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Resumo: Este artigo objetivou analisar a participa¢do das universidades brasileiras nos projetos de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) em energia oriundos de financiamentos publicos e publicamente
orientados ao longo da ultima década, a partir da plataforma Inova-e. A pesquisa descritiva empregou
analise documental e dados da plataforma online Inova-e, organizados em planilhas do Excel e
analisados estatisticamente. Foram avaliadas varidveis como evolugdo anual das iniciativas,
participacdo das universidades, quantidade de pesquisas por tipo de energia e principais areas de
pesquisa. Os resultados indicaram uma queda nos projetos universitdrios em 2021 e 2022,
possivelmente devido a cortes de recursos no MCTI e CNPq. As universidades, principalmente na
regido sudeste e sul, lideram os projetos, mas ha destaque para a UFC, UFBA e UFRN no nordeste em
tecnologias renovaveis. O grupo de combustiveis fosseis predomina sobre as energias elétricas
renovaveis. Esta analise subsidia politicas que promovam sustentabilidade e desenvolvimento
econdmico.
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Abstract: The aim of this article was to analyze the participation of Brazilian universities in energy
research and development (R&D) projects funded by public and publicly oriented funding over the last
decade, using the Inova-e platform. The descriptive research used documentary analysis and data from
the Inova-e online platform, organized in Excel spreadsheets and statistically analyzed. Variables such
as the annual evolution of initiatives, the participation of universities, the amount of research by type
of energy and the main areas of research were assessed. The results indicated a drop in university
projects in 2021 and 2022, possibly due to funding cuts at the MCTI and CNPq. Universities, mainly
in the southeast and south, lead the projects, but UFC, UFBA and UFRN in the northeast stand out in



renewable technologies. The fossil fuel group predominates over renewable electrical energies. This
analysis supports policies that promote sustainability and economic development.
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1. Introducio

Este artigo visa analisar a participagdo das universidades brasileiras nos projetos de pesquisa e
desenvolvimento (P & D) relacionados a transi¢ao energética oriundos de financiamentos publicos e
publicamente orientados ao longo da ultima década, a partir da ferramenta Inova-e.

No ambito do contexto energético, a transicdo climatica ¢ uma demanda global que representa
um dos maiores desafios que a humanidade enfrenta atualmente. Tal transi¢do relaciona-se com a
mudanca da matriz energética oriunda de fontes fosseis, responsaveis pela emissao de gases de efeito
estufa (GEE), para fontes renovaveis e de baixa emissao de carbono (EPE, 2023).

A transicdo energética global de fontes fosseis para renovaveis ganhou destaque no debate sobre
os desenvolvimentos futuros das mudangas climaticas e a necessidade de atingir emissoes de GEE
liquidas zero nas proximas décadas. As fontes renovaveis sdo recursos que podem ser naturalmente
renovados durante a vida humana, como energia solar, edlica, marinha, biomassa, hidrelétrica e
geotérmica, por exemplo (STATISTA, 2023).

Em 2005, somente algumas empresas situadas fora da Europa e da América do Norte haviam
implementado politicas e objetivos para ampliar a capacidade de energia renovavel. No entanto, apos
mais de uma década, a grande maioria dos paises em todo o mundo estabeleceu suas proprias metas
(STATISTA, 2023).

O documento Energy Technology Perspectives (ETP) da IEA, publicado em 2023, analisou o
estado atual das cadeias de suprimento globais de energia limpa, identificou oportunidades e
necessidades de estabelecer cadeias de suprimento seguras e sustentdveis para tecnologias de energia
limpa, além de discutir as implicagdes para os formuladores de politicas publicas.

De acordo com o relatério ETP 2023, competir em todas as cadeias de fornecimento de energia
limpa ndo é uma opgdo viavel para a maioria dos paises. E provavel que especializagdes competitivas
surjam a partir de vantagens geograficas, acesso a fontes renovaveis de energia de baixo custo ou da
existéncia de recursos minerais que resultem em custos produtivos mais baixos, por exemplo.

China e Estados Unidos foram os paises que mais investiram em energia renovavel no ano de
2019. Apenas a China investiu um total de 90,2 bilhdes de dolares em tecnologias de energia sustentavel,
enquanto os EUA investiram de 59 bilhdes, significativo também em escala global (STATISTA, 2023).

Nesse contexto, a China ¢ reconhecida como o principal fornecedor global de tecnologias de
energia limpa, exportando-as para diversos paises. O pais possui pelo menos 60% da capacidade mundial
para a maioria das tecnologias de fabricacdo em massa, como energia solar fotovoltaica, sistemas
eolicos, baterias, e cerca de 40% da fabricacdo de eletrolisadores (ETP, 2023).

Contudo, a América Latina tem potencial para tornar-se um importante player no setor. Em 2021,
a capacidade de energia renovavel na regido cresceu quase 68% em comparacdo com a década anterior,
atingindo quase 292 gigawatts.

Em outubro de 2021, o Brasil, por sua vez, foi classificado como o pais mais atraente para
investimentos em energia renovavel da América Latina. O Chile foi o segundo colocado.

Em 2019, o Brasil investiu cerca de $6,8 bilhdes em tecnologias de energia renovavel, um
aumento de mais de 78% em relagdo aos $3,8 bilhdes investidos no ano anterior. Em 2018, os
investimentos estrangeiros em energia limpa no pais foram estimados em quase $1,5 bilhdo (STATISTA,
2023).

Atualmente, cerca de 48% da matriz energética brasileira ¢ composta por fontes renovaveis, um
numero significativamente maior do que a média global de 15% (EPE, 203). Apesar de ser uma posi¢ao
privilegiada, ndo ¢ suficiente para o Brasil se tornar um dos protagonistas na transi¢ao para uma
economia de baixo carbono.

Partindo-se da teoria de Schumpeter, a qual enfoca a inovagdo como fendmeno fundamental do
desenvolvimento, ¢ importante ressaltar que, apesar dos investimentos na area energética, o Brasil possui
um sistema de inovagdo imaturo caracterizado pelo baixo investimento em pesquisa e desenvolvimento
(FERREIRA FILHO; RAPINI; JAYME, 2019) . O Brasil ocupou a 54 posi¢do no ranking global de
inovagao de 2022, apresentando um desempenho abaixo da média global. Na América Latina, ocupa a
segunda posi¢ao, atras do Chile. O resultado do ranking aponta a necessidade de politicas publicas que



incentivem a inovacdo e a colaboracdo entre empresas, universidades e governos para melhorar o
desempenho dos paises.

A infraestrutura cientifica conta com um baixo interesse por parte das industrias, que pode ser
atribuida a diversos fatores, como o protecionismo excessivo, a predomindncia de empresas
multinacionais em industrias estratégicas, a falta de continuidade nas politicas publicas e as crises
economicas recorrentes. (ALBUQUERQUE; CARIO; SUZIGAN, 2017).

O modo como cada um dos paises determina a atuagdo das instituicdes reflete na formagao de
arranjos para consolida¢do da inovagdo como pe¢a fundamental do desenvolvimento. Com isso, apesar
da existéncia de um contexto econdmico globalizado, o Sistema Nacional de Inovacao (SNI) mantém-
se primordial nas atividades e interagdes que buscam difundir novas tecnologias, financiado pelos
setores publico e privado, que, articulados entre si, determinam a capacidade de se gerar inovagao
(ANPEL, 2023).

Para um SNI conciso, ¢ fundamental a participagdo de trés atores fundamentais: governo, que
incentiva a inovagdo por meio de politicas publicas; universidades com suas atividades de ensino,
pesquisa e extensdo; e empresas, responsaveis pela inovacao. A diferenciagdo dos Sistemas Nacionais
de Inovagdo se dd em termos estruturais das institui¢des e em padrdes de cada especializacdo. Isso ¢
reflexo de fatores historicos, sociais, politicos € econdomicos. Um dos maiores desafios ¢ atualmente o
de disseminar o conhecimento cientifico produzido e transformé-lo em inovagdo do setor produtivo
(ANPEIL, 2023).

E importante evidenciar que as universidades desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento de tecnologias energéticas e na transi¢do para uma economia de baixo carbono. Elas
sdo relevantes centros de pesquisa e inovag@o. Dessa forma, no ambito do SNI, as institui¢des de ensino
superior desempenham um papel crucial na criacdo e disseminacao de conhecimento cientifico e
tecnoldgico, bem como na formacao de profissionais capacitados. Podem atrair e reter talentos e recursos
financeiros, além de estabelecer parcerias estratégicas para transferéncia e desenvolvimento de
tecnologias. Além disso, as instituigdes podem se envolver em politicas publicas de incentivo a inovagao
em ambito regional e nacional, contribuindo para o desenvolvimento de uma economia mais
ecologicamente sustentavel e inclusiva.

De acordo com Pérez (2004), a implantacdo de um novo paradigma abre uma janela de
oportunidade para paises subdesenvolvidos, pois, por ndo aderir plenamente ao paradigma anterior, 0s
custos de adaptacdo sdo menores. A relacdo entre a janela de oportunidade e o catching up esta
diretamente ligada a fase da revolucdo tecnologica em curso e a trajetdria tecnologica que se delineia
com o surgimento das novas tecnologias. No entanto, os paises em desenvolvimento precisam aumentar
seus investimentos, estabelecer parcerias entre empresas, laboratorios de pesquisa e universidades e criar
programas de capacitagdo para os trabalhadores, respeitando a linha de concepgao dos sistemas nacionais
e regionais de inovagdo (PEREZ, 2004).

A disponibilidade de dados sobre ciéncia e tecnologia no Brasil ¢ uma questdo complexa e
desafiadora. Embora o governo tenha feito avangos significativos na coleta e disponibiliza¢do de dados
sobre ciéncia e tecnologia, como o langamento Portal de Dados Abertos do Governo Federal, ainda ha
muitos desafios a serem enfrentados.

Visando fornecer evidéncias para promover investimentos em inovagdo rumo a uma transi¢ao
energética sustentdvel no pais, um dos eixos desenvolvidos pelo Energy Big Push (EBP) Brasil foi a
constru¢do de uma base de dados de investimentos publicos e publicamente orientados para P&D em
energia.

A partir da intencao em disponibilizar estas informagdes estratégicas sobre inovagao, o Ministério
de Minas e Energia (MME) em parceria com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e apoio técnico e
financeiro do Brazilian Energy Program (BEP) do Reino Unido e coordenacao da EPE e execugao do
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), foi concretizada em 2021 a Plataforma digital inova-
e: Panorama dos Investimentos em energia no Brasil.

E de suma importancia salientar, neste contexto, o apoio financeiro fornecido pelo Reino Unido.
O objetivo do BEP, de forma ampla, foi elaborar estudos sobre a geragdo de energia eodlica, solar,
biocombustiveis, hidrogénio e aproveitamento energético de residuos, com foco em inovagdes
regulatdrias, politicas de mercado e tecnologicas para acelerar a transi¢cao energética no Brasil. No



entanto, paises desenvolvidos t€m tragado metas ambiciosas para a transi¢ao energética e dependem da
importagdo de energia de outros paises do Sul Global com menor potencial tecnologico, mas ricos em
recursos renovaveis, como o Brasil.

A plataforma Inova-e apresenta informagdes sobre investimentos publicos e publicamente
orientados em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I) no setor energético brasileiro. Sdo cinco
categorias principais de investimento: combustiveis fosseis, eficiéncia energética, energias renovaveis,
fissdo e fusdo nuclear, hidrogénio e células a combustivel, outras tecnologias, energia e armazenamento
e outras tecnologias transversais.

No entanto, hd uma escassez de estudos no Brasil que se concentram em pesquisas que trabalham
com diferentes niveis de analise para identificar o papel das universidades nos ecossistemas de inovagao,
tornando-os necessarios (HAYTER et al., 2018 apud SCHAEFFER, 2020).

Nesta perspectiva, pretende-se neste artigo observar e analisar tecnologias energéticas,
abrangendo projetos financiados por diferentes instituicdes, como a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o Banco Nacional
de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPQq) nos ultimos anos.

1. Referencial Tedrico
2.1 Politicas publicas de inovacao.

O tema da inovagdo vem nos ultimos vinte anos, incorporando perspectiva estratégica no Estado
contemporaneo (OECD, 2015; 2018). A manifestacao dessa tendéncia ¢ evidenciada pela instituicao de
laboratérios de inovacao no ambito governamental, pelo fomento do engajamento e da criagdo de redes
entre inovadores provenientes dos setores publico, privado e da sociedade civil, além de uma crescente
visibilidade em eventos e publicagdes tanto governamentais quanto académicas dedicadas ao tema
(CAVALCANTE, MENDONCA; BRANDALISE, 2019).

A tecnologia ¢ tida como fator de mudanca e de desenvolvimento econdmico, em que o papel do
Estado torna-se fundamental para criar as condigdes necessarias para o surgimento € o desenvolvimento
de inovagdes. O Estado deve ser responsavel pela criagdo de politicas publicas que incentivem a
inovagdo, como investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento, incentivos fiscais e regulamentagdes
favoraveis as empresas inovadoras. Nesse contexto, os Sistemas Nacionais de Inovagdo (SNI) sdo
considerados uma forma de organizar essas politicas publicas para promover a inovagao em um pais.

Pensando nesta organiza¢do, o Estado brasileiro, vem ao longo dos anos implementando
legislagdes que possam abarcar a complexidade do sistema de inovagao, bem como incentivar e fomentar
o empreendedorismo e a inovagao no pais. Alguns marcos da legislagdo sdo apresentados no quadro 1
a seguir.

Quadro 1 - Instrumentos Normativos ligados a inovacio no Brasil

Instrumento de

. Ano Finalidade
Lei

Dispor sobre incentivos a inovagao e a
pesquisa cientifica e tecnologica no
ambiente produtivo com vistas a
2004 | capacitagdo tecnoldgica, ao alcance da
autonomia  tecnoldégica e  ao
desenvolvimento do sistema
produtivo nacional e regional do Pais.

Esta lei estabeleceu diretrizes para a colaboragdo
entre setores publico e privado; simplifica
processos burocraticos relacionados a pesquisa e
inovacgdo; protege a propriedade intelectual;
promove a transferéncia de tecnologia entre
instituicdes de pesquisa e empresas.

Lei de Inovagdo —
Lein.° 10.973/04

Instituir o Regime Especial de | Visou estabelecer parametros para conceder
Lei do Bem — Lei 2005 Tributacdo para a Plataforma de | beneficios fiscais a empresas que realizam aporte
n.° 1.196/05 Exportacdo de Servigos de Tecnologia | em projetos de PD&I objetivando uma inovagdo

da Informacgio. tecnologica.




Reforcou a atuagdo do Estado no campo da Ciéncia

junho de 2021

Emenda Alterar ¢ adicionar dispositivos na | ¢ da Tecnologia, tornando dever do Estado a
Constitucional n.° 2015 Constituicdo Federal para atualizar o | adogdo de politicas publicas destinadas a promover
85 - 26 de fevereiro tratamento das atividades de ciéncia, | ¢ incentivar, o desenvolvimento -cientifico, a
de 2015 tecnologia e inovagéo. pesquisa, a capacitagdo cientifica e tecnoldgica, e a
Inovagao.
Marco Legal de Dispor sobre estimulos ao | Visou principalmente fortalecer a pesquisa, o
Ciéncia, 2016 desenyolwmento . c1entiﬁco, a desenvolvupento e a inovagdo em dl\/.e.rsgs setores
Tecnologia e pesquisa, a capacitacdo cientifica e | da economia, promovendo a competitividade ¢ o
Inovagdo — Lei n.° tecnoldgica e a inovagdo desenvolvimento sustentavel do pais.
13.243/2016
Inova Simples — Criou um regime especial para formalizacdo de
Lei Complementar 2019 Dispor sobre a Empresa Simples de dei ~ . i iciati
n° 167-24 de abril Crédito (ESC) empresas de inovagdo, para incentivar as iniciativas
empresariais de carater inovador e tecnologico
de 2019
Trouxe diretrizes para a orientagdo, coordenacdo e
articulacdo das estratégias, programas ¢ agdes de
fomento a inovagdo no setor produtivo, para
estimular o aumento da produtividade e da
Decreto n.° 10.534. Instituir a Politica de competitividade dgs empresas e demais i{lstituig:f)es
~ . que gerem inovagdo no  Pais, bem
de 28 de outubro de Inovacdo e dispor sua . ~
2020 governanca, como estabeleceu mecanismos de cooperagao
entre os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
para promover o alinhamento das iniciativas e das
politicas federais de fomento a inovagdo com as
iniciativas e as politicas formuladas e
implementadas pelos outros entes federativos.
. Visou o estimulo ao empreendedorismo de
Lei complementar o . ~ ] . . . .
n° 18- 01 de | 2021 Instituir o marco legal das startups e | inovagdo, além de dispor de incentivos legais para

do empreendedorismo inovador

melhorar o investimento e ambiente de negdcios no
Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores

Além dos marcos regulatorios, as instituicdes de inovacdo no ambito do governo federal,
elencadas na figura abaixo, segmentadas pelas fungdes de planejamento e implementacao, coordenagao,
financiamento, e P & D, tem papel fundamental neste arranjo inovativo.

Figura 1 - Instituicio de inovacio do governo federal, por tipo de funcio

Planejamento e implementagao
* Ministérios (MCTI, MEC, MS,

Mapa, Economia, MME,
MCom e MD)

* Inpi

* Inmetro

* Agéncias reguladoras

Financiamento

* BNDES

Finep

Fundos setoriais (FNDCT)
Embrapii

Capes e CNPq

Coordenacao

SZCCT]
CNE
CNDI
CNS
ABDI

P&D

Embrapa

Centros de pesquisa publico
(Fiocruz, Ipea, CNPEM,
Inmet e Inca)

Centros de Defesa (CTA,
Cetex e CTMSP)
Universidades e Insitutos
Federais

Fontes: Cavalcante (2023), baseado em Reynolds, Schneider e Zylberberg (2019); e Rodriguez, Dahlman e Salmi (2008).
Obs.: MCTI — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do; MEC — Ministério da Educag@o; MS — Ministério da Saude;
Mapa — Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento; MME — Ministério de Minas e Energia; MCom — Ministério



das Comunica¢des; MD — Ministério do Desenvolvimento; Inpi — Instituto Nacional da Propriedade Industrial; Inmetro —
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia; CGEE — Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos; CCT —
Conselhos Nacionais de C&T; CNE — Conselho Nacional de Educagdo; CNDI — Conselho Nacional de Desenvolvimento
Industrial; CNS — Conselho Nacional de Satude; ABDI — Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial; BNDES — Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social; FNDCT — Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico; Embrapii — Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial; Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria; Fiocruz — Fundacao Oswaldo Cruz; CNPEM — Centro Nacional de Pesquisa em Minas e Materiais; Inmet —
Instituto Nacional de Meteorologia; Inca — Instituto Nacional de Cancer; CTA —Centro Técnico Aeroespacial; Cetex — Centro
Tecnologico do Exército; e CTMSP — Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo.

Neste estudo, destaca-se a importancia das universidades neste sistema de inovagao, sendo assim,
0 proximo tépico abordard como essas instituicdes vém contribuindo e participando do SNIL

2. Universidades no Sistema Nacional de Inovacao

As universidades e instituicdes de pesquisa t€m um papel estratégico nos sistemas nacionais de inovagao.
Sua infraestrutura cientifica est4 relacionada com a tecnologia e desempenha um papel central em uma
dindmica complexa, na qual ha circuitos virtuosos que se reforcam mutuamente (ALBUQUERQUE;
SILVA; POVOA, 2005).

A crescente colaboracdo com as universidades ¢ observada em pesquisas realizadas em diversos
paises. Em nag¢des desenvolvidas, como Estados Unidos e Europa, estudos destacam a importancia da
estreita relacdo entre a pesquisa académica e os esfor¢os de P&D das empresas, atuando como um
suporte fundamental para impulsionar a inovagao nas organizagoes.

No entanto, nos paises da América Latina, incluindo o Brasil, a interagao entre universidade com
0 ecossistema de inovagdo assume caracteristicas distintas em comparagao aos paises desenvolvidos.
Em geral, nos paises em desenvolvimento, a inovacdo desempenha um papel menos significativo nas
estratégias das empresas, resultando em esfor¢cos tecnologicos menos ambiciosos, com foco
principalmente na difusdo e absor¢do de tecnologias (GARCIA; RAPINI; CARIO, 2018).

Uma das justificativas dessas condi¢des € que a implementagao da industria no Brasil ocorreu de
maneira tardia e limitada, refletindo na imaturidade do SNI. Tal atraso deve-se em grande parte a
dependéncia de importacdo de tecnologias e equipamentos, uma vez que o pais ndo contava com um
ambiente de pesquisa e inovacao consolidado para o desenvolvimento interno de tecnologias. A falta de
incentivos a produgdo nacional, somada a cultura empresarial de resisténcia ao desenvolvimento
endogeno de tecnologia, também contribuiu para a consolidagao de um perfil de dependéncia tecnologica
na industrializacao brasileira (CASSIOLATO; RAPINI; BITTENCOURT, 2007).

De acordo com a Pesquisa Industrial de Inovacao Tecnoldgica (PINTEC) do ano de 2017, dentre
um universo de 116.962 empresas com dez ou mais pessoas ocupadas, aproximadamente um ter¢o foram
inovadoras em produto ou processo, perfazendo uma taxa geral de inovagdo de 33,6% no periodo 2015-
2017.

No que diz respeito ao papel da ciéncia, a diferenca fundamental em relagdo aos paises
desenvolvidos esta relacionada a sua contribui¢ao durante o processo de catching up. A infraestrutura
cientifica ¢ crucial, atuando como uma ferramenta de foco para identificar oportunidades tecnologicas e
aumentar a capacidade de absor¢ao do pais. Em nag¢des com atraso tecnoldgico, a infraestrutura cientifica
proporciona conhecimento para direcionar as buscas, em vez de ser uma fonte direta de oportunidades
tecnologicas. Em suma, a infraestrutura cientifica em paises em desenvolvimento deve desempenhar um
papel significativo na conexdo do pais com os fluxos cientificos e tecnoldgicos internacionais
(ALBUQUERQUE; SILVA; POVOA, 2005).

No Brasil, foram criadas leis e politicas que incentivam a inovagao, sendo uma delas a Lei de
Inovacao (Lei n° 10.973/2004), que estabelece medidas de incentivo a inovagdo e a pesquisa cientifica
e tecnologica no ambiente produtivo, visando o desenvolvimento econdmico e social do pais. Além
disso, ha portarias especificas que priorizam o patenteamento de tecnologias ambientais, como a Portaria
n°® 247/2020 do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), que estabelece um programa de
patentes verdes para acelerar o processo de analise de pedidos de patentes de tecnologias verdes, que
promovem a sustentabilidade ambiental. Essas politicas sdo exemplos importantes para incentivar o



desenvolvimento de tecnologias sustentaveis e a prote¢do da propriedade intelectual das inovagdes no
pais.

Em 2015, foi aprovado o Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Lei n.° 13.243/2016),
que atualizou e acrescentou a Lei de Inovagdo de 2004. Essa nova legislacdo tem como objetivo
estimular a inovagao tecnoldgica no pais, promover a colaboracdo entre instituigdes publicas e privadas,
e incentivar a transferéncia de tecnologia para o setor produtivo. Além disso, a Lei n.° 13.243/2016 visa
simplificar os processos de pesquisa e desenvolvimento, ampliar o acesso a infraestrutura cientifica e
tecnologica e facilitar o registro de patentes e a prote¢ao da propriedade intelectual, por exemplo.

Nesse contexto, ¢ amplamente reconhecido que a universidade desempenha um papel cada vez
mais crucial na promog¢ao do desenvolvimento tecnoldgico, industrial € econdmico das nagdes, incluindo
o Brasil. A sua funcao vai além de simplesmente fornecer trabalhadores qualificados para as empresas,
abrangendo também a geragdo de novos conhecimentos aplicados pela sociedade. Essa aplicagdo ocorre
tanto nas empresas, por meio do aprimoramento de produtos e processos produtivos, quanto na melhoria
do bem-estar da populacdo (GARCIA; SUZIGAN, 2021).

Assim, de acordo com De Negri, Cavalcante e Alves (2013), a presenca de um extenso e avancado
conjunto de recursos de pesquisa cientifica e tecnoldgica ¢ uma condi¢do primordial para a geragdo de
conhecimento em uma nagao, além de ser um dos pilares centrais do sistema nacional de inovagao.

2. Metodologia

A presente pesquisa se classifica como quantitativa, descritiva, utilizando de analise documental e dados
obtidos por fontes secundarias.

A fonte de dados foi a plataforma online denominada inova-e. Tal plataforma foi desenvolvida
pela EPE, em colaboragao com o CGEE e o Programa de Energia para o Brasil (BEP) do Reino Unido
e reine informagdes sobre projetos de energia financiados pelos agentes fomentadores ANEEL, ANP,
BNDES, CNEN, CNPq, FAPESP e FINEP.

A criagdo da inova-e originou-se da parceria estabelecida entre o governo brasileiro, o CGEE e a
Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL) por meio da iniciativa Big Push para
a Sustentabilidade. Essa iniciativa teve como objetivo compreender o contexto sobre investimentos
publicos e publicamente orientados em inovagao para tecnologias energéticas. Como resultado dessa
colaboragdo, foi desenvolvida a base de dados Energy Big Push (EBP) Brasil, que registrou os
investimentos publicos e publicamente orientados em Pesquisa, Desenvolvimento e Demonstragao
(PD&D) no setor de energia no Brasil entre os anos de 2013 e 2022.

Os dados foram organizados e tabulados em planilhas do Excel e, posteriormente, submetidos a
uma andlise estatistica descritiva. As varidveis serdo analisadas individualmente e em conjunto, a fim de
identificar possiveis padrdes e tendéncias nos dados. Serao utilizados graficos, tabelas e mapas tematicos
para ilustrar os resultados e tornar a andlise mais clara e acessivel.

Os projetos seguem a classificagdo desenvolvida pela Agéncia Internacional de Energia e foram
subdivididos em categorias, conforme quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Classificacdo Projetos Inova-e

Eficiéncia Energética Combustiveis Energias Fissdo | Hidrogénio e
Fésseis Renovaveis e Células a
Fusiao Combustivel
Nuclear
Tecnologias de Eficiéncia Energética aplicadas a | Petroleo e Gas | Energia Fissao Hidrogénio
industria Natural Solar Nuclear
Tecnologias de Eficiéncia Energética aplicadas a | Carvao Mineral Energia Fusdo Células a
residéncias e estabelecimento Edlica Nuclear | Combustivel
comerciais




Quadro 2 - Classificacao Projetos Inova-e

(continuacio)

Tecnologias de Eficiéncia | Separacao, Energia dos Oceanos Outros fissdo e | Outras
Energética aplicadas ao setor de | captura e fusdo nao | hidrogénio e células
transporte rodoviario transporte de alocados a combustivel

CO: ndo alocadas
Outras Tecnologias de Eficiéncia | Outras Biocombustiveis
Energética tecnologias

fosseis nao

alocadas
Outras de Eficiéncia Energética Hidroeletricidade

nao alocadas

Outras energias
renovaveis

Outras energias
renovaveis nao alocadas

Fonte: Adaptado de Empresa de Pesquisa Energética (2019).

Para a anélise dos dados utilizaram-se os seguintes aspectos: evolucao das iniciativas por ano,
participagdo das Universidades Brasileiras, quantidade de pesquisas por grupo de energia, e tipos de
projetos de pesquisa na area de energia mais desenvolvidos pelas universidades.

3. Analise e discussiao dos resultados
A Inova-e permite a andlise de projetos com base em diversos indicadores, incluindo o valor investido,
a proporcao do total investido, a percentagem do PIB e o nimero de projetos. Com base nos dados da
plataforma, observou-se que a ANEEL, ANP, BNDES, CNEN, CNPq, FAPESP e FINEP financiaram
198.469 projetos entre 2013 e 2022 (Tabela 1).

Tabela 1 - Quantidade de projetos financiados por ano

| Ano | ANEEL | ANP | BNDES | CNEN | CNPq | FAPESP | FINEP | Total |
2013 1414 3073 90 196 15619 1705 153 22250
2014 1257 3073 101 196 15972 1705 159 22463
2015 1128 3073 101 196 15791 1705 159 22153
2016 1105 3073 107 196 15502 1705 156 21844
2017 1121 3073 107 196 15503 1705 152 21857
2018 1270 3073 111 196 15397 1705 145 21897
2019 1143 3072 110 196 15105 1705 144 21475
2020 977 3072 105 196 15413 1705 141 21609
2021 2178 3075 104 28 5772 531 164 11852
2022 2064 3075 93 28 5115 531 163 11069

Total Geral 13657 30732 1029 1624 135189 14702 1536 198469

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de Inova-e (2024)



Inicialmente, a intengdo era identificar o nimero de projetos nos quais a universidade atuasse
como proponente ou executora, independentemente da agéncia financiadora. A TUinica excecdo foi a
FAPESP, excluida do estudo para evitar viés, ja que outras fundagdes estaduais nao foram incluidas nos
dados da Inova-e.

No entanto, surgiram outras limitagdes. ANEEL, ANP e BNDES nao disponibilizaram dados
completos sobre os executores e proponentes, o que impediu a sele¢do de projetos universitarios
financiados por essas agéncias. A CNEN e a Finep, por outro lado, ndo apoiaram diretamente projetos
em universidades. A Finep, por exemplo, fornece informagdes sobre financiamentos em Fundacdes de
Pesquisa.

Dos 198.469 projetos, 135.189 foram financiados pelo CNPq. A selecao foi feita com foco em
universidades e ICT’s publicas que propuseram ou executaram os projetos. Deste grupo, financiado pelo
CNPq, 121.731 projetos foram selecionados, o que, segundo o Grafico 1, corresponde a 61,4% do total.
Dessa forma, a maioria dos projetos de pesquisa e desenvolvimento em energia financiados pelo CNPq
provém de instituicdes de ensino superior.

Grafico 1 — Instituicdes financiadas pelos projetos

EMPRESA PRIVADA;
38.6%

ICT'S PUBLICAS;
61,4%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de Inova-e (2024)

O CNPq tem como objetivo assegurar o incentivo a Ciéncia e a Tecnologia no Brasil, seja por
meio de aporte de recursos para a execugdo de projetos de pesquisa, concessao de bolsas para formagao
e aperfeicoamento de pesquisadores, ou pelo apoio a realizagdo de eventos cientificos nacionais e
internacionais e ao intercambio cientifico no pais e no exterior (Brasil, 2020).

Pode-se observar uma queda consideravel no nimero de projetos financiados pelo CNPq nos
anos de 2021 e 2022. O corte de recursos para o Ministério de Ciéncia e Tecnologia em Inovagao (MCTI)
resultou em uma redugao no orcamento do CNPq, unidade or¢amentaria do MCTI e a principal agéncia
de fomento a pesquisa do Governo Federal. Além disso, a recuperagdo do or¢amento do MCTTI entre
2017 e 2019 nao implicou na retomada dos recursos do CNPq, que apresentou subfinanciamento
historico e, posteriormente, desfinanciamento, chegando a 2021 com um gasto de 29,6% do praticado
em 2013 (RIBEIRO; OLIVEIRA; GARCIA, 2023).

Além disso, ¢ importante notar que, apesar do grande numero de iniciativas apoiadas pelo CNPq,
ha uma diferencga significativa no valor de recursos destinados pelos outros financiadores, sobretudo a
ANP, ao setor de energia, como ¢ demonstrado no Grafico 2.

Grafico 2 — Distribuicio dos investimentos em P&D em energia (milhées de reais)
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Fonte: Inova-e (2024)

Em relagdo as institui¢des com o maior numero de projetos de P&D em energia, a Universidade
de Sao Paulo (USP), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal do Ceara (UFC) e a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) sdo as que mais se destacam, conforme ilustrado no Grafico 3.

Grifico 3 — Universidades com projetos de P&D
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de Inova-e (2024)

A Classificagdo de Projetos Inovadores (Quadro 2)aponta que os grupos de tecnologias que se
sobressaem nas pesquisas universitarias estdo agrupados em energias renovaveis, representados pela
categoria de biocombustiveis, que abrange aproximadamente 30% dos projetos, conforme Tabela 2 a
seguir. Nela sdo apresentados os tipos de projetos de pesquisa na area de energia mais desenvolvidos
pelas universidades em ordem decrescente. Esta tabela nao apenas destaca as areas de pesquisa que



foram prioritarias para o CNPq, bem como reflete a diversidade de estudos que foram sendo conduzidos
pelas universidades.

Tabela 2 - Quantidade de pesquisas por grupo de energia

Biocombustiveis 35764
Petroleo e Gas Natural 33107
Energia solar 12117
Energia dos Oceanos 8254
Transmissao, Distribuigdo 6092
Analise de Sistemas Energéticos 5206
Carvao Mineral 5037
Hidrogénio 5037
Outras Tecnologias de Eficiéncia Energética 2013
Armazenamento de Energia 1732
Tecnologias de Eficiéncia Energética aplicada a residéncias e estabelecimentos comerciais 1254
Fissdo Nuclear 1088
Hidroeletricidade 989
Energia Eolica 838
Separagao, Captura, Transporte ¢ Armazenamento de CO2 788
Tecnologias de Eficiéncia Energética aplicadas ao setor de transporte rodoviario 658
Tecnologias de eficiéncia Energética aplicadas a Industria 627
Outras, Eficiéncia Energética ndo Alocado 551
Células a Combustivel 497
Outras energias renovaveis ndo alocadas 49
Outras energias renovaveis ndo alocadas 36
Outras Tecnologias de Geragao 29
Energia Geotérmica 12
TOTAL 121775

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de Inova-e (2024)

A categoria de energia solar, que pertence ao mesmo grupo, ocupa o terceiro lugar em nimero
de projetos, representando cerca de 10% do total. A energia dos oceanos, a hidroeletricidade, a edlica e
outras fontes de energia renovavel ocupam, respectivamente, o quarto, o décimo quarto lugar, o décimo
quarto e o vigésimo primeiro lugar. Sdo 8% do total de projetos, aproximadamente. Assim sendo, o
segmento de tecnologias renovaveis € responsavel por 48% do total de projetos em P &D.

O segundo grupo com maior participagdo ¢ o de combustiveis fosseis, com cerca de 27% do total
de projetos de petroleo e gas natural, o que se aproxima ao de biocombustiveis. Carvao mineral e
Separacgdo, Captura, Transporte e Armazenamento de CO: ocupam sétimo e décimo quinto lugares,
aproximadamente 5% do total de projetos. Dessa forma, o grupo de combustiveis fosseis ocupa um
percentual de aproximadamente 32% dos projetos.

No que diz respeito ao grupo de hidrogénio e células a combustivel, o hidrogénio ocupa o oitavo
lugar em numero de projetos, enquanto as células a combustivel ocupam o décimo nono lugar,
representando, respectivamente, 4,5% e 0,4% do total de projetos. O grupo em questdo tem,
aproximadamente, 5% dos projetos. O grupo de eficiéncia energética, por sua vez, tem uma participagao
de aproximadamente 3% e o grupo de fusdo nuclear tem uma participagdo de apenas 1%. Os demais
grupos da Tabela 2 ndo estdo listados consoante a classificagdo internacional do Quadro 2.

As pesquisas sobre biocombustiveis conduzidas pelas instituigdes de ensino superior sao as mais
frequentes. Isso pode estar relacionado ao fato de o Brasil se manter como um dos principais produtores
mundiais de biocombustiveis. Em 2019, a produgao global de biocombustiveis cresceu mais de dez vezes
em relagcdo ao ano de 2000. Os Estados Unidos lideraram a produ¢@o com 1,1 milhdo de barris diarios,



seguido pelo Brasil, com 710 mil barris didrios (26,5% do total) (IBP, 2023). O pais ¢ reconhecido por
sua producdo de etanol a partir de cana-de-agucar e biodiesel de 6leos vegetais ou gorduras animais.

Em 2021, o uso de biocombustiveis diminuiu a emissao de gases do efeito estufa em comparagao
com os combustiveis fosseis, como gasolina e diesel (EPE, 2022b; Bento e Vieira Filho, 2023). Esses
combustiveis de baixa emissdo de carbono, além de sua eficiéncia energética, colocam o Brasil em
destaque nas discussoes internacionais sobre mudangas climaticas e sustentabilidade.

No entanto, apesar da crescente procura por fontes alternativas que diminuam a emissdo de
poluentes, o petroleo e o gas natural, sdo fontes de energia fosseis, que ainda desempenham um papel
relevante na geracao de energia em diversos paises.

Segundo o Balango Energético Nacional (2022), as fontes de energia, gas natural, carvao mineral,
petréleo e derivados ainda representam 19,7% da matriz elétrica brasileira. Em 2022, o Brasil foi o nono
maior produtor de petrdleo global, mantendo-se na mesma posi¢ao do ano anterior. Os Estados Unidos,
Arébia Saudita, Russia e Canadéd produzem quase metade do que ¢ produzido no mundo (IBP, 2023).

No que tange as demais pesquisas envolvendo tecnologias renovaveis, pode-se inferir que a maior
parte das pesquisas esta condizente com a matriz energética do Brasil. O pais se destaca por possuir mais
fontes renovaveis do que em outros lugares do mundo. A hidraulica, os derivados de cana, a eolica e
solar, além de outras fontes de energia renovaveis, representam cerca de 38,4% da matriz (FIGURA 2).

Figura 2 - Matriz energética no Brasil

Outras ndo renovaveis; 0,6% Nuclear; 1,3%  carvio mineral;
4,6%
Petréleo e Out'ras. ‘
derivados; ren;\:)a;els,
35,7% ’
Edlica e solar;
3,5%

Lenha e carvdo
vegetal; 9,0%

Gas natural;
Derivados da cana- 10,5%
de-aglcar; 15,4% Hidrdulica;
12,5%

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2024)

E importante considerar que a regido e os estados brasileiros podem ter um impacto nas pesquisas
de diferentes fontes de energia renovavel e fosseis. O Brasil tem potencial para gerar energia renovavel
devido a fatores como localizacdo geografica favoravel, clima diversificado e fontes hidricas, por
exemplo. A diversidade geografica e climatica do pais, bem como as politicas estaduais e regionais,
podem ter um impacto direto no tipo de energia renovavel pesquisado e desenvolvido em cada regido e
consequentemente nas pesquisas desenvolvidas em universidades de cada regido.

As tabelas seguintes descrevem as cinco universidades com o maior numero de projetos dos
principais grupos de pesquisa e desenvolvimento universitarios financiados pelo CNPq.

No que tange ao biocombustivel, grupo de pesquisa de maior relevancia, percebe-se a USP
liderando com 1.381 projetos, seguida pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e
Universidade de Brasilia (UNB). A Federal da Bahia (UFBA) e UFRN finalizam as 5 universidades
mais atuantes neste projeto.

Em se tratando de projetos relacionados ao hidrogénio, a UFRJ, logo seguida pela UFSC figuram
como as instituicdes com maior nimero de projetos. A UFRGS, a USP e a UFC fecham este ranking.

Tabela 3 - Projetos universitarios em biocombustiveis e hidrogénio



Biocombustiveis Nimero de Projetos

Universidade de Sao Paulo 1381
Universidade Federal do Rio de Janeiro 1256
Universidade de Brasilia 1235
Universidade Federal da Bahia 1118

Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Hidrogénio

Universidade Federal do Rio de Janeiro 326
Universidade Federal de Sdo Carlos 321
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 282
Universidade de Sdo Paulo 238
Universidade Federal do Ceara 216

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados de Inova-e (2024)

Em relacdo a projetos de energia solar, tem-se a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
seguida pela Universidade Federal do Ceard (UFC) e USP. Em quarto lugar nestes projetos, tem-se a
Universidade do Vale do Rio dos Sinos e em quinto a Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho.

Ja a energia eolica possui a UFRN como detentora do maior niimero de projetos, seguido pelo
Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP), USP, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e
Universidade Estadual de Campinas (UNESP).

Tabela 4 -Projetos universitarios em energias solar e edlica

Energia Solar Nimero de Projetos
Universidade Federal de Santa Catarina 584
Universidade Federal do Ceara 532
Universidade de Sao 484
Paulo

Universidade do Vale do Rio dos Sinos 368
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho 354

Energia Eélica

Universidade Federal do Rio Grande do Norte 89
IFSP-Campus Hortolandia 56
Universidade de Sao Paulo 54
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 48
Universidade Estadual de Campinas 46

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados de Inova-e (2024)



No contexto dos projetos de células a combustivel, tem-se o destaque para Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), UFRGS, Universidade Luterana do Brasil, Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) e Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

Os projetos de Separagdo, Captura, Transporte e Armazenamento de CO: sdo em sua maioria
desenvolvidos na Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul ¢ UFC. A UFBA, USP ¢
UFRGS finalizam o ranking das cinco universidades com mais projetos neste grupo.

Os projetos de petrdleo e gas possuem uma relevancia em relagdo ao montante total de projetos,
totalizando 3.3107 projetos. Destes, 1.514 foram desenvolvidos na USP, 1.463 na UFBA, seguidos de
1267 na Federal do Rio de Janeiro. Ainda figurando no ranking, tem-se a UFRGS com 1191 projetos e
a UFC com 1097 projetos.

Tabela 5 - Projetos universitarios em células a combustivel, CO2, petroleo e gas

Células a Combustivel Nimero de Projetos
Universidade Federal de Santa Catarina 60
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 56
Universidade Luterana do Brasil 40
Universidade Federal de Uberlandia 34
Universidade Federal do Espirito Santo 32

Separacio, Captura, Transporte e Armazenamento de CO:

Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul 208
Universidade Federal do Ceara 124
Universidade Federal da Bahia 48
Universidade de Sdo Paulo 36
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 34

Petroleo e Gas Natural

Universidade de Sdo Paulo 1514
Universidade Federal da Bahia 1463
Universidade Federal do Rio de Janeiro 1267
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 1191
Universidade Federal do Ceara 1097

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados de Inova-e (2024)
5. Consideracoes finais

O presente estudo, que visou analisar a participacdo das Universidades como proponentes ou executoras
dos projetos de pesquisa e desenvolvimento na area de energia com financiamento publico ou
publicamente orientado (ANEEL, ANP, BNDES, CNEN, CNPq e FINEP) na tultima década, a partir



dos dados disponibilizados pela plataforma Inova-e, mostrou pelos resultados que o nimero de projetos
das universidades caiu nos anos de 2021 e 2022, possivelmente associado ao corte de recursos para o
MCTTI e consequente reducdo no orgamento do CNPq.

Os resultados também evidenciam uma participacao significativa das institui¢cdes de pesquisa em
energia, representando 61,4% do total de financiamento pelo CNPq, corroborando a importancia
estratégica das universidades e instituicdes de pesquisa nos sistemas nacionais de
inovagio (ALBUQUERQUE; SILVA; POVOA, 2005).

A maioria das universidades que lideram o ranking de projetos, como a USP, a UFRJ, a UFRGS
e a UFSC, esta localizada nas regides sudeste e sul, as mais desenvolvidas do pais. No entanto, as
universidades localizadas no nordeste também emergem como favordveis ao desenvolvimento de
tecnologias renovaveis. A UFC destaca-se no desenvolvimento de tecnologias como a solar, hidrogénio
e separa¢ado, captura, transporte e armazenamento de carbono; a UFBA em biocombustiveis, separagdo,
captura, transporte e armazenamento de carbono; e a UFRN em biocombustiveis e e6lica.

Em termos de grupos de pesquisa, os de combustiveis fosseis sao os mais numerosos em relagao
aos de energias renovaveis e também contam com a participagdo de universidades nordestinas, para além
do sul e sudeste do Brasil. Como ja mencionado, apesar da crescente procura por fontes que diminuam
a emissao de poluentes, o petrdleo e o gas natural ainda sdo fontes de energia fosseis, que ainda t€ém um
papel relevante na geragdo de energia em diversos paises. O Brasil tem um importante papel tanto na
area de biocombustiveis quanto de petroleo.

A energia solar no Brasil também aparece como relevante nos resultados. O pais ¢ reconhecido
por sua localizagdo geografica propicia e por receber uma abundante de luz solar durante todo o ano,
proporcionando um ambiente ideal para a producao de energia solar.

Dessa forma, compreender a participacdo das universidades em areas de desenvolvimento
econdmico relevantes para o pais contribui para formulacdo e adequacdo de politicas que estimulem
tanto a sustentabilidade como o desenvolvimento econdmico.

Pesquisas e desenvolvimento tecnoldgico na area de energias renovaveis tém tido um grande
alcance e relevancia global, o que, de acordo com Pérez (2004), abre uma “janela de oportunidades”
para os paises em desenvolvimento, como o Brasil. No entanto, a diminui¢do nos investimentos em
pesquisas ¢ um fator conflitante na abertura dessas oportunidades, onde as politicas de Estado devem
fortalecer o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias renovaveis e ndo o contrario. Ter o apoio de
investidores estrangeiros, como o Reino Unido no Big Push, ¢ outro fator que pode se opor a essas
janelas de oportunidades, uma vez que ha diversos interesses envolvidos.

A disparidade de recursos entre os financiadores e projetos, como evidenciado na figura x, indica
a relevancia de uma melhor coordenacdo legislativa das politicas governamentais para a transi¢ao
energética, e de uma diminui¢ao do investimento em fontes fosseis, uma vez que essa ¢ uma meta global.

A falta de dados completos da ANEEL, ANP e BNDES em relagdo aos executores e proponentes

impediu a verificagdo da participacdo das universidades nos projetos financiados por essas agéncias. No
entanto, as universidades também podem se sobressair como coexecutoras, de acordo com as
especificidades das chamadas ptblicas e dos projetos. Apesar dessa limitagao, o estudo consegue mostrar
a relevancia das universidades pelo ntimero de projetos na area.
Embora o CNPq apresente um ntmero significativo de projetos, como demonstram os resultados,
compreender dados aprofundados, como a tematica, o titulo, a maturidade dos estudos e a relacdo com
as empresas, por exemplo, pode contribuir para uma compreensao mais nitida do posicionamento do
pais em relagdo a janela de oportunidades. Dessa forma, estudos futuros podem focar na busca por dados
mais aprofundados.
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