biblioshiny (Bibliometrix.org,
2023). Os artigos foram publicados no intervalo de 1981 a 2023 com uma taxa de crescimento
anual de 10,72%.

2. Revisao bibliogréafica

Com o objetivo de analisar o que a literatura tem abordado sobre esse assunto, foi realizada
uma pesquisa bibliografica na base de dados Scopus sobre a transicdo energética e seus
impactos na industria de 6leo e gas. A pesquisa foi realizada em novembro de 2023 sem limites

de data e tipo de acesso.
String de busca na base Scopus:

( TITLE-ABS-KEY ( "energy transition" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "oil and gas industry™ )
OR TITLE-ABS-KEY ( "oil industry” ) OR TITLE-ABS-KEY ( "petroleum industry" ) OR
TITLE-ABS-KEY ( "oil and gas" ) )

Esta busca inicial retornou 499 documentos. Apos isso foram selecionados apenas documentos
do tipo “Article” e selecionadas as seguintes areas de interesse: “Energy" OR “Social Sciences"
OR “Environmental Science® OR "Earth and Planetary Sciences* OR "Engineering" OR
"Economics, Econometrics and Finance" OR "Business, Management and Accounting" OR

"Decision Sciences".
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Ao final foram selecionados 241 artigos. Para auxiliar na analise dos artigos, foi utilizado o

software biblioshiny (Bibliometrix.org, 2023). Os artigos foram publicados no intervalo de

1981 a 2023 com uma taxa de crescimento anual de 10,72%. A Figura 1 apresenta um resumo

dos resultados do levantamento.

Figura 1 — Resumo da pesquisa
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A Figura 2 ilustra o nimero de trabalhos publicados por ano. Podemos perceber que a producéo
cientifica sobre esse tema se intensificou a partir do Acordo de Paris em 2015 e com a crescente

preocupacao com as mudancas climaticas.

Figura 2 - Nimero de publicag¢Ges por ano
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J& a Figura 3 mostra o numero anual de publica¢Ges por pais. Os paises que mais publicaram
foram Canadé, China, Italia, Reino Unido e Estados Unidos sendo que a China tem se destacado

frente aos demais paises, principalmente a partir de 2021 p6s pandemia do COVID-19. Além
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disso, na Figura 4 podemos observar 0s paises que mais colaboram entre si, com destaque para

0os EUA, Canadéa e China.

Figura 3 - Numero de publicagGes por pais ao longo do tempo
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Figura 4 — Mapa de colaboracdo mundial
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A Figura 5 apresenta as fontes mais relevantes sobre o tema por nimero de publicacfes. A
maior parte dessas fontes esta relacionada ao setor de energia, porém as fontes relacionadas ao

meio ambiente e clima tém ganhado importancia.

Figura 5 - Fontes mais relevantes

ENERGY RESEARCH AND SOCIAL SCIENCE °
ENERGY POLICY °

ENERGIES °

ENERGY

ENERGY STRATEGY REVIEWS

Sources

CHINA PETROLEUM EXPLORATION

CLIMATE POLICY

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION

000

ENVIRONMENTAL INNOWATION AND SOCIETAL TRANSITIONS

EXTRACTIVE INDUSTRIES AND SOCIETY

N. of Documents
Fonte: Autores

Na Figura 6 podemos observar os autores mais relevantes por niumero de publicacdes. Os
autores com maior nimero de publicacdes sdo PAN S e YANG Y, com 6 publicacBes cada,

seguidos por LIU H e ZOU C, cada um com 5 publicacdes.

Figura 6 - Autores mais relevantes
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Complementando a lista de autores mais relevantes, podemos verificar a produgdo dos autores

ao longo do tempo. Na Figura 7 podemos verificar que a maioria desses autores possuem
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publicacGes a partir de 2021 enquanto o autor MAYER A possui um ritmo mais constante de

publicacdes desde 2018.

Figura 7 — Producdo dos autores ao longo do tempo
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A Figura 8 apresenta 0 mapa temético, nele podemos encontrar os temas de maior densidade e
relevancia. Dentro desse mapa, os temas Tomada de Decisdo, Sustentabilidade e Analise
econbmica foram considerados como temas nicho indicando oportunidades para serem

explorados em estudos especificos.

Figura 8 — Mapa tematico
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3. Anélise dos artigos

Nesta secdo é feita uma analise de alguns artigos encontrados na revisao bibliografica
considerados mais aderentes ao tema da influéncia da transicdo estratégica na industria de 6leo

e gas.

O primeiro trabalho publicado de Pratt (1981), descreve a primeira grande transicdo energética
americana no seculo 20, do carvao para o petroleo. Ele ressalta que o sucesso do petréleo na
substituicdo do carvdo pode ser atribuido em grande parte a economia do petroleo e a
superioridade técnica nos transportes e outras aplicagdes. Interessante observar que, apesar do
estudo ter sido realizado a mais de 4 décadas, o carvdo ainda € muito presente na matriz
energética mundial respondendo por 27% do consumo mundial em 2022 (BP, 2023). Isso
mostra como a transicdo energética de um combustivel para outro demanda um longo tempo de

maturacao.

Morgunova e Shaton (2022), analisaram as percep¢oes e estratégias da induastria de 6leo e gas
para a mitigacdo das mudancas climaticas a partir de uma analise quantitativa de dados
coletados com representantes de empresas da industria, universidades e jovens profissionais.
Os resultados do estudo mostraram que a industria do 6leo e gés esta atenta as mudancas
climaticas e tem capacidade para caminhar em direcdo a sustentabilidade, porém existem
diferencas significativas na forma como a industria encara as politicas de mitigacdo e trata o
debate publico sobre as mudancas climaticas, o que pode ser explicado pela geografia e pelo
contexto sociopolitico da empresa. Os autores também ressaltaram a importancia de elementos
como estabilidade dos fatores macroeconémicos, precos de petroleo, regulamentacdo e

coordenacao e politicas climaticas para diversificacdo da industria.

Em Bach (2019), o autor identificou que apesar da industria de 6leo e gas ser historicamente
reticente em abordar as questdes relacionadas as mudancas climéticas, sendo normalmente
considerada retardataria, nos ultimos anos o setor comegou a assumir um papel mais ativo na
governagdo climéatica. Um exemplo disso € a iniciativa da Oil and Gas Climate Initiative
(OGCI) que é uma organizacao internacional que inclui 12 empresas membros da industria de
oleo e gas que representam mais de “30% da producdo global de petréleo e gas operada” e tem
0 objetivo de trabalhar em conjunto para “acelerar a reducao das emissdes de gases com efeito

de estufa”, em pleno apoio ao Acordo de Paris e aos seus objetivos”.

No estudo de Lau et al. (2021), foi destacado o importante papel que a captura e

armazenamento de carbono (CCS) tera na transi¢ao energética de uma economia baseada em
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alto carbono para uma economia de baixo carbono. O estudo mostrou que o caminho da
transicdo energética sera especifico para cada pais e que a tecnologia do CCS ir& desempenhar
um papel importante descarbonizando as centrais elétricas de combustiveis fosseis existentes e
novas e a producéo de hidrogénio azul baseado em combustiveis fosseis de baixo carbono. No
entanto, existe uma preocupacdo com o ritmo de implementacdo do CCS devido a falta de
incentivo financeiro para armazenamento geoldgico, baixa aceitagdo publica, falta de politica
energética consistente e regulamentacdo do CCS e elevado investimento de capital. Por fim, os
autores propGem algumas formas de acelerar o a implementagdo do CCS, como por exemplo,
corredores regionais de CCS para economia de escala, envolvimento publico, fixacdo de precos
de carbono, utilizacdo de parcerias publico-privadas e transferéncia de tecnologia entre partes
interessadas.

Ja em Le Billon e Kristoffersen (2020), os autores discutem os apelos crescentes para reducédo
da oferta de combustiveis fosseis e como isso traria consequéncias geopoliticas e econémicas.
Foram articuladas quatro teorias para uma transi¢ao energética “justa” com base em intensidade
de carbono, custos de producéo, acessibilidade, eficiéncia do desenvolvimento e apoio as a¢des

relativas as mudancas climaticas.

Bradshaw et al. (2019), analisam como dois dos maiores exportadores de petréleo do mundo
Russia e Arébia Saudita estdo se preparando para enfrentar as incertezas quando a demanda
futura de petréleo em um cenario de transi¢do energética. Enquanto a Ardbia Saudita demonstra
preocupacdes em diversificar suas fontes de receita para financiar sua “Visao 2030, a Russia
ndo demonstra tal ambicao, pelo contrario, parece determinada a aumentar a sua dependéncia
do setor de 6leo e do gés. Por fim, eles sugerem que os exportadores de combustiveis fosseis
devem agir agora para se prepararem para a transi¢do para uma economia de baixo carbono e
que ndo o fazer podera resultar em tensdes e conflitos que poderdo minar a acdo coletiva

necessaria para enfrentar as mudancas climaticas.

Os autores Zhong e Bazilian (2018) identificaram que as empresas internacionais de 6leo e gas
estdo investindo em tecnologias e projetos de energias renovaveis. As IOC tornaram-se
intervenientes importantes no mercado das energias renovaveis, emprestando a sua escala e
experiéncia empresarial a implantagdo de energia limpa. Essas empresas parecem estar tendo
sucesso em seus esforgos, porém as estratégias de implantacdo de energias renovaveis ainda

estdo a emergir.

Hartmann et al. (2021), buscaram compreender por que algumas empresas de 0leo e géas estdo

comprometidas com as energias renovaveis, enquanto outras continuam a manter um foco
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distinto nos combustiveis fosseis, com pouco ou nenhum investimento em energias renovaveis.
Enquanto algumas empresas ndo possuem nenhum investimento em energias renovaveis outras
investem em diversas tecnologias em muitos paises. Pressdes regulatorias, conscientizacdo
ambiental dos cidaddos e grau de internacionalizagéo estdo entre os fatores que impactam esses

investimentos.

Em Lu et al. (2019), os autores apresentam as acdes que as empresas de grande porte de 6leo e
gas vém adotando para se adequar ao cendrio de transicdo energética de forma que outras
empresas possam aprender com essa experiéncia. A partir da anélise dos relatorios empresariais
dessas empresas, foram analisadas as metas de transi¢do, os investimentos e acdes para a
transicdo energética. Dentre essas acdes 0s autores destacaram o desenvolvimento do negdcio
de gés natural, que é considerado um combustivel de transi¢do, o aumento do investimento em
energias renovaveis com o objetivo de se tornarem empresas integradas de energia e 0
desenvolvimento de energia geotérmica. Por fim, foram propostas recomendagfes politicas

para a transicao para baixas emiss@es de carbono.

Kenner e Heede (2021), avaliam que ndo estda ndo claro se as empresas de 6leo e gas
contribuirdo na velocidade e escala necessarios para limitar o aquecimento global a 1,5°C.
Segundo os autores, quatro grandes 10Cs, BP, Chevron, ExxonMobil, e Royal Dutch Shell
tinham conhecimento desde a década de 70 sobre os maleficios de seus produtos para 0 meio
ambiente, porém se utilizaram de diversas taticas para suavizar a necessidade da transicao
energética e manter a exploracéo e producdo. Os autores concluem que é improvavel que essas
empresas proativamente descarbonizem suas operacdes a ndo ser que haja mais pressao externa,

em particular por parte dos governos.

Em Tagliapietra (2019) foram analisados os impactos da transicao energética na regido MENA
(Oriente Médio e Norte da Africa) que responde por aproximadamente metade das reservas
mundiais de 6leo e gas. Atualmente, esses paises dependem fortemente das receitas oriundas
dos hidrocarbonetos, porém a transi¢do energeética pode acelerar os planos para implementacao

de uma reforma econémica com uma maior diversificagdo da economia da regiéo.

Bricout et al. (2019) analisaram como a transicdo energética esta mudando o posicionamento
das 10Cs europeias. Os autores combinaram dados da literatura e entrevistas semiestruturadas
com especialistas da area e concluiram que essas empresas continuam tendo influéncia
geopolitica, mas esta tem se reduzido com ascensao das NOCs. Além disso, caso o consumo de

fosseis seja gradualmente eliminado da matriz energéetica mundial, o poder geopolitico dessas
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empresas sera reduzido ainda mais. Segundo os autores, as 10Cs tém buscado aumentar sua
influéncia como especialistas em energias renovaveis, porém a expectativa dos especialistas é
de que o mercado de energia se torne cada vez mais fragmentado reduzindo o papel das 10Cs

europeias.

Halttunen et al. (2022a) afirmam que a pandemia do COVID-19 provocou uma turbuléncia na
indUstria de 6leo e gas numa escala nunca vista desde a década de 1970 e que embora o setor
esteja se recuperando, fica 0 questionamento sobre até que ponto a pandemia ofereceu um
vislumbre do possivel futuro da industria. Os autores argumentam ainda que, cortes nas
emissdes de GEE sdo fundamentais para o sucesso no combate as mudancas climaticas. O
trabalho ressalta a importancia de se investigar os diversos possiveis cenarios de petroleo,
inclusive com um possivel atingimento de um pico de demanda ao invés do conceito dominante

de décadas onde existia um receio de que a demanda ultrapassasse a oferta disponivel.

Halttunen et al. (2022b) identificaram uma tensdo entre dois objetivos concorrentes na industria
de 6leo e gés: a pressao para mitigacdo das mudancas climéticas e a necessidade de cumprir 0
desempenho financeiro exigido pelos acionistas. Os autores entrevistaram profissionais de
grandes empresas de petroleo que trabalham ou trabalharam em funges relacionadas ao clima
e desenvolveram uma estrutura de seis respostas arquetipicas a tensao na industria de oOleo e
gas. Dentre os achados, foi identificado que as respostas que mais apelam as mudancas da
indUstria em relacdo ao clima sdo de pessoas que abandonaram a industria € sd&0 menos

frequentes entre os participantes de empresas sediadas fora da Europa.

Em Halttunen et al. (2023), é destacada a urgéncia da transi¢do da inddstria de 6leo e gas para
mitigacdo das mudangas climéticas. A partir de entrevistas com profissionais da industria,
foram encontradas lacunas na preparagdo estratégica das empresas para a transicao energética,
especialmente na desaceleracdo do negdcio principal baseado em combustiveis fosseis. Foram
avaliadas as opcdes de diversificacdo em termos da adequacdo entre diferentes estratégias e
capacidades das empresas. Os autores elaboraram um framework com as opc¢les de
diversificacdo das empresas na transicdo energética. Os componentes desse framework sdo

melhoria e transi¢do no proprio negocio de 6leo e g&s ou em outros negécios.

Hansen e Steen (2015) buscaram identificar as razdes pelas quais empresas estabelecidas do
setor de energia se diversificam em setores emergentes de energia sustentavel. Segundo 0s
autores, o estudo contribui para compreender a dinamica entre setores maduros e emergentes,
analisando a motivacdo das empresas de 6leo e gas para se envolverem na energia edlica

offshore. Foi constatado que as empresas de 6leo e gas enquadram a energia edlica offshore
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como uma oportunidade de explorar e desenvolver recursos existentes em um novo mercado,

que esperam que cresca significativamente nas proximas décadas.

Makitie et al. (2019) realizaram um estudo de caso da indUstria norueguesa de 6leo e gas e 0
seu envolvimento na energia edlica offshore. O estudo revelou que, apesar do crescimento
continuo no mercado de energia edlica offshore ao longo do periodo de 2007 a 2016, o
envolvimento da industria de 6leo e gas tem flutuado ao longo do tempo. Foi identificado que
essas flutuagdes ocorreram durante duas crises no mercado de 6leo e gés, enquanto durante um

boom do mercado a industria se reorientou de volta para 0 mercado principal.

Olawuyi (2021) analisou como os paises da regido MENA (Oriente Médio e Norte da Africa)
que sdo detentores de metade das reservas mundiais de éleo e gas natural podem aproveitar suas
vantagens competitivas em produtos ambientalmente preferiveis, como o gas natural;
investimento em métodos de producdo mais limpos; investimentos em projetos de
infraestruturas energéticas de baixo carbono; e assegurando uma maior coordenagdo
institucional na implementacdo de politicas de baixo carbono e de energias renovaveis

desempenhando papel relevante no avanco da transicdo energeética.

4. Considerac0es finais

Com base na revisao bibliogréfica foi constatado que o primeiro artigo sobre o tema data de
1981 e descreve a ascensdo do 6leo sobre o carvao, e que, apesar do estudo ter sido realizado a
mais de 4 décadas, o carvao ainda é muito presente na matriz energética mundial respondendo
por 27% do consumo mundial em 2022. Isso mostra como a transicdo energética de um

combustivel para outro demanda um longo tempo de maturacéo.

Também pudemos observar que a producdo cientifica sobre esse tema se intensificou a partir

do Acordo de Paris em 2015 e com a crescente preocupacdo com as mudancas climaticas.

As fontes mais relevantes sobre o tema estéo relacionadas ao setor de energia, porém as fontes
relacionadas ao meio ambiente e clima tém ganhado importancia. A contribuicdo dos autores
mais relevantes se iniciou em 2021, durante a pandemia do COVID-19 e preocupagdes com a

seguranca energética.

O levantamento mostrou que dentre os temas de maior relevancia estdo a tomada de decisao,

sustentabilidade, analise econémica, recursos energeticos, carvao e economia ambiental.
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Os EUA, Canada e China possuem uma grande parcela da producdo cientifica e também
apresentam bastante colaboracéo, no entanto, o crescimento da producdo cientifica da China
tem se destacado frente aos demais paises, principalmente a partir de 2021, ap6s a pandemia do
COVID-19.

O estudo realizado, através de uma ampla consulta da literatura cientifica, contribui para o
entendimento de como o setor de 6leo e gas esta se preparando para a transicao energética e em
como as empresas de 6leo e gas podem colaborar para o atendimento das metas de reducdo de

emissdes para mitigar os efeitos das mudancas climaticas.
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