B
= e ¥
ale

instituto de econormia

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE ECONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM POLITICAS PUBLICAS,
ESTRATEGIAS E DESENVOLVIMENTO

MANUEL VICTOR MARTINS DE MATOS

DESENVOLVIMENTO TECNOL OGICO E INDUSTRIA
PETROLIFERA BRASILEIRA: AS R EDESE ESTRATEGIAS DO
SISTEMA PRODUTIVO SUBMARINO

Rio de Janeiro, RJ
Maio de 2020



MANUEL VICTOR MARTINS DE MATOS

DESENVOLVIMENTO TECNOL OGICO E INDUSTRIA
PETROLIFERA BRASILEIRA: AS REDES E ESTRATEGIAS DO
SISTEMA PRODUTIVO SUBMARINO

Tese de Doutorado apresentada ao Progran
Po6sGraduacdo em Politicas Publicas, Estrat
e Desenvolvimento (PPEDWo Instituto de
Economiada Universidade Federal do Rio
Janeiro como requisito parcial a obtengéo
titulo de Doutor em @ndas em Politicas
Publicas, Estratégias e Desenvolvimento.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Gerson Pessoale Matos
Coorientador: Prof. Dr. Edmar Luiz Fagundes de Almeida

Rio de Janeiro, RJ
Maio de 2@0



FICHA CATALOGRAFICA

M433 Matos, Manuel Victor Martins de
Desenvolvimert tecnoldgico e industria petrolifera brasileira: as redes e estratég
do sistema produtivo submarih®anuel Victor Martins de Matog 2020.

317f.; 31 cm.

Orientador Marcelo Gerson Pessoa Kkatos

CoorientadarEdmar Luiz Fagundes de Almeida

Tese (doutmado)i Universidade Federal do Rio de Janeiro, Institut&danomia,
Programa de PéSraduacéo em Politicas Publicas, Estratégias e Delsémento,
2020.

Bibliografia: f. 273-287.

1. Sistema produtivo submarino.|2dustria petrolifera Brasil. 3. Competéncia
tecnoldgical. Matos, Marcelo Gerson Pessoa diéent 1l. Almeida Edmar Luiz
Fagundes decoorient. Ill.Universidadd-ederal do Riale Jaeiro. Instituto de
Economia. IV Titulo.

CDD 681.766 5

Ficha catalografica elaborada pela bibliotecaria: Bruna Amarante Oliveira 5882
Bibloteca Eugénio Gudin/CCJE/UFRJ



DESENVOLVIMENTO TECNOLOGI CO E INDUSTRIA PETROLIFERA
BRASILEIRA: AS REDES E ESTRATEGIAS DO SISTEMA PRODUTIVO
SUBMARINO

Tese de Doutorado apresentada ao Programa dé&radsacdo em Politicas Publicas,
Estratégia e Desenvolvimento (PPED), InstitdéoEconomiaUniversidade Federal do Rio

de Janeiro, como requisito parcial a obtencéo do titulo de Doutor em Ciéncias, em Politicas
Pulblicas, Estratégias e Desenvolvimento

Aprovada em 14le maio de 2020 pela Bea Examinadora

Prof. Dr. Marcelo GersonPessoa de Mato§Orientador)

Prof. Dr. Edmar Luiz Fagundes de Almeida(Coorientador)

Prof. Dr. JoséVitor BomtempoM artins (PPED-UFRJ)

Prof. Dr. Marina Honério de SouzaSzapiro (IE-UFRJ)

Prof. Dr. Marcelo Igor Lourencgo de Souza Engenharia OceanicaUFRJ)

Prof. Dr. Jorge Nogueirade Paiva Britto (Economia-UFF)



Agradecimentos

A construcdo de uma ge exige muito esforgco, dedicagéo, organizagdo; além de
foco e determinacdo na busca d®imacdes e aprendizados. E evidente entdo, que isso sO
€ possivel com a participacdo, auxilio e forca de familiares, professores, especialistas e
amigos. Nesse cantio ao longo de quatro anos, pude conviver com pessoas especiais e
devo a elas também esseonquista.O presente trabalho foi realizado com apoio da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel iQupeBrasil (CAPES)T
Caodigo de Financiamento 001

Agradecer inicialmente & Deus e a intercessdo de Nossa Senhoenpoosos
momentos mesmo nosmais dificeis pude me sentir graciado e confianteno meu
caminhar Também aos meus familiares, em especial meus pais e irmaos, que estiveram ao
meu lado apoiando no aprendizado e na intempérie apesar das duvidas, dificuldades e
incertezas qua vida académicaos expdeSempre com aquele abraco e acolhirnapie
sOvocés sdo capazes de me prover.

Me sinto honrado e realizado por ter tido a oportunidade de trocar experiéncias e
vivéncias em uma instituicdo que reune um corpo docente e discespieador e
qualificado. Ao meu orientador Marcelo Pessoa deol|afue £ predispdés acolher meu
projeto e ideias agregando vivamente ao trabalinavés dendicacGesde referenciais
tedricos, de apraziveis discussfes e de seu bom humor tipico. Acoor@ntador Edmar
de Almeida, meu agradecimento g@mpre aporae subsidiar nos debatesomindicacdes
preciosas de quem é profundo conhecedor do setor de 6leo e gas. Ambos acreditaram nos
meus esfor¢os e que eu seria cagmalcancar os objetivos

Preciso agradecer oa diversos professores do Instituto de Economaue
participaram desta caminhada compartilhando seus conhecimentos e apontamentos. Em
especial, ao Prof. Hélder Queirare orientando e auxiliando na fase inicial da pesquisa.
Aos professars, Robson Silva e Adrianno Oliveira da UFRRJ por sempre mesagnlh

Quero agradeceioa colegas do PPEDFRJ e aos amigos da vida e de crisma pelos
NOSSOS encontros revigorantes onde podiamos trocar Nn0SsoS anseios e expectativas. Sem
vocés o camimo seria ainda mais dum complicadoA energia positiva passada sem
igual!

Por fim, as especialistas e entrevistados de empresas, instituicbes de pesquisa e
organizacfes governamentais que se dispuseram a me receber e passar informacoes e
conhecimentos técnicos acerca@istemaProdutivo Submarina Aqudes que réotiveram
a mesma disponibilidade fica também meu agradecimento. Fui bem recebido por todos e a
pesquisa de campo so foi possivel gracas a estes profissionais que vivem e respiram o
segmento com muita dedicacao.



RESUMO

MATOS, Manuel Victor Martis de. Deservolvimento tecnoldgico e industria petrolifera
brasileira: as redes e estratégias do sistema produtivoasuta Tese de Doutorado.

Instituto de Economi& Universidade Federal deio de Janeiro, 2020.

A indastria petrolifera brasileireerfrenta um peiodo de grandes desafios
geopoliticos e econbmico® apesar dissotem apresentadaumentos sucessivos da
producdo. O desenvolvimento tecnolégico se tornou imperativo para aldsgp as
especificidades técnicas dos camppdesdeos anosl 970, a exploracd® e producaoE&P)
offshoreconstruiuno pais importantes competénci@ssistema produtivgubmaring SPS)
se constitui como uma fronteira tecnoldgica essemmata industrigpara a reducéao de
custos e obtencao de ganhos de eficiéigatesentido, o presentetrabalho investiga qual
0 potencial ddSPSna constituicAo de um nucleo dinamizador de atividades industriais e
competéncias tecnologicas no BraBiara responder tajuestdoo referencial tedrico de
sistema de inovacdo, de prosesle mudan@ tecmldgica e de regime tecnoldgico €
utilizado com o intuito de aportar ao método investigativo e as analEmsmeio d
pesquisade campcee bibliograficae db questionérianisto, o trabalho busceompreender a
organizacdo das redes do SP&captado daspercepcdese estratégiade especialistas
atores do SPSA partir disso, se analisam tematicas fundamentaisagofear acerca das
potencialidades e desdobramentos emay88 Spodegerar efeitos indutoragas atividades
industriais basileiras. A tese aponta que foram e sao desenvolvidasapacitacdoes e
infraestruturas capazes de enfrentar os desafios tecnoldgicos dos campos brasileiros, porém
0 SPSbrasileiro demonstrouse maduro elimitado na criacdo de sinergias ligacdes
interindwstriais Porianto,o potencial do SPS como um nucleo dindmico para as atividades
industriais no Brasil ®aixo edepende de mudangas em politicas publidagpromocéao da
cooperacaocentre os #ores, inclusive interindustriale da insercdo de tecnologiassd

clusterstecnoldicos com maior enlace.

Palavras-Chave industria petrolifera brasileira; industriaffshore sistema produtivo
submaring nucleo dindmico industrial competéncias tecnolégcas pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo.



ABSTRACT

MATOS, Mantel Victor Martins de Technological developmeand brazilian oil industry:
the networks and strategies of swrino producton system. PhD Thesis. Institute of

Economyi Federal University oRio de Janeiro, 2020.

The Brazilian oil industryfaces a peiod of great geopditicd and economic
challengesDespite tlis, it has statedsuccessive increas@s production The technology
developmenthas become imperative to overcome the technjpetiicities of the fields
and, since the 1970s, the offshorgleration and prodction built important skills inthe
country. The subsea productive system (SPS) is an essential technological frontier in this
industry to reduce costs and obtain efficierggins. In this sense, the present work
investigates the poteatiof the SPS in tb canditution of a dynamiccore of industrial
activities and technological competences in Brazl.answer this question, the theoretical
framework used to contribute the investigative method are analyzesvasinnovation
system, technological chang piocess, technological regimeand dynamic capability.
Through field and bibliographic research and the mixed questionnaire, the work seeks to
understand the organizatiohthe SPS networks and capture the perceptions and strategies
of specialists and atorsof the SPSFrom this, fundmental themes are analyzedeiglore
about the potentialities and developmesftthe SPSand the generation of inductieffects
in Brazilian industrial activitiesThe thesis points that exists an imgaot developmentn
capecities and infrastructurgs promote the skills and knowledge to face the technological
challenges of the Brazilian fieldslowever, the Brazilian SPS proved to betuna and
limited in creating synergies and iniedustrial conections Thereforethe potential of the
SPS as ayhamiccorefor industrial activities in Brazil is low and depends on changes in
public policies; promoting cooperation between actors, doty interindustry; and the

insertion of technologies from thecological clusérswith the highest linkvith SPS

Keywords: Brazilian oil industry; offshore industrgubsea production systemdustry
dynamiccore technologycompetenies researchgevelopment and innovation.
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INTRODU CAO

As commoditiesenergéticascumprem um papel fundamental no cresciment
econbmico e no forrémento errgético a sociedade. Algsrpaises e regides se destacam
pelas reservas e producédo destas commedd ponto de existir uma pendéncia das
receits. Esta dependéncia pode causalteracbes na estrutura produtiva e fendose
econ! mi c o soema oholmdesady dreprimarizacdo da guta exportadora e
desindustrializagdo (MATOS, 2012).

Além dos impactosiessas receitas nos paises quinres,a industria petroliferd
ainda impactapor neio do desenvolvimentoindustrial da cadea produtiva edo
diredonamento de investimentos e tecnol@s nas areas receptoras das operacbes e
infraestruturas

Desta forma, andustria petrolifera é capate impactar a estuta produtiva e o
desenvolvimert econdmico e regional, ndo apenas pe& das rendas extraondiias
originadas da venda dasommodties, mas também, pelo arrasto e propulsdo causado pelo
desenvolvimentondustrial( MATOS, 2015)

O periodo conhecido comé boom das ¢ o m#A@4) ificou neascado ( 2 00 0
pela alta dos niveis dprecos dascommoditiese pela bmarga advinda das rendas
extraordinarias usufruidas pelas industrias extrativas e governoscoAswdities
energéticas (petréleogads e carvao) obtivam destaque neste periodo pares
consideradas estratégicas para oatnesnto econémico dagmges.

Dados do Banco Mundial mostrm que a média do crescimento do PIB latino
americano entre 2002013 foide 4,1% e o Chinés de 10,1%u seja, além do meado
relativo aos paises da Orgeacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimdttondmico
(OCDE), outosmercaaspassaram a demandar ermaimar medida o produto.

O esfor¢co dagpetroliferasneste perido é evidente se observarmos os dados de
reservas pvadas mundiais. Segundo a British Petnoh (BP) (202), em 198 as resevas
provadas eram de MK lrilh6esde barris e este dadoeluiu para 49em 20B e 1,2 em

2018. Isso significa um incremento dease 23Gilhdes de barris entre 28@ 2018.

1Quandose fazmegdoad er mo i p et r cdiménfe serradefead pidteo assion como ao gas.
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Esse ciclo de alta de precos permitiu a istié petrolifera novas experi@as na
busca de reservamesmoem ambientes demandantes dwaior esforco tecnologico e
financeiro. As descobertas de grandes w@ser a evolugcdo no processo de expléoae
produ@o (E&P) em ambientes marinhos receberatuesos investimentos por padas
grandes petroliferas

Foram significantes 0s incremeos nas reservas provadas e 0 avango nas
tecnologias relativas a producém aguas ultraprofundas. As régs pralutorasoffshore
(emmar)ddo Agoul @ de foda México, BraGiloel Oeste &ano) lideraram as
descdertasde novos campos produtoresexigiram que se avangassem os estudos acerca
da engenharia submarina

Por esta razdoparte importante dos mtantes deinvestimentos das empresas
foram destinad®ao sistema submarino de prodogetrolifera(SSPP afim de atender as
demandas prodwas e tecnoldgicas.

Porém, em 2014 o nivel de precos do petroleo sbéréel queda encerrando o ciclo
de boom.O preco sa do patamar de US$100/barril em 2014 pa os US$30/barril no
segundo smestre de 2013%ANP, 201§. Conforme Pinto Jr (2016), a cse econdmica
mundial, a dificuldade dos paises da Organizacdo dos Haipestadores de Petréleo
(OPEP) em maet os acords de producdo e a queda da importacaoEdda devido a
producéo deshalé sdo alguns dos motivosa o fm dociclo.

Desde entdaa industria dedleo e gas Q&G) vem convivendo com a volatilidade
dos peqs em escala global, o alcance da mdade dosativos e a dificuldade de acesso
aos resefatorios. Além disso, os custake E&P inflacionaram sobmaneia cm os
sucessivos aumergalo preco entre 2000 e 2014. Essa industria enfrenta um periodo de
desdios que a coloca a prova em questéaaa@as inowacdes e 0s sistemas tecnolégicos,
um futulo sustentavel e as incertezamrgmicas especialmente ajio aoapette para

investimentos

2 Egte termo é utiiado @ engenhaa de petrél® e subrarina para serefeiir ao conjunb de éreasde
conhecim@ato necesslias para odeenvolvimento de camposubmaring de p&dleo e gasSera abordado
com mais detalhes no pniero capitulo do trabalho.

3 Os EUA conseguam desnvolver ecndogias deproduc® de peréleoe gasemrochas dehidrocarbonetos
a parir de folhelhosde xigo.
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A melhora dos niveis de precos a partir de 2017 e a manutencadidagiErodo
petroleo @ consumo globakdo indicadres que dao um novo fblego financeiro as
companhias.Frente a esse contex a industria petrolifa pasa por um periodo de
reestriuracdo e ajuste. O modelo de negocios das Companhias de Petréleaxibiais
(IOCs, sigla em inglés) das gandes foraecedoras globaigrocuraram se adequaradical
mudanca de patamar de goe de 2014 com a reducéo cagtal expendture (Capex].

Isso levou a focalizacdo dos investimentos em segmentos 0s quais s#erados
estratégicos para as preterssfiganceilas de cada companhia.

A urgéncia por umaesposta de adequacdo emprebariasta dindmica complax
(comecial e técnica) implica ngentativa de reversao dos constrangimentos financeiros por
meio de cor de custos e ganhos de eficiéfciassm, é fundanental o alcance sistematico
de inovagbese melhorias, em um ambiente deampde escala e riscos elfdos ao
conhecimento e experiéras produtivas. Ao mesmo tempo, faz parte dessa dinamica, a
aquisicdo dusido de empresas, além da possibilidddeeposimnamento das atividades e
marcas no merco.

A busca por solucdes tecngléas capazes de propamwar méhores custo
beneficio nasoperagbes se tornoum imperativo. Isso inclusive vem ampliando a
colabaacdd entre as empresas do setor e mgUstrias om enlaces tecnologicos
(aeroespacial, de$a, tecnologia da informacaoglecomunicacdo, biomedi@a e

auomotivo).

4 Ler mais em Queiro2016) e Ameidae Losekann (201 acerca dadequacdo de modelos aegicios
das companhias. Sabo Capex, € umermo aie express osgastos om os pojetosde E&P.

5 Sdore os custosde produgio, Almeida elosekann (20163) notan gque 0s cortes no investiento sdo
inevitéveis e isso faz com que agetadoras direcionem sewecursos em areas com meroisto de producao
possvel. Histaicamente, aorrelago entre o prego eos astos deE&P éforte.

5 A colabaac® parao desenvolimerto de inovagdes é unadternativa impotante em segmentos que teen s
tornado espaco de psfesda sociedade civil e devestidores, coma segiranca da®peaacdes ea maior
efetividade da ac@s elacionads amudartgas climatices. Bn area de inovac@® onde a competicdo nao é
explicitaessa iteracdo se facilitaria, comfimando-se em um passanportante para que a colabo@acna
inovacdo vaha aser uma nomano upstram e serie uma cultura dainovacao.
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Desta forma, alisputa entre ambientesprojetos de producao petrolifgex.: pré
sal, areias betuminosashald demonstra o novo conéxto de abundancia éversidade
na oferta Nesse contexto, quanto menor & break eve$) maioresos lugosdas petroleiras
envolvidas e maior o incentivo das IOCs para atuarem em novos projetos. Aidetesle
maiores esfor¢cos de inovacae encontraem projetos ndo convencionais de E&P, pois
assim € possivel reduzir custes aumentar a produtivida. Porissg as maiores
mobilizages de inovacao estao nos projetosffiEhoree deshale

A InternationalEnergy Agency (IEA) (2013 aponta @mo questdo fundamental
para a E&P ultrapfunda a neessidade de estabelecer atidiels no leito marinho e au
operaao remota da superficie océée em muitos casos a algs quildémetros da costa. E
deste tipo de desafio que a tecnologia submadratae busca solucdes.

Assim sendoapesar d SPSter avancado sobremaneira nas Ultintg&cadas, este
representaima opotunidade de um grande saltoneainsercédo de tecnologiandustriais
da fronteira tecnolégica. Isso visto a necessidade daigimgbetrdifera para atendimento
da demanda e daigeracdo delesafios e constrangimentos paralesenvolvimento dos
campos.

Antes de avancar na lintge raciocinio da introducdoé fundamentabbservar a
utilizacdo de termos que se referem ao teertral dapesquisaNo jargao da industria o
Sistemra Submarinode Producado Petrolifer¢6SPP)é conhecido pelo termo enmglés
fisubsed (em por t g uNasecormmidant@rmo $tema Produtivoesta
relacionado ao conjunto de elementpge se inteijam paraa producdo de um bem ou
servigo para obteum resultdo final.

Assim, de modo a aliao termo derivado da eagharia(Sistema Submarino de
Produc@® Petrolifera), do jargao @ mercadqSubsepe da economiéSistema Produtivoa
tese tratar® seutemacentral como Sistema Produtivo Suiarino (SPS) Assim, 0 SPS

70 pré-sal esta localizado e Bacia do Espirito Santo, na Bacia de Sargda 300 kn da csta) e na Bacia de
Campos (al00 km da costa), entres Estados de Santa CatarisaEspirito SantoAs aras apresgam
atividades que evolvem exploracdesem profundicadesde 6000 metros a @rtir do rivel do mar,em média,
sendo cerca d2000 metrs de l&nina d'agua e 2000 metros sk

8 Termo usado pardesgnar o prego de mercadmejue a receita @gual aos custs, ande ndo ®iste lucros
nem perda.
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englobaos aspectoselacbnados a conjunto deelementosque interagem com iotuito de
dispordeequpamenbs, estruturas e servicosrp@ SSPP.

A partir desta contextualizacdo maisga) devese notar que ambiente produtivo
brasileiro se insee como destacadplayer nesse cntexto internacional dedisputa
redesenho dos prags e insercdo tecnoldgicaespecialmente pelo potencial exploratério e
produtivo no ambientdo pré-saP.

Visto o pdencial dos remvatorios envestimentos e experi@cia de décadas de
E&P em aguaslltraprofundas’, o Brasilse cadidata a ser um dosgipcipais paises do
mundo no avanco da fronteira tecnoldgica relacionad&Pao

A justificativa para o estio pairasobre a oportuidade de discutir o dominio atual e
0s possiveis avangos da tecnologia SPS da industria brakeira, tendo em vista a
complexidadetecnoldgica que articula diferentes areas do conhecimento e competéncias e
tecnologias de divers@ggmentosecondmicos, apsentando, assim, o potencial de eger
amplos efeitos indutores dimicos de avancgos tecn@itos.

E desta questdio ceatrque a tesese debruca qual é o potencial dsistema
produtivosubmarinona constituicdo dem nudcleo thamizado de atividades idustridas e
competéncias tecnoldgica® Brasil? As perguntas subgirias sdo, portanto: Jicomoo
sistema de inovacddo SPSno Brasil tem se organizado para o desenvolvimento de
tecnologias e mudancas técnicas na frontegadiégica? e; (i) como a @auacao do estado
(politicas publicas enarco legal/regulatério) pedcorribuir para a ampdir o pdercial de
desenvolvimeto industial e tecnoldgico no Brasil a partir do sistema de inovagdP 2

A hipétese relativa ao pratha entra da pesquisa estna expectativa de que as
redes do S® brasileiro, do modo como smnfiguram, possibilitama gergéo de efeitos
indutorese avangcs tecnoldgicos, se conformando em um polo tecnoldgico dindmico na

economia brasileira.

% A despeito daimportanda dos camposmadiros o offshore Iasileiro, o potencial doprésal ten
impressionado analistas. A proeia présal, descobertam 2006 em aguas ultraprofung/eé@ composta por
grances acumuledesde odleoleve, deboaquaidade e can ako valor comecial. Isso represata uma forte
ateracd® daescala de demanda tealdgica ea necssidade de avanco na fromsgiecnolégica imposta.

10 A Petrobras no papel de empsa estataltem sido o eixo pricipal do avaco tecologico devido as
expeliéncias eaprendizagem acumulada can a E&P offshore @sleadécada de 1970.
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Uma segund hipdtee é que se esperancontrar uma configuracdo de players,
destacadamente multinacioreabeidos por estratégsgextenas que colocam substeiais
desfios para uma politica que objetive estimular o desenvolvimento de um sistema setorial
de inovaéo noSPS, de modo dinamice na fronteira tecnolégica internacéd.

A partir disto, o objetio principal € analisar @ redesdo SPS brasileiro e 0
posicionanento estratégico dos sepfayers os efeitos indutores gerados (e potenciais)
pelo processo dendva@o e as politicas puldas que promovem e influenciam esta
dinamica. Isso visa descortin@ potencial deste sistea proditivo constituir um eixo
estraégco e dinamico de desenvolvimento industrial e tecnoldgico no pais e o potencial do
poder publicqpromové-lo.

Os objetivoespecificos podem ser elencados daisgg forma:

Y Est ud ante ddmica €e desenvolvimentemoldgico do SB brasileiroe a
abertura de janelas de oportunidades a industria brasileira.

Y Mapear 0S (¢r arsdansldgigpsa relevanes aesafiadsrésepara
expansdo do S as competénas tecnoldgicasequeridas neste.

Y T e n d ostaasncapadades tecnoldgicaexistentes e necessarias, caracterizar os
playes e as redes tecnoecondmicas que se estabelegarir @o SPS brasileiro.

Y Apontar e di secefetviseditos mdutpresio S coi ambieste intra
setorid e intersetorial.

Y A n a hsipatemdialidads tecnoldgicas, estudando as politicas publicas que auxiliam
na superacdo de dessdi e opoitunidades, de formm a se aproveitar o potencial
indutorimobilizador ecnologico destsistema produtivo.

De modo a repander a essas questdes, sete estruturada em quatro capitulos. O
primeiro capitulo procura situar o leitor sobre a engenharararina e as tecnologias
envolvidas na producéo petrolifestishore A ideia é expor tamlré@ do que se trata 8PS
em terma tcnicos e comerciais.

O caitulo 2 discuteo marco conceitual e tedrico a ser utilizado como embasamento
para a metodologia pposa. S0 abordadosconceétos relacionadosao processo de
mudarta técnica, istemas de inov@o e regimes tecnoldgicos; obsmdo como eles

interagem eesnectam.
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No capitulo 3 é realizado um esforco para compreemdpresentar panorama e a
trajetoria do SPS brasileiro. Paa isso, as secOes foram divididas emanges temas
divididos a pait dos subsistemas de inovagimona a participacdo do Brasila produgéao
offshoremundiale a competicao entre projetos de desenvolvimento de caagpgsandes
fornecedaas presentes no ercadodo SPSe a configuracdo do mexdo mundialde
equipamentgsas politicas publicas de promac& financiamentono Brasil e a base
cientificanacionalexistente

O ultimo capitulotem como objetivo examinar o potencial \iativo das redes de
comérco, de inovacao, de aprendizado e depsracéo vist as capacidaddscnolégicas
das empresas enwidlas no setorPrimeiramenteprocurase estudar o mercado brasileiro
do SK5, para entdo discutir a constituicda organizacdodas reles as relacdes
interindustriais;e as capacita¢des tecngidascom o fm de observar dinAmicado SPS na
inddstria basleira.

Apols, sdo expostass estratégias no avanco de competéncias dd I[BRsileiro.
Concluindo o capitulo a ideia é apontarpincipais desdobramerdgce potencialidades do
SPS sugerindo acbes para pmocdo destas eapresentando os resultados dos
guegionamentos levantados.

Encerrando o trabalho, as conclusbes da pesquisa sdo apresentadas, expondo as
respostas as hipotesesohetivos da tese. Aléndisso, as limitacbes e as sugestoas pa

trabalhoduturos sao inelidas.
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1. CAPITULO 1 - A ENGENHARIA SUBMARINA E AS TECNOLOGI AS
ENVOLVIDAS N O SSTEMA PRODUTIVO SUB MARINO

Com as grandes deobertas no ambienteffshore e a neessidad de E&P
petroliferaneste ambientea engenharia e tedogia submana avangou sobreaneiraa
partir do desenvolvinreo de melhorias, novos prodig e novas téchicasEstas
contribuiram para avancos na seguranca operacional, na eficiéncia yarodutha
durabilidade dos ativ®submarinos.

Nos ultimos anos, artir do desnwlvimento e oinicio da insercdo de novas
teologias com potencial em diveas atividades econdmicas (redes de comunicacéo,
materiais avancados, digitalizacdo, dentre outrasfrorteira tecnolégica do BS se
expandiu e demonstra espagrg importargs avancos que guem promover importante
reducdade custos e tempo de operagammento da taxa de recuperacao de 6leo e melhoria
na integridade de ativos.

Levando em conta diferenciago explicitadana intoducdoacerca deSistema
Submariro de ProducéoPetrolifera SSPP e SistemaProdutivo Submarino (SFS), este
capitulovisa desrever cs principais pontos d8SPP E precisodizer que o SSPRnvolve
processos de peiracédo, de desenvolwento do campo e operagdo do camipkes se
conectam e alacionam inclusive interérindo nas possibilidadese aplicaces de
equipamentgsservicos e tecnologias.

Porém, para efeito dde trabalhg com foco nos equipamntos e servigcos
relacionadosa todo o processamento marinho circunscrito léo marinho alamina
d'4gw; o SSPPconsiste emum po¢o submrino completdo, uma cabeca de pocgo
submarina, uma arvore de natal, um sistema de linhas de fluxos, um grupapdenemtos
submainos e um sistema d®ntrole para operar 0 poco.

Por fim, aintencaodo captulo 1 é expor o devidoconheimento téaico, de modo
simples e objetivg, ao leitor que ndoconhecedo que se trata a parte de engenharia
tecnologias recentedo SistemaProduivo Submarino (SPS. Desta forma podemos
avancamparao estwlo do problemae alcancar o®bjetivos proposbs na introducdoCaso o
leitor ja conhe&a a abordagem tédca da temtéca, tem a possibilidade de gair parao

capitulo2.
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1.1. O SISTEMA SUBMARINO DE PRODUCAO PETROLIFERA

A producédo petroliferaffshoredepené ce atividades decnologiassubmarinas
altamente especializadas, o0 que deslaaum esforco de engenhariaap solucionar
aspectos relacionados a dificuldatkeacesso ao resetgeo e instalages submarinas e de
suaoperacdo e servigos atrelados. Estgdsese debruca déwe como se anfigura e €
desenvolvido &SSPP, atentando paras equipamentos, servi¢os e ciclo vida do campo
submarino.

A engenlaria submarina @ma disciplina que pode ser discutida tedstopicos: (1)
0 dstema submarino de producéd) & segrarga dos fluos e dosistema de egenhariag
(3) as estruturas equipanentos submarinog conceito @ desenvolvimento de campos
submarinos surge no inicio dos ant®70, com a instalacdo da cabedmpoco e dos
equipamentos deroducdo no o marinho. Sgundo Bai eBai (2016) !, esse sistema
permitiu que o fluiddosse dirigido a uma unidie de processami® nas proximidades.

A partir de entdo, o desenvolvimento degenharia submarina e dos sisesm
relaivos ao poco e aos egamentos sulzpaticos assvados foran cunhados oo
sistemas submarinos de producadrgdigera (SSPP. Este pode ser definido amo o
conjunto de conexdes, tubos e equipamentos submarieoemucomo objetivo levar os
fluidos prodwidos das reservas asmar até a qerficie (nomalmente ura unidade de
producad?).

A engenharia submarina stiliza de equipamentos estruturas queermitem a
producdo em campos submarinos e sdo desenvolp@assuportar os desafios que
ambierte marinho exige. Osripcipais sedio apresentadossaguir emdpicos paa facilitar

o entendimento do leitor qotp a sua funcéo e caradtgicas essenais.

11 Esta refer@cia é bastante utilizada neste dapo por ser um texto we explica didaticamente e
especificamente ac@a daengenhariasubmarina edo sistena sibmarino de pralucd petrolfera E um
handbookmuito encontracb nas refeéndas de artigos, papesslivrosde espeialistas da area.

12 Segund o Dicionario do petrdo (2019), uma unidade estanéria de producd@ umaunidade a
syerficiemarinhaondeselocalizam @& catroles as ejuipanentosinstalalosno leito submaring dageracao
de energia @o processmentode fluidos produzidos (exptacio, descarte e/ou rgecdo). Podem ser de
varios tpos: plataformdixa, plataformasemssubmerbel, plataforma de penasatirantadasFPSO(Floating
Producton, Storage andOffloading) e FSO (Floating PragtionandOffloading).
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1 Cabeca de poco submarina

E responsavel entre outras coisaspela interface deconexdo de outros
equipaments nas epas do ciclo de vidao desewolvimento do campo (perfuracéo,
completacéa!® e operacdo doqgo). Por estar localizada no solo do leito madrgmudling
€ onhecida por cabeca de po¢o submarinenodline

Os pocos damainos s& classificados ensatélite ou agrupadosc{usteed). O
primeiro € ndividual e possibilita a flexibdade de localiac®, instalacdo, controle e
operacao de forma garada. O segundé agrupado pois varios pocos sdo direcionados a
um manifold,o que pernte o compartilham&o de tingdes comuns entreveirsos pgos
como Inhas de injecdo e equipamentiss controle. A red¢cd de custos em linhas de
fluxos e umbilicais aa utilizacdo d apenas uma embarcacao de servi¢co para o cluster de
pocos samantagensmportantes.

f Conjunto deArvore de Natal Molhaali Wet Tree(ANM)

Este equipamento é utilizado nhamada completagarnolhada, ou seja, quando o
sistema de cabeca geco se posicita no leito marinho. No Brasillevido a carderistica
de longa extensérritorial dos reservatorigse torna mais propic®menos custa 0 uso
de completacdo miohda

A ANM 1 ¢é um arrajo de valvulas, condes e tubos localizados no topo da cabeca
de poc¢o submarina &0 instalados com auxilio deeiculcs de operacao resta ROVI
sigla eminglés) em &guas profundas e ultrdpralas. A adentacdo das valvulas pode ser
vertical ou horizotal. E o principal egipamento de seguranca de um poco submarino,
sendo sua funcaedizar o fechamento do pogw casode qualquer risce eventualidade.
Apresenta quatro partes: Base Adaptadde Produio (BAP}°, ANM, Capa da ANM e
Médulos de Conexaoéftical (MCV).

13Se refere as oper@gsque visam equipar poco para a producio petrolitee injecdo dddidos

14 Segumlo aPetrobra (2015) ede equipanmentofoi cunhado asimna década de 1930quardo halkitanes dos
EUA o associaram com umigieiro denatal,ja que estava coberto de meila década de 1960, @jau o
adj et i vo 0 passblhaser aeadapodundodo mar.

15 ConformeBai e Bai (2016), aBAP é compota por corcetores hidrailicos, tubos, elements de vedagéo,
mandris delinhas defluxo, vélvulas do tipo gaveta e ipdéis de operagdo remot8e encontra no topo do
sistana de cabeca deopo sibmarino con afuncdo deorienta e an@rar acolura daANM, de pernitir a
trava da ANMe e have comunicac® ertre as linhas de progéo.
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Figura 1: Modelo de Arvore de Natal Molhadsada no préal

Fonte: Petrobras (2015)

A ANM é um bloco fabricado em a¢orjado, com passagens onde edt&taladas
valvulas dotipo gavetaresponsaveis pela congiio ou pasggem de fluidg de producéo
ou de injeéo, dependendo se 0 poco é produtor ou injetor. Estas valvulasisdadas por
um veiculo submarino operado retamente (ROV), mas as demaiswadas sdo acionadas
a patir deum panel de operacéo rermenha platafana. Por meiale fluidos hidraulicos se
mantém a pressdo necessaria para as valvulas estarem aberta®ce prquuza
normalmente.

1 Manifold

O manifold € um conjunto de tubos e vahad que tem como objetivaoletr,
distribuir, controlar e moitorar o flixo de fluidoente os pogos submarino® uso @
manifold esté vinculado amsplificacdo do sistema submad, a reducaderiserse dutos

submarinos @o apefeicoamento do fluxo dos fluidos.
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O tamanho daparelho deendedo numero de pags, vazdo e configuracdo da
arquitetura do sistema submarin@stipos de equipamento poderariar de uma simples
extremichde de dutogconhecido comdPipeline End Maifold ou PLEM), a grandes

estruturas.

Figura 2: Instlacéo demanifold submaino de producéo no campo de Roncaslor2014

Fonte: Petrobsa (2015

1 Extremidades de dut@ estuturas em linha

O desavolvimento & um campo submarino tem apresentadoatastamento da
infraestrutura submarina em seus projetas)sideando-se importate a interligacdo dos
sistemas de @ortacdo de fluxos com ummalha de dutos existente e@edispanha de
capacidade deseoamento. D&#e modo, caso necessaria uma integigafutura entre
equipamentos, um PLEM por exemplo, posisgbuma interligagéo éitura.

O PLEM tem funcéo parecida moum manifold, mas néo gsu elementos de

controle e & monitaramento. Sao instaladma extremidde de um trecho de duto, de modo
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a fazr ligacdo com outros dutos. ®ipeline End Terminatio(PLET) é wad para
permiir a transicao e a conexao do dutogaariser, além de serrapregado na conexao do
duto can manifdds e ANM por meio deum jumper rigdo ou flexivel. Este Gltimo pode
posslr uma ou mais saidas.

1 Jumpers

E um conector de tubo corparaa interligacio @ dois equipamentos submarinos
como ANM, manifold PLEM e PLET A distancia entre os compartes deermina o
comprimento d Jumper e @6 caracteristicas construtivas. Existes jumpers rigidos e
flexiveis, porém o dltimo proporciammaisverstilidade na ligagoes.

1 Dutos submarinos

A) Linhas de fluxo flowlineg: As linhas de fluxo s&o usaslparaconectar pogos,
manifdds e risers para instalacées na superficie. Sera@p transporte e movimentacao
de produtos petroquimicogas deinjecdo, agua dénjecdo e produtos quimicos. Existem
dutos flexiveis e rigide @da vez mais resistentespeessaoe temperatura. A tubatéo
pode agupar varios tubos ou um uUnico tubo quecisam de isolamento térmico devido ao
resfriamento do flido poduzdo no trajeéo maritimo.

As linhas rigidas séo cetituidas de aco carbonmas dependendo do fluido ars
trangortado, podem ser degas especia de modo a inibir corrosdo, abraséderesao.
Além disso, um revestimento externo pode ser feéi@a nante a temperatra do fluido e
evitar a formagéo deidratos e parafinas. EEstlinhas sGo menos custosasasexigem
limitagcBes operacitais na suanistalacao, o que prolonga o tempo dwige.

Ja as linhas flexiveis sdo compostas por camadasniéle dalinha ha una
carcaca de aco intertravado, segupdo barreira de presséoterna, armadura de pressao,
camadaintermediaria de plasb, armadura de tracdo, camada externa de plastico
protecdo antiabrasiva. Estas linhas sdo mais carasigene nmaior complexida@ e
tecnologia na fabricacdo, porémasistalacdo € mais sirfgs e demanda menos tempo.
Outravantaggem importante é a psibilidade dereutilizacédo deste tipo de duto.

B) Risers Oriser de producéo € a parte suspensa da linhffugle e esa sujeito a
elevados niveis de fadiga devido &srentezas, movimentacéta unidade de producao e
efeito das mdas. Existemmisersflexiveis e rgidos e seu diametro varia de 3 a 1Rgadas

(76,2 mm e 304,8 mm).
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Séo classificados pela swanfiguragio em vertial, catenaria ou complexa. Na
primeiraé aplicada uma forca dieacdo no topo e fica na poébpverical, na segundas
extremidades (topo eito marinho) nédo ficam alinhadas formato de L. J& a complexa
uma combinacéo das cogdiracOes ateriores epodem selinstaladas boias de flutuacéo
ficando em formato de S deitad

Além disso, quanto amateial pode serclassificada em rigido e flexivel. (ser
rigido é feito em agde modo rigido. J& oser flexivel € onstituido em acaadas de at
intercaladas com polietileno proporcionando iféxdade, estanqueidade, prede conta
corrosao e absfiodas camadas etélicas.

1 Umbilical

O umbilical tem duncao de transportaruiidos de controle e/ou transmitir corrent
elétrica com antuito decontrolar as atividades dos equipamentos subwsatie producéo
e de segurancaAlM, valvulas,manifoldse etc). Assim, umumbilical é formado por um
grupamento @ tubos metalicos, mangues termoplasticas e cabos elétricom G@izados
tubos no umbikal para monitorar pressées e injetar componegtémicos a partir da
unidade @ produéo.

1 ROV e AUV

ROV (Remotely Operagd Vehicl¢ e AUV (Autonomous Underwaté/ehicle séo
robds subrarinos que permitem a coleta de amosteaslises de dad e interencdes de
equipamentos e estruturd®s ROVs sao eiaulos subnarinos operados deodo remoto
porum profissional e os AUVs sao veiculgserados de modo auténomo.

1 Equipamentos para prassamento priméo de petréleo

Segundo Mendes, Romeiro exta (2012)sédo equipamentos subrnmes utilizados
para o tatanento de hidrocarbonetosegjwisam a separacédo de fluidos produzidos (6leo,
agua, gas natural e outros) com o intuito de possibilipartacdo reinjecdo ou desate
do fluido. Podem prmitir a reduéo ou a substituicao &itdo processamentcediuidos na
unidade de prodép lacalizadana superficie.

Apresenta potencial taolégico e de reducdo de custos operacionais associados as
instalacdes deproducdo Estes equipamentos ainda passaror pdiferenes niveis de
maturacé e desenvolvimento, ndo seongituindo cano um padréo tewlogico doSSPP.
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A) Separacao submarina agbleo: visa a separacao da agua presente na formacao
do reseratério (agua ivre) do petrole. E feita por meio da @cantacdo dasnoléculas de
agua, jague & moléculas de petrélesdb maisleves.Este equipanto € o mais avancado
na maturacdo industrial e ja existe aplicacdo em campo, apesar de serem necessarios
avancos tecnolgicos de mecanic

B) Separacae reinjecaale dioxido de amono CO,): equpamento deseparagéo
do CQ (nocivo ao meio ambientajo gas associadque pdeserestocao em caverns de
salposteriormente

C) Desidrataéo supes6nica submarinde g& natural: renogdo das moléculas de
agua dispersa® gas natral.

D) Compressdao submarina de gas natural: cesgo do gas natural para
exportacao em terra.

E) Injecdo submarina de agua: sepega a captacé® filtracdo deédgua damar com
0 objetvo de injet&la nosresewatérios de petroleo ou para einjecdo daagua live no
reservatorio do qual foi extraido.

F) Sistemas submarinos de poténcia: alimentacdo caétios equipamentos

submarims

1.2. DEFININDO A ARQUITETURA DE UM SISTEMA SUBMARINO DE
PRODUGCAO PETROLIFERA

Conhe&endo melhor osequipamentossubmarinos expostos na secao ante,
podemodlizerque umSSHP consisteem sistemassistemas de cabeda poco e arvore de
natal, sistemas de umlaidiis erisers sistemasnanifdds e jumpers sistemas de linhas de
fluxos, sstema de contle'®, sistena de alimetacdo elétricH e o sistema dénstalagioe
manutecéo (BAI e BAI, 2016).

16 Segundo Mndes, Rmeiro e Costa (@12), cesempend a fun@o deopaar as valvias das ANM,
marifolds e ubulagesdo PS; além d monitora e enviara unidade de producéo vaveis importantes
como temperatura, pressgoesenca de areia. O stema de controle é adsificalo entre hidrautio, elédrico
ou elétrico-hidraulico.

17 Segindo MendesRoneiro e Cota (201.2), a fungédo desssistemaé gerar, dstribuir e transmitir enegia
acs equipamertos do arranjo submarino. geragdo ocorre em umastcdo na superficie € necesaria a
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Desta forma, &8SPP € um arranjo entre os sistemas e equipameeptasionalos,
dispostos no leit marinho paa odesenvolvimento de campostp®iferos offstore. Cada
projeto de deenvolvimento € Unico devido as circtérsias immpsts e diversas
especificidades relativas &atureza do reservatoério, quantidade e pos&itentodos
pocos, posicionanmto da unidad de producdo se houver, aspestecon@icos, réevo

submamo e laminad 6 § g u a .

Figura3: Relac&o entreopincipais mmponentes de uBPS
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Fonte: Bai e BaiZ016)

A figura 3 dispde as relacdes entre sistenas e componentes. @Gtema de cadta
de mco e arvore de natal contamn a contencdoe passagem do fluidos, sendo
direcionados em um sistema denifolds e jumpas agrupando os pogos e interligando
alguns equipamentos a dutosisers que encanmmiham odfluidos produzidos anidade de
producdo nocasco. O sistema de cabegapoco e arvorale natal sd@ontrolade por

operadores na superficie a padd acionareno das valvulas. Esta operacéo é feita por

disponiblidade ininterrupta deenerga e modo que ® equipameinls sibmarinosoperemmesno en uma
supcsta falhade energia
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meio do umbilical que transporta os fludde corente elétrica para talcionamentadas
véalvulas.

O SSPP pode se caformar em difeentes layoute designgle projetos. Isso desde
um Unico pocosaglite ou a dversos pocos agrupadoglyste) em torro de um
equipamentorfianifold, que sao ligdos porlinhas de fluxos a ptaforma fixa,a Floating

Production, Storage an@ffloading (FPSD) ou até mano as opergdesonshore

Figura4: Exemplo de um arranjde SSPP e 0s equipamentos associados

.
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Fonte Elaboracéd prépria a partir da imagem daN Petroleo 2016). DOsponivel em:

https:/tnpetroleo.com.br/noticia/reser2d-do-pre-satparacienciae-tecnologiae-aprovadapor-

comissacdo-senado/

A configurag@o do sistena varia de acordo com as condigbes de acesso
reservabrio. Nestesentido, sdo utilizéas técitas que permitam aperacdo do pog
mesmo em ambientes com diferentesdicées geolgicas, oceanograficas, geograficas e
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logisticas. O desafio aesultrapasado no desenvolvimento de um campo submarino
conforme B e Bai (D16), € maximizar eczomicam@te 0s ganhos da maree mais
confiavel, segura e custfetiva dispoibilizada no moranto da execucao do projeto.

A determinacé do SSPP leva em consideraca@s diversas posslidades de
arquitetura do campo e omspectos tativos ao ciclo de vida daesenvolvimento do
canpo. O ciclo de vida é algo comple a ser planejado pois atenta desde as pasei
progpeccoes e descoberthsperpassa e delineagio deeservatorié’ e finalmente se
projeta a producao do poeo longo @ ciclo de vida de desenwainento.

A partir dasesimativas de producéo de dleogés e dos dados de reservatorios
levantadosp melhorarranjo e rota de do$ sédo seleonados e postenimente testadag; a
configurac® produtiva dos equipamis submanos é determinada tendo eronta as
consideracoedeste arranjo e sua instalagéo.

Este desenvolvimento do campo submarino erdiguracdo doSSPP é selecionda
baseada emdados historios de diferentesprojetcs e secGg de discussdes entre
egecialistas Sado considerados fatoresticos: engenharia desgn; custo e orcamento;
localizacdo do poco e complexidade de completac@xibilidade para expansédo do
campo; facilichde na constrdp e fabricacdo ds equpamentosubmarinos; capacidade d
interven@o; instalacdo e comissianarto; confianca e rise da arquitetura do campo; e
acesibilidade de ROV e AUV.

Quanto as possiliades de arquitetura do campo e implementacao dot@roje
algumas queéks sdo considadas a seguir para detenar a mehor arquitetura possivel
paa o desenvolvimento d@ampo sibmarino. Bai e Bai (@16) apreseram algumas
guestdes, onde serdo enfatlas as opcodes relativas ao caso brasileiro.

(1) A primeira é acerca ddesenvolviment@m &aguas rasas (menos 2@0m de
profundidade), profundas (eet200m e 1500m) e ubrprofundas (mais de 1500m)akra
altas préundidades, a complexidade da operaédmaior apresentando custos e riscos

mais elevadasIso porque se requemaiores exteriges de dutos, a instafg de

18 Geoldgos @edisicos deexporagi delineiam a area geoldgicapartir de pogos rtigos,anéliss sismi@as
e informac@es dispniveis.

19 Tendb a avaligdo daprospecéo realizady, € posivel queergenteiros e gedlogos aptem os pgos de
perfuracdo ealculem o volme estmado @& 6ko e gas presente no reservatorio.
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equippmentos no leito marinho itnpactada por maior pse® e qialquer intervencdo,
repao e manwtncao depende de robds submarinos.

(2) O segundo ponto é acerca da escolha do sistema deetagépl Esta podser
seca onde aistema de arvore de tah estd nagplataforma ou, como utilado no caso
brasileiro,pode se molhado. No sistemde completacé molhado, o sistema de ANM esta
exposb as condi¢cdes do leito marinho sendo controlado reneotamEm termos Igbais,
segundoBai e Bai (2086), mais @ 70% dos pcos em aguas profundas @izam da
completacaanohada

A completacdo moltga amplificaa estrutura em torno do reservatoérifiexibiliza
a expansdo do campo, o que facilita as g@esanas embarcaes e possibilé interfaces
com risers apesar deles custos de manutenca@dstr completacadgode ser por acesso
direto ao poco v ® utiliza de um sistema para agrupamento de po€bprimeiro é
usualmente aplicado em campos margingierenite maioresntervencdes viainidade de
producdo. Osegundo é s eficiente e apresentaethor custo beneficio an gestdoe
tratamento da ANM m pocos submi@nos vizinhos, além de facilitar a lsgica de
infraestrutura de uma unidade de producao -p& exemplo).

(3) Um outro aspeto € sobre dois tiposeddesenvolvnento marinhotieback e
isolado gtand along Os desenwlvimentos submarinosonente eranjustificaveis no caso
de grandes reseatorios devido ao retorno esperado em relacdo aos oeistesos. O
tieback permite umaconexdo entre novas desertas pebliferas e uma instalacade
producao existente.

Neste,0s investimentos sdoanaes por sailtilizar de uma infraestrutura existen
possibilitando a viabilidade econbémica de projet@mnos vantajosos a extensao daida
uatil da infraestrutta ja exisente para o desenvolvimente outras descobertablas is®
depende de fatore®mo distanca para a infraestrutura existente, prafidade, tamanho
do reservatorio, unidade de producéitizada e taxa € recuperagéo dmogo.

Quanto ao desenlamento ilado, é relativo a um se&hasubmarino dedicade
implementado para um grandeservatorio.A vantagem principal reside na posbdade
de conexdo de outros campos do reservatoriostan® e a flexibidade para conéio de

futuros pocos satites. Nete tipo de desenvolvimentoormalmente se utiliz&gruturas
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como FPSOjeste & Longa Durago (TLP), plataforma fixa ou plataformsubmersivel
com o intuito de receber a producédo do camp

(4) O quartoaspecto atentaapa os métodos de elegacartifical dos fluidos do
fundo dopogo até a unidade d@oducda No ambienteffshoresdoempregads ogas lift,

a pressurizagdo submaaie o bombeio centrifugo submerso (BCS). Segundo Baiie Ba
(2016), camposm aguas profurad requerem a elevacadificial para manter os fluxos de
producdo e alcancar os fiivos econdmicos da produca®aém, esteambiente e a
implementacdo dos métodésim desafio operacional.

O gas lifté um dos métodos@ominantes, p@&m sua operacém pressdes altas
nas agas ultraprofundas é limitada. Com @jecdo de gas no imier da coluna de
producdo, aenegia contda no gas comprimido eleva os fluidd®. investimento é
relativamente baixo neste método.

A presurizacdo submamna ocorre por me de uma bomba de cawdes
progressivas, a qual usa um rofmara deslocar um volue fixo de fluidos independeatdas
condic@®s de pressdo na saida. Alguns resérest com o tempo de producdo acabam
reduzindo a sua pr&® para o desl@mento do fluidpassim, a pressurizag&abmarina
serne para manter os nivede pressédo durante @esawvolvimento do campo. Est@ébdo
exigeum alto consumo de energia elétricasrpermite longoiebackssubmarinos.

O BCSé feito atavés de uma bombeentrifuga de mitiplos estagios operadoor
um mdor e instalada na colunaedroducdo. O bombeam® ocore em funcdo da
velocidade rotacioral e de uma cabeca dindmica na bombaoksiderado um método
efetivo e econdmico de elevacaogilandes volumesm diferentes awdicdes do poco. Este
méodo tambénexige um alto consumo deegia elétrica, mas geros mmplexo e mais
eficiente b que o mtodogas lift

(5) O préximo ponto &ta do processamento submarino, definido por Bai e Bai
(2016) como qualquetratamento e mmipulacdo dos fluidosrpduzidos pra mitigar as
guestdes deegiranca de fluxos poritarios que seriam levadasuna unidadede produc¢ao
(offshoreou onshorg. Is inclui, basicamente, o bombeaméfita separacgio de ftios?,

a gestédo @ sdlidos, as ticas de calor, o tratam® do ga® a injecdo quimica.

20 Esse processo awnta cosideragimentea necssidade de engia elétricado sistema somariro.
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Comoja mencionado anteriarent, os equipamentos relabg aeste poto ainda
dependem de avancos e desevinméntos para uma melhor aplicabilidadem alguns
camposa viabilidade eondmica esta atgtada ao potencial inotr@o e a uilizacdo destes
equipaments esuas tecnologias.

A tecndogia e produtos demdadas para dbombeamento submarino e separagao
de agia séo consolidadas, porém a separacao de trés fasesiprassao submiaa de gas
reque maior atencdo e a supeao de @uns desafios por parte daspresas envolvidas.
A separazdo submarina € impantte pois paleria proporcionar maior seguranca bexds
por reduzir o risco de formacéo de hidratos e cdoranterna de diws que ocorream a
combinacao de aguwagas.

Osbeneficios advindos do pressmento submarino pemserdiversosBai e Bai
(2016) elencam as seguintes: reducdo do CAPEX devidomenor atividade nos
processamentos em superficie; aceo e aumento daroducao e reqeracao; possibilita
0 desenvolvimato de campos marginais; terksdo da producdo poneio de campos ja
existentesmelhorar a gstao de fluxos; e reducdo do impaatoreeio ambiente.

(6) O ultimo aspecto é acerca das pmfidades de arrgo submarino. th arranjo
submarino levaem contanicialmente o planejamentie locagdo dos pogoseaizado por
meio das analisenoreservabrio. Tendo isso em vista, 0s equipatesrsubmarinos podem
ser configurados de diversas manetta acordo comsacondi¢cdes doampo e as escolhas
do operador. O deal é haver um balanco emth melhor taxa de cepeacéd® dos pocos
(relac@o @ nimero, pogs e localizagcdo de pocos) e o espacosto da infraestrutura.

Uma possibilidade de arranjotsaarino é um sigtma de poco sdite com um poco
submamo individual. E utilizado em pocos rito distantes e sepatas, nos quais a
producéo é figa por um smplesflowline advindo do po¢o para umanifold ou unidade de
producdo. Nao ha interacdo entiepocos e é necséria uma maioextensao de dutos e
umbilicais paraatender cada poco individimente.

O sistemade pc¢osem cluster € outra QAo por agru@r € conectar oS pocos

submarinos anarifolds para que os fluidos sejam escoados por um Unitmsiddpmarino

21 A semaracdo sbmarinapode ser en duasfases ou trés faseEm duadases servem parap@ar o gas do
dleo, da aguabu de condensados. Quando é feita em sriases, sdo usad paraseparaio gas @ fasdiquida e
a agia do dleo.
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atéa unidade de pducdo. Além disso, um o umbilical pode ser usado na conex@
cluster de pocosaunidade de producéo.

Ou =wja, 0 arranp em cluster poupdsers flowlines e umbilicais sendo vantajoso
para projetos em &guas profaace ultraprofundas. Por outroado, em relacdo a um
arranjo satéle, o arranjo em cluster e menor eficiéncia op@acional requerendo

investimenose tecnolgias no processamento submarino (bomissdo, separacao e etc).

Figura5: Exemplo de um arrga submarino conpogos satélites cluster
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Fonte: Bispq2016) adatado de Génesis (2016)

Pa dltimo, os pontos dcutidos acima permitem a opadola a sele§o 6tima de
arquitetura de desenvolvim® do campo, atentando para as condi¢des econdmicas,
gedisicas, geogréfias e geoldgicas para o estado da ade desenviwimento tecnoldgico
de equpamentos e servicogposesh fase de planejamentio desenvolimento do campo,
sdo necessarias opebas visando a garantia do escoamento dos fluidos prasuzid

A partir domomento que o siema de producéo é iaktdo, a pgocupacédo recai em
garantiraseguranca e a redig; dos impactos ambientais enremanter o catinuo fluxo de
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hidrocarbonetos. A seguse discorre acerca dos principais aspectos relatiests @guestao
no desenvolvimentao campo submarino.

O oomissionampeto e ostart up sdo as pmeiras operacdes visdn o inicio da
producdo. S&o eftos teste¥ para simular o funcionamento das ihstées e a
produtividade para enfim realizarsbart up Tal mobilizagcdo avolve uma infrastrutura
em mar como diersas emhbaacdes (incluindo a unidadk perfuracédo), baocde suporte,
barco guindastdyarco rebocdor, barco de transporte, ROVs, mergditres e AUVSs.

O processamento da producdo é retafis operacfesod separadoresalvulas,
compressoresnjetores,sistema de controle de epgaentos de producadbpmbas edutos
associados. Osep, fundarental na fase de desenvolvimento produt

Uma questdo critica no desenvolvimento em &aguass-pibfundas s&oos
problemas retivos aos fluidos. Asemperaturase pressdoes extremas condia ao
conteudo do Ok (&4gua, condensados, parafinaadalteno, dentre outros) podem
comprometer a vialkdade do projeto.

De modo a remediar essa questao, isggtados quimias para inibir acorroséo,
auxiliar na nanutencgéofluidos de limpeza e clores), inibir parafinase hidrabs, inibir a
formagé@ode espumas eauxiliar na solvéncia dos fluidos. Add é remediar e tratar os
fluidos com um pequeno volumepntinuo de injedes. Essas opar@es sdo de suma
importancia para &eguranca operacional des#volvimento do campsubmaino.

Com o sistem@&m funcionameto, as operacdes de inspecdo e magateseguem
uma periodicidade para garantir a segurangal@angevidade da@nstalacbes nosiveis
propostos de pducdo. Saanobilizadas embarcactes éode obra especialida paraa
intervencao nas instages. Grade parte dos equipamentos necessitarmigavencao de
ROVs e AUVs, mas ja existem tecnologiageqealizam a irgrvencdo por mei do
acoplamento ao equamento.

Esse entendimento das opgies no desenvolvimém do canpo submarino abre
umadiversidadale servicos necessarios para que sgjarantidas a seguranca operacional
e o fluxo de fluidos gperados. Na prdma secao se ekpita 0s principais sS@Icos

relaivos ao sistema submarine groducéo petrolifera

220 teste dgpocoé feito paraconfirma a podtividade @ resevatdrio e localizagualquedimite do sistema
nolongo prazo dg@rodugéo.
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1.3.0S RINCIPAIS SERVICOS PRETADOS NO DEENVOLVIMENTO DE UM
CAMPO SUBMARINO

Apds a compreensdo dos desafios para a construcdo da arguitet campo
submarino e das epms do desenvolvimento d8BPP, S50 necessariasma variedadele
operacles necessaigue exgem diferentes tipode prestacaale servicos. Nesta secédo o
enfoque reda sobre os servicos relacionados a instalagdo e os amddos ao
gerencamento da integdade da producao.

Estes servicosmuitas vezes detém um ctdde grande especiadicd® devido a
gama de tecnotpas e méo debra qualificada necessarias paraiefatas operacdes. As
condicdes do ambiente marinho, draestrutura deembarcacfes e eipamentos e a

logisticasao elemeits importantes na prestacds servicos n&SPP

1.3.1Servigos de instalacdood equipamentos submaws

Os servicos de instalacdo sao referentes a instalacdo dos equipamentososubmer
na f agua aoma AN/, manifolds e linhas de fluxs; responsé&is por uma parte
consideavel do investimento pa implantac®d do SPS Estes seticos requerem
embarcaQes especializadas e custosas, devidamente equipadas para receber os ROVs ou
AUVs utilizados nas ogracgoes.

Sédo cmsideradas atividades [gosas e deadas, até porquedo egipamentos
pesados 0s qiais as embaracdes precisam tmaportar e instalar erfocal precisodo
ambiente marinhoA andlise da instalacdo € uma tarefa multidisegy, pois as mdas do
oceano rvimentam a embarcacéo ustalacapa qual por meio dem cdo suspenso e 0
ponto dedescida do quipamento sofre gosicao das correntesaritimas nos movimentos
submersos.

A operagao de posicionamentios equipamentosonleito marinhodepende do
posidonamento da embarcacda superfie@, buscando uma priomidade do componente
com a sa posicao firal, e do posicionaento do componente nanhiente submarino, o

gual depende de controles para rebaixar, pousar e travavmalealido. Nestadase do
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rebaixanento do componente sadiligadas & unidades hidro asticas paa medir o
posicionaneni e a busda giroscopica e BV para detectar a indacao.

Devido aos desafios enfrentados, ainda é feita uma andlise de instalagéaligar
a cpacidade de levaar peso e as estruturds embarogdes. Os dados minos paa esta
analise normalmeéa incluem: chdos de meio ambitn e geotécnicos, catacisticas de
locomocédo das embarcacdes, dados do sistema produtivo submarims daladtema de
perfuracao.

O processo de movimentazdos comppentes submarinos @ o bcd de
instalacdo envek o despachoo transporte e asperagdes de instalagdAlém disso,
existem trés fases de instalacdo: a saida do equipamento e dé&soidaita marifo; o
pouso do quipamento; e a trava dajuipamentoAs embarcacdes igas c peracdo de
instalacdos® barcos d transport€, de mrfuracdo, de suporteffshore e embarcacdes
especiais para grandes pesos e para carretéis de umbiliohasede fluxo

Na instalacaadestes equipamentos sémitas catgorizacbes com baseo pes,
formatos, dimensdes profundidade Para as linhas déluxo, risers e umbilicais a
instalacdo exige embarcacdes diferenciadas em relacdo aos demais equ§gomento
utilizam uma embarcacao owencional de perfuracate poco.

Essa diferenciacdo éssen@lmente explicada por uptdes de pso e espaco nas
emkarcacdes. Na instalacé@ie linhas de fluxorisers e umbilicais qualquer alteracdo nos
padrdoes de diamewsados componeng altera signi€ativamente o peso do rcatel, a
metragem de linhas @mbilicais em uma embarcacdo & quantidadede viagens e
embacacfes necessarias paealizacdo da instalacdo. Isso gera desafios tecnoldgicos e
logisticos na producadestes componégs e na utilizgdo das embarcacdes. Resses
motivos, estas operacfsdo t& cusosas quanto o préip equipameto.

Para exemplitar o quanto estes s#gos demandam uma alta complexidade
tecnologica e necessitam de solugdes inovador&rabalho deSilva et al (2A8) discorre
acerca da istalacdo dema ANM no présale a pimeira aplicacdo da Petoras por med

da i nsonawlrea- « @ o f cdo litemad. Atsaluedd técnica de instalacdo citada

23 A escolha do barco de transportéependedas seguintes cactersticas: dimensds, pes e centro de
gravidade doequipamento; ttanda e rota ce transpae; or@meto; csios; e habilidade para portar
condi¢cdes metereoldgisaruins.
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contava com uma embarcacaosdporte de ROV auma embarcacade suporte de dutos
no canpo de Buzrs na Bacia de Sargalo pé-sd.

O uso do ROV e do umbilicd conectado a estpor meio de uma ferrame
conheci dvulti QuicknGonnéctay per mi ti u ao Vve?2 aghdso
requeridasia instalacdolsso auxiliou no bloqueie desblogeio de conectorestestesde
vedacdao; na verifiggiode dadosle pressurizacéo lstados por sensorespa operacao de
abertura e fechamento de véalvulas. Um painel na ANM transmite biiaahdo ROV &
informagOes eacbes em tempo real, despsando coplexos sistemas denstalgéo e
plataformas.

Em dezeanbro de 227 e no més segumiforam feitas instalégs deste tipo, para
ANM de tamanho 4m x 4m x 6m e peso em torno de 50 tonelaadds geinchada fa do
deck da erbarcacdo. Segundo os a@®, a inslacao foi um sucess semostrou segura
ao atingr a otimiza@o do processo, awnto de performance esducdo de riscos
operacionais.

Encerrando esta secdo, uma operacdo que guégdmeaa semelhanc@om os
servicogde instalacfes ngossveisexecu@estécnicas é o desmissonamento.Estenada
mais € do que aoperagdo inversa dastalacdo, na qual sdesinstala e retira o0s
equipamentos e dutos submarinds leito marinho Assim, é algo muito caroe que
mobiliza gandes esforcos e recussepreserdando um desafio teolbgico eoperacional

O devid descarte outeutilizacao € alg complexo e exige unaperacao logistica e
naval, além de estudos dos equipamentos e dutos e do anrhéaeimieo para avisar a
forma mas eficiente de destinac@lestesAs petroliferas tém adervad outros projetos de
desomissionameto ao redor do glab(ex.: Mar do Norte) analisado a sua aplicabilidade
e as adaptacOes necessarias para tal.

O descomissitamento é um tem do final dos mos 2010 para o SPP brasleiro

devido a necessidade deatizar a qperacdo em campasadiros proximos do fim da

7

prodwdo ja no inicio dos am2020. Ou seja, € algo relativamente novo na industria

petrolifera brasileira eiada sdo estudad formas dese executar dentro das exigéas
reguamentaregsegurancaperaional e meio ambiente)as possibildades técnicas ce

custos menores
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1.3.2 Servicos de gerenciamento de integridade da producao

Outros servicos estdo aelonados a martancao da integtade dos ativos d8SPP.
Segundo Sjueira (2018), o gereramenb deintegridade deistemas submarios sdo um
conjurto de agdes/procedimentsistematica que tem como objetivo garantir a integridade
do SSPP ao longo de todl 0 seu ciclo devida. Estes sgicos sdo realizados ap@&a
instaladgdo dos componentes soa@inos e esultam na extesdio da vida util dos
equipaments e na seguranca opera@bn

Sao operacbes, normalmente com altos custos, para manutencdo, prevencao,
inspecao, monitonaento e avaliagidos ativos d&®PS Porén, evitam jpssiveis custos de
parada daprodw;ao, de reparosie novos equipaentos, de posatis multas e de imagem
da empresa com um eventual sinistro. Segundo Smedstad, Nilsen e Bressand (2017), o
custo da falhga significa a notivacdo necessaria patasenvolvemelhorias em produtos,
reduzr custos, promoveranfiabilidade eentregar mais gdo e melhor atendendo foxo
de caixa disponibilizado.

No caso de acidente, todos esses possivei®scssinados podennesultar em
perdas incalculaveis paraéh dos custs econdmicos citadospno aperda de vidas e de
Impacibs ambierdis severos. Issdemonstra a necessidadke se implementar os servigos
de integridade da producao, que do ponto de etstadmico é comgnsado pela seganca
operacional.

Destaforma, esas operacdes sdao de diamentl importancia para © doncs dos
ativos doSPS Siquera (2018) atenta para gé&ases de um programa de gerenciamento de
integridade: informacdes do ativo,aiacao de risce e elaboracdoad atividades. Abaixo

sedispde o gadro 1 com as operacdaevistasem cada fase.
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Quadro 1:Operacdes nas fasele gerenciamento daegridade

Informagtes do Ativo Avaliagdo de Riscos Elaboragiao das Atividades

4 N7 N N
= Levantamento, revisdo e = Levantamento dos = Programa de
integracdo de dados; possiveis Riscos; Monitoramento
+ Informacgtes de * Probabilidade x * Programa de Inspecdo e
materiais; Severidade; Testes
= Taxa de deterioracdo; - HAZOP; = Programa de
= Informacgdes dos fluidos = FMECA; Manutencdo preventiva
produzidos; * Elementos Criticos de
+ Limites operacionais; Seguranga Operacional;
= Historico. = Salvaguardas;
= Gerenciamento dos
Riscos.

Fonte:Siqueira (2018)

A primeira fase se restringe a coleta de damformacdeslisponiveis acea dos
ativos. Porém, aegunda fasesta focada nos riscake impactes ambientais odaros as
pessoag instalacbes @ SSPP. Ou seja, devse avaliar 0 que pode ocorrer de errado e
assegurar que 0s riscos intrinsecos asdatiles tenhamsasalvaguardasegessariasPara
Siqueil (2018), alvaguardas sao as atlalescapaes de dar presibilidade a sitacdes
as quaisos ativos podem estar sips e compreendem 0s procedimentos operacionais,
monitoramento, inspecdes e mien¢ao preventa.

A avaliagdo dos riscos compreende levantamerd dos possiveis riscosa
probabilidade e severidie dosriscos, oselementos critos de seguranca operaal, as
salvaguardas e o gerenciamento dos riscos. A variacdo de indicadoresvapfo,
temperéura e pressdaoas fundamentais nesta &egdo de iscos, o que demonstra a
necessida@ de constantemontoramento dosdados para a evida verificagdo da

possgbilidade de danos.
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Tendo em conta a frequéncia das variacdes e a severiddd® destabelecse 0s
elementoscriticos de seguranca apeional. $o identificados 0s equemertos ou
sistemas quene casode falha pdem causar ocontribuir para um acidés além de tracar
um procedimento com o intuito de controle dos riscos operasion

Dois estidos auxiliam navaliagdo e estabelecimte dos elmentos criticos: estudo
de perigos e operacionalidde (hazard and @erability stug - HAZOP) e estudo de liaas,
efeitos e andlise criticafaflure mode, effects, and criticality analysisFMECA). O
primeiro, com o auXio de uma equipe espetimda, avéa por meio do layoutudmaiino
e dos parametrode producéo (presdes, temperatas, volume de producdo)jue acontece
se 0s parametros operarem fora do esperado para entéo estaisedbmraentos cticos. O
segundp também com a atuacdo d@specialias, estuda o0s elementgsticos e seu
funcionamato pam identifcar como o eleento pode falhar e quamedidas evitam tal
perigo. Em resumo, estuda os mecanismos de falhas e o estabete de salguardas
nas opeacoes.

A terceira fase& a praticalas atividades que s@tangadase organizadasqr meio
de progranas de monitoraento, de inspecéo e tesie de manutencdo preventiva. Por
meio do FMECA séo recolhidas as informacdeslfunentais para elaboracao dqdanos
e o planejamentale acbes aoetivas, disponibilizado as instrucbes de execég das
atividadescom a devidaegguranca e eficacia pagarantir a integridade do ativo.

Dentre alguns elementos de monitoramento esgimovimentos daunidade de
producdo, a producdo de argias arameslosrisers e a fadiga ds equipamentos. Ja a
manuerncao preventivase utiliza dasrecomendacdes do fabriga, dos resultados das
inspecoes e testes e dos sistemas preditivos.

Desta foma, o gerenciam@o de integridde é executado pelo lewamento,
revisdo e integracdo de diss; pela avaliacéo de riso; pela avaliaca de integridad; e pela
implementacdo ecompanhamento de medidas corretivas e preventivas. Sao exigidos, por
exemplo, onhecimentos déreas como regé&ncia dos materiais, ¢i€ia dos meeriais,

regulamento edgslacédo v mercado de pleo,analise @ riscos e coasao.
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1.4.DESAFIOS E TECNODGIAS EMERGENTES

Tendo o conhecimento dos principais aspectos da engenhariduadiftnamento
do sistema submano de producao petrolife, esta sgho se propde a descreeedscutir as
principais inovagdes e tecologias recent neste sistema. Algumgsa estdo sendo
implantadas e outras estdo em desenvolvimento, mas o foco estfasaecnologia com
maior pot@cial no caso brasileiro.

Em projeb da Associagdo Brasileira de Desenvolvimento $td (ABDI) e do
Centro de Geéb e Estudos Estratégicos (CGEE), publicado em 2016, fbzada um
estudo acerca do sistemsubmarin de producédo ptrolifera no ambito do rpjeto de
agendasdcnoldgicasetoriaisForam feitos dois panoramas: econdma¢ecnoldgico.

Neste projeto, urmpanorama das tecnologias submarinaS$iP tratou de elencae
discutr os desafios e as temlogias energentes, asgquais estdo sendo introduagl
recentementao mercadmu em desenvolvimento isaa fase pr&comercial.

Ese trabalho pamdmico auxilia @& organizacdo da secdo 1.4 e também
disponibiliza informacdesolre as pincipais tecnologiaemergentesPara além eéste
trabalho, foram feitapesquisas em tbalhos pubtados em eventos da areomo a
Offshore Technolgy Conferenc§OTC) e consultas empresas e a prémios de inovagao da
Agéncia Nacional de Pélleo, GasNatural e Biocombustbgis (ANP).

Os desafiosestratégicos da industreubseamundial ealgumas tegologias que
podemos elecar relacionados ao foaeestudo da tesgue é a faixa@ § g u SPSsdm

(1) Deteccéo e controle de parafinas e hmfrat

As pardinas e hidratos poderse concefnar nas linha de escoamento em aguas
ultraprofundas. Tai depdsitogpodem gerar graves pheimas na garantia de esooarto
para as opacdes. A localiacdo, o dimensionamento e a remocao da concentracdo destes
produos se utilizam de tecnolog® respedvamente: métdos acusticos, técnicas de
gamagrafia e int&’encdo quhica ou mecanicaP{peline Inspection Gauge PIGS.

(2) Concepcbepara isolamente aguecimento de linhas

As grandes distancias e profundidgd@ém dearranjos submarinos oo maiores
distancias daabeca de poco a plataformee fcom que os aglos de islamento térmico e
de sstemas para aquecimento ldehas sejam pmissoresDutose tubos ténse utilizado
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de materiais alternativos e espési@mmo oscompdsitos (polimerontensificalo com
reforcas de fibra embutidos) e narmmupodsitos nas s camadasnulares, além de
matergais com baixa condutividadermica e boaesisténcia mecéca.

(3) Desenvolvimento de sistemas de separacao e bombessnemarino

Como ja indicado nasecdes aetiores, 0 auranto da capacidade de bombeauto
e separacdode fluxos tornouse um desafio esecial para o desenvolvimé e
aperfeicomento da produghpetrolifera em aguas ultraprofundas. Existe potencial para
desenvolvimento de tecnologiaational paa os sistemasle bombas elétricas submeess,
os sistema de medigd de fluxos multifasicqsos sistemas de controée transmisséo de
energia (umbikais) e os equipamentos de separacdo submarina.

(4) Desenvolvimeto de tecmwlogia de reinjecado dgas paraguas ultraprédundas

O gés associado ao pito e fluido poduzido r@resenta um importanteeshfio
técnico e econdbmicqois a logistta produtiva e ainamica comercial do gas é diferente
do dleo. Desta formaurge a qustdode como poceder coneste gasssaiado e que no
caso do pré&d apresenta o constrangento de gandes teores deO..

Algumas da solucbes techdgicas para estes desafios perpassam pelo
desenvolvimento démicas @& reinjecdo de gas nesservatéos; seja apeas do CQ
com o intito dendo liberar este gas na atmosfera ou do gas hgtara poterior retirada
e vend&? Isso erpassa tambémejp processamento priméario dos fluidos na unidade de
producdaquedeve &r otimizado para sintificar o processo.

(5) Sistemas deisersrigidos emcatenaria

Este sistema em catenaria € uma caméigho na gal oriser fica preso na unidad
de producédo seedende livremente até o solo. Permite a aplicacédo de diligrnatvas,
uma conexdo alteativa a slda tradicioml e o uso de acos dita resisténcia. E uma
tecnologia comprovada inclusivenédmbito internacional e alguns campos d@é-pal irdo

se uilizar desta.

24 Segindo a SubseaNorld Magazine (2018), a Shell pretendsstocar a maior @rte doCO, do gas do pé-sal
por meio da costrucao deavenas salias nacamala  pré-sal deforma areduzir & emisdes de gases de
efeto estub,
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(6) Sistemas desersflexiveis

Poucas empresamultinacionais detém o design & tecnolgia de fabricgdo de
dutos flexivés, umbilicais de controle e acessérios como conectorEstalecedresde
flexdo. O Brasil é o maianercado destastema e apresenta desafios como o uso de dutos
flexiveis comdiametrosinternos acima de l6ofegadasa necessidadee operar com alto
teor de fluidos corrosivos como 43 e CQ e a fabricagéo @ unbilicais submarinos para
alta poténcia ezrgética.

(7) Sistamas deisersalternativos

Tem sido estudado novos conositk risers de producéo e de las de estamento
devidoaoscampos do pr&al. Para atender essas demandas, as empresas desenvalve
TensionLeg Riser na qual osiserssao conectadomm baastensionadas; &ree Standing
Hybrid Riser onde oriser hibrido € autossustentado;Riser towe, na qual osisers sao
envolvidos enumatorre autossustentada por flutuadores;Steel Lay Wave Risero qual
o riser de aco comlfituadores estém una cnfiguracdo de corcova complacente.

A figura 6 denonstra os @senvolvimentos técros no sigma derisers utilizados
no présal, g apresenta relagcdo com os dois ultimos pontos desetiona. Desd 2010 o
sistema derisers flexiveis tem passlo @r avancos significativos em termos de
configuracdo, deedwdo defadiga, de padronizagde de otinizacdo. Inclgive obtendo
prémios na @C em 2013, 2014 e 2015.

Figura6: Desenvolvimatos témicos no stema deisersdo présal (20162017)

Piloto de Lula Lula NE / Sapinhod Iracema Sul Sapinhod Morte Iracema Marte / Lula Sul /
Flexible risers with ERs - Buoy -supported Risers  Flewdble riser in lazy wave  SLWRs.on oritical functions. Lula Contral Lula Norte
uncer Lats fegarding ol igur gtion Siandwrdizationof Lazy  Optimization of Lazy Wave
Hfetime Wave Fledble Riess + Water  Floxible Risers and use of
Injection &= Il on Free warious free hanging rers,
Hanging

Fonte: Oiveira et al 017)
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(8) Equipamentos submarinos

As estruturas eequipamentos submada devem pssar por melirias para suportar
o0s sistenas sbmarinos de completacdo molhada em aguas utfiapdas.Porém, undos
maiores desafioé a instalacdoabstes no ambine de aguas ultraprofundas, necessitando
assimdo desenvtvimento de métodos embarcacde para o langaento de equipamentos
de graandes dimensdes e cargas elevadas. Além disso, namodtanos os veicubs
subaquaticos témesdestacado peleersatilidaéd e potencial de reducdo dos custos em
diversasoperagbessendo importante equamento nalesenvolvimerd do campo.

(9) Materiais altemativos para operacao com fluidos corrosivos

As condc¢bes do abiente prdutivo com altas prefes e temperatas e os fludos
corrosivos, particularmente para os campmpré-sal ®m alta concentraca@dCQ e HS,
exigem o0 deenvolvimento de tecnologiasa dea de materiais. Sdo desafios e
oportunidades m Brasil: materiaisem aco de alta res@icia associadoa métodos de
sddagem apropriados; novas ligas para anodessistemasde protecdo, evitanda
fragilizacdo por hidrgénio e dispositivos eletr@os que limitam a corrente do sistema;
materiais akmativos para opergdo com fluidos corgivos; e dutos @mm materiais
alternativos como 0s materiais compoésitos e igasimetalcas de alta resistémacie
resisentes a corr@o.

(10) Aquisicao e trataméa de daos geoldgicos, geotécnicos e oceanograficos

E cada vez rais essenai as tecnologiag plataformas dandlise de dadopara
adquirir, processar e interpretar dadgeoldgicos, geotécnicos, oceam@ficos e
meteoroldgicse e geograficos. Essa neddasge etana realizacdo dos projetos e programas
emaguas profudas e ultrarofundas com asformacdes doseservatorios, i do mar e
col unas doé 8 g uadeipstabcao, desenvahtimentprbduche

Nesta arease destacam o0s sistemas sdensorespara geracdo de dados, o
monitoramento para&entificac® de vazametos e espelhamemtde manchas déleo e a
constrigdode plataformas computacionais que dispiiganiza eanalisa os dados obts
a um @erador ou atde forma autbnoma.

(11) Energa elétrcapara o desenvolvimento de sistemas submostri

A produ@o em aguagrofundas e ultiagrofundas requea transmissao @istribuicao
de alta poténcia em longas distias, seg de uma unidade de quucdo flluante ou
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onstore. Segundo Rajashekara,iglitnamoaothy e Naik (2017), a instalacdo e operacéo d
sistemas létricos sbbmarinos apresentadiversos desefs como: 0 aunt@o da pressao a
cada 100m de profundidaderarmacterisica da dgua do mar dmrrosivdade econduc®
elétricg a necessidade dmanutegdo na superficiea necessidadde grandespotenciais
paa dar cord das bombas submarinas e comsmres usadose longas distanias de
umbilicaisentre o gerador e eq@amentos

(12) Tentativa de padnizar, reutilizar e dar multiuso as partesSiRS

De malo afadlitar interfaces, conexfesmvos use dos equpamantos esistemas,
tem se busado solugbes para aproveitarteedestes. I1sso podedezir custos importantes
de design, de @pacdes e de peios, além de facilitar a exportacao de equipamentos.

Pa fim, duas franteiras tecnolégicasapazes dafetar tods & desabs estratégicos
citados acima e que prometem &fetos disruptivos no Basil sdo: o conceito dgubsea to
shore(do fundo do mapara a terra) osubsea factorg a tecnologia digitallrataremos de
ambos respectivamentesaguir.

No subseafactory, ndo ha a necessidade dso de unidades flutuantgsque a
producdo é esemh para a unidade de processamento rsiacdsso elimia o uso das
unidades flutuantes e pode viabilizar a pg@dude pocos né@ atrativos economicaente
atraves da tecnlogia conwencional

Existem ajjumas vantagens econdmicasus desta configuracd&gundo Bispo
(2016), a principal vantagn estd em nadilizar plataformastendo em vistas elevados
CAPEX e (PEX (opeational expendture) relativos as plaformas e sel longotempo de
construgcdo.Os custos de transporte dargas e pessoas sdo elrados e se reduz
substancialmente o numeede trabalhades no mar. Além disso, sem uma unidade de
producéo flutante, a seguraga operacional € maiero impato ambienal € menor.

Uma plataforma pde ter o comprimento de dograndes estadios de fldd e
recebe uma série de tubulagBes aigamentos par@ processamento dos fluidos. Isso
representa alta carga peso epoucoespaco disponivel, aeja, quajuer equipmerto que
possa ser transferidmara o ambiente submaringgsif i ca um fopdratdes na O
plataforma.

Alguns desafiostecnoldgicos coforme Bispo (2016) estdo atrelados as longas
distanciascom a costa. Agarantia de escoamendos fluidbs fica Imitada devilo a perda
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de carga gressdao, mesmo com o uso eomde bombas multifasisano offshore ainda
existem dificuldadesom os sistemage compressao submarinos de gas.

Outro ponto é a demanddevadade enegia elétrica e sua sfribuicdopara as
bomba e osdemais equipamentoppis € natural a perda de @ontia com a distancia. O
gue tem sido estudado é a implantacadatde elétricano meio submarino ao invés da
instalacdo em terra, masda € um desafo tecnologico importas.

Os unbilicais e seu custo e complexidade técrac representam outro gargalo
tecrolégico pois o0 peso eo comprimento do equipamento representai@safios
relaconados a fabricacgéo, instalagcdo e qualidade da transmissa

O subseao shoreou subsea tsomewhere& um concigo utilizado basicamente na
Noruega em campos de gasDois eenplos sdo os campos d&nohvit (250m
profundidade) e Ormen Laagentre 800m €000m de profundidade) que estdo a 140km
da costa e o géae levadb direamente a uma unidadee diquefag¢o e plard de
procesamento, respectivamie (BOSCO, 2014)

No Brasil ndo ha nenhum campo assado a terra e sim a uma FPSO. Porém,
tecnologias recelets em desenvolvimento no pais sdo a separacao submagéa deo e
a&gua e o tratamento erainjecdode agua wbmaina, & quais representammuavanco
importante no conce e por outro lado fatitam as operacfes na plataforma.

Conforme ABDI e CGEE 2016), o desenvolvimento tecnoldgico deste conceito no
Brasil teria poencial para alavancar surgimeto e cresitnerto de nercados nas areas de
equipamentos submarinos; tldgbes; cabos umbilicaide alta poténcia; instrumentacéo
submanma; e inspecaananutencao e gerenciamento de risco.

Ja sobre as tecragjias digitais, referemse ao conjumt de avangs tecnol@icos em
big data e andlise; ietnet das coisas; aparelho®was; nuvem de arquivogjados e
documentos; robdtica e dronesteligéncia aificial (IA) %> tecnologia de vestimenta; e

ferramentas deodiabilidadee colaboracéo. Estasridénciasecnoldgi@s €m potacial de

25 ConformeNoshi Assem e Schuot (2018), alA esta relacionada ao emprego de algords complexos a
uma ede de éramenas paa solucionar poblemas de mem multidimensiona imitando o cérebrchumano.
Usando aciénci e engenharia é @igel pormeio de maquinas emputadores retver tarefasgquerequaeem
habilidades complexas aomsamento humano.
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influenciarprocessos produtivos em digasindustrias. Isso nasaa diferente na industria
petroliferae noSPS

A ename quantidade de dados recolhidas pelas empresas e édgtds que
atuam ndSPSséo essamais paraa devidaseguanca @eracional e ja a algnas décadas é
natural o monibramento de indicadoreEntretanto, a necessidade de mantart@gridade
das @eracoes e ativos fez com que se utilizasse um nimeao/eachaor de sensores e
outros dispsitivos f@ara coletadedados @ importancia ness@socessos. I1sso potencializou
aideia do uso de autormp@ industrial e de andlises e estimagtiauxiliando nédomada de
decisbes e rotinas a partir de algoritmos eipanenios capaes de responder e agie
modoinstantane aalgum tpo de evento ou al&x.

SegundoNoshi Assem e Swubkert (2018), os benefizs descritos trazem uma
guestdo assoda a coleta e wsapenas dos dados e informa¢cdes necessarios para tomada
de acBese decsdes que garantam aopucao deleo e gasA enormequantidade de dados
pode ser um impedimento aopesalistas para obter umodelo 6timo.

Por esta razdo, os autgrdiscutem o emr e g o d o machigereardim f a
exploracéo e proddo petrolifera, o qual a partir de &todos ddA e big datacria malelos
de redes neursi artificiais para utilizar ma interface inteligentede interpretacédo e
simulacdo nas operag® e equipamengo Isso permite inclusive uma atuacdo autbnoma e
inteligente no monitoranento, predicdo, intpretacdo,selecdo danockelos, dagndsticos,
estimaca e gestao de riscos, dentrgras acdes operacionais

Em projeto do Foérum Econdmico Muntiade 2017, intit | a dDigital fi
Transformation Iniciative Oil and Gas Induy¢?®, o setorde 6leo e géas foi abvde estud
para corpreender o potencial das tecnofias digitais, considerandoug estas podem
proporciorar uma nova era para a industria pefesh devido aosapidos avancos e a
mudanca de necessidade dos consuresdor

O que podenos aferir deste acercalo SPSé sobre da tenmas deinidos como
centrais:gestao digital do ciclo deida do ativo, podendo traformar as operacfes e
melhorando a agdade e a estragia da tomada de decisdo; e o ecossistema circular de

colabaacd, quesignifica a promocaoalplatafomas digiais ntegralas para colaboracéo

26 Traducdo lur e : iciafivasnde Transfonac&o Digithnalndustriade Oko eGa
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e auxilio no desenvolvimentmais rapido de inovacéesopmeio de reducdo de custos de
informago e transparérecoperacional.

Desta forma, algumas das recomendagie$drum Econdmeo Mundial para a
industria perpssa podiredonar a cultura da inovagcéde de adocdo de tecnologiastre
empresas; por idenitar oportunidades de colaboragéo e mditeento de plaformas de
compartilhamento econdémico; e por reformarquitetura de édos das companhias ds
reconendacdegpara os tonadores de politicas plicas e governos estdo dadas ao
desenvolvimento Igbal de dados padronizados e criar urnabouco reguldtio mais
claro.

Acerca do caso brasileiro, segundolnsituto Euvato Lodi (IEL) e Pinto Jr
(2018¥’, a buscgelcs vetaes de redugdo de castpara assegurar a compeititade dos
projetos, a vatagem de ser uma das principais zonasigtivas do mudo e a capacidade
acumulada no desenvolvimento de sobscigcnologicase inovacdes especifisano pais
séo fatoes inportaries que podem impulsiar o desenvolvimento de temogias digitais.
Isso écorroborado pela complexidade crescedeSPSe a buscgor rotinas e analises que
auxiliem na seguranca operaaal e ma gesta de integridade dogigos.

Dertro do esopodo trabalho desenvolvido pellEL e o Instituto de Ecomoia da
Universidade Fedefrado Rio de JaneiroUFRJ (IEL, 2017) que aponta um npa de
clusterstecnolégicos relevantes para a competiidede sistema produtivos esta tes se
utiliza de coneitcs e dadivisdo declustersfeita pelo estudo.

Neste setido, vale fazer um adendcacerca daimportancia ds tecnologias
disruptivase dadivisdo dosclustersque tem afetado a toda industria ndial e estano
radar das petrdkras.

Sem adentrar deais no assuto que sera disutido no capitulo de referencial
tedrico, a ideia de mudancas disruptivas € relacionada ateratdes de pades de
concorréncia setoriais ou de modelos de negociosanig predminantes

Para avalir tais inpactos, as temwlogias sdoagrupadas noshca ma dclusders fi

t ecnol - gofonads @eunic atecnologiaschave por proximidade tecidgica e de

27 Nota €mica dosebr de deo egas elaborada no aido do projeto Indistria 2020 Instituto Ewaldo Lodi
(IEL) da Corfederacao Nacional das Indissi (CNI) (IEL, Pinto Jr, 2018).
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acodo com as bases de conhecimento envolvidas. A seguir € ueita breve
caracterizacdo dos oitdusters:

- Inteligénci Artificial, Big Data Comptacdo em Nuvem: redne um conjunto
organizado de confttme nt os e tecnol ogaadar i(ANaldass@)n,asax o
determinados fins: percepgédo, compreensao, praues&n intepretacdo, otimizagao,
acao, etc

- Redes de @municagao: om o intuito daroca de informacdes, 0s principdpos
de inovacéodeste cluster sdo de produto (redes @amddas em protlns ou produtos
conectados com fibras Gticas, redes l6gicemmunicac® sem fio); de infragrutura (edes
como plaaformas paraintegracdo intt e extra firmg; e de mercado (Uizacdo de
tecnologas blockchainpara desenvolver novos ngsados e/ou coigir falhas de mercado
de natureza informacional).

- Internetdas Coisas pode ser definida oo um sistma de interaoexdo, atrave
da Internet o de uma rede especifica, de disppess informaticogsncorporados em objetos
cotidianos, penitindo-lhes envar e receber dados, e atuar sobre estes objetos. Sensores e
microeletrii c 0s s « 0 tama neove a mc @ s dquparheato. d o

- Producédo Irgligente e Conectada: refese a wstemas ciberfisice de
interconexdo, digitalizacdo, prosasnento e otimagdo da cadeia produtiva (incluindo
seus processos e desemumiento deprodutos, quase que rgenalizads), com cresarte
utilizacdo de inteligéaia artificial. Os gémeos digitaigem i n g | digdal twirfd ) s e
inserem neste cluster.

- Materiais AvancadasAs inovacOes deste cluster sdo de fato novos insumos que
permitem o deenvolvimento de novogrodutos(itens de vestaio com prgriedades de
alto desempenho; drogas com liberag@otrolada), mudages em processos (materiais
para impres#o 3D) e abertarde novos mercados (produtos de biorrefinaria).

- Nanotecnabgia: As nanotecnologias sao insws, parte e componengautilizados
em produtos deariasindustrias, o que instrumeliza, inclusive, adesenvolvimento de
novos produtos, immlando o surgim@o de novos mercados e demandando novas
competéncias.

- Biotecnologia: é o conjunto de técras que usa organismosivos ou suapartes
para obér ou modificar os produtos para lm@ar plantas our@mais ou para desenvolver
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microrganisme com fins clammente definidos, ou seja, para a obtencdo de produtos e
servicos.

- Armazenamentoe Geracdode Energia para Empreendiento Submarim: o
primeiro corresponde a utilizacdo de uma @aquimica (reacamedox) para armazenar
energia elétricaE o campo tecnogico onde se utilizam métodos eletroquimicos para
armazenaenergia. A geracao de energia paempreenichento submario ndo faz pete do
Projetolndustria 2027 e foi adicionado pgbesquisador, estalo relacionado a necessidade
de energialétrica para ® sistemas doREsfuncionarem. A geragdo submarina esta alta
para geacdo de energia nucleadas onds, da troca @ calor paradistribuicdo ne
equipamentos submarinos.

Entdq podemos dizer ques quatro primeiros clusters estdo cagd@mados a chanda
Adi gitaliza-«00 e est § (sricemuraal iseo ped@emdrcayv er s a s
um potemwial interessate que existia com a intgracdo com as principais empresas d
tecnologia digith (Google, Microsoft, IBM, GE e Siemensyisto que exism
oportunidades de negdcios e parcerias em um espaco centiglode alicacdo de
tecnologia disruptvas.

Apesar ca dficuldade em acompanhar a velocidade das inovacdes eldg@s e
seu uso efetivo e comercial no SPBrasileiro,é importanteter a nocdo de qual oanho
esta tem percorrido e onde pretendehagar. Baseada no relatério analitico ambito do
traballo da ABDI e CGEE, em prémios de instituicbes e organizacGesonais e
internacionais, em westas e pulitacdes do setor submao brasieiro e em informacdes
disponives d siteda Petrobrasa s@uir se descreem 0s princi@is avangos tecnoldgicos
recantes e asecnologias em desenvolvimento no Brasil no amibit8SPP.

Para descrever tatsmologias, optouse aqui por tilizar a divisdo em seis grupos
de tecnologias @& engenharia submarina sugga no relatério analiticoadABDI e CGEE
(20169.

GRUPOL: Materias, Técnicas de Soldagem e Conexdes

O desenvolvimeto tecnolégico deste gruppode representar a isplificacdo das
opergoes e a viabilizacdo de projetos muitstosos.

- Uso de anodosnieligentes para autocontesl o poercial de protecdo cura

corrof10 em dutos submarinos.
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- Uso de novas ligas meiédds para composicdo de alus @ sacificio em dutos
submamos.

Ambas tecnologias citadas estdo relacionadgwotecdo catddica (por fimedo
anodo de sacrificio deluminib) para reduzir os scos de frgilizagdo por hidrogénio dos
dutos. Porém, existeroontrapartidas pois as &g dealumnio receben aditivos omo
mercuio e estanho que apesar dos bons redoitado propensos a poluic&td meio
ambiente, colocandem dificudades a vida marima.

- Uso de revestimento paragtecéo anticorrosiva demntas soldadaso campo em
tubos de ap carbonocom revestiranto extemo em polietilenoe polipropileno tripla
camadét®

- Desenvolvimentale membranas el alta grformance para a separacao de.@0
gas nattal permitindo menores plantas de processamemtoata capadiade.

- Desenvolvimeito de sistma de traamento compacto de gas por membranas
camzs de remover b6 e agua reduzindo assopeso e cuss na uidade de producgao.

- Uso de comuniagdo submama sem fios Optica.

Outras tecnologias importeay mas om pdencid baixo deproducdo nddrasil aé
2025, segundo ABDI e CGEE (2)&ao:

- Uso de materiais compdsitos aplicadogee@stimend internode linhas rigidas e
camadas de dutddexiveis com o intuito de reduzir o peso e aumentar a tlsiR a
fluidos agresivos. Ees materia sdo de gnde interesse pois apresenta baixo pedta
resisténcia a corroséo e fadiga.

- Uso de novosconceit® e materiais aplicados em acessérosstrutuas de
interface entreisers e sistemas flutuantgsara elininar a necssidade demergulho na
operac0Os de interligacao por exemplo.

- Uso denovos conceitos e de novo material flutuageara as lifas flexveis em
profundidades de 2 3km, demodo a redzir as dimensdes e 0 aumento da eficiéncia do
flutuador.

28 Desenvolvidaem parcea pela MEI Engenéria e Petrobra devido a neessidade de umalternativa
témico-comecial a0 maerial impatadqg esse evestimento € 1M% nacional e servparadutosterrestres e
submersos. Esta inog&ofoi finalista no préio ANP de inovagéde 2014.
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- Uso & fermmentas, istemas e ntédos altenativos para desmobilizacéo,
recuperagd e descarte de dutos e equipamentos submsnrara redzir o clsto de
operacao.

GRUPO 2: Sistemasle Rises Rigidos Convencionais e Alternativos Risers
Flexiveis

A operac® dosrisers de producdo vemse tornado mais complexa devido a
profundidade eondi¢cdes dos campos do gsal brasileiro.

- Uso de flamentosde calor nos dutos para evitar a fagho de hichtos e manter o
calor dos fluidos devido as bas&mperéurase lorgas distaoias em aguaprofunda e
ultraprofundas.

- Uso de novas fibras sintéticas na fabricacdo de tenddes tltesndevido as
mudancas da elegaoda boa geradapeloalonganenio do c&®o.

- Uso de materiais alternativos comaminio, compdsitos e titanio ensers Estes
ja est@d preserds e sao utilizados na industria offshore, porém a ampliacdo do seu uso
depende do alto custo destes mateia

- Uso de disposivos inibdores de sforgcos em sistemas diser (Steel Cateary
Riser, Lazy Wave outros), com o intuito de mitiga@sfor¢cs e fadiga daiser que levam
ao entrincheiramento, penetracdo, succaorrsmento e prisdo no solo.

- Uso de dspostivos paragamntir o esf@camert entreriserse evitar choques em
movimertag@s da corrente do mar e da embarcagéo.

- Uso detenddes fbridos (corrente adicionada de cabo de poliéster ou compdsitos)
para ancorgem de Tension Leg Riseem agua prdundas Tem a vatagem de reuzr o
caregamento vertical na unidade flutuadésido ao peso reduzido das fibras sintéticas.

- Sistena de prodcdo baseado no uso da Boia de Sustentaca®iskr para
desacoplar os movientos da plataforma flutuante slasersrigidos de oleta e expaacdo
daproducgao

- Uso de sistema alternatiyara atracacéo da boia com oito tenddes para minimizar
ainclinacdono caso de falha de tenddes. As chamadas boias de sustentasésddéo
sujeitas a forgcas como o iM®, a corente mariha e ondas ge ®ntribuem para a
deterioracédo das linhas decaregempodendo causar problemas de seguranca de pessoal

ativose meio ambiente.
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- Uso derisersflexiveis ndo metalicos para cenarios edpecs.

- Uso de sistemas autotirados paa interligacaode risers e mangaes evitando o
mergulho raso.

- Uso de orectores alternativos pandsersflexiveis que estabetem inteface com
outros equipamentos e dutos visando eliminar o processo de dabexnueduras de
tracac?®

- Desewolvimento de sistemade iutuabiidade roativa para dutos de modo a
reduzir a frccdo lateral e 0 acumulo do solo marinho no entornodidss. Sado projetado
para se movimentar, os moédulos eliminam dobras e reduzem anentagdo axial das
tubulacdes.

- Criacaode unidadeobodica caitroladae mot ament e conheci da
paraaquelra de hidratos e a remocao de parafinas semaséudica/el em dutos rigidos e
em linhas flexiveis ndo pigavei® robd inserido na tha pela plataforma se destoe
efetuao servicode remgaq possihlitando a reducao de custos com sondas.

GRUPO 3:Sigemas de Controle Submarino e Sensores

Neste grupo temsido indispensavel para as operacbes de monitoramento de
equipamentos capazes deelhorar a comunicacao eetos sistenas de cotmole em
superficie e submarino. Para Smedstad, Nilsen e Bred$2017), aspectos essenciais na
nova era das condicdale monibramento estdo relacionados ao foco na integridade do
equipamento, na necessidate reduzir custos e naor reguladrio.

- Desenvolvinerto de sstema de controle por meio de ferramerdasecndogias
digitais com uso de sensores de presstaperatta e de atuador elétrico conectados a
uma interface de histérico de dados emenue um sistema autdnoni®.

- Uso de nsores nd intrusivos com temologia de fibra 6tica para monitorar a
tempeaatura epressao de linhas submarinas. Por ser nifiosino ede baixa atenuacéo de
sinal para longas distancias, as aplicagbes da fibra @&icaaguas profundas e

ultraprofundas @resentangrande ptercial.

2 Foi finalista do prénio de inovacdo da ANP d&018 e desevolvido pela Petrobras, Laboratbrie
MetalurgiaFisica LAMEF) da UFGRS.

30 Segund Campagac et al (2018) o sistema de contle desenwlvido pela Siemens ainda enfrenta
constrangimenos, mas asenta adaptacées como soluca
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- Uso de ultrassom de altissima sensibilielacdenomhacdd APROVUS para
desenvolvimento de um sistenndo intrisivo de monitoramento de corrosdo capaz de
estimar a taxa de corrosdo com grapckrisdo e versatilidadeap anbienes onshore
offshare.

- Uso de sistemas inteligentes para processardegos eindicar intervencoes
possibilitandoa combinacé de ferranentas de preparacéo, soldagens e inspecédo baseadas
em analises prescritivas edritivas para a tomada diecsao.

- Uso de stema sdivare de mautencdo preditiva para monitoramento da
eficiéncia eda condi¢édo dos ativos.

- Uso de sistema ffwvare paa ativacdo de unidade hidraulica geradora de pressao
gue visa controlar a operag@le equipamentos, a aqg&o de dads e a enssdo de
relatérios emtempo real.

- Uso deriser flexivel can conecto ao sistema Monitoramento Optico Direto no
Arame (MODA.Conheci do como AOl ho M8gicoo6, auxilia
rupturas daarmaduras de tracao datd flexivd, evitand o riscode falha gbbal doriser,
de paradas de produco lprmjadase ce danos ambientats.

- Uso de sensores deuflo multifisco de alta precisdo para medir parametros
fisicos de escoamentos multifasi¢gédsoleo-aguasolidos).

- Uso de nowas técnica de inspedo se utiizando de ROVs para reparar os dutos
subrrarinos egamntir a integridade do sistema de produgddnspecdoé uma operacao
gue enfrenta desafios para a remocéo de organismos marinhosewasienento dos dutos
e nem £mpretem sido pssivel saitilizar dos ROVs.

- Uso de técnicas de monitoracfor mebp de imagens para aumentar a eficiéncia e
confiabilidade das operacdes submarinas. Estas imagens séo colhidas por veiculos
submarinos, p@m ainda apresentam limiéesquantoa resolu@o do regtro das inagens
e o devido tratamento destas parnaliae.

- Uso de ferramenta de deteccdo de trincas peinrde sesares para inspecionar

tubos cladeados devido a trincas de fadiga no fundo do mar

31 Esta invagdo fa pateneada epassou a serequerida ndornecimento @ linhas fexiveis doprésal, foi
premiadana OTC 2015 e finaista no prémio deinovacdo daANP 2014.Desenvolvidaem parceria com a
Petiobras, Pontificia Universidadeatolica do Rio d Janaio, Monflex e Ouo Nego.
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GRUPO 4: Sistemas degdnsnissdoe Distribucédo de AltaPoténcia

A geracao de energia no leito submargioda apresnta diversas dificuldades,
entdo a geracaaarsuperfie e a transmissao e distribuicdo de poténcia aos equipamentos
submarinos. Os sist@as submarinos de suprénto de enegia elética de modoseguro,
confiavel e de custdeneficio tem se deseovido con sucesso nas aplicacdes e
tecnologias de poessamentsubmarino.

- Uso de interruptor de desconexaorquit breakej visando a segunga de
equipamentos sulemnos de #a demand energéticaServe pea proteger o circuito
elétrico de sobagas ou arto circuito.

- Uso de transformadores sulmmas paraa alimentacdo de alta poténcia,
especialmente em sistemas submarinos com grandfesgidades e distancda ®sta.

- Uso de abos umbiliais de ak poténcia para transmisséo e distridicle alta
poténcia.

- Uso de conectores apropriadosgatta parncia visando a conexdo de cabos e
terminais de equipamentos. Tais conectores ga®cimanter a pressao deda@o da
barreira dirante a vid de equipmento com o intuito de preservar a gridade el&ica.

- Desenvolvimento do conceito de adoees eléicos combinados a engrenagem
mecanica para acionamento de equipamentos submakimpugéncia elétrica édansnitida
ao fundo @ mar e conertida enfor¢ca mecanica.

GRUPO 5: Técnicas dedpeédo e Moitoramento

A inspecdo e monitoramento da agtidade d SPS tem ganhado destaque e
enfoque tecnoldgico nos ultimos anos devido as demafelasguranca operacaln de
esc@mento prdutivo dos fuidos emsegguranca e de impactos ao meio ambieAtgumas
técnicas sédo utilizadas para a coleta de dadasntevencdo aos equipamentos por meio de
sensores, ROVs e AUVSs.

- Uso de AUVs visando anspecdo de equipamestocdeta ¢ dados e
monitorament ambientd Este equipamento tem apresentadod@gdesenvolimento e se
apresenta como uma opcao tecgaia paradiversas aplicacoes, ja que os ROVs sdo caros

e ineficientes em algumas operacoes.

59



- Sistema robdtico mévepara montoramentoe possibilidde de ingrvencdes
(DORIS). Tratase de um veicual teleoperad capaz de captar e analisar audio, video,
imagem térrtas, vibracdes e composicdo atmosférica.

- Uso de sensores de fibra oOtica para onitebamento de tempdrga e
defamacdes emiserse duos submanos.

- Uso de um sistema auténomo tefdeza e inspc¢@ derisers (AURI), instalado ao
redor a riser.?

- Uso do PIG Palito para inspecdo de dutos submarinos de diferentes diametros.
Consicerado inovador por oferecer ao mercado uma alternatikea gpanspego de alguns
tipos de dutos que até entdo nao podiser inspecionados, devido a auséncia de
alternativas nacionais e mundiais

- Uso de Boia Meteoceanodiga Nacioral para aqgisicdo de édos. O principal
beneficio reside no dominio temldgico de sistems de medicdo meteoceanografica, com
ato contewo local, reduzindo os custos de aquisicdo, operacdo e manutencado de sistemas
autbnomos para 0 monitorament

GRUPO 6 Equipamatos Submanos

O Brasil conseguiu por meio do desenvolemp da @égenharia sbmarina um
importante avanco em smdes tecoldgicas, as quais permitiram o uso de equipamentos
bastante especificos.

- Desenvolvimento dé&istema Natilus - sigema subm@no de armaenamentoe
injecdo de produtos quimicasitomatiadotendoimpacto n@ custos e riscos operacionais
Se i pela ufizacdo de uma combinacdo inovadora de técnicas de bombeio -eletro
hidraulico e de controle e automagdsvalvulas ds equipametos submarios.

- Desenvolvimento e qualificacdo de telagmium paracontrole & aeiavisando
evitar o @tupimenb e erosiade equipamentos e tubulagdes em aguas profufitias

32 Foi desenvolvideem mnjunto péa Petrobras ePontificiaUniversdace Catdica doRJserdo premiadapelo
prémiode inovagdo da ANP 2015 e seesenpenho implica em uma tnpeza e inspe¢do em tempo & es
menor que oprocedmenisnormais.Seu $0 representansia economiae R512 milhde pa ano.

33 A produdio destagelas no Brasil posdiilita a substituicdo de importacdes, da ordemld®$ 100 milhdes,
e demostra potencialde exportacdoEsta inovaéo foi finalista o prémio ANP 2014 e desenvolvidam
parceriaente o Cento Nacbnalde Pesquisa enkEnergiae Materias e Satoil (atual Eqinor).
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- Uso de tecnologia de reparo de linhas flexiveis adsggbor vdculo subguatico.

O guipamentoé projetado para operar daminas d'agarasas grofundase nédo ha no
mercado nacional e enacionaloferta de tecnologia semelhante que possa recuperar a
integridade de dutos flexiveis submarinos em operaca

- Desenwlvimento de um protdpo do fFlatFisto (tipo de veiculo subaquatico
aubnamo) no Brasil. Verificou-se a necessidade den veiclio submanmo auénomo de
baixo custo que possa residirse direcionar autonomamenteiraa estacdo de docagem
submama n& opeagdes.

- Projeto dasarvares denatal molhadas aplicadas ao redesenmaito (Enhance
Vertical Deepwater Treg devido a necasdade depadronizacdo de equipamentos, de
agilidade e de reducédo de custos em escala gibbal.

- Projeto defiarvoresde naal mdhadacompa ¢ tqaedpocura redwzir em 50% o
peso do equipamento em rg@ao pesdradiciond, além de reduzir o CAPEX e OPENX
sistemasubmaino durante o tempo de vida atil do campo.

- Uso de sistema de elevacao artificial de fluidos comaior flexibilidade
operacional @igindo os fluxos para o médulo de bombéto.

- Uso de bomba entrifuga sbmersa instalada em Skid no ¢erharinhovisandoo
aumento da vazao da producédo devido a existéncia de pocos com baixa ra#éo.gas

- Desenvolvimento de esacOes sulmarinas de ratameaito de agua do mar para
injecdo em pogos pdutores. E ura alternatta ao sistema de tratamento alatlo na
unidade @ producdo e elimina a necessidadeidersde injecac?®

34 Projeto desenelvido pela Shell e a antigdfC TechnologiesTechnig=MC) noBrasil, transbrmouse em
proeto padrdce ven sendo llizado emdesnvolviments de camos maritimos noGolfo do Méxicoe ra
Malasia.Foi finalista do prémio ANP de inagdo em 2014.

% O oonjunto médios de bombeip caixdo futuante e bomtm elétrcas suomainas éo mais profundo
instalado namundo. Estimaseaumento de produgale 30% em relacao adstema tradicionalEsta inovado

foi desenvolhida peh Shelle a anigaFMC Technologies TechnipFMC)e fai finalista no pémio deinovacao
daANP em2014.

36 Conforme a Sbsea Wdid Magaine (018), esta tegologia estéserdo desenvivida no BHGE Brazilian
Technology Center par meio de uma Jait Innovdion Partrership (JP) incluindo as operadoras Eguor,
Galp, Petrobras, Raol Sinopec e Shell. Ainda sacontra em fasele exgrimentgdo, masaté D020 se
esperayualificar osisema paradminasdeaguade 3000m
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- Desenvolvimento do separador submaridoSe para aproveita do estado
liquido do CO2 em certa temperatura e pressaoterotelhor txa gas/éleo

- Método de captura @mazeamento delioxido de caarbono e purificacdo de gases
associados na producdo de petréleo em aguas ultraprofundass altapéoceso de
producdo de hidatos ds gasesem equipamentos de separacdo subraalMonetizou os
gases ssociade por facilitar o tratcem seus iflerentesedados, reduziu espaco na unidade
de producdao e reduz impactos de meio ambiente.

- Uso de sepadoressubmainos visando a sepa#fio gadiquido ou separagéo
trifasica no leito manho.

O sepaador gadiquido aumenta a taxa de fluxe getrolep melhorao fator de
recuperacéo do poco e pode ser instalado em um po¢o novo ou ja existente, 0 qoe reduz
custos @eracionas do projetalevidoao impacto financeiro da necessidade deaustacao
na siperficie eda disponibilidade de naviosedapoio cen grandecapacidade. Porém,
apesar de grandes avancos, o separador submarino ainda precisa de novas solucfe
teanoldgicas para boter a eficéncia eperada e ser aplicada de modo abrang&nte.

Encerrandoa discussaalo capitulol, que buscou com@ender e apsenta ao
leitor aspectos fundamentais da engenharia submarina de producdo petrolifera e das
solucBesdcnobgicas enuso edesenvolvimato noambiente offshorebrasileiro, podemos
dividir o PS em t@s grandespacotes tecnoldgicos e suas npipais ativdades,
equipamentos, servicos e empresas, como disposto no quadro 2.

A divisdo em grandes pacotes reprda todos osproceses que estdraballo
pretende abarcar em suas andlises eiitollos os grpos de tecologias de engenharia
submarina Os pacotes seraes nas andalises posteriores de redes por apsesgm

padraonos pocessos e gndes insmos e usos similares.

37 Sobreos projebs de processnento submarino de meacio degasliquido ede separacio agudeo ver
Albuquerque et akQ13).
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Quadro 2 Descrigo dos pacotes tecnoldogicos 88S

Pacotes

tecnologicos

Princip ais aividades

Principais equipamentos e

servigos relaeonados

Processos d

Controlar e geregiar os fluos

-Arvore de Natal Molhada

controle de fluxg Oleo, @&ua e gas provenientes | (ANM), Manifolds Bombas
Subsea Equipnmé rodugéo ~
( quipnng) | p ¢ -Instalacéo
Process de| Realizar o0 escoamento ( -Risers flowlines e
transporte de fluxo| produtes e @nalizar energia umbilicais
i Subsea Umbilical elétrica psa 0s egyamentos ~
- Instalacao
Risersand Flowlines| submarinos
(SURF)
Processos d{ Monitoramento e controle d¢ -Sensores, PIG, AUVs
Gerenciamento  d| ativos e savicos submarinos ROVs, Softwares
integlidade da| coleta de amostras e dads . -
-Servipps que utilizam os
producéao analses @ dados dntervencoes

em ewipamentose estruturas; ¢

venda de equipamentos

softwares

bens acima para a predicé
monitoramento, inspecdo €
do

equipamentos envolvidos

manutencao

produc®

Fonte Elabaacao propa

E esseoial aindasalientar a importanciaod mnceitos e tecnologias apreserdasd

nese capitub, pois serd de gmade valia no entendimentto capitulo analitico $we as

capacitacdes tecnoliags e a discasdodo problema entral da €se ge visa compreender o

potencialdo SPS como um nucleo dinamiar de atividades industriais e deotologias de

pontano Brasil.
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2. CAPITULO 2 - MARCO TEORICO E METODOLOGIA DE PESQU ISA

O capitulo2 esta preocugdo em mostrar aeeitor porqual referenciatedrico a
pesquisa irsse basear e como a metodologia ir4 ichar. A ideia foi reunir discutir e
apontar os concei$ capazes al auxiliar na andlise do potencial do SB&silero e

descrever opassos da pgsisa a partir destarcaboug.

Autores classos como Adam SmithKarl Marx e David Ricardodemandaram
esbrcos paracompeendero sistema capitalista &s estraigias decrescimentoecondémico
no séalo XIX. Porém, Joseph &ampeter, no imMio do século XX, deatouse por
contribuir para o debate cean novos elementos como o processo produtivo e a base

tecnologca.

Schunpeter concluiy que periodo apdperiodo, osistema produtvo capitalista
apresentea incrementos de produtilade decorreles de aperfeicoamentas processo de
trabaho e de mudancagcnoldgicas continuas na funcédo de producdo. As inovacdes ao
longo doprocesso perrtiam transformar di f | u gul@r oc i a tde dese@udibrios no

fluxo de bens no mercad@odainsercéo deovidades nduncionamentalo sistema

Os argunentos schumpet@anos influenciarantdiversas geracdes de economistas e
se tanaram um terreno féittpara o desenvolvimento de cortosie teoria, especialmente
preocupadas com o desenvolvimeramndmico, eonomia industal e economia da

inovacao dgemologia.

Muitos estudos notam a portanciada mudanca tecnolégica como umstrumento

capaz de g@ssibilitar o catching up® dos paies em desernlvimento devido ao poder de

38 O inido dos studosacerca do prasso decatching up remong ao fmo® trabalho de Gschenkon
(1962) tratardo da Europa no fihado sécub XIX. Este aalisava o atraso induwial e o cresé¢mento
econdmico apontando aspectosstitucionais, crditicio e de coperagdobanca-indistria. A definicdo de
catching up pode secaracterizada pelhabilidadede umpais encurtar as diferencasn produtividade e nela
frente a um pais der e/lou entrardo em convergéncia com os demais pasdo mundo.Parafins deste
trabdho seatentapama adiscuséo deCassidato et al (2014) aercada incompabilidade da forma usal
como o termocatch uptem sido usado e a bagedrica de sistemas deovacédo. Levardo em consderacao
esteaporte,quana feita mencéo adermo neste capilo, serdapenasparm repraluzir fielmente as idéias dos
auores citados Contudo, n& andises no restinte da pesquisad se considerara este noeito se entendido
como reducdodo hiato ou avango en termosde cometécia tecnoprodutivag capacidade inativa, sakendo
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mudancas estruturai® possibilidale de reestruracdo econbmica @SI, 1982;
FREEMAN E PEREZ, 188; PEREZ, 1992; REIERT, 1996; NELSON E WINTER,
2002; SAVIOTTI, 2005; PEREZ, 201Q0WMAZZUCATO, 2011; HAUSMANN et al2013;
LUNDVALL, 2016). O papel da mudanca técnica no procedsodesenvolvinento
econbmico € fundamental para confornac&® de alteragbesestruturais do sistean

econdmico.

Levando em consideracdo umeferencial de base ddca schumpeteriana e
evolucionara para respnder as questfes centrais abordadas na secéiormtéese @nta
paraquaro pontos essends para aandise proposta:X) o processo de mudega técnica;
(2) os sistemas de inovac&oredes de inovagdo3) os regimes tecnologicx) e (4)

estratégiasde inovacdo.A intencdo desta secdo € destacar @wossses pontosde

referenciss tedricos podemantribuir naconstru¢cdo metadogica.

O primeilo € importante por auxiliar na compre@mslos efeitos das mudeas
tecnoldgicas na trajetoriadeoldgica ds sistemas produtivos. Como é possivel reduzir a
distancia tecnlibgica e promwer a mudanca téara atravéslo processo de pducao e de
inovacéo equais as oportunidades advindas desbeg3so? Para subsidiegspostas, seréo
abordados nestaequéncia osconceitos de paradigma tecnoldgico e tecnoecar@mi

trajetériatecnoldgicaprocesso de mudantecnica ganelas de oportudades.

O conceito @ sistema de inovacdo é um referenciadlitico entendido como
essencial neste trabalho por agae as inteacdes entre as firmas e suas relacées com as
instituicbes que gem o mercadaComo empresas estituicbessecomportam e irgragem
diante do proesso de aprendizado para desenvolveeaidpde de inovacéo indtrial?

Estaresposta se discusgpartir dosconceitos de redes de inovacao

O terceiro ponto se relacionadiretamente cm o0s anteriores etenta paraas
especificidadesntrinsecas a cadastema produtivoQuais as principais threncasnos
sistemas mdutivos tendo em conta 0S rea@ss existents entre instituicoes e

organizacfes?

gue aforma e trgetéria deda evolucdo é loa e fortementanfluenciala pelas caacteristicas e estrutas
hitoricamente constifdas no Bras
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O quarto pato destaca adiferencas eine as diversas asatégias @ inovacao das
firmas. Quais os intuitosstratégicos e a forma de atuacdo dapresas no processo
inovativo? E fundamental consideraromo as empisas se posicionam a luz das
oportunidades inererdeas regimestecnoldgicos elevantes, para ptrar o eféivo
potencial do BS brasileiro em cotigiir um polo mobilizador e desenvolvad de

competéncias.

Vale destacar que conceitose elenertos do refeencial schumpeteriano e
evolucionarig como ecooma da tecnologiaciclo de vida escala produtiva maturaca
tecnoldgicand sdo abordados detalhadameriites sdo pettinentesna medic que se
exploreprofundamenteo desenvolvimenttécnicodo sistema pdutivg, e nesta tese o que
se propOe é prover uguadro amplo e completdds quatro pontoacimasatisfazemesse

objetivo.

2.1.0 PROCESSO DE MUDANCA TECNICA: TRAJETORIAS TECNOLOGICAS
E A ABERTURA DE JANELAS DE OPORTUNIDADES

O primeiro poto ase disctir neste referenal tedricoé o processo de mudanca
técnica Nesh secdosdo explorados conceitos como dejetorias tecnologias de
paradigmade janelas de oportunida@dede processoedcatching up Tendo em conta a
analise do SPS e aeserolvimenibstecnoldgicos enturso desd os anos 1980 na E&P
de aguas profundase ultraprofundas no Brasil, é fundamantompreender comase
configuram as trajetorias de desenvolvimento tecnoldgide @e modo isso representa

oportunidades para ostegiantes dosigema produtivo.

O desenvlvimento tecnolégicoe a inovacdo sao teas recorrentes na economia
industrial. A ewolucdo do pensaemib neeschumpeteriano auxiliou na construcdo de
conceitos elativos a questdes primordiais da teoria do des@miento econ@nico como
competitividade, destruicdo criativanudarga tecnolégica e relacdo causal rent

crescimento, rendaogresso técnico
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Neste sentido, os ciclos econbmicoss perturbacfes na mdtira de mercado,
possibilitaque algumasrapresas seobresseam em detimento de outras. Este processo se
faz pelaobtencdo de maior fatia de mercadeja pela melhoria @dvacdo em produtoe
processos, e/ou pelo processo deisigfies. Uma tendéncipode ser obseada: as
empresas atuantes na fragira ecnoldgica pocuram diversificar suas atdades, agregando

aoferta de industria de servicos.

Em uma vsdo neeschumpetriana (DOSI, 182; NELSON E WINTER, 1982;
PEREZ, 1983; DOSI, 1988; FREEMAN PEREZ, 1988; PEEZ E SOETE, 188;
PEREZ, 2006; ddre ouros), preoapada com as transformacdes nestemas
socioecodmicos, a atividadenovadora € um processelacionado diramente com a
percepcado dos agentes econéms quanto as possiveis alternasivacnologicas e seu

potencal de desenvolviméa e ircremento pralutivo.

Alguns trabalhos se gocuparam com a c@reensdo do processte mudanca
tecnolégicaao longo do temp e as suas difentes circunstancias (DQSL982; DOSI,
1988; FREEMAN E PEREZ1988; PEREZ, 992; PEREZ, 200b; DOSI E NELSON,

2016),tracando t@jetdrias e observando as caeaisticas intrinsgasa este processo.

Segundo Dosi (1982), mterpretacdo al processo de naanca tecnoldgica e de
inovacao passa por quatro pontos fundatais: (1) idetificar as dinensdes caracterizdn
a anplitude do pradigma tecnolégico e a difeiga para os demaif) separar os perios
entre tecnologiasauwais e diferenadas; (3) defin r 0 s -cfiagbuee- bas shesafiadares
a se solucionar; e Y4descrever a #&msicdo de unpadrdo tecnoldgicgara una nova
tencéncia em implantacdo. Esses mansubsidiama te® na busca pela compasao e

resposta do ptilema proposto.

2.1.1. Trajetdri as e mudanca tecnoldgica: guebra de paradigmas

Tendo em cota a preocupacadevantada anteormente, Dosi (182) caistruiu uma

ferramenta analitica, baseadaaomceito de paragma cientifico de Thmas Kuhn. A ideia
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de Dasi € sugerir gae assim como naiéncia, 0S processos tebdbgicos tendem a ser
superados emuhcdo de descob&as ou inovagés radicaishavendomudancasdrasti@as

semelhantersa organizac¢ao industrialnas esuturas de mera.

O conceitode paradigha tecnolégico (DSI, 1982; DOSI1988; PEREZ, 2010;
DOSI E NELSON, 2016) é utilizado como uypadrdo de solugcbes parum conjunto de
problemas de orderécnica mas relevants em uma perspectiva, pautado na pradup
conhecinento e trajeiria tecnoldgica partir deumaabordagem padraradae direcionada
de investigagd. A partir destes principsoe praticasfaz-se a selecao de qmedimentos e
rotinaspredominargs.

Em um olhar mg amplo, Freeman e Perez (898se preocupam com as
consejuéncias de certos tipos de mngas tenoldgica ea crise estrutral de ajustamento
destas na&conomia sugeindo uma taxonomia da in@¢ao e dicutint quatro coneitos:
inovacdes ncrementais, inovacdes radicais, mudancassiemas tearldgicos e mudancas

de paradigma tecnoendmio.

(1) AsinovacBesncrementais sao aque que ocgem continuamente na atividia
industral e de servigos, dependendo de uma @oagdd de pressée da
demanda, de fatores sociais e culturais e ogertunidadese trajetorias
tecnolégicas.

(2) As inovegbes rdicais sdo aquels quie ocorrem descomtiamente gartir do
resultado da atidede delibeada de P&D nos laboratérios das ingtifies

(3) As mudanas desistemas tecnoldgicos sdo aquelas mudanedando alcane,
capaz de afetar varias atividadeset@nonia e pomover n@os setores. Sao
baseads na comimacdo de inovacdes radicasncremerdis juntamente com
inovacbes na gestdo e@erganizacdo dos negbécos. Vale observar a
correspondéria deste ao que foi tratado o capitulo 1 como clusters
tecnologicos este ultimo seratilizado no restante do trabalho

(4) As mudancas de paradigrnenoeconémico sdo aquelds longo alcance no
sistema dcnoldgico que apresenin forte infllencia e efeitos psuasivs no

comportamento de toda a economia.
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O meio para a mudaga a partir de ovas tendéncias € onaaigma tecnoecondémico,
um modelo & melhor praticana indastria, quergdualmerg emerge da uizacao otinado
novo poencial inovativo oferecido por cadavducédo. Essa nova logigaara tomada de
decisbes em gestadinancas, comg&io e exgenharia tem a capacidade de aumeatar
efetividade a eficiénciae os investimentof\lém disso, podenfluenciar nas oganizacdes

sociais, na esfera itisicional e nagxpectativas e compomaentos.

Tendo esta m@o, 0 conceit de paradigmaetnoeconémico (FREEMAN E
PEREZ, 1988; PEREZ, 1992) é represstito de um modelodiretor do pogresso
tecnoldgico que ocorre por @cadas, capaz de identificar eseevolver produt® e
processos produtigoeconomicamente rengis, atentand@ara o conjuntale normas e

rotinas intrinecos a evolucéao.

Entdo, 0 mga detrgetdrias ordea os padrdes de avanco nas caractessti
temoemnomcas dos prdutos e no uso eficiente dos reassA heterogeneidde da
evolucdo das firmas esta noag de sucessma expbracdo das oportunidades inovasv
proporcionadas em da paadigma (DOSI E NELSON, 2016) Esseselementossao
consderadoscrudais para Perez (2010b)a articlagdo das intercexdes das ovas
dindmicas pois possibilitaum futuro prevsivel e pausive, o barateamento da inovacao, a

difuséo total e a capatadede reducao do custo de capital e trabalho.

Desta foma,um novo pardigma tecnoecondémico@n conjunto @ possibilidads
técnicas e orgamativas @ra renovar as industrias erstes. Aoportundade nao se
resume aos ganhodgopolisticos da mudaagecml6gica discutidos por Dosi (1982), mas
também na deraica e criagA de novos setores e sdmvolvimento de sistemas
tecrolégicos novos partir da grandes mudancas técnicasaqo maio a conplexidade
das tecnologias especHs ja instaladas e d@disponbilidade de qualificacdo de recursos

humanos o éxit doparadigma énaior.

O paradigma compreende padrbes selucao especificos para problemas
tecnacondmico selecionad¢POSI E NELSON, 2016)Esse conceito énportantenesa
tese por envolver gquestbesaras ao SPS amno a viabildade do desewWwimento

tecndagico frene aos recursos econémicos e sociais digas nosistema produtivo.
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Outra ideia importante é acerca davolucdo das tecnofpas a partir do
aperfeicoamento deéd¢nicas e processos, aahle cunhada gr Dosi (1982 como
At roags eetnologia s Assimde f i ni da: 6Mat mal & adberobke@d u- «o
determinada por um paradigmmpode ser represengagelo mo v i me ntrade-offdde 0O
multidimensionais entre sa variaveis tecnolégicas ge o paradigna define como
rel ev 6DOS,4332 pp.13)

Algumas caracteristicagdas trajetorias tecnoldgicas séiscutidas por Dosi e
Nelson R016), aqui se destaca: (1)tesetdrias ordnam, mas ri@eliminam a persistente
geracdo da vadadé® nosespacos de prattdo e processos deovacio;(2) as trietorias
extrapolam para o turo a questdo do conhecimentmigpese € compartilhado pela
comunidade de instituicbes erofissionais, ereduzem a icerteza acerca do futuro

tecnoldgico; €3) as trgetérias atendemegularmente as cvas de agendizado.

A interacdocomplexa de fat@s econdmicos e institucionaistadn o ritmo e a
direcdo das nms tecnologias. Na fase dent&tiva e erroas instituiges produzem e
direcionam o conhecimemtespecifio, caracterizand em um processo domada de
riscos. Nafase de mairidadeoligopolistg inicialmente a dindmica ecomica da curva de
aprendizadee as assimetrias temporariasnmbnstram a capalade de ofer sucesso na
inovacdo. Em outro estiy a firmapode passar pelprogresso tecnodico e crar barreira
estaticas entrada (econdamde escala).

Estkes surtos denudarga tecnabgica podem transfmar o sisema produtivo, ekar
o nivel de podutvidade, rejuvenescer industrias madugaaterar trajefriastecnoldgicas.
Dosi (1982) entende gue a teoriandadancaecrologica assume as seguintes perspes:
a relaéo entre for@s econdmicas e at@nomia elativa no momentdo progresso téico;
os fatores do lado da oferta; os efeittas mudancasa@casno ambiente oligopolistico; o
comportamento empsarial ea estrutura organizacional; e a relex#a de orgamacls a

pare do mercado.

Asdm, a questo que se abre pasaproximasecaoé quais sdo as oportunidades e

estimulos cagzes de permitio desewvolvimento tecnolégico do sistema produtivo. A

39 Os aitores atentam para 0 conceito de variedaddiscutido por Saviotti (2005).
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abertura ce janelas de oportunidades esta atralabs circunstrcias que englvem tal

processae mudanc#ecnica.

2.1.2. A abertura de janelas @& opatunidades: o avanco tecnol6gico como
fator indutor

Uma ruptura nas trajetorias tecnoldgicas exige dos atoreaséegicosenwlvidos
novos esforcos em recursa@spacitagcapconhecimentoe inovagédo par responder a um
novo paradigna ebu mudanca techagica disruptivalsso gera novos desafios na gestao
da inovgdo as empresas dominas e permé a entada de ovas empresasespecializadas
(CHRISTENSEN 1997.

Aexpr esselaa iiljeamp o rfoi inicmimdng ditezada em Perez 8oete
(1988) efaz referéncia ao papel dasidancas do paradigma tecnoecortdne das novas
tecnologias A possibilidade ddi s @ ¥ dos reardatrios poderia levamo alcancedas
lideran¢a do mercadoou até mesma superacao

As janelas de optunidades constituerrse em uma chance perante um contexto
tecroldgico, econdmico e itisucional para alteracdes estmatis amplas em institgdes
espedilizadas e ligadaas novas te@iogias.Lee e Maérba (2014, 2016gxpandem esse
conceito dentro do arcaboude sistema seti@ de inovacéo (discutido mais a frente)

identificam tréstipos e janelas: tecnoldcg, insttucional e de demaad

No longoprazq o resultado da dputa en& velhas e nowtecnologias, segundo
Dosi (198B8), depende das oportunidadatentes naslternatvas. A questadundametd
nesta disputa sdo os graude percepcao aexploracdo dess oportunidadesas qués estao
diretamente relcionadas ascaracteristica de acumualcé®, investiments e path

dependence

Desta forma o potertial de aberturade oportunidadesdepemie tambémdo

progessotecnologico aodngo de uma trajetorisou sejadaspré-condigges POSI, 1988;

490 termo en inglés usadeem Peeze Saete (1988) deapfrogging
71



VERTESY, 2017. Tal progesso esta relacionasl com o dsavolvimento de
infraestruturas especificas, astema deeconomias de eala, tecnologis complemeares
e padrbesécnicos particulis.

Para Rerez (2006) os mercados devem estprontos edvidos paraexperimentar
novos produtas nichog?!, complementgdo de servicose oportuniddes tecnologicas
apesar de ergnta tensfes soais eeconémicas dedo a potencilizacdo devada do livre
mercada A autola observa ques principais espag de novacao estd em novos produtos,

servigosprocessos tecnoldgise modelos de negdcios situados:

(1) em irdudrias centrais@m aplicacdes @@ntadas para o0 usuario;
(2) em industrias modernizadas, lucrarapartir de nova tecnologiagjue mudam
o perfildo prodito e avance na fronteira tecnoldgica

(3) em ramos induzidosque desbrocham por suporte, complementadielae

interconexdo débrica a novaconomia;

(4) em novas tecnofjias radicais que poderiam iniciar @oxima revolgao

tecnoldgia.

Os usuarios e os produgs das nowa tecnobgias representam os dois tipos de
espacosdo processo de in@mcdo. O dinamismo que possibilita urova universode
oportunidacks advém dos diremmamentosempresariais internos e€la contribuicdo
intersetorial reforcada mutuamen{®EREZ, 20100

O governo podder um papelnesse processo de emtira de oportunidade®
catching up Para Vértesy 2017 os governos historicamente desenvolvem politicas
publicasde criacdo de vargans como: suportedireto financeiro ede capacitacdpor um
longo periodo de temo paraas firmadocais, reducdo deugos de inoacaoe altergdodo

ambiente institucional

Seggundo Perez e $te (1988), no inicio do processo de desenvolvimento

econdmicce produtivode um mercada entrada de produtos madsie consoliido pode

41 Nicho é um subconjunt@specitizado de um mercado que pode preedere até ser um requisi para a
criacdo posteior de un novo mercada O aprendizado @aimulado tem efeitos no desemlvimento
tecnobgico @é um ponto o qual umicho se tonavan@josoa um gupode usudrios, entdo sdransbrma
em um mercado.
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ser importate para atancar o dinamismo temoldgico por meio @ cumulatividade
unidirecionale da pomazdo de capatacdes internasOs autorescompreendem que o
catching upsomente € alcan@do por meio da promocao de capacidadesriiipacéd® em

geracao e melhorias tecnoldgicas.

Inclusive ouso de tecnologia importada, geralmente poeio de investmentos
estramgeiros diretos (IED, dependale condi¢cdes necessarias de superdeddesafios no
processo complexo de efetiva assimitagécnddgica e captura de oportistades E
fundamental a insg&o de politicas de difusao, poéstas permitem inovacdesrementais
ainterconexdo as cadeias guivas globais e o desenvolvimerto produto dentro de um

sigema tecnoecondmico

Apesar da necessade do conhecimento para alavanem® processonege
contexto, pode ser importante a dispdidbde de uniersidades puldas e a elativa
autoromia para enttda de novas empeesse podutos dos novosclusterstecnolégicos. O
esforco no cohecimento ehabilidade tecnoléga constante, caumento dos fixos de
investimento e as vantagens de locadiel e infraestitura séo fat@s que ptencializam

essa oportunidide.

A questdo é @mo a eonomia eos sistema produtivogpodem adentrar na dade
inovacaovisto o processo arduo de mudanca estrutucalching updos paises. A criacao
de oportunidades depende nstituicoes efiazes e apropriadasfim de gerauma sinergia
combinando opdunidades ericentivos em épocas de transi¢ao teagiocd PEREZ, 192;
MAZZUCATO, 2011) E justamente inspiradmisso que a tese busca apontar as

possibilidades de explorg@ndas de oportuniades no SPS.

2.1.3. O processo de reducéd@ convergénciale catching up

Os trabalhos neschumpeterianos tem caracteristia de enfatizar as capacidades
de inovacao ealtemologia como fatores que permitem o processoatehingup (PEREZ
E SOETE,1988; NELSON E WINER, 2002;LEE, 2013;DOS E NELSON, 206 e
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outros). Estes autores observam que somgraises os qis tem invetido fortemente na

formacao de halbidades e P&B3eencontram capazes de realizarabching up

Cabe aqui mis uma vez sulsihar queo uso do term catch upé incompativel com
a ideia & uma trajetéria e evolugcdo Unica nos paisen desenveimento, inclusive
influenciada fortemente pelasracteristiase estruturas historicamente constituidageses
paises. Br este motivoas andlise se utilizamdo termo redgdo do hiato; e oetmo

cathing upsomente € utilizado para retrafimente asdeias dosautores citados.

Conforme Lee (2013), a possibéide de acesso sa bases de checimento
existents determia o catching up Issoporque as firmas retardatarias ndo apresentam
capacidade ga geracdo de conhecimentbmitando os canais de de#@oe & halilidades
de absorcdo e de adocdo donhecimemt. Solre a acssibilidade, o autoconsidea
algumas mensuracea partir da ks=e de dados de patentes, do grau de transferéncia

tecnoldégicee modularidadé?.

Assim, €0 levantadospor Lee e Malerb (2014 quaro agpectos queexplicam
satisfatoriamente ciclo de catching up condi¢des iniciaismacrofatoregex.: taxa de
juros, saléios), capacidades da firma e sistemas nacionais de inaviasses explicacdes
sdo efetivas devid@a emergénciade pases em dsawvolvimento enfentarem oatraso

industrial ou ol#r maior cresaenento das rendas.

A globalizacdo mtensificar as interagbeglobais e locais forcam processos
adaptativos em mercadoscéis. E gerada assimma complexa organizacdo industrial
globalizadaonde ocorredic ust omi za- «0 e niodracer®midgsalgsealaa obt e
e a husca por mudltiplosnichos e eonomias de espmlizagdo. Isso demaaduma
integracdo descentralizada e etras de redes por pga das grandes firmas globais, a

partir da conunicacao instatanea.

A desagregacao e a realogaem segmentoselmercados s®rnaramum process

caracteistico das empsas globais. Segundo rég (2006), essas praticas de tercajép

42 Um sistena modular é um sisteancanposto deunidadesou maédulos des@hados indeperdertemente. A
modularidae é alta quand@s componetes podutivos sao padmizadose os quais palemser ofertados po
ofertantes indepelentespara indugriais finais.
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estdo dentro dopakes de origem e além da fromei espalhaak pelas mdultips
oportunidades para especialida@ partir de erpresas menoregue executam atigades
de ofisticados pragtos de P&D até servis@ssenciais e basicos. A ideia € mfiliuma

rede de valopam maximizar a eficiéncia e mmizar os cugs de transagé

A redistribuicdo da industria umdal pelo planta direciona para desafios e
oportunidadesa p ar tglobal pusto : Adi stri bui -«0o e transport
globd (ex.: gestdo de cadeias de fornecedores, de espedémade papiisa e design, de
compartilhamento de dados), emgarias essenmais para design, contratacédo global (ex.:
organizacao de litagbes), educacao global e indlstrias do meio ambiERREZ 2006).

A saida para paises enmsdavolvimentccom abudancia em reursos natwis seria
avancar em uma estratégia p®mocao ¢cnologica e institucional criativa a partir das
possibilidagsde posicionamento nas redes globais e opcdes tecnol¢BiEREZ, 2010a).

A oportunidade estariaa tendéncial e fidegmp & ra - desontercad® no paragma

atual.

Em resumo, todese arcabuco de janelas de oportunidades ecdéching up
subsidia acompreensédo de um ponto fundamental na tese: entender derqueo SPS
brasileiropode aproveitrr novas oportuidades eser capaz dereduzir ohiato tecnoldgico
para produzir em amdbmnes offshore Esse entendimento da trajetéria tecnolOgica
sigema produivo habilita o pais a ser um espaco produtivo edtmpotenta e atrai novos

atoresematividades gsecializadas

2.2.SISTEMAS DEINOVACAO E RELACOES EM REDE

O referencial concéiid desta secd@ muito importante por servir como base de
descr¢doe andkse dopanorama e das redes 8BS O referencial d sistemasle inovacao
auxilia coma disposi¢do delementos fundamntais quepermitem uma andlisacerca do
desenvivimento tecwlégico; levando em contao ambiente de mercado, produtivo,

regulatorio e istitucional JA o referencial de redes serve para estudarservalo mas
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detidamente @relacdes existentestemosatoresdo SF5, sejanemredes de coméim, de

inovacao, de cqeeracao e daprendizado.

Desta forma, é capaz de ajudaremtendimento daonfigurago e organizacao do
sistema de inovacao e de redesSPS, danodo aauxiliar na resposta do problencental
guequestona seexiste um ndcleo damico e o teste dasipoteses da existéncia éieitos

indutores.

2.2.1. O Referencid de Sistemas dénovacao

Apoés serem discutidos na se¢do anterior elemewtrgeitosbasicos e pades
acerca do processo dridan@ tecrolégica; se faz necessario ettrar na influéncia que as
instituicbes e suas interacdesntao comportamento das @gizacdes envoigas no
processo deovacao. Essdiscussao inicial é nesséiaparaa compreasio  referencial
desistema de inwvacag pois seuentendimentadependede como o avanco técniccare

no mundo moderne dos processos e instituicdes claeavolvidogfNELSON, 1993.

Cassiolatee Lastres (208) observam que, atédgcada de 1960a discussasobre
as fontes denovacédoera polarizala entre o avanco do desehwmento cientifico eas
pressdes de demanda por novas texgiaé. Nas décadasgentes, a inovgdo passou a ser

visto mmo um processde aprendizado ndmear, cumulativo e especificala localidade.

Freeman foio primeiro aempregar o ternfd em uma pblicagdonosanos 1980J
no inicio dos anos 1990, os tréth@s de Lundvall (1992e Nelson (199Bacerca do tema se
degacarame explicitarama relacdo dabadagem dosistemas nacionage inovaéo com

a teoria @inovacao.

43Conforme Freman (1995), foBeng-Ake Lundvall quemutilizou inicialmente a expressio  fiesna s t
ncional de h 0 v a - « 0 0son eJLBndval @008) enterdem que o caceio foi utilizado primeiro por
Christophe Freemarem um textopara 0 Gupo deCiéncig Tecrologia eCompetitivida@ Intenacional da
OCDE noinicio dosanos 1980.
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Segundo Hquist (1997), os atores assim como arés que definem oornexto
enfrentado sdo elementos detesma$ para a dacdo e uso do contw@mento para
propositoseconémicos. &ao autor, acaracteristica si@mica daabordagem de sishas
de inowacdo sigrfica ultrapassar a l6gica da visdo linee® mudanca tecnoldza onde
comeca com a P&D e o desenvolento tecnologio, efinaliza com ocrescimento da

produtividade.

Destaforma, o concéo de sistema naghal de imvacdo para Lundll (1992) faz
referértia aos aspectos da estrutura econdreiqgeodutiva e do max institucional que
afeta a aprendizagee a pesquisaedum etterminado sisgtma de producad\ ideia basica
esta nd@penas no deempenho, masa interacdo entres variosatores e 0 mgo como se
afeta o desenvamento dos sistema®u ja, ilum conjuno de instuicoes distintas que
contribuen parao desenvtvimento da capacidade de inovagao e aprendizadordeais,
regido, setor ou localidade@CASSIOLATO E LASTRES2005 pp. 37).

O cerneda teoria moderna deistemas de inovacasggundo Soete, Verspagen e
Weel (2010)é a nocdo deuwp a hovacdo no nivebgregado é ddato resultarg de
processos intativos, & quais envolvem atores do nivel micemue proximo das fgas de
mercalo essas interacfes sdo das por instituicbes d fora do mer cado. AP
eficiénciadesse processabsevada no nivel mao depende doomportamentale atores
individuas, e insituicdes que governam suas interacéasrdenando o surgim&® de
proble ma“s(S@ETE, VERSPAGEN BVEEL, 2010, pp.1163)

A teoria acerca de sistema de inovacéonforme Lundeall (2007) analisa o
processo de aprglizado envolendo a habilidadeedagentes omganizacdes racionais e
imperfeitas.O principal desafiada pesquisale sistemas de inovacao étavpensar em
modeloscausais e desenvolver teorias e téasi@naliticas wp posibilitem o estdo de

diferentes fatores e sinteracao sistérca.

“Segundo Edaist (2004), sistemase refeem a umdguncionalidadede malo a objetivar owalcangaralgo.
Um sisema se constit em tipos de comptentese asrelagesente elespara obter uma forma coerente.

“TRADUCAO LIVRE) 1 B theefficiency of this process obseed at he maco level depends o the
behavior ¢ individual at¢ors,andtheinstitutions that govern theimteraction, coordiationproblemsarise 0
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Lundval (2007) desenha um método do nivel micro a0 macro conroqpassos:
(1) aralisar por dentro dasrfnas em term® de irovacdo pela luz organizaonal e de
recursos humanos; (2) @isar a intergdo entre as firmas e com a infraestrutura de
conhecimento, rniduindo as interconexdes domésticas e internacionaispeX3prar as
espedicidades nacionais deducacdo, meado detrabaho, mercado finand®, regimes
de bem estar e regimale direito deropriedade; e por fim4) usar a organizacdo das
firmas e oposicionamento nas redes como fatores que explicam eciapacao e

performance do sistema de ino\&m.

Considerado as contribuicdbes de autoresomo Lundvd, Freeman,Johnson
Nelson e Edquit; a abordgem de sistema nacional de inovagéo pode ser rdawm suas

principais ideiagonforme Soete, VerspageWeel (201(. Destacarrse cirto abaixo:

Quadro3: Principas mntribuicbeda abordagem de SisterNacional de Inovacao

Contribuicao ImplicacOes

Estudo da fontes | -Sdoanalisadas comimteragéesistematicas

de inovagao -Estudads como omplementaedades entreas varias fontes d
inovacdo (P&D ou nao) no camjto de sucessos e falhas dasnfis
analisadaso processale inovagéo

Estruuracao de - As indituicbese aganiza@esincluem hébitos, praticasregulacdes

direcdes e politicas rotinas quealteran a direcdo da atuacdo empresdria interaca e

por parte das atuacgao ds agentes, e a&gao da invacao.

institu_i(;c”)(ise - Trés fungbes basicas das instituicdssyundo Edquist e Johnso

organizaoes do (2005, no processo de inovaxddo: reduir a incerteza providenciand

sistema informacao; gerar ¢dlitos e cooperacéo; e proporcionar incentivos.
- Alguns atificios econdniose legaispodem seutilizados e afetam o
esforcos de inmgdo, a apropriacdo das rendas e difusdo de
conhecimeto como por exempla obrigacbes de investimerstoe
demanda loal, saléario, impsto de rendae direitos de propriedad
(regas e lés de pgenks direitos de cOpia registo de marcas).

O aprendizad - A natureza dindmica do sistema supde o apirado contino de

interatvo é obtido | maneira ahaver uma adaptacdo adesafie corentes.Lundval e

pelo dia a dia de | Johnson (2016)trabalham o aprendiado intencional (aegagio,

busca de fontede | tréinamento, P&Di fi prenderpor pesg i s eao@jrendizadacomo um

conhecimato produto da rotia de &ividades econdémica$¢ dprender fazendo, usan
e intefrfagp meoodeorduzir o) .
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-O aprendzado é um processo direcionado e custosprendizado ga
conectado a diferentes fontes de conhecimdimtema ou e&terra), o
aprendizado €umulativo eaumenta o estjuede conhecimerd, e por
ultimo, o estoque de conhecimentopesfico das fimas geram
especialmente inovacdes locais e incrais

A interacdo é uma | -Ha anecessidadede interacédo e cooperacdo contzente a firma

caracteristica inovadora e outras instituicbes. Isso ka&aa cfculos virtuosos de
comum de todoss | €xploracéo do conhecimento disponivel.
sistemagle

; A -Uma relado importante é entre o usuépeodutor que temcomo
Inovagao funcdo basicaa camunicacdo deinformacdes sore oportunidade
tecrologicas e necessidades do usuério.

O capital socidf -As instituigdes historicamte mais avancad tem @nstruido umalto
estimula os estoque d capital social. &e estoqee ten efeito positivo na acumulaca
processosde de conhecimento, mlhorando os resultados dos esforgos de psagua
inovacao taxa de descobertasPa conseyuinte € um canal de aumento

produtividade eenda.

Fonte: Elaboracao propria a partir @ete, Verspagesn Weel (200)

Para atm doja exposto no quad acima,vale comentar sobre as ultimas trés
contribuiggese arelacao ent a interacao e grendizadoA interacdoé uma caracteristica
comum de todeossistemas daovacdo. Estudiosos dlaovacédo ténsido catedratios em
afirmar a neessidade&le interagdo e coo@d constante erg a firma inovadora e outras

instituicdes Isso levaria aircuos virtuosos de exploracdo do conhecimento disponivel.

Conforme Edquist (2004), as competéncias de apraddipodem serdcadas em
inovacdo, P&De construcdale competénes. A primeira estédasicamer nas firmas a
partir da criado de capal egrutural (ativos relativos a conhecimento controlagess
firmag. A P&D guarda relacdo com a interacdo entrefiasas e as unersidades e
organizaglse de pesquis@ublica A condrucdo de compéncia podeocorrer dentro ou

fora da firna e proara a cracéo de capital humano por meio de treinamento ea@o.

Apds a discussaalas cinco principa ideias do arabou@ de sistemale irovacéo

por Scete, Verspagere Weel (201Q) podemos obserar um aspecto importantele

46Capital social é o cqunto de recurss sod@is embutidos nas retées, nomas e valores asociados aos
relacimamentossociais. Ou sejap canceito engpba apectos cao lacossodais, confiamca nas relacdes e
sistemas devalor.
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contribucdo na e&fra analiticao corceito de sistemas de inovacatnde aqueles que
procuramuma ferramenta pratica para os#mho da politia de inwacéo, assintomo 0s
estudi®os que buscamealizar uma singe analitica. Para Lundvall (2007)a necessidade
de captar oconhecimento glbal e criar conhecimento locabZ com que 0s governos
tentem formular estratégias nacionasspecificas, icluindo mliticas paa alquirir e

abrver conhecimanto.

Deste modo, @imensaodas politicas € essencial no processonddanca ténica.
Soete Vergpagen e Weel (2010) notamrapatancia do arcabouco teéoide sistemas de
inovacdo paraformulacdo eimplantacdode politices governamentaisToda politca
industrial precisase justificada peladentificagao das falhas de mercadpe® argumento

de camo a politica pode ser aplicada de modmot

As institucdes ndo integrantes do mercado sao impéetanos ragtad o s M on@ ¢
da inovacédo.Vale notar, levando em casideraéo a naturea multidimensional da
inovacéao, que a abordagata sistemas denova;ao rejeita a ideia de uma politica Otima
ser alcancadaAs politicas de inovacdo devem ter caratentthuo e s tomadoresde

decisdo atuarnomo um mer@tor que des®a o sstema (op-down.

A tendéncia, conforme Cassiolato e tras (2005), sdaspoliticas focalizarem em
conjuntos de atelse seus ambid¢es com o intuito de potencializar os resdita e sua
eficécia. Asnovas politicasalém de refozarem as ingiicées dentificas e tecndlgicas,
devem colocar importancia nateéracdo, apostao na geracdo, aquisicdo e difusdo de
conhecmertos interatiws.

Os paises em denvolvimato também tém dado énéd promocaale sistemas de
producdo e de inovacdo, mas a spp&Ecdo de roddos utilizados em outros paises e
regides nomalmente apmntam limitacdes. Cassiolato e Lastrg2005) aporam a
ignorartia da influéncia daliferentescontextos macroeconémigoacionaise do papel das
diversas instancias governamentasormulacéoe implementacao de politicas. Inclusive,

estegpodem dificutar ouanular aefetividade das politas.
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Na Amérca Latina, a teses do desenvolviento eco@micd"’ estruturalista
reervam semelarnga com a perspectiva de sistemas de inovacaonatiéda em gqe a
acumulacao de capacidades e conheciment glaancar @ompettividade sustentavel é
importane na mudancgastrutural(CASSOLATO E LASTRES, 2005; CASIOLATO,
MATOS E LASTRES,2014). Dest modo, a evolucdo do sistema econémico depende de

hierarquiase ke estruturas de poder da economia mundial.

Cassiolab et al (2017) discutema abordagem el producéo loal e sistema de
inovagdo querepresenta um quadro de referéncia pgagtuar e comprender 0S processos
de geracado, disseminac&@o u de conhecimento. Este se trata de um referencial

corceitud e analfico destinado a aplicao foco de stemas de in@¢édo a dimensaodal.

A abordagem abr@ge e enfoca oanjunto de atoregcondonicos,
politicos e sociais suas interacées)cluindo:empresas produtoras
de bens e servicofyrnecedores de maiasprimas, egipamentos
e outros insums; distribuidores e comerciantesaltalhadores e
consumidoes; organizac@ orientadas paraa capaitagdo e
formacdo de receps humanos, inforatdo, peguisa,
desenvolvimento e engenharia; Bporegulacdo e fimeciamento;
coopeativas, associacdes, digatos e outros  0Orgaos
representatios e desenho e implemeagdo de politias. Tal visdo
sigémicaenglda todasas atividadeg atores que expitamentee
implicitamente afetam a inovacdo eivatades produtivasem
diferentes amaas territoriais: lock regional, nacional e global.
(TRADUCAO LIVRE)*® (CASSIOLATOET AL, 2017; w 8 € 9)

4’Sobre umegudo mas apofundadodarelagio etre sistemasle inovaéo e desenvolviantover Cassidato,
Matose Lastres (D14).

4®The approacltovers and focusn the sebf ewnonic, political ard socialactors andheir interactions,
including: firms pralucing @ods and stvices; sippliers of raw méerials, eqipment am other inputs;
distributors andtrade's; workers and cmsumes; organizatios geared towardsapacitybuilding and training

of human reeurces, infomation, research,edvebpment ancengireering;sugport, regulaton and financing;
coqperatives, ssociatims, trade unionsand dher representaive bodies and poicy design and
implementation. Suchystemic vsion econpases all actities ard actors thiaexplicitly and imjpicitly

affectinnovation am productive aciviti es,in differentterritorial layers: bcal, regional, atioral and global.
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Conclundo, o uso & abordagem de sishade inovacdo possibilita urasudo
amplo e abrangente doslementos congtiintes do praesso inwativo que envolvem
instituicbes e organiza¢8gpor med de uma tédoa analitica de observag&o nivel micro

ao macro.

Assim sendo, émportante abordaaipectos especificos a configgdo dos sistemas
produtivos como o processde aprendizagn e a cmulatiidade de conhecimeuws, as
estratégiase mecanismos de protegd do desenvolvimento techégico e as incertezas
inerenes do estadduturo da tecnolog e o desenvolvimento de firmaapazes de
produzir. Isso s& trabalhado m &mbito do SP8&o capitilo 3 e4, demodo a apresgar ao
leitor o panorama e arajetoria @ sistema de inovagcdo ddPS e a analisar as redes e

interacbesexigentes.

2.2.2. Redes ddnovacao: complementariedades deitos indutores

Tendo emconta o caminb tedrico tracdo até agi, 0S conitos nee
schumgterianos de mudaactécnicae a perspeota de sistema de inovagao enfoque
deste trabalho rede no estudala configuracédo enteracdes das redes de inovagdas

competéncias necessasie efeitos idutoreé® gerades.

E importantedeixar claro que a@strutura formal @ morfologa e metodolgia para
o estudo e anidke de redee seus elog)ao é qrincipal interesse da pesqaigsta literatura
serve aqui agracomplementar a visdo desgmas de ino@o e auxiliama comprensao
dos aspectos qualitavos de redes, dewodo a enteder as inteagdes, competéncias eafos

indutores no SPS brasileir

A aborchgem de redes permi incorporar as complementadiges e o0s
desenvolvimentos dandlise e asptos da inovagi A entada dasfirmas em redes,
normalmente, esta r@tionada astratégiasle competéncia tecnologa e posicionamento

de mercadoAs relacbegle confianca e olgagio sdo importantes tanto &e formal

“Egesefeitos induoresséo consideraxs nesta pesquisamo um noebilizadorde competéncias

82



como informaj e por isso, fatore culturais, soais e eonémims (ingua, ideolods,

experiéncias, istérico elucacional) mfluenciam nas redes.

A complexa e mutavel rede de ardcdes e cmperacao entre 0s
muitos agentes que contribuemrpas inovagdes pesquisades,
engenheirs, fornecedoresprodutages, USUAOS e instituicoes -
como um sistemdecnologco, tem sido caceituada como um
sisemanacional de inovacédp..). A interrelago das tecnologias e
das bases e expéncias de cohecimento subjacentes ao seu
desenvolvimento, ptamente con as redes de firaestruturas e
servicos que os oeplementam e osmdltiplos pocesos de
aprendizagengue 0s acompdmam, proporcionamexternalidales
para todos os participantes e tagpns para aodedade em que
estdo inseridos. (TRADUCAO LIVRE® (PEREZ,2010b; pg. 5)

A busca peloacesso a novas tedogiasaumentol a importanciada estratégia de
colaboracdoe, por conseguinteproporcionou o desenvolvimento mais rapidodas
capaciddes tecnalgicasdentro da firma, o que normadmie requer tempo e recusscA
globalizac® awiliou a espalhaos desenvolvimentos tecnolégicos nossgafue lideram a
industrializacéce fez crescer novogpbs de redgao redor do munddsegundo Vonods
(2009), a inagaen de agente competindo por lucros em mercadogpéssoaisse tornou
menosuswal com a explosdo da colaboracadre as firmas nas Ultias décadas e a

substancial influenciaolaborativa a caxduta e pedrmance.

Conforme Bitto (2012), arelevéncia dds conceito deestruturas em rede decorre
da tentava de cagtar a crescentsofisticacdo das relagdes interindues. A conceituacao

de redes? pelo autorcitado se adequa eesume melhorem nosso enterichento, esse

5The ommplex and banging network ofriteractions ad cooperationamang themany agentsthat contribute
to innovatios i reseachers, engineersugpliers, producess, usersand institutionsi as a techrlogy system
evolves has beeconeptialized as a natnal sysem of innowation (€ ). The interelaedness of techatogies
ard of the knowledge ad experience Is&s that underlie tiredevdopment, bgethe with the infrastructures
ard enice networks thatompkment them rBd the multipk learning processes #t acconpany then,
provide externalitie far all participans and alvantagesfor the socety in which thg are embedded.

51 O oonceitode redegara BeBresone Amese (1991) é asunido como um sistemaedreds que soma
componentes dinterac® e sinergiasPara kogut (200), em uma visdo oposta literatura de stema de
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referental que servec o mo - e adlisesdo s st ema de | nsevaa- «o0:
arranjos inteorganizacionai®agados em vinculos sistematidosuitas vezes de carater
cooperativo - entre empresas formalmenindependense que ddo origen a umaforma

particdar de coordeacdo das ativadeseconbmica 0 ( BRI TTO, .201 2, pp.

O conceitode redes é usado, segdn DeBresson e Amesse (1991), para eéram
configuragbes dendividuos em projeto de pesquisa, deefatos técnios ou firmas
inovadorascooperando. Fstem variostipos de redele inovadores:redes de usuaries
fornecedores, redede pioneiros e adotange redes interindustriais, aliancas rte@gicas
estratégica® e redes entre organizagdes profissisn A questdaertral do coneito de

redes é ultragssar a divig@iartificial entre a unidadeecondmica e o seu ambiente.

Antes deentar ras principais dicusfdes acerca do tema, € preciso caayper
acerca dos eleentos estruturais que configuram asles de empres@ trabalho deBritto
(2012) organizee especificaguatro elemerts morfolégicosi nos, posicoes, ligacdes e

fluxos - que corstituem tais estituras de rede.

Os nos constituem as nidades basicas (empes&tividades) da rede.
Normalmente, & empresas saas unidades bédesas e apartir delaspodemos captaa
conformacaalaestrutura om as suas estratégias de relaciomdose Asposi¢des defina
como as unidades se localizam e atuaminterior da estrutta. Se consolida assim a
divisdo de tabalho, visto aiversidade datividaces necessagpara produgide um bem,
0 que se requen integracdo de capacidades operaig@a @mpeténcia orgaradonal dos
agentes e a compatibidizd das tecnologias arem utilizadas nos estagios das cade

produtivas.

inovacdo, redessdo uma colecdo de rfiinas que busca a esfwizacdo e a andizagen e explorago
dinanmica. Ahrweiler e Keane (2013analsam por duagsferas e pareles anogdo de redede inovagdo
nomalmerte se refere apas @s componentesstuturas dainovagdo @gents e suas relacégenquanto a
perspetiva sistémica nanovagaose rdere a sistema socil dedcado as formas deomunicagao.

52 Sobre aliancagdratégicas, Britto (2012) eriende est mnaeito como amplo endoba mdltiplos brméaos
institucionas, tantodo ponto de vist dos arrajos contrauaiscomo da sa estriura socetaria Trés formaios
ingtitucionais séo: #@ncas baseadasne "integracdoconju n t defiatividads, aliartas basadas em
Afconf i gitiva®- « @ | aedds ené enfignragio omplene nt ar 0.
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As ligacBes (rlacionanento empreséal) entre onds que constiemas estrutras
de rede podem ser dispersas ouursalas @pendendo da gotdade de ligacdes
estabeleciddd A pattir disso, é possivedaracterizar a densidade da rededizem conta a
relag@o entre o Amero eétivo de liggdes na estruta e o numeranaxmo de liggdes
possiveis em todo arranjo. Outcaracteizacdo que € psssd assnalar é o grau de
A ¢ e n &c# adaiegtrutura tend@em conta o numero de ligacbes em umaidade

particular.

O ultimo elementamorfoldgicocitado por Brito (2012) samsfluxos quecirculam
pelos canais de ligagdo enter@s.Os fluxos podensertangiveis baseados em transagde
recarentes estabele@d entre os agentes para transfei@nde insumos @rodutos, e ser

intangiveis, quandms fluxos infemacionais congamos diveres agentes integrados.

Compreendida a arfologia das redes, proximo passo € entender os benefoi
incentivos das redeade inovacéo. Os beneficios a pada troca de irdrmag@es ocorrene
se padencializam @ acordo com acesso (capaddes e buscae informacgdes), 0 momento
(ter a inforracdo nomomento devidq) as referéncias (contato direto comercad e

desenvolvimentstecnoldgicos de interesse).

Segumlo Vonortas (209), a estruturaéo 6tima das redesgxige um balago que
permitao aproveitamento dagantagenslerivadas dastabilidadeda reducéo dos riscoea
recombinacdo da informacdo renovada atipala sua troa. Porém, a selecdo das
colaboracbes @ adapacdo ealocacdo Otimade recursos entras partes depee das
condi¢cbesinterras (fontes, @pacidades, olinacdo estratégi), o anbiente de fatore de

demanda o lado da oferta (oportidtladetecnoldgica, afpriacao).

Lundvall e Borras (1997)conhecem tréseneficios dasaliancasa partir domeio
privado: o modo eficiete de transacdoe o compromisso de lacos fort@stegracdo

vertical) e flexveis (mercado puro); partilha dos ais* de forma rapida; etroca de

53 Grarovetter (1973) difereria as ligagdes em lag fortese fracos. Os lagos fortes séo relabs aagentes
gue interagmregularmente se baeiamem irteressesamuns denod arefor¢casas viedes «istentes. J& os
lagcos fams se eracteizampor formatacaaliferenciada de ideiagom dificuldade val@acé@® da nformagéo.

S Peaez e Soete (@88) discutentiscosrelativosaos custas dos guipamatos, de conhecimémcientifico, de
tentdiva e ero (custo deexperién@), e t @ractefsticas do amkente (locacianal).
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sinergias em termos de infoagéo e financimerto. Britto (2004) resame tais berfécios e

incertivos em: redgaoda incertea, controle sobre mercados potencialtegramissores,

reduc® eracionalizagdo dos gastos em&De geragdo de lucros quedo poderiam ser

obtidos independenteente.

Sendo asim, as redesle P[&I constituem a tlecdo do progesso tecnoldgo e de

inovac@o frente aos desafios e problemaséanisao método prodirto. Direcionando para

o fim da secdoum aspecto essencial davolucdo astasredesé o ambienteinterno de

aprendizgem na coopeacdo tecnoldégicaEm resumo, o wadro 4 retrata isso e €

importantepois nos auxilia na comgensdo ds aspetos e dastividadesinerentesa se

levar em contao estudala caperacédo commeio de aprendizado

Quadro4: Formas @ aprendizadda cooperagétecnoldgicano amliente inteno

Cooperacao para Cooperacéao Cooperacéo para | Coopeaacao para
criagéo de para circulagao incremento difuséo de nwas
conheémentos de coordenado das tecnologias
tecnoldgicos conhecmentos competéncias
tecnolégicos

«» | - Realizacaale -Assune camter| -Invesimentos em -Rece @mo um
& | atividades conjuntag informal; recursos  hunmes| merado
# | de P&Dertre as -Permite umg para memios da| organizado.
% partes; aceleracédo d¢ rede;
© | - Redes estruturada processo -Tentativa de
8 a partir de projetos | inovativo. redu@o do hiab de
particulares. competéncias.
-ldentificagéo dos | -Descrigdo dos | -Idertificar -Detalhamento
Q principais objetivos | sigemas de instituicées que dos fluxos
T dos esforcos informacéao facilitem o tecnoldgicos
= conjuntos de P&D. | tecnoldgica. incremento das internos aede e
© -Descricdo do -Avaliacdo dos | competéncias. discusséa dos
8 | arcabouco mecanisme -Avaliar o pracesso | mecanismos
4 institucional para | pelos quais 0 de evolucao das internos de
g base deeaalizacdo | corhedmento compeéncias. transferéncia
2 | darede. circula na rede. tecnoldgica.
< -Avaliacdodo -Avaliacdo dos
volume de regrsos | instrumentos
dispendidos. mohlizados.

Fonte: Elaboracao ppria a partir de Britt (2012)
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Corcluindo esta ecdq estes conceads sdo imprtantes para o trabalhpgs, a
disaussdo de redes de empresagas trocas de infmagdesabre epago para a analisela
organizacdce constituicdo das relacee comércio,de aprendizado, de inog@o e de
cooperacao Além de indicar os efeit® indutors no sistema produtivo reasinstituigbes e

organizacgOes constituintes das redesovacgao.

A ideia de efeitos indutores, como ja salientada, tem como focoohlilimagéo de
competéncias no sistemae&trapola pea a qiestdo d abcacdo empresal de recirsos.
Britto (2012) aufee que a presmca de externalidades em rede reflete osafatiretos e
indiretos da interdependéncia entre as estratégias e dectmpates.

2.3.SISTEMA DE INOVAGCAO E TRAJETORIA DE MUDANGCA TECNOLOGCA
EM PERSPECTIVADE SISTEMAS PRODUTIVOSOU SETORIAL

O desafioaqu é considerao arcabouco teorico discutidms se¢Oeanteriores e
apontar como pode ser aplicadandustria de O&G egecificamenteao SPS. Portanto,
cabe considerar odatores que araderizam as edituras e &lacdes e a dinamica de
mudanca tecoldgica que séo especificos a esta industriaisteraa produtia. No que se
refere aos fatores estruturais e relacionais) destaque parao marco institucionalse
apresenta contibuicdo basada no concatde Sistma Setorial de Inovacadlo que se
refere aos determinantes da intensidade e direlgdmudanca tecfbgica, se recupera o

conceito de regimes tecnoldgicos.

2.3.1. Por dentr o dos sitemas de inovacéao: a pepectiva setoal

Inicialmente é preciso dear o leibr ciente sobre o uso deqrmo  fAirsomas
proximas secfes, jA que estas apresentanmraferencial til nos desdobramentos dos

conceitos abordados até aqui. Ne&lese industrial, um setor pode ser fiido como um
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grupo de empesa destinadas am fim pradutivo. Porém, como ja Bantado oobjeto da

analise é o SPS por ser mais abrangeuéeo setor.

A questdo é que muitos autores utilizam este termo por EtEpgdes maiclaras
ao leitor buscarml facilitar aidenificacdode seu objeto e/owutras epressdes ndo eram
recorretemente utizadas no meio académicBste é o caso das pithas secdesTais
referéncias sdo usadas pela importancia da discussam @H§ mas seentende que o
termo fisebro talvez n® sejao maisadeqiado e rigoros@m algunscasos.Além disso,
inclusive, algurs adores demonstram em seus conceitos e andlises ideia deeor é

extrapolada.

Como abordado ansecdo 2.2,1as politica publicas podem constiluse em um
catalisador dgrocesso de mudaatécnica.Algumas politicas ndo sdo tdo abramge e
exigiam delimitacdo geografica ou setoristudosrecentes téndemastadg conforme
Kastdle et al (2012) que em alguns casas instituicbes sdo mais consistentes dentro de

setores d que denagdes

Assim, se desenvolve @stua e a ideia de istema setorial deénovacdo comaim
modo de compleentar asndlises de sistnasnacionais de inea¢®. A intengdo é prover
uma visao multimensional, integrada dinamica dos setorgMALERBA, 2002. iUm
sistema set@al de inovacd@ producdo € um comjto de produtosiovos e estalizados no
mercadopara usosspecificos e oanjunto de agentequeinteragem no mercado e fora

dele para ariacdo, producdoeendass desses pr odu029p.88) ( MALERBA,

Vale motar, que o redfrencial de sistemasetsriais de inwacdo adota umn
perspectiva ndoircunscribt apenas as frontas nacionais, reatando bem o caso do SPS
visto na introdugo. Malerba (2003, @04) propde blocos de alise de siemas setoaisde

inovacéao: domiio tecnoldico e de conhecienb, atores e raxb einstituicoes.

O primeiro bloco remata a especificdade sebrial da base de conhecimento,
tecnologias e recursodao se reduz a conexds e complementaridadestaticas,mas

levam en cona interdependéncice feedbeks nos niveisal demanda e producao

Acerca dos atores e redes, fica derada a heterogerdade dsagentes Devidoa

caracteristicas como a base dehemmento, os processos de aprendizado, as tecnologias
88



basicas,as camcteristicas de demanda, as conexdes chaves @ngplementaridades

dindmicas; os tipos e esturas de r@lcionamentos eedesdiferem ente os seta@s.

O bloco de instituicdes repmsa as interacdes entre agentes que sao modificadas
por instituicdes. Nestebloco, Malerla (2003) ainda apom a impetancia da relacéo entre
instituicbes nadonais e sistemas e®riais com d#éreries efeitos dependeod da

especificidade do setor.

Alguns autores se utilizam darcabougo de siemas setoriaige inovacao para
andisar o catching updos paises empresas. Malerba e Nelson (2011) examinanisse

setores e suas similidades nos dismeas setoriais.

Os fataes em comum que afetaram todos osases foram o aprendizade a
formacdo de capacidades dwstica; 0 acesso @ conhecimentoexterno e redes
internaciomis; o desenvolvimento de capital hano; e a existéncia depoliticas
goverramertais. J& algumas difergas estavam na estrutura indusktriamo papel das
multinadonais; na origm da demanda (partac@®s oumercadodomeéstico); ns canais de
redes;o papeldasuniversidades e laboratérios pigols de pesquisa; norfanciamento; e

nos ipos de politicas g@rramentais.

O reconhecimento desséatores € parte de umperspectivaque seve como
alterretiva para onstrucéo de piticas publcas. O Estade suas gércias preisam terum
arcabouco paraentificar e constiu habilidadescom o intuito de solucionar ou mitigar
problemasA importanciado sistemasetorial de inovagéo esta na construcaordeampo
de intersecdo dasliversas rede® sisemas setoria de inovacdoe sua gecao de

compeéncias dipos de conheanentos.

O estudoproposto expbra as caractisticas e dinamica especitias @ SPS. E
importante frisar o papel desempenhado por ds@s ramos & sergcos que se enquadram

em uma complexidade msilar ou superiorem relacdo aogquipamentos submarines

5 Em OCDE (200§ diversos estudonsetriais dadreada erergia sdo apresentados. Pela téogproposi
nege pojeto, desicaseo capitulo 9. EnTuncel e Polat 2016) o focorecai ®brea indlstria danaqunas
turca.
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SURF. Ou seja, giste uma cogruéncia entre as atividades da industrie esevicos®® em
uma economiainanica e globalizadaDesta forma, os s&vicos sao produtagas empreas

gue também sao obgeths categoasanaliticas e conceituais.

Por fim, esse fferencid analifco e operacionecomplementar ao referencial de
sistema deriovacdo tem su@entralidade por auxdr em aspectopaticularese especificos
de un sistemgrodutivo. Se mantém umeisao multdimensional mesmo em um trabalho

gue atenta paras elementos caderisticos e dinamicos de um sistema produtivo.

2.3.2. Regime &cnologica especificidades e estratég dos atoredo sstema
produivo

A andlisedas espeficidades do sistema puativo atenta adindmica inovativa que
afeta os modelos derganizacdo,de acunulagcdo de habilidadesje apropriacdo ede
cumulatividade das empresas dosistema produtivo e, poconseguintedas suas

performances.

No tratalho de Né&son e Winter (1982) éntroduzidoo corc ei t o de
tecnol - gi c o Opa comumecogrigd técnica e @ faatibilidade das tentativas e
caminho de pesdgsa frente a umambiente tecnolégico. Wseja, diz espeio aos féores
gue tornam @novacao sepecifica em certas ingftiias ousistenas produtivos.

Na definicdo de Malerba e @rsigo (1993, 198), ege conceito € amplo e responde
a combinacdo de condicd€l) de acumwdcdo de habilidades, (2 apropriago, @) de

grau de cumulatividade (4) deoportunidadesecnolégecas’ serdo abordados agaer.

56 Sequndo Tether e Mecalfe 2003), algumas difiddades devem sailtrapasadas ra aplicagio para setores
de sewicos, como adefinicdo elimitacdo de um setopor seus produtos ou restddos e pr insunos e
agentes.

57 As oporturidades ¢cnoldgicas variam ertre os setores e os graute desevolvimento dos varios
paraligmas sote os quds os setoresatuam. A qestdo sdms difereites modos de pgsisa, deaprendizado
tecnoldgico e desele@o de inovafles em estrduras nhdudriais concentadas que cada paradgma
proporciona.Essa difeenca deoportunichdestecnolédgicas e cientéfas deerminam também a estrutura de
custo do avanctecnolégeo, implicando na dire§o da tajetériatecnddgicasetorial.
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Quadrob: Principaiscondicicnantes do conci de regimes tecnolégicos

Condicdes Principais agpectos

Acumulacao -Acesso de informacdes e ao psseede difudo (ivre acesso, sem acessa
de habilidades| trocas etre firmas); e observa que em cadtecnologa existem elementos ¢
conhecimero tagto®® e codificado.(DOSI, 1988

-As rotinassdo a base da contidade deum comportamento e estas derivi
das estatéges e processs de alto nivel cognitivo influenciadaslgs individuos
e o paradigma envolvidgNELSON E WINTER, 2002

Apropria@o -A apropriacdo @s retornos ecwmicos da atividade deovacdo guata

relacdo coma disponibilidadede informgdo e sua pulkeidade.Paa Klevoick

et al (1995) os efeitos das condic@sapropriagcdo em P&D sdoonflituosos.
Por um lado, a apmiacdo mais fde aimentao incentivo pivado para o¢
esforcos s P&D, por odro, uma fracaapropriacdaeduzo custo @ pesquisa ¢
consequentenmee aumata aoportunidade para mais atores.

-Alguns dispositives de apropriacdo sautilizadbs e seu grau dienportancia
varia de amrdo com o0s setores: patentes, tempo de conducdo daispe!
segredo industrial, custos e tempo requeridosagplicago, efeitos dacurva
de aprendizado eendas superiescombinadas esforcos de seapos.

Grau de -A cumulatividadeé a base atual de inovac@epaes dalesenvolvemovages
cumulatividale | futurasque uma empresau setordispde.A alta cumuiatividadese caracterize
por retornos crescés e por firma com maior apropriacaalas inovacgdes
(MALERBA E ORSENIG01993, 1997)

Oportunidades | -As condgbes de oportunidies tecndalgicas refletem a facilidade de inovi
tecndogicas com qualquer montaatfinanceiro investido em pesquisstMALERBA E
ORSENIG01993

Fonte: Elaboracéo mpria a partir déialerba e Orsenigo @B3, 199).

E interessante adentrano Gltimo condicionantee destacaras trés fontes de
contribuicdes para oportunidades tecnoldgina industra sugeridas poKlevorick et al
(1995) Sédoelas: 0 avanco na compreensao cieigtife técnica,0 avango teamlogico
originad fora de umandustria eo feedback tecnoldgicdstas serviem paracompensar

0s retorios decresentes enempresaso longo @& um periodo

8Conforme Lurvall e Borras (1997), o cohecimend ticito éaguek que ndoé faciimentetransterivel
porque ndo se encontra na foamexplicita O conhecimernto codificado é a informagaque pode ser
fadlmente trasmitda atavés de inforrativos.
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A primeirafonte é considrada a mai podersa e impadmante, pois a ciéncia formal
consttui-se comouma baseaa & pesquisas tecnoli@gse a possibilidade de obtencéo de
lucros fuuros Entretanto, Dosi e Nelson (28flalertam sobreo papel e ainsuficiénciada
ciéncia formaldevidoacondrucdod e u m fi mo d enplificadb daciéma@aragicada i
para aplicadestecnologcas Se nota que mitos avancos cientificos téado possiveis a

pattir do avanco tecnolégico e divergasnologiasao deserolvidas no traalho pratico.

A seguna fonte disctida por Klevaick et al (1995em relacdaom asdiversas
industrias que valorizame clasificam como alta a contribuicdo @oogresso tecnoldgico
derivad das firmas inseridas madeia de prducao vertical @aredede consumidors.

A terceira fonte deoportunidads tecnoldgicasédo as trocas daformacbescom
outras firmas que demandaraonovo produtoO que uma firma atnula de aprendizado
préprio pode ser aumentado pelodieack de otras firmas pois isscenvolve a criago de

novos onhecimentos o oportunidades cooresultad de avangos prigarios.

Em resumq conforme Dosi (1988) semp existem igentivos econficos paa se
redudr custosnas operacfes do negocio. Alguncentvos podem parecer difusos e gerais
nado justificando aatividade inovativa, porém incentivos especificos como adagéo,
naturezdocal do aprendizado tecnoldgi e entradaa fronteira d paadigma favoreem a
inovacdo. Cada empresa reage de ufbema aosincentivos e apresenta assim uma

estratégia e perforarce ecrologica.

Nesta seara, 0 conceito de regime te@giob seencaixacomo contexto pelo qual o
SPSbrasileiro édesafiado, pig cada vez mais aconjunturada industria petrolifera exige
das empesa a busca pela redugéo dos custos e eficienciamaades Estes esforcos
discutidos na segédo 2.3.2 ocorream gras diferaatesno SPS brasileiro e estestedo

procuracompreenderais especificidades
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2.4.A DISCUSSAO DEESTRATEGIAS INOVATNVAS DAS FIRMAS

As egratégias das firmas no processo de s&lél@ solucdo taminé = relacionam
com as oportunidades aconstancia da mecade mudanca tédca trabalhadaas sec@s
iniciais do capitlo. O entendimento elsteprocessgelas firmas prmiteobservar ogatores
primordiais que as empresas levam em icacdo. A mudanca e a disputa de lideranca
sdo recorrentese requer a capamade de reconhecimeto de oportuilades e
implementacado de &stégias (VERTESY, 2017).

A escolha por deterimada stucdo e tecniogia, segundo Dosi (1982), esta pautada
pelosesbrgos tecnoldgicos ja produzidos desde area de pesqdespraducao, antando
a critérios ampis de viabiliade, lucratiidade e comeralizacdo.Comoabordado em Dosi
(1988), a inoacéo tenoldgica envdve a solucdo de problemas, o que por sua epade

da capacidade ainda nao interpretada e desenvohok&ipeentores.

Apesa da incerteza assoda aos esultados da escolha, algwnaariaveis
especificas podem flnendar a decisdo naompeticdo etre diferenciadas tendéias:
interesseecondémicodas organizac@s envolvidasnas novas aes tecnolOgicas; bidria
teologica e campos de expertisejariaweis institucionais como agéasipublicas e
fatores regulatérios mstitucionais.Cada sistem&lustertecnolégio € capaz denodificar

tamk®m o ontexto insttucional ecultural, requerendo novas ragreespecializacdo

CorformeKlevorick et al (1995), as interacdes de mercademsgdirecionamato
do desenvolvimentoetnolégico qa sguem normhbnmente as tendéndadas grates
empresas e penadim as outas. Enta, €interessant®bservaras diferencasira-setoriais
e o drecionamento do processo de mudanca técnica, que povegud@ resultadodo
aprendizado inovaty, da difusdodo conhecimeto e da selecdo e irdcdo do

desenvolvimento tecnadico ente as fimas.

Nesta seararetomandoa andlise ddideranca industal (VERTESY, 2017 e a
guestdo dabertura de oportunidadess sucessiva mudancas dederanca industriasdo
entendidas como u m  focde catching up (LEE E MALERBA, 2014. As firmas
eshbelecids falham na manutencdo da sua supeade tecnoldgicaproduiva e de
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mercado (CHRISTENSEN, 1997; LEE E MALERBA, 1) e as atrasadanvergema

estas. Isse@ um process dindmico edepende do momentoadentrada,do nivel de

capaciédes e dosipos deestratégias das firmas retardatariastalelecidas.

Atentandoao contexto historico de um sistema produtivo e a @fp&lade inerer

a um pais, Freeman @&8e (2008) 1974] classifcamalgumas ds varas estradgias das

firmas quado confronidas a mdancga técnicaO quadroa seguirmostraas estratégias

ofersivas, defensivaimitativas dependentes, tradicionaisgortunistas

Quadro6: Classificacaala estratégia in@tivadas frmas

Estratégia

Principais agpectos

Ofensiva

-Firmas projetam a lideanca técnicaes antecipando a irddugdo deprodutosno
mercadoe assumindeeuscustos

-O departarento de P&D da empresa é considerado essencgiatendo maig
autosstficiente em relago a outras estratégias

Defensiva

-O desejo é rdincorrernosaltosriscosde ser pioneira na inovacadao existe a
ambic® de liderangca e se espera tirar vantagela fata de maturacéd no
desenvolvimento tecnolégico

Imitativa

-A emprea imitativa se comenta em acompanhar afddres das tmologas
estdelecidas e o gradessa difeenca varia de acordo moas esgcificidadesdo
sistema produtivo, do pais e da prépria.

-Normalmente procura desfrutar de vantagens competitivas de difeseatens
como cusbs e localidadeComoPeaez e Soetel@88)apmtaran, € aquela firmage
poupa @ custos de tentativaegro.

Dependete

-A estratéga dependent@ceita um papel de subordinado stélite e procura ndo
iniciar mudancas técnicas com egdo de solgdesespecificas doslientes. As
grandes emresas multinacionais conta com essas firmasatélites para o
fornecimento de coponentes, eqypamentos e servigos, as quais frequentem
sdosubcontratalas

Tradicional

-A estratégiatradiciond ndo costumaver razdo em mudaseus produtoporque
entende ge o mecado ndo exig isso. Ocorrenormalmente em finas sb
concorréncia prfdta ou monopdlis com b&o insumo cientifico.

Nichoou

oportunista

-Estd relacionada a identificacdo da oportlade em um icho mediante o
fornecimento de um produtouosenico que os consumid@s necessitam, pore
ainda na era formcido.

Fonte:Elabaracéo pdpria a partir dé-reeman e &te (2008)1974]
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Assim sendo, pdemos ntar que a estratégias de inovagbbmadas pas empresas
dependem das atividades passadas efiDPde capital humano ead capacidadega firma
e de seusdrnecedoresAlém disso, Freentae Soete (2008) fI74] assialam o fato do
enwlvimento dogyovernosa partir de politicas econdmicasnovativaspara incentiar as

empresas na reducéo de inceaise criacao de infraastturas.

Conclundo a discussade estiatégias inogtivas, vale obervar a caractetisa do
SPS brasileiro de forte presenca & multiracionais e subsidiarias. Sobre eessntexto,
Teece (2014) lsseva, levando em conta o conceitle capacidades dinamicdsque o
controke estratégico advéma popriedade Esseé o incento suficiente paralinhar &
objetivos e pedrmance, e assubsidifias sdo parte disso. A principahzdo das
companhias globig se utilizarem de subsidiariasaéém dolado financeiroa protecao dos

seus ativos espetdbsem contréosderisco.

Os aranjos cotratuais e a coordenacao dadtmacionais para atender as forcas de
mercado exigem flexibzac&o e anternacionalzacdo deve estar atrelada a capal@da
redes da firma. S&arranjos terceizados, que expream & redes | quaisos propriedrios
da fabrica irdo controlar o desigengeharia e marketing enquanto se terceiriza as areas de
producdo parafornecedores estes podem contratar para fazemartagem final. Se

mantémo controle dativos chaves e fkos ce conhegnerto ede produtosntermedarios.

Assim, dis efeitosfundamendis da presencaaedmultinacionais € seu papsbmo
invedidor local e provedorde tecnologiase inovacdes no mercadocH. Os efeitos as
investmentosdiretos estrangeiradependendo nivel de capacidadedal ecompeticag e
nem sempre estao distribuidos na cadde atividades.O impacto detal presencano
desenvolvimento teahdgico e comercial dasadeias produtias segundoBoehe 2007),

esta relaonado aintensidadedeinteractedocal entreos atores.

Por fim, asestratégiasliscorricas para o estudsfointeressantegporque por meio

deste referacial podemos classificae gontar 0 comportamento e pcsnamerto

59 Tee, Hsano e Shuen (199definem capacidadedinamicascomo ahabilidade de integrar, cetmuir e
reconfiguraros compnentes internos exterros pama atuar rapidameng frenteas mudacasde ambientes.
Ede conceito ndé utilizacb na ese,pois osreferertiais de sistemas de macd®, de processoedmudana
técnicae de edes sdo amplos e atlem aestas questdes.
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estratégico dasnepresas perant®s cesafos e potencia tecnoldgicos estentes ndGPS

brasikiro.

2.5. DIMENSOES ANALITICAS E OS ELEMENTOS B METODOLOG A DE
PESQUISA

A partir do aparato contextual e teorieodo delineanentodas questdes ceris,
nest secasao amarradooselementos @éoricos e se desenvolve a estrat&dpapesquisa
delineando m guia para a experimentacdo, coleta de dados e anAksém, epera-se
contribur para a discussdo académica e desmar a sociedade em geral otgncial
estratégico dsistana poduivo estidad.

Reforcandoo problema d tese o caso discutido aquié a potencialidade de
desenvolvimento tecnolégico do SKfoco perspectivo) como umnucleo dindmico de
inovacao para edudria brasileira (foco geografico) emmumomentade extema incerteza
gue écaracterizado pelo pdmom dos preosinternacionaiglo petréleo (base temporal).

Pam verifica as hipotess e responder @roblema daese a metodologia utilizada
sera patach em uma investigacapialitativa. Estdipo de investigedo foi escolhid pds
serd possivel, a partir dmleta @ dadosuma analisequditativa do questicdrio mistoe
uma analisegualitaiva dasrecdes.

A investigacdoqualitativa propostaapresentaas seguintes uvatagens segundo
Creswell (2009): (1) desenlwimento de dethes e envolvimento acercdo objeb, (2)
métodosmultiplos e interativos, (3) poskilidade de refino da investigacéao Ingo da
pesquisa, (4) descricdo do cenario e interpretagds dados peldente pessoal do
pesquisador, e (5) atende estudo de fé@meros complexos, interatbs e abangentes.

As passibilidadesde estratégia de irastigacadcsao variadas. Foram deifilas dias
edratégiasde investigacaqA) estudade casoe (B) pesquisa bibliografica

(A) O estudo d casocumpre coma meta de aprofurainerio nas questdes
propostas e, comesalientad por Gil (2009, ressalta a interagdo dos componentes da
estriura socal de umgrupo ou comunidade. Ou seja, atende a uma andisd¢ueal de

poderde mercado, deapacidad tecnobgica e as diferetes famasde associacdes entre
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os agetes.E un processo de profuadexploracdo a partir de perspectivas ripliis de
compkxidade e sngularidade de um projeto particular ou de umesistdo coriexto da
Avida real 0.

Esta estreégia n® exige autilizacd de un mé&odo em especial, dando liode ao
pesquisador na escaldas formas de coleta de dados. A vantageside na #xibilidade
metodoldgica e na oportunidade de analise do psackee mudnca e axplicacdo do@mo
e poque as oisas ocaem. Poroutroladg exige do pesquisador o nggo de umgrande
volume de dads e a confiabilidade em seu tratamento.

(2) As bibliogafias permtem explorar um material diverso de estudiss \arias
areas cientificasO objetvo no uso desta forma dpesmisa € obter umcontecimento
variadoe uma cbertura ampla da gama de fenbmencerca da teoria e conceituao
tema e do delie sobe 0 desenvgimento do setor na economia brasileira e mandi

Para fundamentacéo tedrica sédo utilizados livros gaartientificos deaubres
preocupados com os temas discutideste capituloPara aléem dostrabalhos classicos e
renomados na academapartir e pdavraschave de cada temtica exposta, forameftas
pesaqlisasem sites de busca de publicacdes cientificls nbdo a se utizar cs principais
trabalhads divulgados recentemente

No quado 7 a seguité feito um detalhamento acercauddizacdo dsconceitosnas
variadas tematas e das refeénciaspam a fundamentacdo teoricAssim, a dimensao
analitica gpartir das discgssoe feitas nas gdesanteriores rebrcada e organizada

Algumas fontes bibliogréaficas, estatisticagdigcuss@ssobre o assito relaivos ao
setor deO&G e auelas precupads, especialmente, com guestdo d sistema produtivo
submaiino (SPS) podemsercoletadasem institicbes publicagex.: ANP, MME, FINEP,
BNDES), publicagbes (ex.: Subsea Worktazil Magazine, Brasil Enegia, Offshore
Technology, Subse@orld News), assciacdes e federacOesx(dBP, ABESPetro, Firjan,
Sebrae, Sdety of Petrolem Engineers),sites ce empresas (e: Petrobras, relatérios e
documentos de empresas dstema podutivo e tralahos acalémicos Alguns dados

edatistioos devem ser utilados railustrar e apontar informacoeslevants.
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Quadro7: Detalhamento deoncetos-utilizacaoreferéndas

Temética Teoria/conceito Utili zacdo Principais Referéncias
Pesquisa Qalitativa Tipo de~pes_q|$a que giara oplanejamento e a Creswell (2009)
execugaadainvestigacdo
Estudode caso Estratégiade |nvest|~ga(;aqueserve para Gil(2008), Simons
aprofundar a questdes proposia (2014)
. L ‘o . Brinkmann (204), Gi
Metodologia \?it;ﬁ:‘tilsonano e Dados Ersi:]r%t:ieoggsdecmada pea colet de dads (2008), Seidman (2006)
P Patton(2002)
Creswell (2009)
. ~ Estratégia paa extragdo de sentidosidados Sddafia (2014), Trent e
Analise e Interpracdo coletados Cho (2014), Silver e
Lewins (2014)
Pamadigmas tecnolégicoe Embasamento e bassbrica @ra o entendimento Dosi (1983, Dosi
Tecnoecondmico do processo de ndarga técnica. (1988), Freman e Perez
) (1988), Perez (1992)
Proceso de Dosi (1982) Dosi

mudanca téaica

Trajetérias Tecnolégicas

Fundanentd naandlisedos paddes de wanco ede
atividades de dmnvoVimento tecnolégica

(1988), Dosi e Nelson
(2016)

Janela deOportunidades

Entendimato das possibiliddes abertas pel
desenvolvimento tecnoldgico.

Perez e Soete (1988)
Paez 2006)

Sistemasie
Inovagédo e
Redes de Inovacéo

SistemaNadonal de
Inovacao

Importantepara umanalise mais abrgente e
inclusiva defatores institucionaie ce interacdes.

Lundvall (1992)Nelson
(1993), Edquist (1997),
Edquist (2004), Soet
Verspaen e Vel
(2010)

Sisema Setoal de
Inovacao

Enfoqueda aplicagdo do arcabougo tedride
sisema nacional de imacéo em setores
industriais.

Malerba (2003,
Malerba (2003),Mlerba
e Nelson(2011), Lee e
Malerba (2016)

Redes de inovacgéoeteitos
indutores

Compreensédo dasomplenentariedades entre
firmaseinstituicbes para obtencao depaciddes
e promocao detiwidades comunsAnalise dos
efeitos induteese de redes.

DeBresson e Ames
(1991), Vonortas
(2009),Powell e Grodal
(2004), Bitto (2012)

Regime
Teamolodgico

Regimese performance
tecnddgica

Compreenséo das especificidagesstrunental de
analise ds sistemas prardivos

Malerba e Orsenigo
(199, 1997), Klevoick
et al (199%

Estratégias de
inovacao

Comportamento e
posicionanenb estatégio

Classdficar e apontaro comportamento e
posicicnamento estratégico das emprepasante
os desafios e poteiais tecnologios

Freeman e Soete (2008
[1974], Vértesy (201),
Klevorick et al (1995),
Perez e Soete (1988)

Fonte: Elaboragéaprdpria

Ja e acmrdo como mapa tedricabaixq o referencial térico do projeto @lisposto

por blocos de conceitos, no qua grandes blas ¢ mudancdémica e de sisteas de

inovacao apresentam amtos chavesA ideia €o leitor compeender melhor oencaixese

relacdesentre tais blocogjuebaseiam a&struturaéodaanalisenos capitulos conclusivos

A relacao entre ®blows é direionada pela s& cinzae existerelacao bidirecioal

entre tods eles. Quanto aos contes do bbco de mudanca técmaico paradigna e

trajetéria da tecnologieepresenta a possiimlade de janelas de oportunidades. Acerca do

bloco de sistmas ddnovacag o dstema sedrial deinovacaocsubsidia a analisge rees
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Figura7: Mapado arcabouco tedrico

MUDANCA TECNICA SISTEMAS DE INOVACAO
PARADIGMAS SISTEMA SETORIAL
Dosi (1982) DE INOVACAQ
i Mazlerba [2002),
. Dasi [3933][1533} Malerba {2003) )
reEmPan 8 ‘;;2;'2] Mzlerbz & Melsan (2011)
, erez Lee e Malerba (2016)
SISTEMA NACIONAL
C DE INOVACAO
. . JANELAS DE Cassiclato & Lastres (2005,
TRAJETORIAS TECNOLOGICAS Lundwvall (2007}
Dosi (1382 OPORTUNIDADES REDES DE INOVACAO Soste, Verspagen e Weel (2010
Dosi (1988) Perez e Soete (1988) Vonartas (2003)
Dasi & Nelson (2016) \j Perez (2006) Fowell & Grodal (2004) H
Britto (2012}

REGIMES TECNOLOGICOS
Malerba e Orsenigo (1993, 1957)
Klevorick et al (1995)

RELAC%O ENTRE BLOCOS
mmmsp RELACAO ENTRE CONCEITOS

Fonte: Haboragao mpria

O préximo passo da metodologiproposa se preocupa emealhar os ipos de
dados a serem coletados. Além da pesgibliografi@ ja descita que auxilia na
construcéo daredestambémser® realizadbs questionarios mistos

Gil (2008) defineo questionariocomo una técnica de westigacé que sbmete um
conjunto ce quedies a pessoas com o fim de eolinformacbessobre conhecinreos
crencas, sentimentos, interessegegativas, aspiraies, comportamente etc. A escolha
do questionario mistpossibiliaa colea de dados paneio de dferentes questbeakbertas e
com marcaga de mulipla escolha.

A ideia érecdher respostasle empresa fornecedoras, peliferas e instituicbes de
pesqusa do SPS, apartir do contato direto com as emprepas catar aspercepcoesle
especialistasPorém existe a posbilidade @ aplicagio com ouros especialistas de
instituigdes relativasde modo a colher informgbes geais e compreender melhor os
resutados dos questionarios aplicadd2or exemplo, pdem gr entrevisados institutos e
as®ciacoes (ex.: IBP Abespeto) e atores institucionais (ex.: ANP).

Para cadatipo de avbr (empresasfornecaloras petroliferas einstituicdes de
pesquisa sera aplicado um questionario misto, em raza da légca estratégia e

posicioramento de mercadtiferenciad de cada on.
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A aplicac® seguiuo formato semestruturado pis permite coletadados e abstrair
o0 potencial dos dialoggsvisto quea coleta de dibs, opindes e percepcés geraa
exposi@o dediferentesirgulos @ analise pk entrevistado

A preferénciafoi pelo formab face-a-face no arhiente de servigcoO facea-face
possibilitaa leitura de exgs$es e gests importantes & interaéo entre pesquisador e
guedionada A entrevista no ambiente dersico f& comque opesqusador adentre no
fespa- 00 dovivendahdr este ansbiete edpermiindo ao especialistalo SPS
estammais a vontadparaexpor s@as opiniés.

Se utiliza do método do niveimicro ao macro deLundvall (2007) e analisar a
organizacdo, anteracdo,as especificlades eo posicionameimt estrat§ico; o que sera
disposto s proxmos capitulos.

A escolha ds entrevistadodoi feita a partir de um mpeamentao panorama do
SPS(capitulo 3), para entdo buscaontatos conps principais atoee especiaditas A
selecddambém visowalcancar diferenciadoargos e ocupacdéaboraisde instituicéesde
diferentes portes até porge possiblita ao pesquisador aoleta de percegdes mais
variadas e existe uma dificuldadee marcacaale horario® disponibilizacdo de tempo

Em relacdoa importancia dapatticipacéd da Petrbras, apesar da dificuldade de
contato, foi pssivel entreviar um represertante e outras pessoasom hstérico de
gencanaempresa de contatodiretos nas interacOele congércio e pesgisa.A lista dos
entrevstadosse encontra em axee todos tenatuacao e experiéncidsradouras no SPS.

Foram vinte entrevistas realizadas dre o iricio de séenbro e o inicio ddevereiro
de 2019 sendoseisentrevistas sobre as percepedias petrdferas (Entrevistados 1, 2, 3,
4,5, 6), dez sobreaspercepcdes de fornecm@s (Etrevistados 7, 8, 9, 1Q1, 12 13,14,
15, 16), e quatro de instiigdes de pesgsa (Entevistados 1,718, 19, 20). Esta numeracgéo
nada tema vercom a ordenda lista deentrevistadosa qual se obede@ ordem alfabétia

Como foi explicitadcaos entevistadosp intuito ndo éexpor 0os nanes eempesas
gue apoiaram a pgsisa e, simdiscutir as estratdgs e as percepcdes dos atorebre
determinadas ques® Por issQ se fazuso de referéncia anénima indndo ao licor a

fonte da informacgé&o pelmimero @ entrevista.
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Quado 8: Questdesorteadoras para guestonariomisto

Categorias

Variaveis

Grandes Questbes Propostas

Objetivo

Rede de relagBes

mercartis

Custos

Em quanbd os custs da erpresa tém se
reduzdo com a insercdo de nova
tecrologias?Qual a fonte de tal reducag

(tecnologias mprias ou externas)

Aferir e comparar os efiis da
introduc® de tecnologias ng

custo e apontar sua fonte

Competitividade

As tecnolmgias desevolvides pela
empresa ténreduzic o preco final do
bem dou servgo?

Como a empresa tem atip para
mdhores

oferece relagcbes cudo-

beneficio para osientes?

Compreeder e comparar 0

efeitos da introducdo d
tecnologas ro preco find e na

competitvidade

Comércio

clientes e
de

Quais o0s principais

fornecedoes? Exite  previsdo

aumento daemanda?

Mapear acaceia produtiva dg

enpresa

Construcéo de
competéncias

tecnddégicas

Busca inovativa

Em qual area tecnolégica ampresa

dispende os prirtipais eforgos
inovativos? Quais oslesenwlvimentos
tecnoldgicos introduzdos nos novos

processos edns e servicosferecidos?

Captar oenfoque das inovagoe

e pesquisas

Buscapor
conhecimento e

informacéo

Como a empresa temudrad novos
contecimenbds? Quala princpal fonte?
de

/cooperagao/deenvolvimento interno)

(instituicbes pesquisa
No tempo emque a empresa s&
estabelecida nogls como a busca pg

noveos conhecimentoscorreu?

fontes d

empes
desde seu embelecmento no

Captar as

conhecimento das

pais

Apropriacdo
tecnolégca

De que forma a empresa pro@ protger
suas tecnologias? E mo se apropria?
(patentes, outras redpcdes)

Entender a de

estragia
prote¢® desuas tecnologias

Cooperagao

Quais as aliancagstatégas eslio em
andamento e poderdo se concretizar?
Qual o dojetivo dessas aliancas?

Qual a pincipal area tecnologicane que
estas alincas se inserem? A epmesa
entende élfoi

gue essa ®xdEgia

importante  no desenvolvimento ¢

solugdes tecnoldgisa

Captar as pricipais aliancase
de queforma estas temaado
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Spillovers

A empresa tm transfeido, dividido ou
recebido informacgfes, cohedmentos e
equipanenbs com parceiras paréggama
solugdo écnologica? Existe interesse e

estabelecer novas gaias?

Apredar sobre os efeibs de

transbordamentos nade

Marco Institucional
e Politcas Pubcas

Arranjo de
relacdesnter-

organizamnas

Quais instittos, associagbes e outr(
Orgéos institaionais a empresa faz partg
Em que medida a assodiagda empesa
a essas istituicdes facilta o acesso

Compreende os beneficiosda
relacdo entre empsa eoutras
instituicdes

informag6es, tecnologias e  costur

aliancas stratégicas?
Politicas Quais politicas publicas impacta] Assinalar sobre os efeits das
pUlicas positivamente e negatvamené no| politicas pUhicas no

desavolvimerto tecnddgico? Alguma
mudan¢ga ecente favoreceu ou néao

enmpresa?

desenvolimento ecnoldgico

Estraggias
econbmiese

inovativas

Posicionamento,

estratégico

Quais asprincipais estatégias eamadas
paa alcagar as metas prop@s?Quais
as motivagbes para tal?u@s sdo as

oportunidades quee deseja exptar?

Apontar a efetia capadade
dos atores eriracar estragias
de promocao de competénci
tecnolégicas

Investimentose

financiamert

Quantose invee em inovacdo? Qua

principal fonte de financiamers@

Comparar com demai
concarentes do merdp a
magnitude e enfage dos

investimentos em ¢aologia

Fealbadk Como tem se articulado as relagBes| Captar as redesedfeedback €
feedback com clientes e fornecedoes?| sets ekitos para a empsa
Quas os eféos em termos deser@ode
requerimentos, qualidagedenanda?

Locacional Onde a emgesa realiza odesgn e a| Aferir a localizacdo ds

producéo do produto? Quais os princip,

motivos e se bcalizarnesta re@io?

atividades de alto teor cognitiv

e tecnoldgico

Fonte: Elabaacao prépria

Assim, 0 quadro aima preenderesumir enortear o leitor acea das principais
variaveis a serem stiutidasno questioério misto. Se utilizao referencial teéricabordad
neste caitulo e as pesquisas ja elaboradas pela Rede de Pesquiatemas Prodiwtose

Inovativos LocaigRedesi§ daUFRJpara a constigdodo questionario.
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Por fim, a andlise énterpredcdo dainvestigaca consiste na extracdo de sentido
dos ados de teto. Segundo Crswell (2009) isso exig a reflexdo coimuasobre os dados
e aplesena seispassoa investigacaouglitativa®® (1) orgarnzar e peparar dados, o que
envolve a transg;do dosdados e sepacdo dasdntes de infomacdes; (2) ler todos os
dades para obter um sedb geral das informacdef3) anali® mas detalhadaom um
procese de codificacdo(4) geacd® deuma descricdalo cenaio e das pessoas além das
categoriasou temasde estudo; (5yepresetacdo da naativa qualitativa como eleméos
visuais, figuras ®u tabelas; e por finb] interpreta e extrair siginficadodos dalos.

Em resumo, Trent €ho (2014) discorrem agrca docaminho investigativo. Nos
estagiosiniciais da andlise quatativa fi0 realizadass leituras detalhadas ddads e
textos coletads acompanhados do prgse de categizacdo e agrupaenb dos dads
investigados. Posterimene, 0 escritos ogrimeiros memorandos para descrever e
organiar os dalosa serem arsados rticularment. Essas fases analiticadsidiam o
pesquisador m preparo, na organizagano resumae noentendimerd des dados dim de
adentrar no proces intempretativo. Assn, é posivel focar nos codigos de interesse
escreer na forma danemorands integrados.

Todo esse caminho investiiyo do métodoqualitaivo descrito por Creswie
(2009) e Trent e Cho (2013 sea observalo nesta pesquispara expor ao kitor os

resuledosdo estudo de formaategorizad, objetva epontal.

60Se discorre sobre ssponto pois ainvestigagdo qualitativeexige um rigr especificano processo de arige
e intepretacdo A vdidacdo da invgtigacdo qualitativaseggundo Ceswd (2009) dee se atetar paa
algumas estratégigsara confmar a extiddo dos resultados.as desta@das as sequintes estratégiasaste
trabalho descricdo ica e densa, esclacamento de vieses, tempo proongado de esquisa de campo,
interrogatériode pares e apreertacao @ informacoes discrepantesevao cotra os teras tratados.
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3. CAPITULO 3i UM PANORAMA DO SISTEMA DE INOVACAO DO
SISTEMA PRODUTIVO SUBMARINO BRASILEIRO

Tendo em comt 0 arcabouctedrico expostona £c¢aoanteior, o capitulo 3busca
fazer un parorama do stema deinovacéo (Sl) do SFS5 brasileiro apresentado os
principais apectosque envolvemtal sistema Assim sendo, arpposta de Cassiolate
Lastres (208) para acompreensdo daistena de inoacao por meio da divisdo em
subsistemse dadimensdo da demala é utlizada

A primeira se¢cdo de contieializaggo e demanda rgsonde aoentendimentodas
estruturas macro de camso no mercadointernaional A segunda do ssistema de
producdo e inovacaotemologca contempla a estrutura daividades econdmicas e
inovatvas no mercado do SPS. O terceiubsistena se preocupa comas polficas e
regubgbes que interferem na progdo e financiamento d&SPS. O Ultimo subsistean
apontapara as pequisas e apadtacdes na construcdo e deseaslvimento do sistema

produtivo.

3.1. CONTEXTUALIZACAO E DEMANDA

A dimens® demada estd preocupda em subsidiara andlise de SI com um
panorama macio das estrutusa de consumo, organizagdocial e demnda scial de
deteminada indUstria

Sobre a indusia e o merado petrolifero,para além @ que foi exposto na
introdugdo, dee-senctar aspectosundanentais quefatam sobremaneirasss andamerd
e pontuar nove desafios para respomdes demandas d@dedade. Nest satido, podemos
elencaralguns:a geopolica, avolatilidade @& precos,as condicfes de oferta e demanda, a
seguraca goeracional,a preocupcdo com o me ambiente e as energiasnovaveis e a
viabilidade dos projetos.

Os hidrocarbonéos ainda g8 pate substanciatio mix global de energia sso dee

semanter pomais temp. Na questdo geopoliticapmo salenta hto Jr (2016),0 quese
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nota € uma in@rteza no balanco de podi##vido a nova estruturde mercado com maior
diversidadede produtoes ereservase deconsimidores

De modo resumia, as éns@s geopolitas do padleo vividas nos anos recentes
egdo patadasnas cotagdde producé da OPEP, narise venezuelana, no aunteda oferta
de petrole por parte dos EUA e naumentodo consumae caistucdo de raharas na
Asia. Essas tenség natwalmente, tém fetado o omportamento recente de precos no
sentido de uma subida ge inclusive tém sido esenciais para dar um foledgmanceiro e
possibiliar a programacéo de namvestmentos as @ampanhias.

A OPER no intuito de maximizar osendimentos petrolifeios dos sea membros,
tomou algumas acdes pmeio desuasreunides jara segunaos precos as produtos em um
patamar rais alto. Essa reacdo daPEP tem relacdo com ganho departicipac@® na
producdo mundil que os EUA vém obtendo agir da producdo deshale. O pais ja é o
maior podutor mundial e nunca gportou tanto, kenefidando os paises importadores de
petréleo deido a pressdo aos precos.

Por outro lado, a demala agtica contina subindo e novas refinariage grawle
porte estdo proximasedentra em atividade. A questaoe®mo ird se ajistar o conérco
internaconal frente a nova estrutura de mercado.

As ten$es gemoliticas sdo somadas agpectativas e ex@ncia da sociedade
guanto a preocupacao com oBpacts aomeio ambiente e a garancaoperacional Uma
séie de acordos e dtados entrepaises visan mitigar os efeitos de um modo de
organizacdo do merda mundal que pressiona disporbilidade de recursosaturas e
colocaem questdo as limitdies do crescimento econdmico. Sefwida, as compahias
devem levaem considerafp estes temgmraqualquer aalise de projecdeprogramacao
de novos prigtosdeinvestimends e reposicionamémno mercado.

A mudan@ climatica € observada como consequéia de uma externalidade
negativa oginada por emssdes de gases ddeito estuh com causas emplicacbes
plaretérias, porém assétricas. Segundo a Corm@ Eondmica Para &América Latina e o
Caiibe (Cepal) (2015)s ewdéncias dspaiveis indicam impctos negativos significativos,
suggrindo que os sntomas da mudangdimatica sedo mais aparees dirante estséculo.

A conscienizacao e reconhecimentio fenémeno é fundamntal para a constgdo
de um consenso ghal baseado d aceitagdo comum, mas ogpreendendo as diferentes
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responsaitidades historicas. A instituicio entendegomo imperativa implementacaale
processos de aptacao atentando para @sstes financeirose os efeitos ou das residuais
irreversieis.

Dados daEIA (2019) auferem quene 2016 o petrdleo respondeu por 136, das
emissfesde dioxido de cdmono relative a energia nanund, perdendcapenas para o
carvao O desafio dosetoresxtraivos é respotter & transformagés cis economias, em
egecialdos pases produtorescom o fim de: minorar a pobreza e respeitardieitos da
comunidades, pservar 0 meioambiente e cdnbuir com a adptacdo climaticaA
inovacdo tecnoldgica ple secorformar comouma alternativa vvel para conciliar
diferents demadase mitigar os efeitosla producao.

Tendo em vista 0 exptms nos paagrafos acima,a proxima secdo demaitra 0s
indicacbres essenciaigla industria petrdiéra e seu comportamentecerte, assim como
algumas expectatds fturas. Posteriornmee, a secdoseglinte se atentaé anéise da
industria petroliferaffshae e sl posicionamento relativa outros pragtos globais, @am
foco nos pragtosoffshorebrasikiros. Esta industripode denondrar meiosde produzir de

manera mais eficiente e nm®s oensivaao meio ambiente

3.1.1. Industria petrolifera e demanda: os prircipais indicadares

Nesta secadd.1.1, erdo discutidos aspeos produtivos e econdmicos em um
contexto geral da industr em questdo. A ideia é tratar de qué&des macro, porém
demorstrand o cae particular brasileiro. Alguns dados secundéarios auxilianesta
exposicao,de forma a exemypdicar as cicunstancias embidas.

Abaixo apresentse irdicadores chavela ndustria petrbifera ea partir desta tabela
€ possiveter uma visaagerale um pontale partida para ente@er os desaf®recergs e 0s

possveis desdbramentos futuras

61 O acord de Pars em D15 € um passo neste sdo promndo a limitacdo de ds graus Celsis no
aurrento da temperatuglobal no séalo XXI. De acord com Delgado &ebraro(2017), quase 20 paises se
comprometeram comas metas éal aordo foi 0 maior paso jadad em drecdoa descabonizagdo do
planeta. P&dm, alguns governoseadpaises (exEUA) com importante parcelaas emissdede gases asta
demmstraram deimiterese em tal acordo.

106



Tabela 1: Pricipais indicadore daindustria @& petroleo ggasno Brasil e no Mndo
(anos seldonades 2010, 2014 e 2037

Brasil Mundo
2010 2014 2017 2010 2014 2017
Petréleo
Reservas Provadas (Bilh&es barris) 14,2 16,2 12,8 1643,1 1702,4 1 696,6
Producéo (Mil barris/dia) 2137 2341 2734 83325 88721 92 649
Consumo (Mil barris/dia) 2716 3242 3017 88535 92 986 98 186
Capacidade de Refino (Mil barris/dia) 1992 2238 2285 92 513 96 540 98 139
Importagao (Mil barris) 123649 144152 54 475 b b b
Exportacéo (Mil barris) 230492 189402 363748 b b b
Preco Brent (US$/barril) b b b 78,06 97,07 53,13
Gas Naturdi
Reservas Provadas (Trilhde3 M 0,44 0,49 0,38 180,09 193,23 193,45
Producéo (Bilhdes M 15,3 23,7 27,5 3169,3 3446,9 3680,4
Consumo (Bilhdes :M 28,0 41,3 38,3 3175,9 3398,7 3670,4
Importagao (Barril equivalente de petrdleo)l9 640 403 24 297 042 20 710 795 b b b
Exportacéo (Barril equivalente de petroleo) 47 174 113187 10 843 b b b
Preco Henry Hub (US$/milhdes
b b b 4,39 4,35 2,96

unidade termal britanica - btu)
! No caso da importac&o e exportacéo, o produto em questio é o gas liquefeito de petréleo e inclui o propano e butano.

Fonte: Ehbomcao propria patir do Anuaio estatistico 201&la ANP e do B Statigical Review of World
Energy 2018

Da talela 1 importa explorar alguns indidores para sitar o leitor acercalo
contexto e cenario centeda industria.O petrdleo ainda repres&a um terco do caumo
global de eerga (34,2% em 2017¢ inclusive ganhouapticipacdo nanercalo global apés
15 anosde queda (1992014). Essa adigéno consumofoi impulsionada pelo inemento
chinése indiano.(BP,2018

O primeiro indicado da tabela é reservas proes refletindo os esforcos de
explorac® feitos nos ultime aros e o potencial dproducédo futira. Este se manténmne
nivel estdveha déca@d de 200, com excecadao gasnatural que & mantémestavel s
ultimos anosAlguns paiss ®mo EUA, Canada e Brasibs qués goreentan expecttiva
de aumento das reservastoliferas ainda ndocertificaram todo o poéncial de suas
reservag maitiveramseus nieis

Quanto a producédo petrolierwerifica-se un aumento durante a daédade 2010
indo de encontro coma recesidade decorsumo em elevagdocom o0 crescimento
econdmico munidl e emespeial naChina e hdia Os EUA aumentarasobremanea sua
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producdo d petréleo, inclusive ultrapassinaArabia Saudg, e passando a sernoaior
produtor mundial de petraee g&.

Ja ospreqs depetréleo e gaspresentarm reducdo de patama partirde 2014e
leve recuperacdem 2017 €018 martendoa camcteisticavolatiidade Comopodemos
verna tabed 1, a pralucio ea capacidadde refino(oferta)no mundoestiveam proximas
do nivel de consmo (demanda)a petleo, maso aumentalademandatem pressionada
ofertainfluenciandona subidados pecosem2017 €2018

Para atm da tabela 1,mindicador importate para projetar o futuro da industria é
o investimentppois eflete & pesdes expectativas de mead para o futura Segundo o
World Energylnvestment d InternationaEnergyAgercy (IEA) (2018 2019), osniveis de
investimentcem erergia foram estgeis em 2017 e 2018apenadrés setoreapresentaram
aumento de invesimenos: diciéncia energétig, derta de Oleo e gas e redes de
eletricidade.

O upstreanrepreseta a maior pae dosinvestimentosglobaisem 6leo e gagUS$
700 bilhdesem 2017 degle 2003 Em 2017 os BJA investiram US$ 70 milhdes,@hina
US$ 31 mihdes eo Brasil US$ 23milhdes de um total de US$ 460 milhdes de
investimentos globaisno upstream (IEA, 2019) Isso matra que as atidades c
explorac®, desenvolvimento e pdacdo trolifera sdo impogntes alongo prazo, em
especial ps hd uma neceslede em se manter a oferta de 6degagproxima ao consumo.

A disciplina financeiraderivadada incerteza cora crisede precosde 2015 e 2016
fizeramcom que algungrojetos deupdream meros asbsos e mais eficientes tivess
maior foco por parte dagsompanhiaspetroliferas.As atividadesde expl@acdo sofreram
muito com essas questdes, ja qeorcamentogstao Imitados e aindaexistem resemas
disponives paraproducdo com pjetosviaveis. A IEA (2018)nota que s 2018 os gaste
em exploracdo fam ce US$ 51 bilh&s e representam 11%dos gastos empstream

Para finalizaresta secdoyale apresentap estwlo de algumas tedéncias da
indUstria petrdifera no trabalho Panama Setoriais 2030 do Banco Naciona¢ d
Desenvolvimato Econdmico e Saal (BNDES) realizado por Mendes et al (0; que
utilizou proegdes e lewu em consideagéo a conjuntura atual digicla acima.

Conforme Mendes et al (20173té 2030 apesr do esfor¢co global visado a

migracdo para energias mdispase renovaes, e considerando o seimento andada
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demanda egrgéticae da capacidade e disponibade de recursos para a erpaodas
energas renovavejso que se espera @ modesto cresmenib da participacdo da
renovaveis e amanutencao daleperdénda petroifera. O consumo debleo deve ter
participagdono mix energétto levemente abaixo dos 32%tuaise o gas perder sua
tendénda de altee se estabilizar em 29,5%.

Figura 8: Distribuic@o regional de producée caxsumo de petroleo
(2015 e esmadopaa 2030
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Fonte:Mendes et al @17).

A producéce demandadeve aumentaemtermosabsolutosHa assima necessidade
de inwestimenos paraepor parte consideravel gaoducdo atualComo épaossivel notar na
figura8 acima, a Asia € um mercadoegvem ganhamrelevancia e se esperan aumento
de sua participacgao.

Por exenplo, estimase que a China pode dab sua impdacdode pédréleo até
2030, significando algo em oo de 75% do seu csanmp doméstico suprido pelas
importacdes. Além disso, Africa e a Améica  Sul e Central apsenaim excedentes da
producdo em racdoao consum@ mesmo com o aumento ddimo para2030.0s maores

incrementos da oferta externa a EfP esperados séo adgos dos EUAe Brasil.
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Quario ao casobrasileiro, pde-se dize que o pdercial das reseas aposa
descoberta do prgal € cpaz de kevar a producéo para patamares proximos de algess d
grandes prodiores mundiais €le atar o pais como urdosprincipais produtore®ffshore
mundial até 2030 Mendes et af2017) pojetamm aproducado petroldra braseira perante

alguns cenads?, corforme exposto no gréafica 1

Gréficol: Edimativa daproduzdode petréleo no Bsil
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Fonte:Mendes et al (2017).

No pior cenario, o qual o patamdo preco sea de US$45/barrile/au otemm de
recuperacdo da capacidade dwvestimento da Petrobragosse alongdo, a produéo
brasileira pderiaaumentar ajuase3,5 milhdesde barris/dia até o fim de 2030. No melhor
cerario a producdo poderia chegad@® milhdes brris/dia chegand ou superardo os

volumes atuais de produes ®mo Iraque,Ird, Kuwaite EmiradosArabes Unidos

62 Os auores consideraram: pgco do petrdleo, cap@lade deinvedimento das operaloras, ambiente
regulatério, capacidade d&t®bras deealizar projetos de formarsultanes, regricdesdos fornecdores de
entrega ngraa fixado eno atndientodo contelo local, epor fim, o potewial de reseva e deqrucao o
présal.
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A perspectiva dpatercial offshore brasileiroamplifica o interessalas petrolifeas
nesteambiente com a possibilideadde grandes investim®s Porém, o pis enfrenta a
concorréncia desses inti@sentos com mjetass em paisesomo EUA, Angda e CanadéD

posicionamento dpais restemeradosera abordadoa pr&ima secao.

3.1.2. A perspectivaoffshore e o pogcionamento brasileiro nos projetos a
redor do mundo

A importancia do ambienteoffshae estd diretamenterelacionada com o
desenvolimentodo mercado SPSMais da metadale todo pableo descoberto de 2000 a
2013 foi em reservatoriagfshoreultraprdundos(lEA, 2013.

Desde a década de@) segundo a HA (2016), a producao gbaloffshoreesta em
tornode 30% @ totale se dserva o amerto significante da producdo emeade dguas

profundas {leepwateem irglés) e a reacdo em aguassagqshallow-waterem inglés)

Grafico 2: Volumede petdleooffshoe cetificadono mundo por profundidade

Fone: World Erergy InvestmentEA 2018
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O grafico 2 modra a proeminétia dosrecursa offshoreem aguas ltraprofundas e
denota que ainda had mmita se produzir neste ambient®s recurse de agas
ultraprofunda cetificadoscomo reservas provadas destacaram eB017 alcancado o

maior nivel desde 2(B.

Grafico3: Produgo de petr@opor profundidadg20052015)

3 3 3

Brazil United States Angola
2 2 2
1 deep . 1
0 ulira deep 0 ultra deep 0

2005 2010 2015 2005 2010 2015 2005 2010 2015

3 30

Norway rest of world -
2 20

shallow w
shallow
1 10 * »
desp

2005 2010 215 2005 2010 2015

Fonte:EIA (2016).

A grance parte da producdo em aguas profundas e ultrapdafs se concemt o
Brasil, EUA, Angda e Noruega. O graficd demonstra a importancides®s faises na
producaooffshoree por prdundidade, dmmdrandoa existéncia de um mercaddlido
capaz de mantgrandes niveis produtivos.

Conforme alEA (2018) o Brasil mntibuiu bastanteneste resiiado devido a
combinacdo de um grande potehcia présal reformas reglatria$® e de poliicas de
promoc® do upsteam O pais se insere comodegacado plagr nesse contexto
internacional de diputa e redesén dos pojetos tendo o postode décimomaior produtor
mundial com em torno d8% da totaldadesegumlo dados de 2017 ©&28 da BR2019.

63 Dertre asmudargas, sdocitados os neos leildes, o elaxamento dos geierimentosle cortetidolocal e a
nao obigacdo da Petioras em opar. Esse eoutrosportos anda ser@ alvo de maor atencdo ao longo da
tese.
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A produdo brasileira émajoritariamente localizada noamdevido aos$rabahos e
atividades dgenwlvidos por décadasa bacia deCampms A Petrdras tem sido o eixo
principal do avaco tecnoldgicalevidoas experiéncias e aprendizzg acumuladas com a
E&P offshae desde a década de 1970 pais atualmente kdla o desenveimenb mundial

de projebs en &guas profundas @traprofunas.

Tabela2: Producédrasileira de petréleo em terra e mar
e no poligon do présalpor milhares de barri0102017)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Brasil 749952 768469 754407 738 713 822 928 889666 918 731 956 928
Terra 65973 66441 66046 63893 61577 58368 54688 46381
Mar 683980 702028 688 361 674820 761351 831298 864 043 910 547
% Mar do total 912 914 912 914 925 934 940 952

Pré-sal 16317 44394 62488 110538 179820 280055 372746 469 913

% Pré-sal dototi 2,2 58 8,3 150 219 315 406 491

Fonte:Anuéiio estatstico ANP (2018).

Pela tabela @ma, entre 2010 e 2017, a producamffsiore syperou serpre os 906
da producaoadtal, sendo ge em 2017 alegouseo maior nivel com 910 milh&ede baiis
e em 2018 a maior participacédo de 95,0sresultdosde destaque ddrasil no cenario
produtivo internaional recente tém relacdo com o aumensignificatvo da poducaono
pré-sal que representava 15% deoducao total em 2013 e em 2017 chegou a%49,1

A partir da mesma base de daddambém éoossivel conferir que as rsenas
provadas em mar estiveram pries de 95% em 2017. O qual sinaliza o potencial
produtivoe a expectativale grandesncrementos futuros

Sobre os projewoffshore a IEA (2018 ainda atentaque duas tendéncias sdo
observalas na atidade (1) as companhias ainda evitam megaprojetos paralimiisco
e aexposcao de capital e J2osoperadores sao benefados com mareducdo decustos
proxima de 50% @r fecharem ontratos @ baixo custo om as companhias de sewi@s
projetos offshae variam entre eles,gor um ladp sdo de alto riscolonga duracéo e

custesos, mas por outredomenossensiveis asttuazoes depreqos.
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O potencial ds projetos emguas ultrarofundas regesenta uma ova fronteira na
industria petrdfera Visto esg cont&to, o ambiente produtivo brasileiro concorre com
diversos ambientes no mundém termos déreake/en e custos, oprojetos tradicionais
onshoresdo 0s ma vantajosos.Ja o ambiente doshale nos EUA tem apreentado
crescinentoda podutividadee cansecutivaseducdes dereakeven

Segundo o IEA (2019),shale dos EUA tem recebido vultusas smas de
investiments nos dtimos anosa partir de uma grade diversidale de companhias de pert
médio e pegeno em atuacadinda nesta publicago, se atela que esterepresentou 26%
dos investimentos ngpstreande O&G em 2.8 eesse pemntualsemantémem 2019.

Em resumo,os prgetos offshore brasleiros do présal témgrandes volume de
reservasaltas taxa de recuperacdo dos pogegemangaiando redgdesde breakeverao
longo dos anggendocustos aproxnadoao shaledos EWA. Desta forma, o Easl disputa
0s investimentos ereaurscs em projebs de E&P no mundo, espalmente comeste
ambienteprodutivo.

A Federacéo dakdustria do Estaddo Rio deJaneio (Firjan) (2018) aponta que
importantespetroiferas anunciaran grandes investinmos$* em upstreamno Brasil nos
proximeos aros. A Shdl pretendeinvestir ao menos US$ Rilhdes porano até 202 e a
EquinorUsS$ 15 bilhdes até 203@ Planode Negdécis e Gestdo 2012023 da Petrobras
aponta para investimentog dUS$ 68,8 bihbes en exploracdo e pragéoressatando o
foco dacommnhia m desenvolvimento da producaoffshoe para geravalor a conpanhia.

Tend em conta uma andlise dmnbierie e pais € pralucdo, ogréfico 4 abaixo
demonstra as estimativas destga (capital expendure) na E&. Ente 2018 e 2@5,
seriam gast® emtorno de US$ 90 bilh6es por ano no Brasiénquanto na &ssia e nos
EUA esses valres estariam pouco acirdes US$ 50 bilhdes.

Os gast® destinadosa projetosonshorenos proximos anosstdo concentrados na
Russia e Canada. Brasil €0 foco doCapexglobal para 8 proximos prjetosde O&G.
Segundo &lobalData (2018)em torno de US$ 790ilhdes serd gastos entr2018 e 2@5
em 6L5 prgetos. Se esparque os & campos brasileiros antiados e planejados atrama
em torno de 10,2% dessotal

64 Foram mapeadasé 2023, R$ 11BilhGeseminvestimentos no sggmento de upséamno Brasil. O estado
do Rio de Janeiro sera o paipal espaco de invéisnenos no stor deP&G can R$ U3 LilhGes até 2023.

114



Gréfico 4 Gastos (bilhdes US$) em projetos globais &® [por paises
(médaanual 20182025)
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Fonte: GbbalData (20B)

Desta forma, o Bl se candida a ®r um as principas pdses do mundo no
avanco da frontea tecnoldgi@a reladgonada aoSPS Tais expectatias estdo intimraente
ligadas acsucess dosresultados datrajetoria tenoldgicano offshoree adescoberta de
resenas gigantes nareado présal e sualta produtividade verificadaEstes séo fatores
fundanentais na tmatividade de mvestimends, podendo auxiliar no dgenvolvimento

tecnobgico das estruturas, servigos e equipamestdsnarinos.

3.2. SUBSISTEMA DE PRODUCAO BNOVACAO TECNOLOGICA

Apos veificaro lado da dinamica recentla industriapetroffera, € o mometo de
compreeder a dindmicado mercado subsea verificada nos are recetes. Neste
subsistema, Cassiolato e Lastre808), entemlem qie é impotante contemlpr aestrutura
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das ativdades econ@micas, atentando para a tdisuicdo setrial, espacial e de taanlo.
Entdo,esta secdo buaademonstr ao leitor a importancidas atvidadesinovativase da

estrutura do mercadip SFs.

3.2.1. O mercadoglobal do Sstema Produtivo Submarino

Adentrando speificamente na tematicdo mercado do SPtema que ter em via
toda a engenharia e tecnologiacesada ao sistma discutid no capulo 1.Isto é, entender
gue a execucao ddPSrequer aintegacédo de equipamtos, insums e diversos tipos de
servigs (de diferentes complédade$ os quais configam este sistemaompexo de
producdoO potencial dagregacado dealor e denslade tecaldgicaé grande e tende a ser
maior do que odemais £gmenta da industria geolifera e sia cadeia.

Conformea Rysdad (2019), é esperado ugrande aumento de prajstoffshore
ente 2019-2023 requerendo equipamentoss&vicos submrinos. Apear da peda de
recatas das empresas do mercadoSiR5(queda deUS$23milhdes em 2018rma relacéo
ao recorde de 2014), &5 vvem a expectativa de aum® da demanda no mercado
submarino em 1% aoanoentre 2012023.

Isso é explicadalevido ao kance de custosffshore minimose aosrecordes de
fluxo de caxa livre dos operadores. Esse cresanento € liderdo por novosprojetos
(greenfield® que demandam equipamentos de corlgode fluxo (usualmente reportado
Cc 0 meulséa equipmentou euipanmentos submarindse equipamentos déransporeé de
fluxo (usualmerg reportadocomo i S U R &uddutos submarinpsque chegam a um
crescimentcarual de 13% no mesmo gdedo citado. d para ossevicos submarnos se
espera um crescimenamualde 7%.

O gréfico #aixo mostra os émeros dos arm recentes e daxpectativa dos
préximos aons (2019-2023) de ingalacbes de infraestrutusubmarinalodosas estruturas
tem projecdo dewumento Quantoas ANM (XMT, siga em inglés) a expectativé de

aumento das instalagfes a uma médialatri400 unidades.

% Termo apicado para projetos realizados daero, quando ndo héndtdacGes préexistenes com
possibilidade deincorporacdo ao projeto.

116



Grafico5: Instalacdes @ infraestrturasubmarina
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Fonte:Rystad(2019

Outro dchdo que nostrauma tendéncia decaecimento damercado deSPSnos
préximos a&os saodisponibilizados no graficd abaixo.A expectativa de alta dos pos;
do petréleo dos primais anos da d@éda P10 awxiliou naelevac® dos gastos n&PSa
valor préximo deUS$ 50 hlhdes Porém, em 2017 2018 essesastos cairam algoem
torno ca metadede 2014. A expectativa para o periodo 20023 é o crescimentcesses
gastos com ursomatoriode gastosde mas de US$ 10 bilhdes

Conforme Rystad2019),em 2019,0 mecado de equpanentossubmarinosdeve
ganhar US$ 5 bilhdes enontratosgreenfeld e o dedutos submarinoshegar as US$9
bilhdes Diferentemente do®JS$ 8 bilhdes em contratoganhos para abws tipos de
equpamentos naro de 2015.

E interessante aila notar que exste um padrdo dogastos NdSPS A participacdo
dos gastos enSURF, Sibsea equipmentservigos subnténos e engenharia submaring

similar em cada an@ amaior parte ds gastossaono primeiro.
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Grafico 6: Gasto gldal no SPS
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Fonte:Rystad (2019

As anpresas fornecedoras dBPS procuram firmar comatos e acalos de
fornedmento de egipamentos e dees/icos especializados com as omras a fim de
garantir a demanda pam pefodo, formar rece de basede sengos, prover apoio téico
especializdo e desenvolver novos produtos e melhorias degasos.

Assim, as fabricas centros deervicos e, inetlsve, centros de pesquisa tente se
instalados em regifes demandast haendo sbresicé entre &eas de prducaooffshore
e centos de manufata e bases logisticas vinculadas as tecnologiasatinas.

Outro agpectoé o impacto @ reestruturacdo finaeira na mdustria petroldra nas
empresas fornecedoras. As grandesamagbes conbasa e escritorios reprincipais éeas
produtvas offshore buscaram focalizar processos e especializaonhecimentos e
capacdades emuma determinda area produtiva ddapo. A baixa demada compesa @l
estratégn, masaviabilidadedesta esratégia pde se confrontadacom s novosprojetos

Segundo a ABDI e GEE (2016b), a crescente disseminagaosefisticag@o das
tecnologas sibmarinas afearam a rentabilidad e a concorréncia setorialterando as
estruturas de mercadélgumas emprsas atuam em ierentes seores industriaise a
grande necessidade pelo amido de capacicade técnica e investim@ms em P&Dséo

barreiras reevantes a entrad no mercado.
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Ainda sobreo estudo citadogxiste umagrande diversidade de empresaigsantes no
SPSe que podm serseparadasm gruposde perfis estratégicas(1l) emprea aiginadas
de sepeacao de wisOes de equipamins submarinosgrtencentes a grandes grupos; (2)
empresas parapetroliferamtagradas @n grande basede producgéo; (3)empresas
espe@lizadas a pralugdo dedetermirados equipamentos subnmams, de menopoder
econdmico emalacdo aempresas dos grupasiteriores; (4empesas ligadas a grandes
grupos industriais diversificadogue contamcom divisdes ddicadas (5) empess de
menorporte que mlamem pequeosgrupa de produtos e nichostenciais.

Porém, nos anos recéss este mrcadotem sofridouma série de fugs & forma a
complementar e integrar as principais demangatendalizado pelacrise dos precos de
2014 e pelo repasicionam@to dos negddos e reorganizacao logistica e estrutural das
empesasa nivel global As empresas temus@do pelo perfil do grupo2, o qud exige da
empresa um grandegfélio de @apacidade técniaapoder econénico; se conformana em
uma empresgoarapetrdfera integrada(por vezes fullstrean) com oferta variada de
opaacdestémicas esolucdes teandgicas.

Por outro lado, as eemandas tecnoldgicageraramuma importate oportunidade
para empresas rgrantes em determinad areaslo SPS A insecéo dadigitalizacdonas
operacBes exige nu conhecirento no qual nem tas companhias tem acesso e as
exigéncias quanto amonitoramento ecortrole das operacfes epmite a embda de
empresaselativasa automgao e analise de das.

As principaisempresa do SP$ ndo necessariamentatuam somenteestadreae
movimentam vullosassamas emsuas operacdes e obtéateitas dardem de bilhdesA
ScHumberger,a BHGE e a TechnfMC se destacam na geracédo de resedom US$
32,8 bilhdes, US$ 23 bilhdeslsS$ 12,6 bilkdes respectvamente A tabela3 retine ddos
de receita e deimer de empregadade empresagmportantes no meacloglobaldo SFS,
de mod amostra adimensao eawdmica de cada umn

O numeo total deempregados rééte o porte e agpacidade opecional das
empesasA Schlumbergesedistancia das demais com male cem mil funcionarios, mas
outras empresade grande porte cono aBHGE e a TechnipFMC, alcangam mais de 66 mil

e 37 mil empregados, respigamente.
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Tabela3: Recétas e n° de empgadosdas enpress
globais de fornemento noSPS(2018)

Receitas N° Total de
(milhdes US$) Empregados

AkerSolutiong 31810 14705

BHGE 23000,0 < 66000
Dril- Quip 384,6 1926
Fugrg 1352,5 10265
Oceaneering 1900,0 <82Mm
Oil States 1088,1 3926

fg‘:]‘;”s‘irgjg) 328150 < 100000
Subsea7 4100,0 < &00

TechnipMC 12600,0 < 37000
Tenaris Cordib nd 23472

nd= n&® disponibilizado

! Considerando a paridade média de 2018 fornecida pelafurma
Olindado Banco Cdmal do Brasil, aqual 1 déar=793 NOK

2 Considerand a paridade média de 2018 fornéta pela plagforma
Olinda do Banc€@entral @ Brasi, na qual Iddlar=122 euros

Fonte:Elaboracao prépria a partir de informacées didptnadas

nos siios eletréicos das empresaan espeal nos Relatérios Anuais.

E possivé assim agrupar estas prasas por pae e poder econdmictlm primero
grupo com atuacao iglersificada e integradana industria petroliferaaltasreceitas e um
nimero grande de empregados @p8thlumbergerBHGE e TechipFMC. Em um grupo
de porte intemediario estaria Aker Soltions, a Tenaris e a SulbZeE asdemais em um
nivel inferior e demaior especializacdo noggocios.

Sobrea partidpacdo de mercaddas empresaso comérgo internacimal e nacioal

de estuturss submaringsexistem estudos que utilizam dados densiltorias do setof?®.

56 \Ver em MendesRoneiro eCosh (2012, Ruas (2012) e ABDI e CEE (201®).
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Porém, estes sdo do inicio dadcada de 2010 s=encontram desatualizadodorefletindo
a realidade reente em todoss produtos e servicoA secaod.1 buscareduzir essadcuna
para o casdo mercado brasileiro

Encerrando esta g& do subsistema de produgéo e inovacdo tecn@dagiassim
disponbilizado un resumo do mecado e do @derio econdmicodas principais
organizacfes envolvidasio mercalo do SPS Sobreo SPS basieiro foi destacada a
importandéa e a trgetoria tecnoldgicadelineada pela Petrobras no desenvolvimento da
producdo e do forr@mento. Sen duvida, esta informacde além de passao leitor o
panorana macro envolto a®&PS brasleiro, possibilia 0 peguisadorobsevar o potencial

destesistema podutivo a luz dedis esfor¢os e do contexto mercadoldgico internaaiio

3.2.2. O princip al demandante doSistema Produtivo Submarino no brasil: o
papel daPetrobras

Para tatar do cao brasileire@ neces&io fazerum adendo acerca danportanciada
Petrobras para a igdtriaperolifera brageira. A companhia era monopadlé na industria
petolifera brasilaia até alLei do Petréleo del997 e naturalmentese nmanteve ©mo
referértia e principal companaipetroliferado pds por bate recordesde producéo e de
profundidades; po ganhar prémios internacionais; e por ser capazddsenvolver e
desenpenhar unpapel decriacdo de inovac®e tecnologias.

Atualmentea empresaestatal mita, ainda enfrenta ofiexos de ura poitica
econbnica de estbilizacdo de precos dosmbustieisno mercado internala corrupgao e
investigac@s (especialmeatda Operacdo Lea Jato)e da queda do prego petrdleo no
mercado intmacional

A Petrolbas foi responsavel naslécadas de 18 e 1990 pelo rpido
deserolvimento da E&P em ags profundsno Brasil, a despeito de exercer o monopdlio
do setor. No perido de desenvolvnhento daindustria offshore sequindo Dantas e Bell
(2009, trés gupos de feores alteraram o desaslvimento tecolégco da compahia e sua
participacéo nas redég conhecanerto.

O primeiro foi 0 aumento da profundidade d | © mi nea crdséedtg dranda

por tecnologias globabent inovadoras, criando ¢entivos paa amplia as redes. A
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complexidale exigida paa aender os ragjsitos dedesempenho e segurarg@eracionh a
integracdo de uma diversidade de sistemasidés na E&Poffshore e a integacdo de
variada base de coetimento.

O segundo grupost& asso@do com omonopodlio da producédo pelifera e a
necessidade delwanento dgproducédo nacional em r@a da crie da dividanos anos 198A
urgéncia devido a talontexto levowa canpanhia a dercos decatching uptecnolégico e
desenwvlvimento em guas profundas por meite rede decolaboragds. Por fim,0 terceiro
eda relacionado aapacidadetecnoldgica internala Petrobrasalterandosua estratégia
tecnologicadaimitacdo paa setornarum importanteplayernafronteira internaiond.

Os autoregitadcs argumentan que a companhia avangoosestagic e paddes
geras tecnol@icos tendo em conta oesenvolvimerd da rede de conhecimento. A
empresa nos anos 19é@a consideralum agente pssivo e @pendente de assilacé®
externa, e nos anos 19f@ssoua atuar atvamente na busca pelomheemento &n rede.
Nas duagiécadas smiintes, a busca é padtana inovaga e na estratégia inclusive nas
transferéncias duxos de desige canhecimend produtvo.

Sobre esse pceso de capacitacdo tecnolégide sistemas deprodugcdo no
ambienteoffshor, é evderte aessenciatlade do Rograma de Capacitacdednologica
em Aguas Profundas (PROCAP), visto a inovacdo omgmidnal que reresetou. A
politica de capacitacdo protlua e tecnoldgica do setd8PSno Brasl esta #&relada a
iniciativa daPetrdoras noPROCAP®’.

Esse prgrama, alén de ser pioneiro na ¢gé@® tecnologa do setor, gerou
aprendizagens significativagois tinha como objetivo capacitar temologicamente a
Petrobras, os fornederes nacioas de equipamentos evicos, asifmas intenaciorais
com plantas produtivas no Briae as instituicOes de pesquisa

Ainda sobrea questdo decapacitago, o desenvolimenio das ativdades de
formacdo de pesd do Cento de Pesquisas Leopoldamérico Miguez de Mello

(CENFES®® permiindo a excelénei na cpactacio € marcada pela constancia de

57Ver mais emMorais (2013)

8 Segundo Fehetti 2016), 0 ®mplexo doCENPES catacom: area tdal de 308 mim?; 227 laboratériog
27 planta-piloto; mais de 8 mil equipamentos e 10idnas de manutecdo. Além dso, do ttal de 1775
empegads, 246 saoaltores, 414580 mefyese 585 tem nivekuperia.
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propdsitos na area de peabtécnica Issoerafeito atravésde cursos finaciads mm vist
aalocacéo em operacoesecificas Nas ultimas década&o principa braco dgpetroleira
com instituies externmpor meiade catratacdo de pesquisas

Conforme Morais (2013)h& a preoapacdocom a gestdo donivelament de
conhecinentos Seja esterelativo a difererca entre geracfes de fuonarios e ao
aperfeicoamentem univesidades e cursos de elwcia Paa tal, sdaferecidoscursos de
reciclagem interna via troca de ¢@tinenios e @pacitaca de colegas.

Um fruto importarie dos esforcoem @padtagdo € ainstituicdo da Universiade
Petrobrasho comeco dosmas 2000, gartir do objetivo dampresa emesposicionacono
empresa multinacional de energia. Morais (20BBeda a criggdo das Ecolas de Ciéncia
etemologia eda Escola de Gtdode Negobcios.

A Petrobras no seu ultionrelatério @& tecnologia en2014 apresenta suagestao
tecndogica eo sau modelo efgatgico em atencdosamudancas de cenario e inovagao
demonstrando o interessem trabalhar integradamentes diversas areata empresaNo
nivel estratégico, o comité tecnoiég estratégio e ocomité de integracdoalengenharia,
tecnologiae materias definem asdiretrizes eobjetivos das cégiras emfuncao asfocos
tecnoldicos e alocagéo de recurs@sprocesso de gestatatecnologia tem periodicidade
anual n@ niveis tatio e operaional,e bienal nonivel estratégico.

Vale notar o tabalho deMoraise Turchi (2016)que analisan 0 adensamentdo
sisema @ inovacao peblifero e a ampliacdo das redescdehecimentodapetolifera No
periodo 19972013,0s autores destacamprocesso de esturacdodo sistema de inovagao
a criacdo daANP e a adcdodas Redes Tematicasn 2006°. Além disso, é importate
paraa expansao do siste ®torial de inovacdo anstalacdade grandesempresas para
petrolifelas no pai$, especialmente nBarque Tewgoldgico da UFRJ.

O gréfico 7 abaio € interesarte por demastra os niveis dos imestimentos da

Pedrobras geados pelaldusula denvestimentos em PD&I. Apesar de serelmnigatérios e

9 A origem das redes tematicas, astelacionada com aedcoberta das reservds pré-sd e aconseuente
exigéncia de reformulac&ias estratégiasedgestao tecnoldgica.o@forme Fachetti (2], exister49 redes
tematicas eelacionamento corhi22 universdadese insttutos de pesquisa.

70 Schlumberger, Bker Higues, Halliburton, TechnipFMC, Usiminas, Tenais Confab, Genel&lectric (GE)
e outras.
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atrdados a uma politicgue sera disdida maisa frente, o grafiec mostra o quanto se
investe neste @gto na irdudria de O&Ge aimportancia da peblifera brasilaia mesmo
em um ambiete pés quebralo monopdlio. Por outro lado, des#@l4 a participgdoda

empresa tem se rezido em detrnento docaumento das demaietroliferas, revelando um

maior inteesse das dmas na prodgao einvestimentos enfPD&I no pais.

Grafico 7: Volume de brigacdes gexdas pelalausula de investimentesn FD&I
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Em relagdo @ aspecto pragivo, egundo a ANP (2018m 2017, a Petrobrag a
concessionda com maor participac@® naprodwao de petr@o (77,8%) e gakr6,6%) do
total; e omooperadora companhia alcanca 93,8% da prdtude petréleo 85%do total
de gés natad produzido.Por outrolado, a empresa te reducdo da participacdo em
relacacao ano angrior.

Para #m da Petobras, as geoliferas que sdestacansdo a ShellRepsol Sinpec,
Galp e Equinor (antiga StatqgiBe conformandoomas cinco principaisancessionariasa
prodwgdo de petrdleo coondisposto no graficd abaixo. E preiso notarque nos Gltime
ams houve maior interesse das dwis petréiferas no ambiente produtivo offshore
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brasileiro devido ao poteral dos campos as resultados pdutivos posivos da
Petrobras neste esga A empresa provou ao restante dadlstria que € possiel produzir
em aguas profudas e ultraprofutias a um ivel de custocompetitivo e as tecnologias

submarinas sao parte ionpante deste coporente financeiro

Grafico 8: Paricipacdo das concgenariasna producao de petroldurasileira (2017)

SHELL BRaASIL 11,6%

PRODUCAD DE PETROLEC
REPSOL SINOPEC 3%
PETROBRAS 77,8% 956,928 MILHOES

DE BARRIS PETROGAL BRASIL 2,8%
STATOIL BRASIL O&G 1,5%
SINOCHEM PETROLED 1,%
ONGC CaMpos 0,5%
OUTRAS' 1,8%

Fonte:Anuérioedatistico daANP (2018)

A despeito da intgacdoentre asdiversas areasda empresapodemos itar a
exigéncia de direttas que demonstram emportanciade determinaals atividades.Com
forte relac@® com estdrabalho podemos citar as s@ges: ra dretoria dedesenvolvimento
daproducace tecnologiahAuma grénciapara sistemas submarines diretoria d E&P,
existe una geréncia de descomissionamento de/adj e na dletoria de transforngio
digital e inovacdo temos as geréncias die transformegéo digital e derobotizacdo e
digitalizacdode pocessos.

E evidente a necessidade de dominio da tecnal8§B5na direcicdasuperacédo de
desafios tecnolégicos e da dinamicanedgica inrinseca as atividades especificidaes

do amiente produtiva A competitividadedaspetroliferasnseridas neste contextogeser
125



redefinidano futuro dependendo al tais avancos Conforne IEL e Pinto Jr. (208), a
Petrobas estimague a incorporacade inovacdes tecnoldgicas submarinasum proje¢o
offsdhore poderiareduzir entre 35%e 40% dos custamm relaca a projetos de@L0.

A Petrobras é umaas empresague se encdram nesta froteira tecnologica
offstore e demanda uma grande quantidade de tecnoleg@sipamentos submarindsm
2019,estimase que a petrafera deve fazer novamontratospara equipamentos subrirenrs
para ses grandes projesy incluirdo a revitazacdo do capode Marlim. E ainda esperado
o investimento da empresa de mais de US$niliittes em eqypamentosubmarinos nos
projetosem desenveimentq sendo 40% em ANM eabeca de p¢o.(RYSTAD, 201)

3.3. SUBSISTEMA DE POLITICAS, PROMOCAOREPRESENTA@O E
FINANCIAMENT O

A estrutura produtiva e de mercaélnfluenciada a médio prazo palmecanismos
e instrumentos de ptikas. Deta forma, Cassilato e Lastres (2() apontam para um
outro subsistema pregpado nas politas eplicitas (indistrial; PD&), nas politicas
implicitas (questdes macroecondmécainvestimento e comeércio), na re@cdo, na
promogao e no financiame do sitema de inovaga.

A intencdo aqui éiscorrerao leitor sobre as principaigdliticas capazes de afsto
desenvolimento €ondnico e tecnlbgico do SPSbrasileira Desde a Lei do Petrélete
1997, o Basil dipde de um conjunto denstrumentos de politicde inovacdocom o
objetivo de auxiliar e promver o desermvimento @ conhecimento, mercadce inovacoes
na industriaApesar de ndo hakem politicas especificas acerca 8B8Siremos destacar as
principaispdliticas que @fetamnas secdeseguintes.

Nos ultimos ane no Brasl, houveram revisdes deoliticas pblicas com o ojetivo
de minoraralgumas dificulda€és enfrentagls pelas petroleas especialmente no periodo de
maior queda dorpco do petr@o. Algumas regulamentacdeofam revisadase aquest®
seriao atasoimpogo por certasegulamentaies e restricoede infraestrutura do pais.

Algumas politicas visam garantir investiments e possibiltar linhas @
financiamento de PDE outras concedem benedios as empresas que dispendem seu

esforco firanceiro, prodtivo e de inovagéo nBrasil.
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Desta forma, seréd destacadasem duas sec¢Oesas politicas patadas no
desenvitvimento operaabnalda industria petroléfrae aspoliticas voltadapara o fomento
e financiamento da inovaca®&ao abordadas as séfespoliticaspublicas: alendario de
rodadas de titacdo, politicade contetdo local, Pedefor, RepeiBped, politica de compras
dasestdais, regularantagfes de integridadios ativs, clausulade investimento em PD&l,
CT-Petro,e Programa ANFPRH.

3.3.1. As politicaspublicas para o desenvolvimeno operacioral da industria

Atertando para a possibilidade deaago e impacbs noSPS seapesatae discute
0s principais regulaantos e diposicOes legaipara promoc¢do do desenvolvimento da
industria petrdfera brasil@a. A ideia € descrever e par opinidées de oo as petroleas
e, em especial, as fornecedodasSPSpodemse atingidas pelas regulamentaies.

Inicialmente,é preciso esclarecgueuma pditica fundamentapara a trajetériaal
desenvolvinento do parnge fornecedor localo SPSaté o inicb da década de 2010 foi
Programa de Mobilizacdo da Indida Nacbnal de Petréleo e & Matural (Prommp).
Porém, esteparou de funcionarne 2014 coma aisefinarceira ea Operagao Lavaata A
ideia em queo progamafosse absrvido peb Progama de Estimulo a Competitivideda
Cadeia Produtiva (Pedefaypli citadomais a frente nestse@o.

O Prominptinha um papl de articulador das demandasustiais e Oliveira (2019
destaca fomento detividades como aferta de cursos profissionadintesa instlacdo de
laboratdios, a disponibilizacdo de créui aos forrecedrese osestuds deidentificacéo de
gargal® estratégicoda cadeialoméstica

3.3.1.1. Calendario de rodadas de licitacédo

O Brasil passu por um periool com poucas rodadas de iti@cdo e blocos de
exploracdoe produzao disponiveis. Quantoosg catratos @ @ncessao, a 12ddada de
licitacOes ocorreu en2013 e a 3 em 2015e posteriomenteapenas em 2017 2018

respectivamenteAs rodalas de licitacé®de contratos de paittié tveram seu inicicem
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2013, nas a22 e 32 rodadas s6 vieraa omrrer em 2017, justo em um amieite
exploratoro com enormgpotenciale necessidade de avancodnoateira tecnologicaAs 42
e 52 rodadas foram femdas em 2018.

Com aintencao de promover a preNdgidade da®pera@esna industria ptrolifera
brasileira,em dril de 2A.7 foi ciadoum calendério plurianual de rodadas de licitacdes de
blocos expbratérios da ANP seguindo as dirdzes do Ministério de Minase Energia
(MME) por meio d Conselho Nacional deoRtica Erergética (CNPE)

O CNPE, plo mesmo motivoautorizoutambéma oferta permanente de areas
devolvidas e areas autorizadaso néontrabdas em rodacs anteriores.A ANP (2019)
estima que sejam 2 rhareas nestpo de ofert até o final de 2019.

Essa prewibilidade de roddas de titacbes constituse em ura novidade
considerada como um avango na politica governamental de de&etorde O&G. A
divulgacédo de uma ageadle leildes com horizonte d cinco anogass@ a ser ma
exigéncia legal e psetbilita a oferta permanest de centeas de areas dedglos nao
arremaadcs ou devolvidos a ANP.

A tendéncia é que as petroleiras @B progamar melhor fusinvestimentos e
operacbes amédio prazo de awdo com o iterese nos bbcos. Isso pode aumentar
potencal das receitas an o percatual minimo de esedente m Oleo ofertado nas
licitacbes, além de prover a toda cadeia indughedrolifera una prevsao das possiveis
demandasproduivas e tecnoldgas

Segundo a AP (2019),estdo em andamento e airfddam assinar contratoa 14°,
16%e 17%odada @ concessg@ 6 rodada de partilha da@ducdqg e a rodadaaexcedente
da Cessédo Onesa’. Outras raladasja estdosendo planejadasonfome delibeacé do
CNPE, saelas: a 82 rodada de concesséao paé&l, a 72 rodada de partilha para 2020 e a
82 rochda de partilhpara 2021.Além disso,existemareas em adrta permanentdevido a

campa dewvolvidos eblocos exploratérios méarreméadosou devolvdosde licitagfes.

! Conformevisita aositeda instituicdo realiada no di 20 de dezembro de 201
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3.3.1.2. Politica decontetido local

A politica e contetdo loca(PCL) estabelece queejadada uma prefen&ia a
contratacaale bens e seficosde fornecedores brasites ros caos de ofertas semelhantes
em preco, quatladee prazocom asdeoutros fornecedores convidias. Essa politica visa o

aumaento da participacdo da industria nacibnasprojetos de E&Rmbasescompetitivas.

Figura9: Histérico e pincipas aconteimentosrelacionados
com o Conteuddocal no Brag até 20¥

A malorla dos s : ; . !
bens s&n Substitulgio de Pré-5al : Lﬂ. 12.351: CL no |
o - v regime de partilha |
adquiridos no Impartacoss - ANF Res. No. 36, : de produgio |
exterior Abestirs ccondmice | 17, 38, 39
| 19397 - 1960 || 1570-1980 | 1990 - 2000 |
= J=ME=10 =00 | | e o o] || wf] D
1953 etrobras SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
1957: IBP
vadadss de tctasso[0][1][2) 3] 21[s] el 7] e e | i I
Procap 1000 Procap Procap Visio
(1986-1992)  2000* Procap 2000 Futuro
Lei 5.478: o CL ¢ definido Requerimentes de Contedde Local
numa clausula dos
contratos de concessao X% de CL X% de CL minimo [por localizago dos blocos).
Sa institui a ANP “f:'r:':;e Se institui o PRONIMP
X% maximo de CL
Sist. de certificacdo - Cartilha
* Procap 2000 (1993-1999) WUVAPETRG

Fonte:Almeida et al (2016) apud Maniz(2014)

A PCL no Brasilremonta a politicale subsituicdo das importacdes cono fim de

desenvolver os formedoes locais liderados pela Petrobas?. A politica € aplicadgela

2 Segundo Almeid et al(2016), os pilares da plitica & époa foram: incentivos paa transferir tecnologi &
empesas brasileirasatravésdo estabelecimentbe licencas cordituais eparceria, criagdo de uma agéncie d
comérco (ABDIB), para estabeternormas e padr&de qubdade; criacdodo depalamento de guisicdes
da Petrobraspara qualificar provedes oferecer @pacitacdo técnica e desenvolver novogrodutos
inexigentes nanercado kasileiro; eaumentar osne¢os nanercad de abastecimeminterno.
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ANP desde a Arodada de licitaies de blocos de E&P em 1999 por meio ldastla de
percentuais deonteudo local @ mntratos de coress$o. Isso pode se vdrcar na fgura.

A ANP fiscaliza o contetdo loa exigido pa meio da acreditacadeste é o
processo de vdicacdo do cmprimento para a cefitacdo de conteldootal, o qud
depende de organismos detifieracdo acraditados ped agéncia paa medicdo ddens e
services aplicads na E&P petroliferd®

O regramento da ANP referente kiwsula deconteddo loal é a ResolugdocANP
19/2013. Sao instituidos aabraigéncia alicawel aos contratos ed fornecimerd para
certificacdo de entaido local; o processod certificacdo; a documentagdo; a emisséo e
cancéameno; a auditoriae controle da certifEecd®; e as respombilidades das
certificadoras. Além disso, eate existem dis arexos: o Modelo doCertificado @&
Conteudo local e a Cdilha de Contetdo Locaparadefinir oscritérios de calculo dagens
pelascertificadorasresponsavs.

Entretanto, algumas exigéncias percentuaisido foram cumpridase aANP aplicou
multas pesads em varias concessionarias, send meior a BG Group (atual Shel)
coletandoo vala de R$ 192 nihdes. Ente 2011 e 2016, foram apghdas 110 multae o
valor total de mais R$A milhdes foirecolhidao Sem duvida, isso configurese en um
custo alb asoperadoras forcaas operadoraa incorporaem seus @nosde investimento
os ricos do ambiente tecnoecondmi¢ALMEIDA ET AL, 2016)

Para Almeida e Losekann (2096 o gprofundamento da afhide & custose
beneftios da PCL deveria ao mesmo tempo manter ou aumentar os beneficios
conquistalos ereduziros custs para os inveBmentos em E&P. Assim, @conhecimento
dos trade-offs existentes entre niveis de conteddo lgcaompetitividade, cstos e
investimentos pderia pronover uma trajetéria que corepse unareducdadas exigéncias

Alguns desse questionamaetos edificuldades enfremtdas suscitaram novas acgoes
para promocéao deltpolitica. Como estuado por Clavijo 2016, a PCL evolui atavés de
um pracesso de tentativa e erro, semm pocedimeno edruturado de avalgio desta
politica de goemo, sendgesultado de um embate deteresses dos principatakeholders

frente aogproblemas constatados

73 A Resducio ANP r?19/20B define a metodologia paraedigo.
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Desta foma, ssguna a ANP (2019), aRe®lucdo CNPE° 7/2017de abril de 2017
definiu um novomodelo de contetdo locgdara oscontratos posteores O coneldo local
deixou de ser unfator considerado na pontuacdo das ofedauve a reducdo dos
perentuais minimgsalémdisso, a ideia 6i simplificar os compromissos das empresas. A
exigéncia paa areas maritimagé um @mpromisso gibal de 186 para a fasale exploracéo
e, no caso datapa de desenvolvimento, foram fixados compssos minimos para tee
macrogrupos: constcéode pocos (2%); Sstema de oleta e escoamento (40%); edede
estacio@ria de producao (25%).

Em 2018 houveram nwas alteragcbesna FCL e a Resducdo ANPn° 726/2018
regulamentou osnecanismos contratuade transferéncia de erdentee de revisdo de
conteudo locak isengcdegwaiver) de multaautorizadosmediante juizodisciicionario da
ANP. Estaresolucadambém possilitou o aditameto dos contrabs com novas exigéncias
de cortetidolocal’* com acontrapatidada extirgdo do direito devaivere, no mesmo ano,
foi encerrada aistaespecifiada dogprodutos abrangidos na dértacao.

Conforme a ANP (2019), os pedidos @aiver sdo apltawis em casos de
inexisténciade fornecedor naciohade precoou pran excessivos e de noveecrologia;
sendo necesaria a submgsio a consult publica paralar oportinidade de manifestacéo e
exposicao das partes interessadassolicitacdo da operadordeve indicar osmativos e
justificativas para o ndo cumprenb do coneldo local originalmentado contratdo.

Encerando a @scus$o sobreesta impatante politica, vale menmnar oPrograma
de Estimulo a Competitividade da Cadeia Prodyt ao Desenvolimento e ao
Aprimoramento de Foecedores do Setor de Petrélece Gas Naural (Pedlefor)’™.
Contrapondo anodelo punitiw da PCLvisto anteriormentep Pedeforfoi criado em 2016
e ndo chegou a gorar pois foi revogada&m novembo de 2019 pe presidente Blsonaro
atravégdo Decreto n° 10.087/201

74 Para ogrojetos no mar, os me®s percattuaisda Resducdo CNPE n° 7/2017 sdo exigs, com excecio
da unidade estacionaride producdo, a qudbi segmentda em macrogrupos rigerharia; maquinae
equipanertos; econstiugéo, integracdo e magem) com 4% cada.

5 Os objaivos do progamaeram elevar a competitividade da adeia produtia de fornecedoreso Bragl;
estimular aengenharianacional; promover ainovegdo tecnolégicaem segnentos esatégicos; ampliar a
cadeiade fornecedores de g servics esigemas produilos no paisamgiar onivel de contetdo local dos
fornecedores jinstalados; e disnulara giagdo de emresas dedse tecndlgica.
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A ideia doprograma ergrover incenivos e bonificades as emmsasalterando a
relacdo fundanentdmente baeada em medicdo/multeexddo ao desempimento dos
percentus contratados de PCk akender a outros apectos para além da aquisicdo de
equipamentas

Muitas niciativas adtadas peles operadoras geravam impagt positivs na
indUstria mas ndo estavam dispostas em regulameném sendo mensutas e
recanhecidas para efes do catulo decontetdo localSegindo Almeida et & (2016), o
governo recoheceu a épacque as regsade PCL poderiam reduzir a atrativadle dos
investimentos emE&P devido as vultuosas multas que haverianoutras formas e

promocéaode conteldo lodana industia.

3.3.1.3. RepetreSped

O Repetro foi instituido em 1999 e o regimeaduaneiro especial déesomracéo
tributaria de exportacdo emportacdode bens ddmados as atividades de ppssa e de
lavra das jazidas de petedle gasA partir de 201%&ste egime foimodernizadoe cunhdo
de RepetreSpal’® (Sistema Bblico de Escrituracdo Digitgl O qual édisposto pela
InstrucdoNormativa(IN) da Reeita Federal dd3rasi (RFB)n°® 1781/20%.

O antgo Repetrondo € o foo desh se¢dq pois desde 2018ndo permitesia
aplicacdo dequipametos submarinosdutos e linhad; mas embas o RepetreSpede por
isso foi citada O RepetreSped eéuma politica impodnte pds auxiia as empresas
multinacionais nasrtcas relamnadas a dinaioa das cademglobais e € wn fator de
atratvidadede invesimentos e de instlacfes denfraestruturas no pais. SPS se insere
nisto e muitos componentes, partes e insumos gidpamatos e dtos submarine tan

origem no exteor.

76 O nrome Repeab-Sped temrelagdocom a centaizag®d das respmsabilidades e meio de veithcdo ge
ficou acargo do Sistera Publicode EscrituracdoDigital, ndo sendamais necsséario osistema de contle
instituido pela RFB.

"TVer IN RFB n° 1415/2013 Art.3; ondese dtera an maco de 2018 pormeio dalN RFB n°1802/2018 a
aplicacdo do Regiro.
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Segumlo a Receita Feral (2019),0 Repdro-Spedestara vigente éato ana2040 e €
composto por quigio modalidades de regimes: um regime aduaneiro espel de admissao
temporéria para utilizacdo @wdmicacom digpensa do pagaemto proporcional,(parte do
Repetro origina); ii) um regimeaduamro espeial de admissadtempordia parautilizacao
econdnica com pgamento proporcionalii) um regime tributdo epecial de importacédo
definitiva com suspesao tdal; eiv) um regime tibutario especial déndustriaizacad®.

Os berficiosdo Reptro-Sped consderam habilitacé®da opradoradacontratada
daoperadorae da subcontratada destabeangembens come@mbarcagdes (navieganque,
navios depesquia e naios de siporte); magunas,aparelhos, instimentos, feramentas e
equpamentosdiversos(inclusq por exemplpANM, bombascentrifugas manifold PLEM,
sensoes) plataformas de perfurdo e exploracadjnhas, dutos e umbilicai® estruturas
espe@lment conceldas para suptar plataformas degiréleo.

Por outro ladosegindo a Red¢a Faleral (20.9), os beneficie sdo edados pa
bens com valoraduaneirounitario inferior a US$ 25 mil; para tubos estinados ao
transporte da produc&pno casada utiizacdo €ondmica nador exclusivamente fea nos
locais indicados enctontratos deE&P; e no casodos bensgue estverem vinculadosa
contrato de aendamerdg mercantil financeiro.

O RepetreSped mesmaue ainda recentetecebe algumas criticas aiois pontos
especialmente. Oprimeiro € quanto asmilaridades das restrigsimpostas a regime de
bens de permanéncia ao rgime de bas de importacdotemporara. O outro é o
engessamentdo regime a uma dia de bens em uma industria que busca avanear

fronteira ecnolégica.

8 O Decreto N 9537/2018institu tal regme deindugrializacédo de bens destinlos aE&P petrolifera. O
RepetroIndustrializacdo plicase as matéasprimas, aos produtos intermedifos e aos matriais de
embahgen desthados ao processo produtivde podutos finais.Os tributos suspesos saé: imposb de
Importacé®; imposto sobre ®dutosindustrializados;cortribuicdo para os Progmas de Integrac&accial e
de Fomacdo do Patriménialo Servicdor PuHico inciderte na impatacdo de produtos estrangebs ou
servicos; catribuicdo @ra o Rnancamento da Seguidade Sccial devida pelo mportasdr de bens
estrang®os ou servigos do exteri; contribuicdo praos Prgrama de Integracdo Sadiede Fomagdodo
Patriménio do Servdor Rublico; e contribuicd@am o Financiamen da Segudade Saial.

9 E vedad a apicacgio do RepetreSped se o bertiver por finalidade tansportar hidrocarbetos liquidos
para aras de emazenagem situadas enrteou para o extedr.
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3.3.1.4. Politica de compradas Estata

Como discutid, a Petrobrarepresenta gande parte da demda debens e swicos
relativosao SPS Neste sentido, as empresamficedoradicam dependentes da demanda
da petrolifera para opgr no pais. Posua \ez,a companhia presarepassaa sociedade
brasileiraosresultados e, cosequentemente, os proc@entos peloguas sao rejidas suas
acoes e escolhas.

A Petrobascomo empresa de econmmistaatende ao estatuto juridico disposto
na Lei das Estais (13.1303/2016)estabetcendo proedimentos e responsabades Tal
lei detemina que todas as corntmgdes devenserpor meio de licitag@o publica abrindo
oportundade para todos interedsa com condi¢des de atender os requisit@paktos em
editd.

Como respostaa Lei das Bfatais, acompanhia elaborou o dguamento de
Licitagbes e Contratos da Petrab (RLCP) ge foi publicada noem julho de 2018.
Segundo este documentexistem duas fonas de contratacdo: @v licitacdo e por
contratacao diretaNo ca® de contatacagpor licitacdo, existe o mado de diputa abertq
disputa fehada dispuia combinadce rito dopregad®. Ja o caso de cordtacdo direta
aplicado quando ha inaplicabilidade licitacdo, dispnsa de licitacdo e eéxigibilidade de
licitagdo nos asos de inviabilidade de coetgao

Para &m dasregulacdes queegem as reldies entre agroliferae as brnecedoras
apresentadanas Condi¢cdes de Fornecimento de Materiais (C8&2018e o edial com
0s reqerimentos téaicos de habilibcdo de lidiantese suas préaticas @e verificacdo de
confomidade trésaspeabs ch politicade compasdas estatais merem atencacespecial
poisafetam o modoperare dos fenecedoreso SPSorasleiro.

(1) A contratacdo @r licitagdo tem cono métodounico deselecdo a escolha da

menor oferta para o fornecinmerdos bens e semds descritos em editaA empresa pode

80 paa mas dealhes ver o site institucinal da empresa na aree licitagbes.Segune a Petrobras @019),

para licitacdes débens e sergbsqueposuem pdides dedesempnho equalidadeobjetivanerte ddinidos

por meio deespeciicagdes usuais no meadq serapreferercialment utilizadoo rito do pregéo. Nessesszs
as licitagBesserdoprocessdas e julgadas por pregoeiro.A disputa &eita é caracterizaal por propostas
abertase sequenciais oforme critério de julgamento adotaq dferentemente ddechadaem que as
propcstas sasigilosas # 0 momento da divgacéo.
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indicar em edial que o menor custo de urandco pode serreferente a um giodo pré
determinao, evitandajue o forecelor sep morosma prestgdo deste por estar recebendo
diariamente por exenp

O problema est naimpossibilidale de utilizar outros criérios paa a selecaale
ofertas, mesmo quem produto possa ser considado tecncamente maivantajosoem
termos decustebendicio. Isso deixade fora, por exemplojantagens que os fornecees
poderiam pover como tempo de #rga meno e alguma émologia alicional

(2) Outroaspecb que aféa a forma de operar d&wrnecedorasnesta polittia sdo
asdiversas specificagfes téucase requisitosexigidos por edital que por vezes fogem do
usual no mercado do SPPor meio dcedital ¢k licitacdo e s¢s alendossao expostoss
requerimentos paraontratacdo de bens eewicos relaconados aos requisitos de
habilitacggdo e cadastrode licitantes, aos requerimentos de inspecéa® verificacdo de
corformidade dos insumos e processasnomas técniasde praicasnas atividades.

A companhiaentou minorar isso com a criacdo Caalogo e Padronizgdo para a
contratacdpde malo a nortear os fornecedores acerca axigéncias jaestabelecidae
corsolidadas no mercado brasileilBorém,este pode sofrer adptadespara adequar a
documentacgéo as especificidadesatumacontraacao.

Além disso, efeeuou mudancasios requementos de ngpecdo, émonstrando a
intencdo dentervir menos no processabril do fornecedode modo a agiar a prodicao,
a reduzir os pazos de faticacdo,a melhorar a eficiéncia dos t#snasde gestdoda
gualidade dos fornexdores ea aumentar a onformidade dsbens can as especificac8e
contratadas pela Petrobras.

(3) Encerrando esta discuss@importantdrisar queo processale entrada de uma
tecnologia okrtadapor um fornecedoreseita uma avdiacéo técnicada Petrobrag a sua
insacaonas lictacdest demoradadevido a necessarf@estacdo de contas da emprasa
orgdos competentedsso refor¢ca apadrorizacdo das denmmdas da Petrobras poum
periodomaior de tempalo que talveZossenecesério. E mais um fator dengessaneno
nautilizacdode prodtos na frmteira tecnoldgica

A companhiadetém de grande tia do mercadoe ddermina, também por e
desta politica, odirecionameéto e enfoque nas tecnologias solgbes desjadas; e a
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dinanica inovativa e comeeial do merado.lssopode se caformarem um limitador s

processos de inovacao por parte das firdeas.

3.3.1.5. Regubgds de integridade dagivos

O gerenciameato da intggridade do Sistema Produtivo Submarino §PS tem
ganhado imortancia a nivel mundial pela questada reducé de custos como possivel
alongamerd da vida Gtil doequipamentos e dewda seguranca operacionald® meio
ambiente.Segindo Siqueirg2018), no Brasil, a ANP nota tal impoténciae observou a
existénca de fatores deisco para ocorrénciate incidetescriticos ®m maior frequéncia:
desconhecimento dodSPSnos campos brdsiros, auséncia de atividades de fiscalizacéo
dos SPS instah¢des anigase demanda crescte.

Dest forma,a agéncigrocura rgular o gerencamento da integridad#o SPSpor
meio da Resolugo ANP N° 412015, cuhada de Sistema deerenciamento de $eras
Submarinos (SGSS). Esta, entéo, € o fd@oossa exposiioe acanpaa maior parte das
tecnologia e operacdes relativas aoS3#®mo o dsterma de coleta da producadfshore o
sistema de sgoamento dgroducaooffshore os reclos submersos de duttsrestres;os
umbilicais; eas widades de @cessamento subarino.

Podemos destacar outros deegulamentosrelaivos ao SPS o de Seguranca
Operacionatlas Instalaies Maritinasde Perfuacd e deProducao (SGS@)o Sistema de
Gerenciamento dantegidade de Pocos (&IP), onde se incluio conjurio de ANM e

cabea ce poco A disposicdo destes no ambiente produtivo se encontrauna 1@
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Figural0: Disposicédo daResolucdesa ANP ro ambiente offshore

5GSS SGSO RTDT RTSGI

SGIP

RTDT - Regulamenio Técnkco de Dulos Temmestres para Movimentag 3o de Petrdleo, Derivados e Gas Matura

RTSG| - Regulamento Técnico do Sistema de Gerenclamento da Integridade Estrutural das Instalagdes Terrestres
de Producdo de Petrdleo e Gas Natural

SGIF - Regulamenio Técnico Sistema de Gestdo da Integnidade de Pogos

S5G50 - Regulamenio Técnico do Sislema de Gerenclamenio da Seguranga Operacional das Instalagdes Martimas de Perfurag o
ral

5G5S - Regulamenio Técnico do Sistema de Gerencliamenio de Seguranga Operacional de Sisiemas Submarinos

Fonte: Siquera (2018)

Todasos regulanertos €cnicoscitados se baeiam em diretrizes pagaticas de
gestio ede desempenho as operadras. A ideia € mver requisitos e maidesminimos de
seguranca operacional e de preaedo domeio amlientg olientar as operadas na
melhoria continua dsoperacdes ter acomprovgao do controle dos riss.

A diferencaentre 0 SGSS e oSGIP e SGS(esta naextensdoa outraspraticas
reladonadas as nstalacbe® tecnologas como prgeto; fabricacdoe instalacao operacao;
gerenciamentala integridad; reuilizacéo; extensa de vidautil; e descomis®namento e
desativacéa.

O SGSSé um modelo regulatérionajoritariamentendo pescritivg no qua o
reguador estabelecdiretrizesa seremseguics pelo perador A ideia € bgcar melhor
performanceatravésde um sistema de ggiranca opracionaladaptado s caaderisticasde
cad instalacdpde uma postura de incentivo a inovagémnolégi@ e de monitoranmento

permanente @desempent operaional. (SIQUEIRA, 2018
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Estas diretrizes regulamentaresabrem um precalente para a necessidadede
desenvolvimentos tecrajicose denovos ngyociosno SPS Até porque, aoperadora sao
exigidas aatuar ertro destaspraticase a apresentaum Programa déserendamento ca
Integridadeparacomprovarque a operacao e logtst é seguraConforme Siqueira (2038
os principaisdesafios sdoquanto a constucao dohistoico de dados dentegridade dos
dutos; asnspecoes e testes; a metodologia paaxtensdo degida wil; e a eliminacédo da
subnotificacé de incidentes.

Desta brma, a ANP espera ntebrias no monitorameote regstro das congdes
opaacionais por todo o ciclo de viddes instala;6es submarinapor meio da criagaade
um banco de dibs com iformagdes onfidveise aefetiva comunicacdo dos incidentes
Isso garantia para a agéncia melhoria do desempenhde segranca dos siemas
sulmainos e a reducgao de incidentes.

Apesar de algwdesafiosedasregulacdes buscam aprimoramato das operags
em onvelgénga com as principaisegulacdes internacionais e, isxdo que isso, fazer com
gue as empsas enxerguemienportancia & gererciar aintegidadedos ativos para evitar
riscos ogracionaise presrvar o meio ambiete. O SPS hasileiro precia se ainhar as
mudancas recentesoedesenvolvimento tecnolégicaué componente importante disso.

3.3.2. Fomento e apoidinanceiro a inovacao

As politicasde awio financeiropara o investimentas infraestruturas e operacdes
petroliferas sa reduzidage pntuais O Ultimo programa de inveshento direcionadoaos
fornecedoes da industria petrolifera foi landa em 201le enerradoem 2015 no
BNDES, no ambio do Programae Apoio a Desenvolvimento da Cadeale Fornecedores
de Bens e Servicos relanadosao s¢or de Petbleo e Gas Natual (BNDES P&G) A
preocupacao do pgoama estava no desenvolvimento e ampliacdo da cpdmiativa local
eteve um orcamento de R$ 4 bilhdes

Por outo lado, os recursos ltadcs para projetos de PD&l apresentam impotéa
abrang@cia sejapor meio de politica gblica ou @r meio institucimal. Mais de R$2

bilhdesforam investidos em 201&m projetosde PD&I no Brasil. S&o expstosa seguir:a
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clausub de investimento em RD, o CT-Petro e o Programa de Formacao em Rasu
Humana da ANP.

Um impatante prograrmade PD&l dosanos2010, oPrograma InovaPetrondose
insere esta secdo, pois tewigéncia até @L7. Foi uma inicativa, conjunta daFINEP e do
BNDES com o apoioémico da Petrobrase teve focoem linhas de projetos voltados ao

processamentde supericie, asinstalagcdes submiaase asinstabhcdes de pocos.

3.3.2.1. Clausulade inwestimero em Pesgsa,Deseawvolvimento e Inovagao
(PD&I)

A partir da Lei do Petroleo @instituicdo da ANRa agégia tem como sibuicdoo
estimulo da pequisa e adocdo deovas tecologias nos contratos eebrados entr a
agéncia e apetrolifems Pa meioda clausulade D&l se estabelece a aplicacdo de um
percentual da receita bruta producdo dependendda modéidade do comato.

Os valorespodem se utilizados pelgrdpria petolifera, emempresas fasleiras?
ou em instituicdes credenciads naagéncia Quando haum mnsdcio de companhias
petroliferas cada empresa deve se respiisar pela sua propmdo podutiva na
redizacdo dsinvedimentos.

No caso dos cordtos de cacessédo, a obrigacaot&selacionadaao recolhimento
dos valore defiparticipacdo espealo, umareceita governamental atrelada a campos de
elevada produtiviade ou rentabilidade.E exigdo o investinento no montantede 1% da
receita bruta darpducdo pam os quais a participag especial édevida Acerca ds
contrate de prtilha a porceragemé del% da receita brutaal producédo enquanto nos
contrate de cesé onerosa ovalor éde 0,5%de tal receita

A aplicacdodos recusosaté a écima rodad de licitagdo de conti@s ce mncesao
deve ter destacao depelo nenos 50% asstituicdes crednciadas e o restante executado

em instalacfes proprias gatrolifera ro Brasil, ou jurto a empresasrasleiras

81 Conforme a ANRumaempresa brasileira € uma aganizagio econdmicagevidamete regisrada na Junta
Comercia ou no Registv Qvil dasPessoa Juridcas, institiidapara a produ#ip ou acirculacdode bers ou de

senicos, com fhalidade lucrativa, anstituidasob as lei brasileiras e mm sele de sua adrmistracdo no

Brasil. (Art. 60, DL 2627/40 e Art. 1.126Lei N° 10.406/20Q).
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Nas rodads 11, 12 13 de contatos de cacessdce na rodada He parilha da
producéo, é exigio que ped mens 50% seja digado em institicdes credenciadas, pelo
menos 10% seja aplicado em empsedradeiras e o regante wde ser destado a
instdacdo da pr@ria empesa petroldra no Brad, ou contratados junt@a enpresas
brasileiras eainstituicdescredenciadas.

A partir da rodadal4 de concessédo e da rodada 2 de partilha a exigéncia foi
alterada As ingtituicdes creenciadas rederéao entre 30% e 40% @s recures e as
empesas forneedoras a mesma faixa pentwal. O restante serd destido a emmsa
petrolifera ouas enpresas farecaloras.Quanto a contratos de cessao onerosa, 0 montante

deve seintegralmene apli@do em institigbescredenciadas.

Quadro9: Atividades dmitidas paraplicacdo @s recursos daausula de PD&I

Projeto ou programa de pesquisa basica, pesquisa aplicada ou desenohimento experimental

Empresa Petrolifera  Projeto destinado a construcdo de protétipo ou de unidade piloto resultante de atividade de
pesquisa e desenwolvimento tecnolégico realizada no Pais
Projeto ou programa de pesquisa aplicada ou desenwolvimento experimental, incluida pesquisa
em meio ambiente
Projeto destinado a construcéo de prot6tipo ou de unidade piloto resultante de atividade de

Empresa Brasileira _pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico realizada no Pais
Programa tecnolégico para desenvolvimento e capacitagao técnica de fornecedores
Projeto especifico de tecnologia industrial basica
Projeto especifico de engenharia basica nao rotineira
Projeto ou programa de pesquisa basica, pesquisa aplicada ou desenwolvimento experimental
Projeto para estudo de bacias sedimentares de nova fronteira que enwolva a atividade de
aquisicdo de dados geolégicos, geoquimicos e geofisicos
Programa especifico de formagéo e qualificagio de recursos humanos

Instituigdo Credenciada Projeto destinado a construgdo de protétipo ou de unidade piloto resultante de atividade de

pesquisa e desenwolvimento tecnoldgico realizada no Pais
Projeto especifico de melhoria de infraestrutura laboratorial
Projeto especifico de apoio a instalagdo laboratorial de P,D&I
Projeto especifico de engenharia basica néo rotineira em co-execucdo com Empresa Brasileira

Fonte: Elaboracao prépria a partito Regulameto Técrico ANP NB/2015

Comodisposto no quad 9, os recursos sao kpados na exeacdode projets ou

programa’? com \ariadosfins pebs empresapetrdiferas ou filiadacom instalacéeso

82 A ANP define os projetoscomo uma investigacdo cientifica otecnolégca com vistas a obtencdde
resultados deauisa eefeito ou cdocac®d defatos novos emevidénda. JA os programas visam duwsgio de
problema e podem ter projeta investigacdo vindados.
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Brasil, empresas brasileiras e instituicdes creiddas.Vale resaltar, que é&pendendo do
projeto é neessaria uma autorizacdo da B a qual rediza uma avaliacdo do g@ho de
trabaho encaninhado plas compahias gtroliferas.

Seggundoa ANP (2019)de novembro de 2005 a marco de 2019 foram autorizados
1624 projetossena efetivamente contratids emtorno de 1250A Perobras e a Sall
detém maior participgdo em numeo de projetog87,9%e 4,2% respectvamente) e valoge
(90,5% e5,9%, respectivamete). ConformelEL e Pinto Jr (2018)entre 2006 e 2071
69,6% das awotrizacbes estdo voltadas rpa proptos relaciondos a infraestrutua
laboratorial e 16,9% p& formacaode recursos hmanos.

O valor aacumulad de investimentos no periodo #1898 e 208, segundo a ANP
(2019) bi de R$ 15,3 bilhdes.A Petobras repesenvu 90,4% desse acuitado, seguido
da Shell com 4,8%. O gréfiédnasecd 3.2.2mostra a evolucdo destalicador por sinal
semelhate a variacdalo peco dopetroleq pois estd atrelad a receita, com sucessivos
aumentos até€014 e quedantre 2015 e 2@l O ano & 2018gerou o recorde &
obrigacdes, além disso, apoafpara uma tendéncia de reducéo datjgspacao redtiva ca
Petrolvas, ja queas denais empresas petroliferas chegama 24% dototal anual de R$
2,017bilhdes.

Assim, pormeio defa poliica sdodisponibilizados @cursos financeiros de extrema
importanca paa o desenvolvimento deetnologias e de comg@tciasem ambitonacional.
Entrdanto, a série de exigéncias douentais e a distribuicdo e uso disicionario des
recurse € alvode distissé. Por esses motivog ANP abriu consulta publicao més de
alril de 2019 para uma revisddo regulamento técnicdestaclausula.A proposa da
agéncia tem como intencdo aprimoessimplificar a aplicacdo dos nexsos e fortiecer o

resultadada inovacao.

83 Os tipos & projetos ga pasam por tal crivas®: programatecnoldgico mra desenvolviento e
capadtacdo té&nica de érnecedoresprgeto especifico de melhoria de infraestitura labeatorid; projeto para
esudo de baciasedimentares de noveonteira que envola a atividad deaquisicdo de dado projeto
espeffico de tecmlogia industral basica; pgrama specificode formacdode reaurscs humanos; prgeto
especifico desngenhariebasicanao rotineira; e pojeto especifio de apoio a instajées laboatoriais de
PD&I.
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3.3.2.2. CT Petro

O Plano Naciond de Ciéncia e Tecnologia do Set Petrdleo e Gas Natural
(conhecido comaCT-Petrg, segundca FINEP(2019, é um furdo criado em 1999 com o
objetivo de esimular a inovacade parceriasra cadea produtiva d industria petliferae
de formar e qualificar reursos humano#\ expectatia €que isso auxilie no aumera da
produtividacet, na reucdo a custose precos @a melhoria da qualidade

O CT-Peto é oprimeiro dos fudos sedriais contemfadospelo FundoNacional de
Desnvdvimento Cientificoe Tecnoldgico (FNDCTg é gerido poum conité gestor. Os
execuoresdeste sdo o FINER o Corselho MNacional & Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNB) ea aigem dos recasos atém de 25% daarcela da Uhidodo valor
dosroyaltiesque eceder a 5%da producéo de petroleogas natuta

S& disponibilizadospara acdes de estudos, ptogade pegjuisg prgetos de apoio
a infraestrutta de PD&I, bolsas desado e eventosSe incluem comdens financiavei®
custeiode diariase passagens, materid¢ consmo, e service deterceros Além dissq ha
financiamento paraobras tvis, instalac@s, aqisicdo de equimmentos e de matal
permanente.

O publico &0 do CT-Pdro s& 0rgdos ou entidies da administrép publica e
enidades privadas sem fins lucrativoss empresas sao estitadasa participar #cnia e
financeiramente, e podem segnaarias dos onvénios por meio de mdestacdo de
interesse na peeria com & insttuicbes de pesqgsa. Os projetos cm esse perfil @
preferéncia em relacdo aos des®orém uma critica € sobre dto nivel de exigéncianos
projetose de document@gp, osquais nensempre chegam a ter aplicabilidaderesiutados

mais efetivos em um contexto em que os recursos &éda fundo perdido.

3.3.2.3. Programa de Formacao de Recursos Humanos da ANP

Em 1999, o Proguma e Formacgao de ReirsosHumanos da ANRPPRHANP) foi
criado como intuito de estimlar as ingituicdes de ensino @ganizar e ofeecer aos alunos

especialiacdesprofissionais esttédcas ao desenvolvimento da industria petrolifera no
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Brasil. Assim serdo, sdo oferecidasbolsas de estudos aoslunos matriculados nas
instituicdes seleonadas em dital para apoiar aslasatividades

O programa & mantidopor recursosprovenienés doCT-Petro e da Clausula de
investimento em PD&Imas em 2015 e 26 osvalores cairam éstantee em 2017 ndrum
recursofoi disponibilzado.Conforme atabela abato, em poucos anos foramcebidos
recursos de ambagiites(200, 2010 e 2013. Entre @ anosdegacados, foram investidos
um total de R$ 235 milhdes no PRANP.

Tabela 4: Evolugdo dogecursos no RH-ANP entre 2008e 2017(Mil R$)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Origem CT-Petro 19400 20000 20500 b 20000 30000 b 7000 b b
Recurso.ClausulaPD&l b 6123 8676 30018 b 39811 32076 b 2168 b
Destino PRH-ANP 19400 26123 29176 30018 20000 69811 32076 7000 2168 b

Fonte: Auéario Estdistico ANP 2018

Conforme a ANP (20D), foram obtidosesultads expessivosieste protama om
nimeros proximos de 600 prémios, 5500 publicacdes cientdi2z880 bolsistas insados
no mercado derdbaho. Visto a suaimportanciaa longo prazpa ANP elaborou um novo
formatopam o PRH-ANP com uma fote de finamciamento nova e otrosparticipartes.

Neste formato, a ANP é a coordenadora e responséietipgnaca piblica, pda
diretriz das linha deestudg pda pubicacédo dendicadores pela coodenacédo de eventos
relaivos aindustia. A FINEP assme o papetle gestora técnia e fhanceirarecébendo os
recursos direcionados pelas petroliferas e sspaloas instituicdes seleconadas em
chanmada piblica As petroiferas sé as financidoras de btsas por meio de recurso
provenientes da obrigacdo dmvestimentos d clausula B&I. Por fim, asingtituicbes de
ensino executam o programa selecionanduotsisse recebendas recusos.

Dessa foma,a parir de 2019,segundaa ANP (2019)serdo ofeecidas em torno de
mil bolsas para gaduacéo, mestrad® doutordo em55 programasontenplados (bram
recebidas 147 propostas), sendo estimado um totalvdstimento de R$ 170 nilhdesem
guatro anosA agénciaconmunicouque o prmeiro aportedo novo fomato da PRFANP foi

autaizado, sendoa Petrobras arfanciadoralo vdor de R$ 60milhdes em cino aros.
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3.4.SUBSISTEMA [E CRIACAO DE CAPACITACOES, PESQUISA E SERVICOS
TECNOLOGICOS

Neste sbsistema o interessestd en aponar as posibilidadespara se capacitar
pessoal com dim de subsdiar pesquisas, servigsaecnoldgice e construcddo sistema
produtivo. Para tal é casiderado o desenvolvimento educacional e dep&nmo cursos e
laboradrios disponiveis rakivos ao sstema prdutivo.

A engenharia submarir@a area deonhecinen mais préxima d&PS Esta area
de nodo aplicada industria pé&olifera normalmente ¢ inseridanos cursopor meio de
diferentesdisciplinas Por exemplo de fisisemas gbmarinos, i me @ estriural e
resisttn@ dosmat er i aiakagio &€ omf iert satemcoarsos de graduacdo em
engenhda de pérdleo.

Pa meio de uma consulta ao Cadastro Nawal de Cusos e Instituicbes de
Educago Superor do Ministérioda Educagd* tenmos acesso a nomede instituicbes e
cursos, a situacado, a quantidadevdeps disponibizadas e a area de dwmtimeno de
modo ampo. Assim, podenos verificar estas informae® no nivel tecnoldgico,
bachareldo e de especalizacdo dos cues direcimadosa industriade petdleo e gas.

Com o intuito de corpreender a abrangéa® o volume de cursa®lativos ao SPS,
foi feita uma pesquis® queabrangeu os cursos em atividade dos trésisisiéadoscom a
palawapetroleo e/a submarina(oha cenomiracéo do clgo.

No nivel temoldgico, existem 57 cursos em atividadd e i PoeetG 8- sloe e
A Pr oade-Petrteo e G 8 snd modo presiial e todos inluidos na classificacdo da
OCDE na area de cursemextracéo de fedleo e gas.Sao 41 institugdesofereendo um
total de ®55 vagasEntre 2014 e 2Q.8, foram8 cursos queniciaram sa funcionamento.

Quanto ao niel de bacharelato, sdom total de 82cuusosd e fA Engenhari a
Exploracéo e Producdo de Pétré 0 0 , fidcdaReeéledd a A E n gle Rtidleorei a
G8 s O Qe 2armdo Retr | esentlo 3 dées na modalidade a distcia Até o ano de 2010

eram36 cursoem atvidade, porém; ent 2011 e 2018,6icursosforam criados sendo que

84 E a base de dados ofidi@os cursos e mgituicdes @ educacio suger no Brad. A pesjuisa foifeita por
meio do sitio eletronico: http://emec.mec.gatar/.

85 Redizadano dia 11/05/2019
144



11 n&oiniciaram seuduncionamentaté meados de2019 S&o ofetadasum tdal de 1453
vagas

A UFRJé a lnica univesidade com nota 5 no Bx& Nacionabe Desempenho dos
Estudante¢ENADE). Com nota 4 s&6 universidades can nota 3 sad3; de um total de
44 universidadeque apresentamstaavaliacado Ou seja, 18% des cur®s de bachalado
obtiveramnotaacima de 4.

Em nivel de especiabc¢caq foramlocalizados cumss de difeentesgrandes areas do
conhecimento comedwcacdo; engenharia, producdo e construcdo; e iagrsociais,
negocios e direto. Apenas umcurso com arte da deominac® i s iné(oyafoi
encorfrado e om part e da d eetr ol neionda - « o r afinghe VABadasc ur s 0 s
denomnac0es e gecialidads. Desse94 cursos pesquaslos sAo oferecidag8507vagas

Esses nunmres demonstraam a necessidade e os investimentealizachs em
qudificacdo e @pacitacaade pessoaloltades para anddstria petrofifera brasileira nas
Ultimas décdas. A maiaia dos cusosse encomam na regiacudeste e iniclam suas
atividades a pdir da década de 2000. Isso devido a pujanca destéstia no Biasil e a
criacdo de cursos especifis deengenhariade petrdeo can a evolugdo da area de
conheimento de engenharias vaiadas para groducagetoliferano pais.

A capacitacagrofissional e o subsidioa pesquisas para as emgae forecedoas e
petrdiferas tanbém guarda relacd@om os laboratorios deesquisa dotados nas
universidades, sendo ingive un dos principas asgdos da relacaaniversidale-empresa.
Muitas empresas busoaestar proximas de universidadesifa potenciatar @l interacé®.

Britto (2012), sobre este puo, abordaa criacdo d dstritos industriais em setores
de alta tecalogia cunhados comoparqles tecnoldgicos. Os parques tecnoldgicos
compreendem @tegacdo, en um mesmo espaco, de conmentes, softares eserviQs
necesariosa obencdo de produtosom alta intensidade ¢addgica. Normalmente, estao
situados préximosa regbes com infradsutura cientificotecnoldgica (nstitutos de
pesquisa) para tirgroveito de avancos cientificosgpilloversgeradospelasinstituicdes e
organzacdes do parque.

No caso doSPSbrasiléro, o parque tecnoldgico da UFRJ é o principaémpb
reunindo divesasenmpresagarapetoliferas eempresas especializad#e diferent¢sportes.
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Além disso, outras empresas com potidrparafornecimento de soligbes e tecnobiase
debens e servicgsodan configurarredes de iteracao.

Neste sentidoa infraestraura labomtorial que as uiversidades disponibilam séo
importante apa aspesquisas e avangos tecnoldgicos empresaratitulo da claisda de
PD&l, a ANP credencia unidades para hadnilinstituicbes a redeer os recursos das

petroliferase a distribuicé destas pelo territério nacional € vista na figura abaixo.

Figurall: Ingtituicdes Credenciadas por estaddetierado (aé 31 damarco ¢ 2019)
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Fone: ANP (20B). Acesso em 13/05829e disporivel em:
http://www.anp.gov.br/pesgsadesenvoVimentoe-inovaca/creden@ments-de-

instituicoeshstituicoescredenciadas

A figura 11 demonstra onde se encontramisituicbes cedencialas e gantos
laborabrios cadainstituicdo dispde pa as empress da indUsria petrolifera por mei da
clausulade PD&I. A maioria das intuicdes se encontrammeestados proximos ao |
devido a fatores como maior infraestmgueduacionalem relgdo aosdemais estadoe
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proximidade com os campos @geoducdo. So 145 insituicbes em todo o Brdse cono é
possivel obsrva o estado ddrio de Janeiro (RJ) eedSéao Paulo (SP) em marr@io os
gue tem mais unidades de pesquisalenciaas; sado quea UFRJtem maior paitipacédo
com 150 unidades de ppsis&®.

Em planilha eletrénica disporiilizada pela ANP (2019)sédo dspcstos todos os
10460 projetos realizadosté abril de 2018A ANP divide esse credenciamento das
instituicbes em aes, teras, subtmas e, porifm, linhas de pesquisa

Segumlo a agén@, att 31 de nmarco de 2019 foram 3721 linhas gesqusa
autorizadase distribuida em sete aes. A area déi tmas transgrsai® fiee borpgdo e
produ- «o de p a@gdresentane @5 e 3199 8as dinlas de pesquis
respectivamentesdoas dua areas nia proximasdaquestao relativao SPS

Acessado o dtio eletrbnicoda ANP podeme observar ess areas por team e
subtenas mas proximos d SPS. Vale notar que uma mesma unidade dsgpesapode
sercredenciadara mais de uma areajta e sbtema.

Na terntatva de observar nsercdo ddSPSnestes projetn selecionamosqudes
inseridos em ams, temas e subtemaslgados como relative ao SPS. Apesar da
Imprecisdo, a aproximagdauxilia na formacédo & uma rede eoossibilita apontar os
principais instiutosde pesquisa envablos nos projetos das petrelis.A partir do u da
ferramenta compt a c i o n aal ralefé fBrenpdae asegu seexpdea selecédo de areas,
temas e subinas sdecionalas

AREAS: Exploracido e mducio de petrotee gas nral - onshore e offshe /
Temas transversais

TEMAS: Avaliacdo da conforidade, monitorameto e controle/ Distribuicao,
logistica e tansmrte / Exploracéo- horizonte présal, guas profundas, ba@s maduas e
novas fronteias exploratdriag Materias / Produgéo - horizontepré-sal, aguas profundas,

campos mduros e novas fintdras exploratéas/ Seguranca e meiambiete.

8 Na UFRJ, o Istituto Alberto LuizCoimbra de BsGraduacdo e Pesigade Engenharia (COPPE/UBR
apreseta umavariedade grande daboratérios, estrutare pesquisasue podense usufuidaspela indistria
petrolifera e em espiat as empresa®iativas ao SPS. E o inacomplexo de labatdrios da Anérica do Sul
com mas de 100 instalacdes.

87 http://app.ap.gov br/anpcpl-web/publicsiped/upcredenciadagonsulta.xhtml
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SUBTEMAS: Analisederisco exploratérid Automacaocontrole einstrumemtacao
/ Avaliagdo da conforndade e desempeate certifcacdo/ Avaliacdo e geanciamento de
riscos / Captura e estagem de C®/ Caraterizacdo e q@cessamento de fluido
prodwidos / Confiabilidade humana / Corrosdo e protecdd Desewolvimento de
equippmentod Desewolvimento denovos algoritmo$ Emissoe de gses de efeito esfa
na indastria de petroleo, gastmal e biocombstiveis / Estudo @& confiabilidade e
marutencddraseado emsco & gasalutos e oleodutosGerenciamentde dgua poduzida
/ Gerencimentode aguas, dflentes e emisséate poluetes rggulamentadog Impactos
ambientas / Integridade de agpamentos e irtalagcdes/ Integridade estrutural, soldam e
caracterizacdade maderais / Logistica/ Medicdo da prodd - novastecnologas e
procedimerios / Metodobgias e sistemade controk da @alidade/ Métodose processos
de escoameat/ Minimizacédo de residuegeducdo, reutitacéo e reciclagermModelagem
e prevencaale mpactos ambientaig Monitoramento de &es impactalas por déividadesda
industria de peodleo, gas natal e biocanbustireis / Monitoramemo e controle de
instalacbes onshore offshore/ Nanomaeriais / Novos materiais/ Remediaéo e
recuperacdo derdascontamnadas e impactaddsRisers umlilicais e ditos subrarinos/
Técni@as de aquisip, processamente interpetacdode dados geofisims / Técnicas e
equipamentos submans de bombeamtm/ Técnicas e médos de elevacdo ditial /
Tecnologia @ dubs/ Tecnologia de materiais Unidadeslutuantesde prodigéo, sistmas
de ancoragem amarracdo e pasonamentalinanico.

Vale notar ge a rede é fornt a parti do drecionamento dogrojetos das
petroliferas e quanto mais grossa a seta, maior a&&miécde projetos entra petrdifera e
a ingdituicdo depesquisaAlém disso, quanto mai a quantilade de projetos daetrolifera

maioré o tamanho daus esfera.

Logodeprimeira é podsel observar a participacdo da Petrobras no total de projetos

das etroliferas e uma grandguantdade de projels emqgue aPetrobrasinveste em seu

proprio aparato dePD&I (salientado plofiu 6 i n descortverdep Bossivel er que

algumas instituifes estdo atendendo a mais de uma petrolifera gerando uma rede de

projetcs com areas de intesse mituo devido ecapadtacdodesenvolvila nestas. Isso sera

explorado més a frente no capilo 4.
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Figural2: Rede de projetos de pesquisa ndéomda clausulae PD&I
relativos ao SPS(até 31 de mgo de2019)
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Fonte: Elaboracéo prapra partirde dadosla ANP @019)

Podemosipreciarentdo que estrutura@o e redes de inovagido SPS brasileiro é
concentradaA desconcentracaocadpioducéo podéncentivar o desenvolmentode novos
regimes tenddgicos por meio de maior variedadie focos efratégicose tecnol@icos em
conjuntocom empresas foecedoras mstituicdes de PD&lI.

Na figura 12 ainda paemos ver osnstitutos mais demndados pelas operadoras,
sdo eles respectivament@entro de Estuus de Petroleo da Universichde de Campinas
(CEPETRO/Unicanp), Labormatério de Metalurgia Fisa da Univesidade Federado Rio

Grande do SU(LAMEF/UFRGS) Instituto TECGRAF de Desenvolvimeo de Software
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TécnicoCientifico da PUCRIo (TecGraf/PUCRJ), Gnto de Pesquisa pardanovac® em
Gés da Universiddede SaoPaulo(RCGI/USP), Laboratério deEnsaios NaoDestrutivos,
Corrosao eSoldagemda UFRJ (LNDC/UFRJ).O RCGI/USPrecébe projetos apes da
Shell (o centro foi idealizado pela petrolifera) e o LNDC/UBRPetrobras.

3.5.PRINCIPAISCONCLUSOESDOS SUBSISEMAS

O SPSé dretamente afetib e influenciado pel comportamentade precos e
consumo global de O&G e petzdeia global de fornecimentona E&P. E estimad a
manuencdoda participacdodo petroleo e gasio mix global energéticoe a producéo
offshore mundal e, em espeail brasieira, tem gande importacia nisso. O Brasl se
posciona comum breakeverrelativamentecompetitvo e grande ptencal produtivo,em
um contexto de forte disputa entrepdayersofertantesdo produto ede projetos

O mercado famecedorglobal do SPSé dominado por gigantes multinacionais
Porém, existem oportunidadesle insercdo de novas empresageeializadas naackia
produtivg devidoa recentereestruturgdo dos negocios logistica operacionaglas fusées e
ao avango da frorteira ecnologi@ Issoinclusiveestimula noas modalidadesontratiais.

A Petrobras & nacleo do SPS brasileiro senthpaz de mobilizaascompeténcias
tecnologicase o mercalo fornecedar sendo asim, parte fundamental da aplicagdo e
implementacdo depoliticas publi@s. E possivel notar a existéracide politicas que
contribuiram sobremanearpan o0 desenvolvimento e a &jetéria tecoldgicadas empresas
do SPS$porém évidente a neessidade de ajies

Nege sentidg aformacaade recursos humanes apoioas instiuicdes de pesquisa
e s1as infraestruturaforam um aspecto derelevanciano desenwlvimento tenoldgicao
Existe uma diversdade de insttuicbes no territério nacional bem estruturada e
cgpacitadas para participaem projetos com empresasforma redes & conhecimento e
inovacgao Por fim, ese capituloé es®rcial para oestudo, porque serve como baseam

discwsséo futua depercepcde de entreviados e de propa®es de pliticas.
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4. CAPITULO 4- COMPETENCI AS, ESTRATEGIAS E POLITICAS PU BLICAS:
O POTENCIAL INOVATIVO DO SPSBRASILEIR O

Tendo como base angenhara e tenologia subrmarina do $tema Produtivo
Submarino (SPS bradleiro (capitulo 1) a metodologia e ceferencial tedrico eonceitual
para o instumentalde analise (capitulo)2e opanoramajue envolve o SPS em termos de
demanda petroliferaja producédoe inovacadg de poiticas e de capacitacd® pesquisa
(capitulo 3); podemos agora avancar em apontaggentanalises a pardo mapeamento
dasredese percepcdes coletadas naidrevistas conespecialistas do SPS brasiteir

A primeira secao nqocura anadba como @orre a participacdo dagrincipais
empresas @ SPShbrasileiro no mercado. A segunda expdenalisa as redes @emeércio,
de inovacdo,de coogracdo e de aprendizado parir do magamento em pacotes
tecnologice (Quadro 2); demonstrdo as corpeéncias é@senvolidas a partir destas
redes. A secao gginte preocupase em demonstrar como é a égufacado das estragids
daspetroliferas, brnecedras e instituicées dgesquisa para aancar no desenvolvimento
tecndogico do SPS brasile. Por fim, a Gltima secdoaponta as principais linatdes e

potencididades do SPS brasileiro de dwa propor algumaa;des de pdicaspublicas.

4.1.A PARTICIPACAO DAS EMPRESAS FORECEDORAS DOSPSNO
MERCADO BRASILEIRO

Compreendido o patio eco®dmico das enpresasfornecedoras d&PS agora é
interesante entender cmo das se fazem presente no ncedo brasileiro A demanda
induzidapela Petrobras incentivou taiagdes na Utimas cecadasgriandoinclusive fortes
parcerias emé a operadora e as @nesas Além dis®, o caso brasileir@xige a adatacd®d
dos aancostecnologicos as especiiitades da regido, o que tende a deslocanasdes
produtoras e a#ros teaoldgicos @ra o gpaco podutivobrasileiro.

Conforme aRystad (2019), os projetos nBrasil serdo o gncipal espaco de
obtencéo de antraos deequipanenos submarinos no mundaesponsavel por 31% dos

valores agregadade contratos.A Petrobra deve mater a demada ald e sera segund
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operadora a requerar maior nimero de ANM entre 0192023 (em torn de 200),
perdend@or poucas midaces paraa Equnor; tambématuanteno Brasil.

A maior participagade outras petreirase de fornecedoresxéernospode elear os
invedimentos noSPS em cerca de 40%uando comparado ao ritmo atualém dissq ha
destaquégambémparao incrementade exportagdesem cer@ deUS$ 5 bilhdes em 2025.
(ABERSPETRO, 2017

Como ja salientad@lgurs trabalhos realizaram o esforgte obter dad®aceca da
relevancia da empresas ofnecedorasno SPS brasileiro. Por meio de consultorias
especializadassofoi feito em Mendes, Romieo e Costa(2012),Ruas (2012)e ABDI e
CGEE (2016). Os trabalhositados se baseiam em dados de consultorias coniitnéieldo
e afQuest Offaored, demorstrando a articipacdo de mesxlono ambitointernacional e
nacional para cada bem.

Neda tese,devido a dificuldade deacesso a ddos recates de consultorias
escoha para discutir e qualificar tal participacdo dasmpesas no merado bradeiro foi
por meio de ma pesgisa dos caimatos firmads com a Petrobrag o meio @contrado
paraverificar aproaninéncia das empresas mercado doSPSbrasileira

Através doPortal de Transpeéncia daPerobrasé possiel cdher infformacdesde
contratos daoetrolifera como fornecedor, vigéiac valorese objeto. Assim sermg foram
sekcionadoss contatos atvos, que dao comt de contratos vigentes e com fim recente,
firmade ente a Petrobra e as foecedorasio SPS itadas na sedo 3.21%8 e algumas das
principais empresas brasileiras coM&X e OuroNegro.

Como exposto na taba 5, bram psquisads 14 empesa sendo 3 danembradas
devido a fuséo recente, ou sd@ram un total de 17 peguisas sbrefornecealores. Aerca
destesse veriftou um total d&25 contratos ativos com a Petrobrpg somanmais de 18
bilhbes @& contratoem reais @ue quae alcangm 2bilhées nosontratos em délar.

O ganho de camatos com a Reobrasindica a @apacidad da empresa em responder

aos pocesss de atendimento de requisitos técnicos e éwnicos ede concorrégia. Como

88 Pesqisa redizada o dia 30/04/2019 no sitio eletrdnico a seqir:

http://transparencigetrolrascom.bflicitacoescontratos/contitas Vale notar quea Halliburton n&o foi
incluida pois sal enfoque de atiacdo esta na perfuracé tratamento de resevatérios, & quds nao fizem
parte doescopo dorbaho relativoasatividadesna lamina @ agua
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atabela mosh, a MeSubsea (tumberger eCaneronsomadas) detém a maior parte dos
conratos (28,9%), seguidde BHGE (25,2%), TetinipFMC (14,8%) e Subsea7 (8%)nE
uma fixa ce participagdo nos contratos entre 3% e 4%aesempress como Aker

Solutions,Fugro, DritQuip, Oceaneering Tenaris.

Tabela5: Contratos firnrados com a Petrobragivosem alvil de 2019

empresas selecionadas

% do valor total de

Nimero % do Valor total dos contratogmilhdes)
contratos
Empresas total de total de .
. Em Em libras . Em
contratos contratos Em reaiy |, Em eurog . Emreais |,
doélares esterlina doélares
Aker Solutions 10 3,08 719,95 14,44 b 5,57 3,83 0,75
BHGE Baker Hughes 49 15,08 1229,05 542,28 b b 6,53 28,26
GE Oil &Gas 33 10,15 3350,94 2,47 0,29 5,63 17,82 0,13
Dril-Quip 12 3,69 206259 1,64 b b 10,97 0,09
Fugro 13 4,00 642,81 8,81 b b 3,42 0,46
Kongsberg 1 0,31 0,04 b b b 0,00 b
MFX 3 0,92 12,24 b b b 0,07 b
NavCon 2 0,62 3,93 b b b 0,02 b
Oceaneering 13 4,00 501,90 5,09 b b 2,67 0,27
Oil States 4 1,23 59,55 b b b 0,32 b
Schlumberger 67 20,62 2405,38 637,25 b b 12,79 33,21
OneSubsea
Cameron 27 8,31 12,55 b 0,60 b 0,07 b
Ouro Negro 2 0,62 11,37 b b b 0,06 b
Subsea7 26 8,00 244196 0,55 1,69 b 12,98 0,03
TechnipFMC Technip 25 7,69 279562 689,85 b b 14,86 35,95
FMC 23 7,08 1012,02 15,71 14,00 b 5,38 0,82
Tenaris Confab 15 462 1546,51 0,89 b b 8,22 0,05
Total 325 100,00 18808,41 1918,97 16,58 11,20 100,00 100,00

Obs 1.: Pesquisa realizada dia 30/04/2019 no sitio eletrénico da Petrobras:
http://transparencia.petrobras.com.br/licitacoes-contratos/contratos
Obs 2.: As empresas que sao derivadas de fusdes ndo foram localizadas na pesquisa, apenas as empresas origil

destas.

10 valor contratual é estimado entre as partes, nado configurando obrigacdo do contratante sua execucao na totali

Fonte:Elaboracao mpria a partr de infoamac6es disponibilizada

no site eletronicoda Petobras

Acerca do valor de contratos, ndo € posspaeear na mesma neda pois 0S

corntratos tem vigéncias diferentes.Paém, este é um idicadr interessaante ja que

demonstraa contratagd de bens e enigos com grandevalor agregad. Além disso, a
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anali® por nimero de contratos por si sO, ndo atpam volme financeiro eordado ros
contrate. Podenhaver casos em que um unico contriatdna um alto ou baixo valor em
relacdo a médide \alores.

Para g valores decontratodechad® em reais, se destacaparticipacdo do total
a BHGE (24,3%) e a &hnipFMC (20,2%). EntreB% e 13%ed80 a Sbsea7 (3%), a
OneSubsea (12,9%), a DQluip (11%) e a Tenaris (8,2%). Para aquelas compasttan
contratos enddlar, trésgigantes paapetrdiferas integradas repgentam quase a totalidade
destes (98,4%). Ieglevidoas somas de Thnip, ScHumberger eBaker Highes.

Ent&o, analisando tabda 5 podenwos verificar um padréo siilar ao observado na
anali® anerior de palerio &éondmico. As trés gigardgarapetroféeras integradas estdo a
frenteem ndmero de contrat@svalores arindo distanciadas demais. Vale notgue no
mercado brasileirop a Subseas especialmente, aDril-Quip e a Tenaris mstam
proaninénciae importantearticipacao

Desta foma, pdemosassnaar que existe uma drte disputa entre as princigi
liderancas daner@ado de SPS brdsiro conformediscutico por \értesy (2017); scandb
reconhecer oportunidades e implementandatégiics. Nestesentido,estas emggesas tem
observadauma chance debter fatias de mercad®novos mercados por meio daséo ou
comprada paticipacdo em emresas estratézps doSPS.

Entretanto, a dindica de mercadodiscorrida porChristensen(1997) e Lee e
Malerba(2014), orde as fimasestabatcidas éndem a falhae & atrasadas converge
ndo ocorre no periodo receat A manutencdoda influéncia das @gndes empresas
multinadonaisperpassa basicamie pelabusca da oferta integrada e das aquisiedeam
mercado rais fraglizado devido a cri® vividana industria d O&G.

Para alémda pesquisa realizadavale ressadtr outros contt@s fechados
recentenente eque aimla ndo estao ativos coaPetrobas e os contratos firmados com as
demais petrolifeas domercadooffshore brasleiro. Isso foi possivel através dB&atérios
Anuais de 2018 das empresas e de pesquigdiaias em seusites.

Em 2018, aAker Sdutions ganhou um contrato pamstalarum SPS até 2023no
campo de Libra da Petstcascom 12 ANM, 4 manifdds e 3 esi¢des de controjencluindo
servips desyporte desde anstalacdo e ao comissionamentambén foi asinado um
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aoordo decooperacdo global com a Equinor paasagtir a petrolfera a continua melhoria
dosprojetos atuais e ddsmadacs futuamente.

A Fugro obteve dois contratos em 20Egauwiliar em serngos com ROVs pa
as alvidades de exppracdo, producde perfuracdo da Petrobras, comecando azatilo
equipamento emrpfundidades de 3000metros.A Oceaneering, N0 mesmano,ganhou
um contrao para fabricacao désersno pais.

A Sub®a7fornecera &quinor em sesicamposio présal um studo para viatizar
0 uso deSteel Lazy Wave Riserapona que ainda € alta ailizacdo de enbarcacés de
syorte da empresa naperacds e serngos rehtivos aos dutosAdicionalmente, os
contrates cm a Petrolasdeinstalacaale dute subamarinosforamestemlidos até 2022 Ja
em 2019, a TechnipFM@anhou um contrato com a Petrabedimado em mais de US$
500 milldes para prauzr e caectar 13po¢cs a FPSOGuanabara,por meiode um
sistema deisers e linhas deltixos.

A seguir, na séip 4.2, a malise aquiiniciada continua e esta pautadafocadanas
competéncias reunidas psifornecedoras para ofertareus prodtos no pas. Paratal, €
feita uma andlise conjunta danpresa em pacotes teoldgicos e seconsidea a

organizacdo da®des de inea¢d®, comécio, aprendizado e cooperacao

4.2. A CONFIGURACAO DAS REDES MERCANT E DE COMPETENCIAS DO
SISTEMA PRODUTIVO SUBMARINO POR PACOTES TECNDLOGICOS

Com o panoramadisposto no capituld3 (suksigemas @ inovacao)e na secao
anterior, as vinte entrevistas ralizadas as informgbes dsponbilizadas nos sites das
empresase 0s dados dos projebs de PD&l da ANP podemos avaliar como o
desenvolvimento tecnolégico n&PSbrasleiro tem se organizade reunidocompeténcis

nassuasatividadese operaceés.

Terdo emcorta aconceituagé e oselementos estruturais e morfologicoe reds
em Britto (2012) e adiscusé de redegle inovaéo da s¢do 1.22, podemos estudar as
complenentariedades e as intges exitentes nasnterrelacdes de tecnologiase dases

de camhegmento e de infeestrutira que, segundo Perez (2010nvolvem umavariedade
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de dores e geramaxternalidaeés para opartidpantes ea sociedadeAlém disso, egerase
demonstraa exsténcia dealguns dogiposde redes de inovacédo ablados po DeBres®n
e Amesse (199) como redes de usuaricfornecedores, redes intedudriais e dancas

tecnobgcas estrigicas.

Desta brma, esh se¢addem o intuito deexpor e analisalas redeslesenvolvidas no
SPS basilero, a infraestrutura (faicas, hbordorios ecentros dgesquig) ea origemda
producéados bens, servicasalguns subpodutos.Ou seq, captar asofisticagio dagedes e
relagdes interindustriais sahtada por Britto (2002

Isso aixiliard naanadli® final do potencial d&PS brasleiro, pds demonstra a
capacidale dosistema em articular as competénciastieidades dipostas no paisO
objetivo é colocaruma Iwpa e terdr se aproximar da constitdio destas grandes redes
existentes no SPSde modo alocalizar os principaigspagosde imva@o sigeridos por
Perez (2009. Assim, se observa a complementacé® sgwvicos, de nichos e de

oportunidadesem industias cefrais, malernizadas emramos induzios.

A exposicao se ata a parir da definicdo dos pacotes tecnologicos (edro 2)
proces®s ce controle @ fluxos (eaqiipamentos submarinos); processos @espate de
fluxos (SURF); grocessos dgerenciarento daintegricade dos ativo€Em cada pade se
apresentam através de um gadro; as reh¢cdes de comércio e decooperago, de
infraestruura e origem demodo esumdo e esquematizado. Sdo agrupados os be

servicos que reunem sintaridade derecursos énsumes para adevida oferta as petrolifesa

Antes de adentraranpréxima secdo,devenos noar alguns pontos importees e
comuns nasrelacdes existetes ente osatores envolvidos (petroliferas, fooedoras do

SPSe instituicbesle pesquisarasileias) nogjuadrosde pacotes tecnoldgicos.

As opemrdorasassmem um papd fundamental na adulacéo e interacdo de
coopergfes e denecessgdades e demandaSao organizagcdes quaiatn no diecionamento
de requaimenibs tecnoldgicasos quais Dosi e Nelsof2016) entenden ser uma resposta

do progressivoefino e methoriasdosdesenvolvimentos teolégices angriados.
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Inclusive, por vezes,existe um esfor¢cgoor meio de projetosorjuntos(multicliente
ou eminglés fiJoint Industry Projeed | 8 parasoluciorar um cesafio @ especificdade
de um ou algns campos petroliferdwasileiros.lssoocorre, poisgstes desafiogodem e
corstituir emum nstrangedor prutivo para bdas as gtroliferas limitando aprodugéo
nas fases iniciais eadoinviabilizando ecaomicamente o desenvolvimento do ampo,

devido a falta de avancost®logicos

Nesss projetos, o lado competitivo n&esta muitopreserte e todas envolvidas
dependiam assopara sobreviver nonabienteprodutivo. Na verdade, como Klevorick et al
(19%) goontoueles podm se vistos cono uma forma de acdulo de aprendizad por
meio de feeback e troca de informacdes. Issetorna umaoporiunidade tecnolégica de

criacdo denovas conhecimentos e meadas em razdo de avangos prioritarios.

O desenvolvimentoetndogico do SPS ao longo das décadas estevaufado 0s
edorcos & Retrobraspara td Conforme expostopelo entrevistalo 1, a empres esteve
sempre voltadapaa a capatacdo e cursos aoseus funcionméos com professores
experientesna pratica da opegdo e na teoria Assim, o CENPES se voltou paro
desavolvimento ecrolégico interno parasubsidiar as demandas ocorgd@as operac8e
vindas d vivéncia daampoe dis® surgiu o PROCAP

Os avancos tmoldégicos primordiais ocoridos nas déadas inicis do
desenvolvimento tecnolégico d&PShbrasileiro, dependia mais de projetos multicliente
do que projetos junto asnisituicdes @& pesgisa A logica ainda é paecida para o
especialistal, mesmo com groenminéncia da clausula dePD&I, pois a liderancae
direcionamentoé das petroliferaf\s fornecedoraslispédem deecrologia e motivacéona

venda do produtgara o desamlvimerto.

Os projetos junto as instituigfs de pesquisaecebem grandeparte dos
investimentos Entretantog preciso tomar nada quano a fungdo de psquisae assunr um
risco que as mpresas nem semg se propdem O objetivo das instituicbesdo é

necesaramentedesenolver tecnologias aplicaverso mercadoe conercializalas Como

89 Projeb de colaboragdode um conjato de empresas gue unem edividem esforgos de reaursos, ssjam
humanos, financeiros e de infgrutura; en busa do desenvolvimentoeduma va tecnologia e/ou
inova@o para o mercado.
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Rocha (2019) concluiacercada eficiénciados projebs falta alinhamento deperspectias e
clarezano plaro estratégicalas insttuicdes e orgnizagcdes envolvidasssotem levado a

questimamentas sobre arealbeneficiodestes no sistema thovacdo(CASTELLO, 2017).

Com a obrigagéo es conseutivos aumato derecusosda clausula de PD&l e a
necesslade deavanco @ frontdra tecroldgica, o nodelo de colaboragdo quas
petoliferas vénctonfigurando é uma aberta para a atuacamnjunta dediferentes aires e

tem sido visto de formaastantepromissorgelas péoliferas.

Além do departamento de PD&as péroliferas, que serve cano uma cenal de
gestéo de projetos de PD&o SPSbrasiléro, hao interesse denvolver desde aicio da
parceria as unigrsidades, asstart upse as erpresas con capacidadele solicionar o
problema e de transformar aowracdo omerciaizavd (entrevisa 2 e 3) O portfolio de
PD&| das petroliferas multinacioas é totalmate integradocom os ativos de ordem
global, portanto segie uma priorzagcdo de investinmos alinhad ac objeivos

opekcionais no Brasil e nmundo.

As petrdiferas se peocupam e discutem até com as subfornexasiparaapreciar
acerca dayudidade do bene servicosegindoo entrevistadol. A Petrobras, por exemplo,
sempre buscowgerenciar e controlar 8 com testes, inclusive em opracdo, o que
aumentava @usto da enmegsa entrar na cadeia de fornecimento d@pmsa e seru de

motivacdopaa as grandesmpresas pararoliferas virem para o pais.

Como ja destacado na parte ini@ da tese, as operadsrdefnem omelhor arranjo
stbmarino para pducgédg segindo uma sée de analises e estudos internos e erihA
parir disso, estasdoreponsaveis des editais eespecifcagbes para angariarseledonar
fornecedores e subfoecedores competentésca daro entéo, qe um pontachave esta no

forneciment adequadalasexpectativas previstas ders, de servicos de ecnologiasE

% Vale a p@a dtar um projed da Petrdoras com o Laboatério de Méodos Computacionis e Sisteras
Offshore (LAMCSO/UFRJ), o Nucleo de Dinamica e Fluidos (NDF/USR) o TecGraf(PUGRJ) intitulado
OTIMROTA-Multiline, vencedordo prémio danovacao da ANP 2@ SegundoSartos et al (207) é uma
feramentapara asintese ealiacdo de layogtsibmaring paracerarios de aguasprofundas e utraprofundas
de producdo pattifera. A martir da ferramenta de sofake sdageradas altenativas dedyauts para rotas de
dutos sulmarinos (rigidos dlexiveis) e nalocagcdo & equipamemts e pocos no letmarinho ede undaces
de producaa Estatecnologia digital utiliza critériose métricas @ engnharia e custos, buswho indusive
reduziro tempo dgroeto mantendo afieiénciado $stema operaond.
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guais agentes relinemais comgténcias e se capacitgara a frateirateaol dgica exgida

pela E&P em campos brasilesfo

O pefil de auagdo no mercadeelacionadoao SPSé grosso modo arcado pela
presenca de multicBnais, porémna ultima décadaem sevi¢cos degerenciamermt da
integridade da producéde na producaode ferramentas e peags foram criadasalgumas

empresaseacionais.

Existemmuitas infraeguturas detms fornecedoras d8PSno pais, porém isso esta
atrebdo a estratégiglobal, especialrane aps acrise dos preos do ptréleo que obrigou
asenpresas aealequa a sua estrtura de custos e de producédo.radch deinforma@es
entre as filias no mundo éntensa e o Brasilastuma representar ou ter fortpresentacéo

dainsecao doSPSnaorganzacaaoglobal da erpresa.
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Quadrol0: Resumo daprincipais infaestruturas e ofdasdesenvolvidapelas forneedoas noSPS brasileiro

PRINCIPAIS INFRAESTRUTURAS E | PRINCIPAIS DESENVQVIMENTOS OBSERVACOES

EMPRESAS LOCALIZAGAO E PRAOUCOES NO BRASIL

ENVOLVIDA S

NO SPS

Airborne -N&o foi possivel especificar | -Desenvolve e fornece tubos a base dg - Fundada em 1995 marforneer e dserhar materiaispam 0 setor|

termoplastos capazede aeitarPIGs e deatuar
em ambientes corsivos dedioxido de carbon
e gas sulfidrico

aeroespacial, a Shell solicitou o desenvolvimentanddubo compdsio
em 1999 resultato em um suessode lagaescala.

- A partir de 2014, &irborne Oi &Gas se tornoundependente €
atualmente é lider de noaxdo tedo comoadonistas a Sél, Chevron,
Evonik, Subsea7, Aker Solutions e outras

Aker Solutons

-Fébrica e entro de pesquis
em Sé&o Josdos nhaisPR
-Areade manutencio e servig
em Rio da OstrasRJ
-Escitério de engenharia n
Rio de JaneirdrJ

-ANM, Manifolds

-Desenvolvimeto de separdor submarino
-Instalacdo de equipamentos submarm8&JRF
-Servicosde manutencgéo

-Fomece umbiliais,mas né produz m pais

- O centro de exuisa posibilitou a adica de tecnologias inéditas d
sistemas deontrok.

-A estutura e mordggemdos equpamentos e do sistema de automag
de origem nacicsl, mas 0os compoentes eletrdnicogiue sao paet
important do valoragregado dos produts# importados.

Ambidados - Egritério de engenharia n{ -Fornece servigs e aquisiéo, processamento| -Derivada do BRograma de Engenha Oceénicada Uhiverddade
parque tecolégicoda UFRJ andlise de dados meteoceanoguific Fedeal do Rio de Janeiro.
Ativatec -Escritério de engntaria no| -Servicos de geoécria por meio @ uma| - A Ativatec foi fundada m 2006 a pdar de umaincubadorade

parque tecnolégico da UFRJ

ferramenta de coleta de sedimentos do le
marinho destinaala andlise bioldica

-Dispbe de fgamenta cagz de monitorar
pres§io, injecdo de quimicogpelo manifold,
dreno de ligido e gases pelo manifold
estanqueidde

-Presa sericos de inspecdocom ultrassan,
cameras e holofotes; e intervencao robotica
a manuencdo de Ihhas e equipamertg
submarinos

-Manutenc® dissocimdo o hidrato submarin
por meio & ROV e de ferragna de
aquecimento  controlado em loa@tcéo
egecifia. Isso se da auma profundicade
proxima de 1500m e com dados de temperg
em tenpo real

empresas da PURJ e atua comintervencdo robdta na Bacia de
Campos.
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Benthic

-Escritorio de engenhda no
Rio de Jaeiro-RJ

-Certro de tecnologia ¢
laboratorio de andlise
geotécnies no parque

tecrolégico da UFRJ

-Dispde de unequippmentosubmarinochamado
i Seabeddopde s atomatizado ou
cortrolado por uma sala do navio (normalree
de pefurac®) para coletaramodras de slo,
registrar a pressdo dos poros dos pocgos e ae:
umlevantament e inspecéo de cais

-Atua en prdundidades de a 3 mil metros e nasdes de expbracéo e
desenvolimento da produgéo

-Esta obteve conttes paraatuarno campo de Liba para a opeadora
Petrobras e em 2019 iniciou campanha de alglows da Equinorno
Brasil.

-O Seabed lembramasondasuomarinae € operado de modo slar a
um ROV. Foi desenvolido na Austrdlia derivado de estudos wins
na Univasidade de Sidne e é transpdado por containeres até
localizacéo da execucdo grojeto demanddo.

BHGE - Fabria de ANM emJandia | -ANM, BCS, tubos flexiveis com compdsito ( - O centro ce pesquisa situado no parquedeologico da UFRJ
SP fibra de carbono - A comparhiacomprou em 2008 a Wellstream comrgta palicipacéd
-Fabrica @& tubos flexiveis en - Grarde experiéncia eninstrumentago paa | e experiénciano mercado
Niter6i-RJ medcdes, tenologias de inspecdo sftwares
-Centro de manutedp em | industriais
MacaéRJ -Servigosde manutencgéo
- Sede administrativa eentro| -Foco do centro de pggisa éem PD&l de
de pesqusasglobal no Ro de | sistemas subarinos, sistmas inteligentes d
JaneireRJ automacdo avancada e desenvoitn de
softwaregde andlise de pdutividade
CRN -Escritério de engenharia n -Geenciamento operaional, estruturaio e| - A empresa enxerga a possibdie de ®portagio de servicos o
Rio de JaneirdrJ apontarento de ideéas para pocessos d¢ futuro, busando a internacionalizacdo da marca. Além dissateexi
desenvolvirerto, prodigdo e| parcerias cm laboratérios dodepartamentade engenhaia navalda
descomissinamento UFRJ.
DNV-GL -Escrtérios de @genharia en] -Testesem laboratoriospara prover aalises de
SaoPaudo-SP, Belo Horizonte| falhas e condicdes. De modo a estuda
MG e Caxias d&ulRS extens® do ciclo ce vida dos ativos
- Desenvolvinento e otimizacdo deplanos de
inspecéo, t&es e mantencdo a partir @s dados
e analises técnicas de integuild da ppducéo
-Servicos de aaliacdo
DOF Subsea -Escritério de engenharia n -Instab¢cdode SURF

Rio de JaneirdrJ
-Infraestrutua de apoio emn
Maca-RJ

-Services de ROV
-Servigos de @somissiormmento
-Servigosdeinspecdo, manutencgdo e reparo

Doris Engenhria

-Esciitério de engnhaia no
Rio de JaneirdrJ

-Oferece servicos de engenharia eddserhos
conceitwais pararisers, dém de realiar estudos
de avaligdo e garantia de esenento

Dril Quip

-Infraestutura com
administracao, area o
acabameto, moriagem etestes
e armazé emMacaéRJ

- Nao foi possivel especificar os equipamer
submarinos fabricads no Brasil
-Linhas submarira

-Servicos de manutncdo de ANM e manifold

- A Dril-Quip € uma multineional que oferece uma gama variada
produtose servgos além de seticos de tremamento de equipes e
assisténcia em instalacdogpacé®, reparo ananutencao.
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Evonik

-Nao tem &brica no Basil

-Fomece o termoplastico, as ndo prodiz no
Brasil

-Uma das principais empresas fornecedorasbglis determopadico e
tem oigemalema. Aempresa € uma grande multinacional de insum
solugdesde quimicos.

-Tem participacdma Airborne

Fugo -E<critério de engenharia n( - Pesquisas a partir de levantamentg -A Fugro, atante no mercado brasileiro a mais de 20 anos, d
Rio deJaneiro-RJ submarinos, de geociénci®@ de servicos| embarcagbes geotésicas com capacide de sondam ematé 3 mil
-Base apoio as pmrgdes em ambentais marinhos gra subsidia as| metres de profundidade, eqadas com osistema de sondam
Rio das OstrafJ operadras com ddos meteocanografico tradicional via sonda
-Infraestutura degeotenia em | geofisicose hidrograficos
PinhaisPR -Oferta de estudos, testes e provas de,sde
cargase e estruturas
Geologus -Esaitério de engehaia no| - Servicos de laboratérios para realizacao
Rio deJareiro-RJ ensaios
Geamnecanica -E<critério de engerdria no| -Consutorias geotécnicas para industra de
Rio de JaeiroRJ 0&G
Intelie -Escritério no Rio de Janeirg -Forneceuma platafoma capaz de integrar ¢ - A ideiaé correlaionar eventos complegadentificando padrbes par
RJ, SaoPauleSP e Houson | dados monitorados em tempa@lrde acordo com| pemitir ao usuario a aplicacdo das anhacdes a deec@o de
EUA o0 interesse da alige propost oporturidaces e a awmacdo de acdes. A empresa atende dive
mercados,mas apresenta feamentas especifis para opacdes em
0&G.
Kognitus -Escritério de Bagenharia m | -Plataforma computacional deinteligéncia| -Conta com parcerias @ grupos de pesquisa @mpanhiascomo
parque tecnoldgo da UFRJ artificial para ainterpretacé rapida dos dados ¢ Amazon, Micosdt e Google para desenvolver solucéastomizadas.
geofisica, de geologia, do regatdio e da
producédo
-Servigos deavaliacdo
Kongsberg -E<ritorio de egenharia ng - Servicos de gerengi@nto da integridade de| - A norueguesa Kongsbeguma grade empresa da &ereritima e
Rio de JaneirdrJ risers e unbilicais uma das lideres mundiais epquipanentos,embkarcacfes e $€c¢Os
-Savicos de @aiacdo offshare, abrangendo assim diversas atividades econémicas.
McDermott -Escridrio de engenhai no| -Instalacé de SURF
Rio deJaneio-RJ
MessenOceaa -Infraestutura para montgem | -Fornece sist@as de monitsamento e atua n
da eletrdnica e instalacdo ( lancamento, operacdo e manutencdo bdias
sensoes em VidriaES meteoceangraficas.
MFEX -Fabrica de mbilicais en | -Umbilicais -E umaempesa brasilea fundada eni982. Foi pioneira na fabricac

SalvadotBA

-Escritérios de ergrharia em
SalvadofBA e Rio de Janeire
RJ

-Instalacdo d SURF

de umbilicais paraextracdo petrolifera em alto mar. APetrobras
concectu a enpresa en017 e 2018 o prémio deelhor fomecedor ng
categoiafi umbi | i cai s o

162



NavCon -Escritério de engenhda e | -Realiza servicospara aplicacfes ffshore del - Com alto conteddo techimico e u® de sensores ingais para
cento de pesqua no polo | instal@do, operagd e nanutergéo de si,emas| navegacdo e controle, tem liapgdes offshare, aéreas, teestres e
temolégico de Sao José d( de aquisicdo de atlbbs e morforamento dg espaiais. Assim, sua atuacao é variada em diferenteses@tdustriais.
CamposSP movimertos, tensfes, vibragdo acust| - A empresa tem seritério no polo tecnddgico de Sao José do

submaina e ravegacé CamposSP e desenvoleu em conjunto ¢a a Petrobras, a Holos,
- Dispde de stiwares pareoperacdes em temg Ambidados e o Laboratdio de Instrumentagdo @earogréfica
real, projetos e modelos de semspintegracdo| (LIO/UFRJ) a boia meteoceanografica com maior cortead onal.

de sistema GPS e ieracdo de ensoes

inerciais.

NOV -Fébrica em Sao 30 da Barra| -Linhasflexiveis erisers -A fabrica foi inaugirada en2014
RJ (Porto cb Acu)

-E<critorio de engenhariano
Rio de &neireRJ

Oceaaneering -Falrica de termelasticos,| -Fornece temoplasticos, manguess
mangueira termoplasticas | termoplaticas e umbilica
umbilicais em NterG-RJ -Servicos de inspecéao e testes
-Base @eracional Maca®J e
Rio de &neio-RJ

Ocyan -Escridrio de engenharia ng -Instalagcdo de equipamentos submarinos e S
Rio de Janen-RJ

Qil States -Escitério de engenh@ no | -Linhas submarinasrsers -Estava programado receber em 2018 uma rfélica no Rio

Rio deJanéro-RJ

-Fabrica especializada en
sistena de dutose conectoreg
em Maca@-RJ

-Sdo oferectdos de

manutenca® testes

sevicos inspeqd

JaneireRJ projeada para farica quabuer linha de produtos dg
companie com investimento total deR$ 90 milhdes. Mas n&o es
concluido oprojeta

- Em agosto de 2017 ampesa addiniu a MR Inspection, detentora (¢
tecnologia (auton@@o erobotica) @ra inspecdo deseérs de pedrac®

a bado de sodas ou em areas rematas

OneSubsae (parte

- Féabricas em MacaRJ e

-ANM, componentes saodados a AIM,

do SPS da| TaubatéSP separador submarino e sistemas de control
Schlumberger) bonmbeamento
Ouro Negro -Escritorio & engenharigpara| -Monitoramento continuo desers flexiveis a| - Fundada em 2010, a empresa é natierdeivada @ cuatro spiroffs

desenolvimento e
prototipagem

-Infraestrutura demontagem ¢
testes de componentes no Ri
de JaneirérJ

-Espaco deapoio em Campos
de GoyacaesRJ

partir desistema baseadoem sensores de fib
Gtica cumadode MoritoramentoOptico Direto
no Arame(MODA)

-Sducdes roboticaspaa inspe¢do visual en
espaco confinadoem risers e en tubulacdes
sempossibilidade de implantacéo de PIG
-Utilizacdo de ferramentas aeedicdo, captaca
e transmissdo dienagens entemporeal a um
software capaz deaferir a integridade destes

equipamerds

da PUGRJ
-Tem escritério em HousteBUA
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PHDSoft

-Escritério o Rio de Janeire
RJ

-Avaliacdo e pedicdo da ge#dode inegidade e
manutencdo de ativogiticos cono risers por
meiode gémeos digitais

-A primeira versdodi lancala em 993 e atualmentea eanpresa tm
parceria com a Siemens e esta presente em Helsran

- E possivelvisualizar um compnente espéfico ou aedruturacomo
um todo, facilitado as tomads de decisdes doengenheiros. Ess
servigo proporcionao beneftio de reducéo de cus® com reparos
desnecessarios em ativos com baixo risco e evitasfattruturais qie
podem causar a&entes.

Pipeway

-Escitorio de engenharia ¢
fabrica noRio de Jamiro-RJ

-Inspecdo por meio da disponibilizacdo
servigogrelativos ao G

-Disp6e de um sigema comptacional de
gerenciamento do sistema de dutos quetraa
evolucdo és anomalias repmdas, compa oS
resutados dasinspecbes, gere docunies e
planga e controla ingees, reparos e contrato
-Servicos @ avalizdo

-Savicos de inspep etestes

-Abrange todo o pacote tecnoldgico 3 e tem origem pesglisas
realizalas em cooperac@mtre Petrotas ePUGRJ

Promec

-Escritério de engenhiar no
parqgte tecnolégico d&JFRJ

-Utiliza de modelagem matematica data
peformarce para simulaprocessos indstriais e
operacionais empregando inteligéncia mitif e
para aplkacdes de mecénicastrutural e de
dindmicade fluido

-Via modelagem comipecional s®
desenvolvidosaftwares e aplicativos

- A empresa € oginada @ Labortéio de Métods Computaciomis em
Engenharia da UFRJ (LAMCE/UFRJ), mas conta compoio dos
labaratérios da COPPBFRJ e do Lhoratrio Nadonal de
Computagdo Cientificdo Ministério da Ciéncia, Tendogia, Inovagad
e Comunicacdes (LNC/®ITI) dotado enPetodpolisRJ.

Prysmian

-Falrica de umbilicais em Vilg
VelhaES

-Fabrica de cabadticos
-Centro @& exceléncia para
América Ldina de PD& nas
ares de energia ¢
telecomunicacbes em
SorocabeSP (a prtir de 2019)

-Umbilicais
-Fornece calmobticos

-A fabrica tem capacatie de produgo entre 200km e 400km por an
Ja se desenvolvem sg@bes de umbilicas termoplasticoscom fibra
Otica resta &lrica. Nesta unidade, houve iremento de fincionarios,
umanova linha de umbilicais metalicos e expsao da instdagdes e de
produtospara o nercado externo

Rio Analitycs

-Escritério no Rio delJaneiro-
RJ

-Fornee através da utilagdo de iteligéncia
artificial um sistema de predi¢&n tempo eal
do ciclo de ida das estruturas submarinas.
sistemafi K a i Subsea panta os comgnertes
criticos e avalia as condi¢gGes das estruturas

performance

- Isso é fdb com algoritmosde machine darnhg auxliando na
predi¢céo de falhas.
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Saipem -Infraestrutura no Gawnja-SP | -Enfoque nogonjuntos 1, 2 €3 do pacote 2 -Infraestrtura projetada para atender projetos do-galéna Baia e
possibilita o armazenament| -Desnvolvimentode paradr submano Santos e pra se tornar noufuro, casonecesario,um Centrode de
testes, dbrica@o e montageng -Instalacdo de equiientos sulnarinos e SURF Tecnologia e Costrucéo Ofhore
de equipaments (PLET e| -Inspg¢des com AUV -Existe a preectiva de maior atuagcao no pacoted médioe long
PLEM), boias e SURFRises). | -Servigos de inspecadestes prazo

-Servipsde manutengéo -Particpa o projetod a Shel | do AFI at Fi st
adguridocom autiliz a - « 0 d o efh Bupsdopegds glokais

Seip7 -Escritério de engenhi@ em | -Deservolvimento desolugbes tewsolégicas de - Entroucomoincubadorano parque em 2013 efiéito de umprojeto de

SaoPauleSP
-Desenvévimento de sonda n

monitoramento como a sonda de monitonaime
eindicacéo @ vazamento em tutacdes

apoiodaFapesp e FINEP

parque tecnologico  de
Soro@ba

Siemens/Chemtec| -Escritérios no Ro de Janeire | -Solug8esintegradas € prgetos, por meio da | - A empresa j4 desmvolveu mas de umacentena de projetos @aa
RJ, S&o PauleSP, Belo | subsidiaria Chemtechotimizand os processo| Petrobas e detém expése no mercado nacional a ponto de cortam
HorizonteMG e SalvadoBBA | com srvicos de engenharia e tecnologia | uma engehaiia proxima del00% em congtdo local.
-Centro de reparos e | informagéo. -Atua em todo os conjuntos do pacote tkégico 3

marutencdo em MicaéRJ

- Dispbe de instrmentagdo paramedicao,
posicionamento, registro e controle de giies
nivel, tempeatura, vazao, vallas e pratcao;
software para grenciamento de ativospftware
de gestdo do ciclae vida; software de desigr
simulacdoe engenhria; e centro de repas,
pecas sotessalentes e treinamentos.
-Servigos de avaliagao

-Servicos de inspeéo e testes

Solvay -Infraestruturacom operagés | -Fornee o temoplastico -Esta no Brasipor meio da multinacional Rhodia que figce inemos
destinachisao seto de O&G em| -No cento de pequisa a poliamida (componen sdug¢des de quimias.
Tabodo da &raSP e %o|do termoplastico) e ssa atibuicdes em
Bernardo do Qapo-SP diferentes areasomo saude,éxtil, agricultura,
-Centro de pesquisa e| energia renovavel e O&@estudada
PauliniaSP
Stresste -Escritério de engenharia | -Seavicos de campo como monitorament| - A pattir de §stemade sensoriament@ possivel nonitorar estrutura

infraestrutura para oservicos
em Gravéai-RS no parque
tecnoldgico d UFRGS

instrumentacdo, inspecdogperacdo assistida
manutenc¢ao

de grande porte e com testes nméod@s sob regimesde carga estatisp
dindmicos hidrostatco e multaxiais se aufere sobra qualificacdo e
validacéo de estruturas. Além disso, por meio coutaciond e de
cakulo analitio sé analisdas as tensfes, a integridade e as cond
para faha

-E spin off do Laboratério de Mealurgia Figca ca Universidade Ederal
do Rio Grande d&ul (LAMEF/UFRGS)
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Subsea7

-Ecritério de engenharia n
Rio de Janieo-RJ

-Centro de soldagem deubos
em AnchetaES
-Infraestrutura da Itech7 el
Rio das OstraRJ para
solugbes po meio de ROV

-Linhas submarias erisers

-Instalag@o de equipamentos subnmmos e SIRF
-Fornece umbitais, mas ndo produz no pais
-Monitoranento cotinuo e ardlise de dadg
inspecdo eeparo. Isso inclui as embarcacd
necessarias, a géo de hidratose o uso de
técnica de processnenbd de ddos
-Senicos de ROV

-Servigos @inspecae testes
-Servics e manutencao

- Frota de embarcacdeanadasno paiscapazes de reidara instahcao
de qualquer equipamento submarino e SURF

-No pamte 3 existe o axilio da subsidiaa Itech7

- A empresaem 2019 anda adquiriu a 4Subsegae funciorara de formg
autéhoma de modo a aprimorar e apoiar a Sd¥% no érnecirenp de
solucdedligitais avangcadas.

Superpesa -Sede no Rio de JaneiR -Senicos de logistica e traporte por via | - Naarea maritina, conta com balsas guindastes offshore e rebocaq
-Base peradonal de sevigos | terrestre emaitima de equipamentos e carg Uma demanda ge a empresa esperasponder éceca dasatividades
maritimos no parque| superdmenciorados esuperpesados de descomissionamentéoemocaade estruturas maimas.
tecrolégico daUFRJ

Techlnsp -Infraestrutura em Ri das| -Servicos de igpe@o, manwgncao e reparos e
OdgrasRJ diversas é&reas industriais

-Inspeg@o de tubulagbese de estruturas pqg
ultrassom

TednipFMC -Fabricade equipamentos e ¢ -Desenvolvimento deguarador submarino - Antes da fusdo jéxistiam cetros de pesquisa de ambas companhig
montagem deANM e sistemag -Instalacéo de egoamentosubmainos - Frota de embaacdes variadasno pais capazes dealizar anstdacao
submainos no Rio de Janeirq -Linhas flexiveis erisers dequalque equipamento submariredlSURF
RJ -Servigcos de manutencao - A fabrica de Vitoia-ES funciona desde 1986 e ja foramrtddos nais
-Fabricas de linha e risers | -Um centro de engenhariaap dividades| de3600 Km de tubodlexiveis sevindo ndo apenas o mercado local.
submarinas m® S& Jodo dg onshore e offshoree um centrade psquisaque
BarraRJ e VitériaES contacom piscinas de testesimara tperbarica
-Base de servicos em MaeRd | e cabires de testes para equipament
- Certros de pesgisa no| submaring e SURF
parque tegologico daUFRJ
-Escrtério de agenharia ng
Rio de Janiro-RJ

Tenaris -Fabricaem Pindamonhangal | -Linhas submanas, risers - Adquiriu aCorfab que opera no pais desde 1943mbtan dedm de
SP -Fornece umbilicais, masin proda no pas 3,1%da Usiminaso Brasil.

-Base de seigos em Riodas| -O foco do cetro de pesqgisa é em tecnologia -A planta industrial em Pindamonhang&f com capacidie de
OstrasRJ de soldagem, revestimentos dd@riados (como | producdo dé50 mil toneladage tubos co cogura or ano
-Centro de P&D no Parqu¢ cladeados e orgénispe em areadeestudode
Tecndogico da UFRJ mecanta da fratura e de el@mos finitos.
Usiminas -Fabricas de tuls e produé@o | -Fornece ago e tubae aco -Era umaempresa estdte foi fundada nos anos 1950

de aco em poos diversos no
pais
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Vallourec

-Fabrica de tubos em Re
HorizonteMG, JeceabaVG e
SerraES

-Base logstica em %o Jodo da
Barra (Porto do Acu)

-Fornece tubs de aco

-Jeceab-MG foi inaugurada em 2011 com o ohyetide amplificar o
potencial dexportagfesda empresa. Em SerES produz tubos de ag
com soldahelicoidal de gande didametro (dé6" a 60")paradiversas
aplicacdes. Em S&o Jodo darBaRJ, espcificamente no étto do Acu,
se atende as empresas diustriapetrolfera.

Vortex

-Esaitério de engenharia n
parque tecnoldgico da UFRJ

- Atua commoddagem e estdos de impacto
ambientais, deprevisdo @ ondas ecorrentes
para operac@:de navios de desenvolvinrgo
operacional e de dispersao de Oleo easo @
acidentes

Wikki

-Esritorio de eigenharia ng
parque tecnolégico da UFRJ

-Aplica a fludodindmica comptiacional®! para
avaliacdo de ficiéncia e de condiges
operacionais de epamentos;e para andlise d
garantia de escoamento

- Atua em coopegdo conp o Léboratdrio de Ciécia e Engenhbria de
Petréleo da Universidade Federal do Para @@RJFPA)

2H Offshore

-Escritério de engenh& no
Rio de JaneireRJ

-Oferece servicos dengenhariade design €
gerenciamento da instalacdo de sistemas
SURF e PIETs

-Atua desenvolvendsisgema de ronitoramento
e avaliacdo de SURF

4Subsea

-Escritéro de engenharia 0
Rio de JaneirdJ

- Servicosde gerencamento daintegridade de
SURF e guipamentosubmarinos

-A 4Subsea é uma empresa horueguesa que anegaBrail em2017 e
esta traBlhando em umprojeto com a Shell, Coppe e Embrapii p
estende ciclo de vida geracional deisers flexiveise reduzir riscos
opegacionais.

- Fundada e 2007 e uma das mais impoahies empresas de servicos
integridacd de eqipamenbs submarinos eSURF do mundo tem
inclusive experiéncia no Mar do Norte.

-A empresa contribui com tecnologias digita e automatads de
monitorameno dosrisers.

de PD&Il da ANP

Fonte:Elaboracagropria a partideinformacdes disponibilizadas no site Petobras,dasempresas ditlase da plailha da clausula

1 Conforme exposto no site da eresa, é a area dordecimentoque trata dasimulaci® numéica de excoanentos de fluidos, trafesréncia de caloe fendmens

relacionads, canoreacdes gimicas comhustio, aeroacustica écecomo auxiliocomputaional.
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Pelo quadrol0 consgumos observar asespecialidades ¢otenciais @ ca
empesa no pas. A estrutura de progéoe de sericos esta disitbuida entrecompanhias
especializadas emdeternminados segnentos do SPX as compantas integradastanto
fullstreamcomo as integrada® mercado de SPS.

Essa divisdo seerpetua nd@peras nomercado internacional, mas no ls#eiro
tamk@m, havendo apas maior ou menor a@rticipacdo em relacdoao mecado
interracional. Ise ocorre devilo a experiéncia e confiangca desses fornecedores no
ambiente offshorebrasileiro.

Para além das grandesaragtroliferas integradas (Aker Solutions, BHGE,
OneSubsea e TkoipFMC), as denais empresa se especiaglaram en algunsprodutos e
sewvicos, com cecao da DriQuip que pode ser considerada uma ers@hnetegrada no
mercalo do SPS corama diversilade desolugbes no ambnteoffshore

O que deve sedestacado € a &ada de empresaselacionadasa servigos e
equipanentos pea monitoramert e integrichde das operacdes Boasil. Podemos citaas
norueguseas 4Subsea e Kongsbey, e as brakiras Ativatec, $ressec, Ouro Negro,
NavCon e RioAnalycs.

De modo gerapara & fornecedoas doSPS indepedente de peote tecnoléio, o
proposito @ projeto dePD&I € a provocacéo e a necesaie do cliente queoge r outro
grande fonecedor owa petroliferalentevidas 2, 3, 58, 9, 1314 e 16. Com a exigéncia
da clasula de PD&I asinstituicdes de mguisatambén auxiliam nete pro@ssode fama
mais ou nencs intensadependendo do pa@tecnoldgico.

Do ponto de vista inerno, as inovagfesorganizacionis aorridas nos esacos
detidos pelas empresas no Brasil &do muito valorizadas. Comamsentrevistados?, 10 e
16 ponttaram a nodernizacé omanizacimal e a gesio de qualidade dasperacdes tem
sido forte e rendido rsultad® positivos A féntativa agoa €éde descentlizar e as pessoas
terem em mentews a inovecdondoé uma ompeténcia de umepartamentcespecifico e
centralizado.A ideiaé aiar umamentalidale de busca de inog@o em ¢dos 0s proesoso

(entrevisa 7)

Isso é feita partir dereinamenbse estimio a pensar de forma diferente de modo
a criad um ambente deobservacéo as opanidades d inovagdo. Gestimub a inovaéo

tem foco msfuncionaios envolvidos na aggracéo se abrindo &0 ao fidesign hinkingd
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flean maufactory’?, workshops, eventos esolucdes externas advindas start upspor

exempb (entrevisas 10e 16.

Vale observartambém que asforneceloras doSPS demandam ma série de
materiais e insumagsara produzir taisqipamentos. A ANM tem @mo insumaorincipal o
aco; e se onforma emum conjuntode pegas contendimbeca de pogo, vallas e bomba
As linhas fliveis sdo compoas por poimerose acosiobres(ex.: aco liga). Os umlicais
sdo kitos com cabos eldtos e linhas com materiais espedailepedendo do flixo e tpo
de produtos guimicos, podendaonter fibra ética

Neste senido, existe uma ariedadede empresas na cadela SPScom una série
de equipamatos (suas pecas e engenharia) eigesv(sias ferranentas e engenlria) ja
obsrvados durante a teddos paotes desernlvidos a fente sdo destadas os agentes
mais prepanderantes devido aificuldade em identificar taxs os agents envolvdos no
fornecimento e ainda maior, nsubforneamento do SPS Nao é o objetivo do trabalho
tracar uma rede completaexaistiva, magprover umavisao estilizada atil de o queaste
e quas sdo as poreialidades.

Um outro pontoa %r destaado é agrarde varieglade de instituicdes de pesquisa
preentes 0 pais, omfoco no seto de 6leo egds ou noglusterstecnobgicos discutide
aqui, capaes de desenvady projetos e soltionar demamlasdo SPScom as empesas. Por
esse motivosedo aporedos nopamtes tenoldgicos aqueles de maior interagiomais

citadosnas entrevistas

Neste pontpvale notar o principiodo pesquisador,especiahente na universatle,
de tro@r e buscainformac® e cooperacdo para goionar quetbes. Ou s, como
explicitado por todos entrevistadosas uniersidades,instituicdes como CoppgdUFRJ,
Escola Politécnica (USP) e Cepetro/Unigaapresentam ungrau deinteracdo importante

dentro de sgs labor#orios eprojetos derandados.

92 E umafil osofia de gestéo focacha redugéo despetitis nos méodos operdonais paa obter ganhas de
gualidade, tempo e custta producao.
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Quadroll: Resumo ds piincipaisdesenvivimentos e producdetss instituicbes @ pesquisao SPSbrasileiro

PRINCIPAIS
INSTITUICOES DE
PESQUISA
ENVOLVIDA S NOS
PACOTES SPS

PRINCIPAIS DEEENVOLVIMENTOS E PRODUCOES NO BRASIL

Certro de Metrologa e
Instrumentacdo da Fudacdo
CERTISC (CMI/CERTI)

-Pesqusa a insercdo de deologias no cotexto de transforegdo dgital na préfabricacdo detubulacbes para
Petobras.
-Temem desewolvimento un sistema inteligente de inspec¢édo demmogafia e preessamento denagens.

Centro de Pesgsas e| -Pesquisa a aplicag defibradtica no mortioramend e sensoriamento.

Tecnologas & Inspecdo di -Deenwlveutemologiascomo o MODAda Ouro Negro e sensores de coleiadadc.

PUGRJ(CPTI/PUGRJ) -Tem feio um esforcona parte derobdtica paraauxiliar no deenvdvimento de equipanmos de inspecae
desenvolveu o IS

Centro para Pesquisa e | -Avalia alimitacdodo nimero méro de repass por soldage para ndo havgreda das propriedadeinamicas e &

Desenwlvimento de| exolha de métodosadnspecio étimos.

Processosde Soldagem da
Universidade Fedal de
Uberlandia (Laprosolda/UFU

Cepeto/Unicanp

-Tem desenvolvido pa a Petobras estuds sobre oistema de bombeamento e vida Util egipamentos de BGSS,
além de dsenvolver gperficies contarater antincrugante.

-Estudos paramonetizar os gees relativos aorpcess de producdo de hiratos s equipamentos de sepgio
submaina

-Prgeto para hiscar novos modelos de analise derapi@sde instalado e recupergio de equipmentos submaros e
dutos cono fim de reduzir os ctiss e aumentar seguranca.

-Estuds de ngalacdo de SURFe equipaentos submarinos

-Atualizacdo  parque cormputacionalaplicado ao laboratério de alta perfarce geofisica.

-Desenvolve ma superfi@ para revestiento antincrugante podendo servir pa dutos e equgmentos submarinpe
redizaumasimulacaade escamento para observaidamdmicae mmportamato estrutual derisers.

Departamento de Engesria
Eletrbnica & Universidad
Federal de Minas Gerais
(DEE/UFMG)

- Temestwado a implementagadde um sistemae medicdo de grdezas émicas e mecéanica para amento da vids
util do BCS.

- Criacdo de umprot6tipo & identificacdo e rastreamento de ipquenios por um rodelo tridimesional virual
realisticoem cooperacao oo aPetrobras.

EscolaPolitécnica/lUSP

-Estudos para motiear s gags relativos ao proceso de producdo de hados nos equpamentosde separaip
submarina.
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Grupo de Simulacao
Controle em Automago e

-Atua em um projeto d Repsol Sinopec com d3Robotics paradesenvolver um ptétipo de um sistema de
estabilizacdo da movimentagdo darbarca@des de modoa possibiliar o uso de um detector de vazamsraade

Robdtica da UFRJ| integridadeque atualmete s6 funcioa de forma eética.

(GSCAR/UFRJ) - Em outo projeto o grupo tentalesenvolver untobd autdnomo paralentificar vazamentos @ 6leo @ ambiente
offshore e oletar dadosmeteoceaograficospara observar modelos de disperséodlde

Instituto ke Pesquisal -Nesteinstituto esta savaliando o comprtamento mecanicda unéo de polimeros emetélice por meio de adesivc

Tecnolégicas do Estado dg
S Paulo (IPT)

parsenir de altermtiva a salagem por arco elétrico.

-Pesquisa @raa nelhora da galidade de &truturas deompdsitos refrcados com fika devidro.

-Pesquisa ®ios de minimiza os problemas deoentes de interferénciaeletronagnética entre grupos dircuitos de
umbilicais integados.

-Acordo de cooperacéo entrénatituicdes de psquisa e enipsa NavCon.

Instituto deSistemas Elétrizs
e Energia da Univerdade
Federal de Itajubd
(ISEE/UNIFEI)

-Peqquisa e desenvelimento de sistema remoto de mitoramerto e diagnésco do bonbeio centrifugo submers
(BCS).

Instituto ISDB Flowted

-Pesquisaabre modelosle previsdo descoamentos mtifiasicos com alto teate CO2.

Laboradrio Agua e Sologm

Agroecossitemas da
Universidadle Federal Rural d
Rio de Janero
(LASA/UFRRJ)

- Atua em projetos com a Petrobras via ausla de PD&I da ANP e fornecewonhecimend de solos paraubsidiar a
gedaoterritorial e ambiatal de alguns ampos terrestresedexplaragdoe producéo d gas eetrdleo na regido Narte
Nordeste

Laborddério de Ardlise e
Confiabilidade de Estruturg
Offshore (UFRJ)

-Desenvolve moelos analitos e numéricogara analise kel de umbilicais quamta resisténcia.

Laboratorio de Atomacd® e
Sistemas de Qutrole
Avancado da Universidad

-Trabalha em uma soluc@e inspecdo para@quipamentosle superfi@s quentes emesvigo através @ ersaios nag
destrutivos de ultrassonisso reduziria aempo eos astos com emarques eperagdes ROV.

Tecnolégica  Federal do

Paranal(ASCA/UTFPR)

Laboradrio de Corosao| -Avaliagdo dos graus de corrosdo paragsde carbono enoxidaveis.

(LabCorr) -Desenvolvinento de metodolgia de avaliagiidealternativas e mhbr decisdo paras op¢des de desnissimamerto.

Laboratdio de rrosdo e
Protecéo dorisituto Nadonal
deTecnologia

-Tem pesquisado sobre a utilizacdoreeesimentos e 8 possiveisdlhas desteg uma metodolgia para minimiar o
impacto de partidas sélidas dedp a oxida¢éo dagpede @ dutos.

Laboratdio de Hetrbnica de|
Poténcia e Média Tesd®

(LEMT/UFRJ)

-Partc i pa- «0o do pr oj eus 0O egupamert@ wntsistenae draazendeto e injecdae produtos
guimicos nos equipament@abmarinos.
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Laboratério de Ensa® de
Campo e Instrumentago
Professor Marcio Mirandz
Soaes(LECI/UFRJ)

-Projeto da Petrbras que objetiva aprimorar a capacid com infraestutura para aealizacdade ensaios deampo e
laboratoro de argilas moles, e como prover egipamentos capazee redizarprovas de ca@a instumentada.

Laboratério de Ensabs N&o

Destutivos, Corosdo €| syoercritico
Soldagem da UFR
(LNDC/UFRJ)

-Teve melhorias emseus equipaentos para\aliar de degrdacao de poliarda ra presenca de di@o de carbong

Laboraorio de Espectroscopia
Raman (UMG)

-Desenvolve cabosoadutoresde nanotubs de carbom em umbilicais elétricos. Para tébj feita uma adegacdo da
infraestrutura @ra instalar unforno de altagmpeatura e atmosfereontrolada.

Laboratério de Geoteta da
UFRJ(LG/UFRJ)

-Paceria ®m a Benthic em semiriés e sewicos para relhoria deprocessos e enfoque de recursos ne €
corsiderado importante no rarcado de geecnia.

Labomtorio de Instrmenacao
e Foténica da UFRJ
(LIF/UFRJ)

-Desenvolve um sisma desen®riamento poffibra &ica para identificacdem temporeal de batérias redtoras de
sulfato.

Laboratorio de Insumen@acao

Eletrtnica e Contrie da
Universidade  Federal de
Campina Granel

(LIEC/UFCG)

-Tem busedo a sintonizao dos equipamerggubmainose seus sistmas de ontrole descentralizado

Labomtdrio de Irstrumentaga
Oceanogréfica (LIO/UFRJ)

-Participadono projeto daboia meteocasografica can maior contetid nacional.

Laboratrio de Mecéanica ds

-Pesquia sobre um sistema datdigénda artificial para anabar e reduzir a complexidade commitaal de

Estruturas Unigrsidade| armazenmento de daddbcom anormiaades em sefgores.

Federal e Uberlardia

(LMEst/UFU)

Laboratrio de Mecénica dog -Deseawvolve uma ferramenta computaeid paraconstrucdade metamodes de estruturas desers.

Fludos da Universlade| -Realiza simulacdes paravaliar o essamento da mtura de gas earticulas em anfiguracdes similares risers
Federal de Uerlanda | atentado parametros deaga desdlidos, tamanhoslosrisers, condi¢cdes de alimégdo eaglomeracaale particuds.
(LMF/UFU)

Laboratério de Metalurgi{ -E um importateinstituto para reétacéo de testesde qualificacdde eqipamentos e teve mpliacdoda infraestruturg
Fisim da  Universidade| parada maia capacidadele cargag controle

Federal do Ri Grande d&ul
(LAMEF/UFRGS)

-Ha um projeto de desenwahento de tubos lmetélicos amentando aspessura da pede dutos rigidopaa melhorar
a resigéncia das junsa

-Estudo de cormgiio emjuntas empregadasa fabrcacéo de tubulacdes ena pesqusasobre asarmaduras & tracéo €
presséo de dutos flexivepara reduzir as dlhas associtas a corrd.
-Cooperacae apoio com atgesstec.

Laboratorio de  Métodos
Compuacionais e Sisteas

Offshore (LAMCSO/UFRJ)

-Desenwlvimento doOTIMROTA-Multiline é uma ferranenta para &intese e avaliacdo de layouts subnus para
cenarie de 4guas pfundas e utaprofundas deroducéo petrdiera.
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Laboratério de Modelagem,
Simulacdo e Controle d
Procescs 0] UFRJ
(LMSCPUFRJ)

-Tem desenvolvido metottigias paa o acompahamento entempo real de indicadores de perfoncedasmembranas
em separadosesubmarinas

-Participacdad o p r o jSiet ma dMa uit iuipamenio.é unlistema de armazemento einjecdo de produbs
guimicos nos equipamentosksnainos.

-Tem um prgeto com aPetrobras de desenvolvimento de umaaecanismo que gja capaz dsintetizar ompdsitos
com popriedades maghticas e reticulantes fam de utilizalos como materiaide conbae a perda de cculagdo Para
isso o laboratdo recebe infraestrtura de peguisa de polimeros magnéticos.

Labortério de Processaento
e Caraterizacdo deMateriais
(LPCM/UFRJ)

-Particpagd do pr og ema &aQ dyiidaroentd ém sisteanade armazenamewt e injedo de produto
guimicas nos equpamentos shmarinos.

Laboratorio de Processos
Separacadgor Membranas da
UFRJ

-Serviucomo spiroff da empresa Pa Membranas Sdieas, a qual desde 20(az parte do arque tecnologicala
UFRJe oferta membranspara sparadores submarinos.

Laborat@io de  Sistenas
Avancads de Gestdo d
Producéo (LSAGP/UFRJ)

-Deservolvimentode metodologi de avalia§o de alternatas e melhor désdopara as opgdes diescomissionaméeo.

Laboratorio & Tecndogia em
Atrito e Desgaste da
Universidade  Fedefra de
Ubedandia (LTAD/UFU)

-Avalia as propriedades mecénicas e agmtede estruturalsob hidrogeacdo em amasas miniaturasPara isso fo
predso adequar a infestrutura do labratério.

Laboratrio de Tecrologia
Oceénta (Lab@eano/UFRJ)

-Tem um taue ocearico no parqe tecnologio da UFRJ em funcionamento desde®0@m a finalidae de realiza
ensaios denodelos de estturas e bens adosnas atividades dE&P. E o tanquenais profundo do mmdo eneste é
possivel snular oambiente marinho em giundidade superior adois mil metros e apresenta um sistema de cbese
onda.

Labaatério de Tenologia
Sulmarina (LTS/UFR)

-Testes de aplificacdo de bens condmaras hiperbéras que simulam pressa do ambiente mannho.

-Um espaco foi aberto pangceber uma nova camara hiperbdca com maior capacidade de simulagimaiores
profundidades.

-De=nvolvimentode metodologiae avaliagcdo dalternativas e melhadeciséo para agpgdes de descomsisnamento
-Além dos tests de qalificacdo, faz reparosom termoplasticos en dutos fliveis, realiza estudos de penetragéqg
agua nos aramede tracao #rabalhou as pesquisas dmnstituicdo daluto rigido em sandufe. O laboratéo recebeu
equipameto hiperbarico capaz ddestar ditos e equipamentos eofundidadesmaioresde 2500 mebs.
-Estuda e testa a flexibilidadie dutos rigidos o processo dmstalacao.

-Realiza repar de dutos flexieis

Laboratorio de VYbracbes €

Acusica da Universidagl
Fedenl de Uberlandia
(LVA/UFU)

-Esta desenvolvendo ursissema de monitoranento contimo de condigdo de equipamentos dir@mitotalmente
nagonal e semibs.
-Desenvlve metodologas para otimizarmas rotinas de inspecide feixes de ticadores de caloe aumeno da

confiabilidade dests.
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Laboratério  Nacioal de

Nanotecnologia

-Estudos pra evitar a formacao de hidratos

Nucleo de Dinamicae Fluidos
(NDF/USP)

-Desavolvimento doOTIMROTA-Multiline éuma ferramenta para sintese e aliagdo de layoutsubmainos para
cenariogde agua profundas e ultraprohdas de producéo peblifera.

Nucleo de Estrutura
Oceanicas (NEO/BERJ)

-Atua em anddes estrutwais e de cdifabilidade dedutos. O estuddo sstema deisers ergloba flexiveise alternativos
além de fizeram reparos, iolusiveutilizando compositos.

-Recentamerte, recekram equipaentos (linicos na América Latina) atestes de altapressodes.

-Faz a andliseestrutural de guipamentos subaninos fornecendo um pecer técnico deonfiabilidade eo repap de
dutos flexives inclusive com materiais condgitos.

Resarch Cetre Gas

Inovation/USP

-Estd atuando na ideia dejecdo de gasesm caverna desal e de copressdao de gaseEsses compontes sdo
importantes naesenvolvimentalo separador sularino &gua-6leo (SSAO).

-E um dosprincipais pontos degsaiisa ®bre o dioxdo de carboo no pais e seu abatimento, sende esmponente
muito presente nproducdo dgré-sal.

-Protétipo do sepadorsupersénico de gadtravés da meinica centrifugaa ideiaé desenhar diferetes gemetrias de
separadoresRaa tal foi constrido um laboatério para ensaios que atenda asgst recessariosle instrumergcgao,
contrde e analise.

Senai Cimate®BA

-Protétipo para a autnagao de operae8 com ROV

-Se envlve emprojetos de autoracao e istemas computacionaserdo reconhecida nosetor.
-Est trabalhando em um sistema de maaitonto e processaento de dadoda soldaga para tomadaeldecisao €
gerenciamento da qualidade

SenaiRJ

-Estatrabalhando em urdstemade nonitoramentoe procesamento de dados da dagem pam tomada dedeciséo €
gerenciamento da qualidade

Tanque deProvas Numérico
(TPN/USP)

- Dettm de um cero de simulagds de manobrampasto por quatro simadores de portmédio e dois deisdo 36
graus, dando apde a etidos de operacgbes skipship e e logistca e transprte. E possivel realizar atividadds
andlise em pragtos de embaacdes, apdando o melhodesempenho e adu@o de impactos anditais.

-Esudos de instalacide SURF e gguipamentosshmaring.

TecGraf (PUGRJ)

-Desewolvimerto do OTIMROTA-Multiline é uma ferramenta para a sintesevaliagdo de laguts submarios para
cendios de aguasrpfundas e ultnarofundas de producacepolifera.

-Pegjuisa acerca damulacdocomputacional deopera¢e submarinas com ROV.

-Pesquisa uma ferramata computeional de apoio a tomada de decis@olabidica de prgramacdo de avios de

instalacdo de dusubmarinos.

-Se ervolve em projetoselautomacéo e siemas computaciais semo reconhecida ncsetor.

Fonte:Elaboracéo projm a parir de informagdes dispaibilizadas no site da Petrobras, déagresas citadag

da planilta da clausa de PD&I daANP
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Edas insttuicdes, por vezessdo demandadgsdas petrtiferas paraexercer
atividades que poderiam serxecutas por empresasmo os testesde onfiabilidadee
aplicabilidadeda inovacgéoce o desenvolvimento de softwares de auxilio a gestéa d

operaca.

Comoo entrevistado2 aponbu, as petroliferas procuram mapeasstituicdesde
pesquisa, univesidades e Euisadoresde norte asul para formarredes de
conheémento em topic® considerados eswiais. Os congressos abm essa

oportunidade de conherce se apraimar de potenciaigarceiros.

A i dei a ® dtenddedaldstanfotécnea qardo dp pord de vista de
segurancae e atividadesrealizadas demodo a mapear agles potenciais dms
parceire futuros (.) nesseprocesso, a Petrobrésve muitosanosparase estruttar e
fazer isso, as outras empress$do omecado este p r 0 ¢ gentsevisha?). A saida
para aperoliferasmais ecentes no patem sido a forracdo de grupos deeror porte

para desenveer e oganizar as pesquisémtrevista 2e 3)

Compreendido & aspectos gerais que envolvem os fpacoes edesciitas e
resumidis asprincipais infraestruturas groducdesdesenwlvidas pelasdrnecedorag
instituicbes de pesipa no SPSrasileirqg as proximas sec¢des atentam pasarelacdes
interac@es e capadhcdes desenvolvidas psl atores E possivé espedficar onde
exisem oportuniddes e efeitos importss na atividadeindustrial. Além disso,
podem@ notar a intercaxdo as cadas produtiva globas e o desenvolvimentood
produto no sisema tecnoecondinco; isso é importante para captargaracdode

oportunidades seguralPerez e Szie (1988).

Inicialmerte sra observaalde forma ampla cadeia prodiva do SPS brasiro
e a re@ inteindustial e intrarindustrialque sedesdobra a jartir desa. Como Klevorick
et al (1995) salientaram asifaten@s irtra-setoriais també séo resulado do
aprendizado inativo, da difusé@ do conhecimédn e da selecdcece diregcdo do
deserolvimento ecnoldgico etre as frmas.Isso demarca avelucdo de ompeéncias

dentro s estratégias empresariais no mescad

A partir desa visdo macrode cada pade, adentramos com umapa em
guadrogde relacOes eedes; procurandéazer uma aproxiggdo dos prncipais ators e

interacOes existentes.
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Os quadros 7 e8 desacaam os prigipais desenvolvimentos e infraestmas
dos fomecedores e institicbes de pemiisa. Porém, agora derma conjunta era
possivel canpreender como oonjunto de atosedirecionamesfor¢os endetermirados
conjuntos de atidades do SPSbrasleiro. Inclusve alguns pontos desses quadros

podeadosersalicntadcs devidoa importancia naontexto brasileiro.

Devido a complexiade e quantate de atores mteracdes possii® inclusive
inter-indudriais e intra-industriais, seoptou por n&® utilizar a forma tadicional de
exposicao estilizada dedescomofeito nafigura 12 por exemplolsso € decorrente da
tentdiva de umamelhor visualiacdo para o ledr, sem deixar déado oselenentos

morfologicos q constituem tais esturas de red corforme exposto e Britto (2012)

4.2.1. Pacote tecnolégicd.: Processogle mntrole de fluxos

Neste pnto em que se trata sipiocessos deantrole de fluws, o interessesta
nos equipametos e servips com a funéo de catrolar e gerenciar o8uxos de é&to,
agua e gas proweientes da producdo advinda do rea#wio. A figura 13 a seguir

dispbe @rede de egipamentos senicosdo pacote k a sua adeiade supimentos

No primeiio nivd da fatia estdo os equipamesite sevicos relatvos aopacoe
tecnologco 1e na fatia seguinte 0s insumos para estes equipasne Sevicos com a
sinalizacdodos segment industriais proemirentes. Assimesta demostrado por
legenda as industrias segnertos mais importantes e potgais para o forneimento
nestepacote tenoldgico. S&o observadas as redes interindustriaisnoeacdo tadss
por DeBresson e Asse (1991)

Os equipameos submarinos @s equipamentos dergcessamentgubmarino
sé essencialmente fabricados comips nobres forjado e depalem de uma tearlogia
mecanica como valilas, compressore € bombas dumarinas. O ag forjado
normalmente é importado da China. Jaainel de contrée, pode incrementanesses
equipmentos, teaslogias de alguns clusters tealdgicos quepermitem uma opagio

mais confavele eficiente.
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Figura 13: Principais desdobramentesegmenis industriais envohdos ra rede de

equipamentos rvicos do @cote tecnadgico 1

>
",
4,
S
ovO
)]
> S,
(A
0
Y&
%
& L/
[ S, 5
\h-&
.«.oh.
A,
b
10y
Q\\v
O3
b,
b\w
N By .
O %
TU&.Y /Vﬂ;
mS.w Oamv.
>
@ (3
Ao O,
(eajowojny/jeaeN) o \_o.,.\ > ﬁ.e
sieioadsa so|najen 8 sejsepulnb ‘sesjeq sp osn \_Dv‘m. ,NU
Yanos wo. OQ_..
o)
ogded|unwod ap sepay/epedrsucd ] Owu«.uzc.mzw \_o@w,
oednpoid/waanu wa oedeyndwod @ S_ZUm__._.
ejegbig ‘vi/|1euciceindwod ewsojele|d ap osn sooLv O30 wOU.S&.wm
. o8V
|
sopedueae sielajel L @300ed
oedewolny/ed|ug.la|3/ ea139qos ap osn Oz_md._zmsm
/ / Q41913/ 9qos ap OIZ_EM:__“ .n::m.om OﬂU<A4hmZ. O.DD
v 00 OLNIWVHOLN 30
SOJUSWIPas 8P @ OYULEW 3]US|qUIE OpP 35I|BUY ETLEL: L 47.4@0
%
o™ ol
0B5|pPaW 9P SOIUIWNIISU| @ SEJUSWELIS) 3P oSN ﬁom .V/O o
uven? z..w.m,_p & 5
(1eaeN) seoy1oadsa saodediequa ap osn OA.u& Onh &AF& 4...«/4
Oroi .,.,.av &L
esjuessw ap seibojouss) ep osn A_v_.u oqaou nuO m/
) 1)
N 9
oOjuswealosuas /oglediunwad ‘ &nir_ 0)& IWu
ap apay /Sesiod sep Jeusju|/epejdrsuod »0* 4..00& & .V\w,
oeSnpoid/waAnu wa oedeindwod 8 eyeabig A )O&v oo&o Aao
“¥I/0B3BWOINY,/021UQI13|2 BWSISIS 3P oSN ? O)Q/ o A
\nl
¥ oo‘. &
(sie@jew soroN/eIBINIRIa ) ‘ .GVAVO O..n/ %0&.9
A
opipuny @ opefloj ‘saiqou sode ap osn A A0 £ 5550
> &/au 5 m/m..%
FOSSH
epuaban ’ INKS) o..o% &
4 D7
o m.uw P
£ e

ao propria

Forte: Elaborac



As demaisfatias do pimeiro rivel sdo referetes a servicos. A instalacdo
depende de embarcacao @sfica deacordo com o tipo de igalacdo dehido para a
opergda Além disso,0 monitoamento do anbiente marinho é fudamenth neste
processo e para tal sélizam de umaérie de érramentas e intsumentos de medi¢cédo

sobre as condi¢des das correntiespressd, dacondicdo atmosféca e etc.

A logistica emolve uma série de vieulos espciais em ma e terra para suptar
e icar grandes pesos e dimens6d@anto a inddstrianaval cono a automotiva é
demandada. Os servi¢cos de gestdo de projetos ancinalise em laboratorios que
edudam os daos do ambiemt mamho e softwaregara progta de modoeficiente a

operaca demadadh.

Os servicos de geoteenie deAUV/ROV exigem embarac@s especifias,
inclusive com sondas, e veiculos remotos com acagsleito marinho. O primeiro
ainda depende @ umbilical ede abaatdérios comcapacidadele analisarsedimentos e
colets do anbiente marinho. Em alguns ca&so sédo necessariosequipamatos

laboratorias de alta tecnologia para estudos quimicos.

Os AUV/ROV podem renir diversas tenologias eclusterstecnolégicos como
robotica e mateiais avangcados. Alémdisso, este equipamento yém sendoutilizado
em outre setores daeconomia brsilera como em tanges reservatériosde

hidrelétrica, inspecdo de dog terrestrs, savicos ra area do meio ambienggurismo.

Vale nota, que entodos os Ultimos servicos o descorosamero se onditui
um desab a ser entntado e pode abrir posdidades de novoprodutose tecnologias
paa a operacdo. Oseja, podenhaver neas relagcdesinterindustriais e inaindustrias
dependerdo de comaas empresas interessadas neste genvao projefar e planejar a

operacao noantexto do ambiente marintwasileiro.

A seguir tendo em vistaos desdobramentodos segmens e opescdes no
pamte tecnoldgicd do SPS krasileirg o eforco é aproxinar as relagdes existentaa
cadeiaprodutva demaistando a coope@cao para iovacao (empresas e institdes de
pesquisak & tro@s comerciais dre as empresatssoeé dispostonos qiadros onde se
apresentamas gincipais ineracdes ernifraestruturasie cadgpacotetecnolégico (qadio
12, 13 e 14). Ou =ja, nestaecdo 4.2.1 e nas duas seguintes.

O quadrate A mostra as péroliferas e as imhestruturas que estas
disponibilizam no Brail para operar nos campoBrasileiros. Estgrupo rede centros
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de eguisae escritorios de engeatia. Foi verificada acooperacé para inovacao entre
os atore® tanbém,trocas de inbrmac@s ©m o exterior @r meio da sede, subsidiarias

OuU empresas peeiras.

O quadrante Ademanda produtos ee relacioa cm os forrecelores e
instituicbes de pestga nos quarantesB. Isso se 8 essencialmenteom o primeiro
nivel dos quadantes B.Os atoes do primeiro nivel do quadrante B também se
relacionam com ®ataes responsaveis pgrover insumos pa a produgd dos bens e

sewvigcosofertados, os quaist@® disposts no segnd nivel en cada quadrante B.

As setas na harontalrepresentana ligecaoertre o quadrate A e B para a troca
comercial e a cooperag inovativa, ambas destadas com cores dintas Em cach
guadranteB, sdo expostagsfornecedorae as suas ligac8e, depois as instituicées de
pesqusas e 8as ligacds. As setas a vetical atentam para as liga¢des entre os proprios
atores do gadrante, sejam & fornecedoras oas instituigges de pesgsa. Ao lado de
cada grupo detares do qudrante é indicado presenca de infraestruturas e de ¢éles
externas, alén da origem @ prodiuto indicando se este pode ser importado ou

desenvolvido npais.

Como salientado anteriormestestes qudros sdo unedorgo de apraimacao e
ha um limite na captdo deinformacde devido a coplexidade d assunto, a
variedade de atoresao sigilo de lgumas informacdes poparte dos atore®© resumo
detalhadadasprincipaisfornecaloras e instituicbes deesquisa daSPSbrasileiro esuas

capacitacdes no pais esta dispesta onsuta nosquadros 7 8.

Antes e sinalizar e discutios quadrantes deate 1, valeapontar dois pérdes
gue podem seobservadosa figura abaixo. A cooperacédo e troca deformacdes pra
desenvolvimetos tecnolégicos sao, de forma geral,redionalos (1) ente as
petrolferas/forneedores ou petroliferasstituicées depesqiisa; sendo(2) baixa a

interac&o entre os fieecedores mgituicdbesde pesqisa.

Por reunir azapacidadese@ssirias @ra td tanto em territério nacna como
internacionh estasacabam tendo menor interacdo comitngioes depesqusa mesmo
estando presente em um parque tecnoldgico universitafimrmamente, as fontes de
informacdosao da areade producace geracado da epresae das intera@es entre

clientes(JIP ou ésutsidiada por uma demanda) e forneceddneatergis e peas.

179



Quadrol2: Principais ireracfe® infraestruturaslo Pacote Tecnoldgich

‘re'g

[ 13d
‘rra | ol

(cd4n) dOSKW

Q| epnblniyE ..
0 @ x.co>w@*g seuelqWISIN —

._ mzm_s_m:m_ edjuoi}a|e aped —

VS T

Jnaciugss e easgngaug =

w)
-l

[ ]
O
1 se[nAlEA —

enbe ap J038lu] —

Aumdhuioo 39
SIHON

@ "~ ilva snawals  Se6 ep sosseidwod -

4l @ T ddiva

SNIAW3IS
VSLavA

o4

mi uiuu_:ﬁﬁ.r sama_:mw:ow

sed @ S2I1010|N —

auo|2I20IpIH -

(924n) 2311 odjugnale
OmZmEm_mEo_S_omhwxc.ﬂ w_obcouwv_w:_mnl

nadws. fueducozoe

-
”L o mmI%m_.._c.m

m Snadiuoas ﬂmmnawwzcw sequog —

(CH4N) Y008Vl

|DHIWIOEIY
] SVNIWISN NYaa3Ion ody —
@) JW\ * D * E

3| onucues b edsansaU0Z | SBINAJBA —

®| sodiuet}ale sajuauodwo) .
E oedewojne _

webejuow 8 eINJNIIST - 3P BWAISIS

sownsuj sjedjsujid

seb ap oolugsiadns

(dsn) 1DDd —
IN 7 J.v lopeiedes

(cd4n) LWaa

(cy4dn) EUn_._.Tv

0 eﬁnﬂ_n:.; dOSWT | sniianeN
Jeqoidoene> eWIISIS -
(dSn) ea1usenod €103

(dsn) 190"

!

IN

v

easqnsaug = <>

=

“AIV

EE swacnapar oulewqns
ELIN -
4o | suonnjossevy =y lopeiedas

ouuewqgns ojuawessasold esed sojuswedinb3y ‘z'g

seJja|isesq sesaidw3

opeuodw) @
|euojoeu OjuaWIAl0AURsRA (O
wabuo

sag5e|esul SEAON - |N
sojuawedinba soAON - IN
eueyuabus ap ouojUDsT - 33
esuqed - 4

esinbsad ap o1uaj - dd
minjnnsaeyu|

oelejiodxs |e1ousjod - 3d
101491Xa O WO sagdew.oyu) ap ea04] - 3|1
SewIIX9 sagde|ay

sesay)jonad 8 salole

ap odnib aljua |B|DJ2WOD OBe|DY
elaj)josjad @ saioje ap odnib
21jus opdeAou) eied oedesedoo)
esinbsad ap "Jsu| @ SaJ0pPaIBUI0Y
a1jua oedenoul eled oedeiadooc)
saJole ap odnib 9

anjua oebdeaou) eied oedesadoo)n

nm..num
ap odnib anjue |e1diawod oedejay e
esinbsad
ap "I5U| @ STIOPBIBUIOY oo

>

ddlidn ap sodnib a.jua oesiAld
dd4dn @jueipenb ou SO3IAISS SOP OBSIAIQ sessssssssssses
(c¥4n) 03N epuabay
(DIN4N) 33a
(c¥4n) 1937 uoiAdy) BN
(W3dND) ONVYNN1 <>
=
1 (cd4n) vOIAIND "LSNI RINDU=
an (cy4dn) s11 JdFO...Au
IN (dWVDINN) Od13d3D
.......................................................................................................... Jadouss
o . v [05day
33 WIS fueduioa3g e
- nog .
N o gluo & “iEDive < ‘.'o Jouinba
m_w - i e naus
4 nadupe, 4 BIsGNgAUQ 2 suounjosseny =y a3

$29/43dWNC/131d/W3T1d/ATO4INVIN/IWNY L'

esinbsad ap sa031nm11suj @ saiopajdaulod ‘g

alL
do  svygosidd Pl

seJajijoilad 'y

L 03]6ojouda] ajoded

180



sebied ap oedejuawiaow
% 8 oedeas|e eied so|ndjeA e sojuawed|nby —

AL ajsepuinb sesjeg -
AOYH/ANV
. % WNETd @m0 oy yaedinby -
(z @3028d) |e21IqWIN —
s edly1oadsy
.n.ei 1 900 ,cocore wwems | OBSRIIEQWT -

sasjjeue
ap soligjeloqe] —

I2-ANG e

= Jpusg = ous

o | [euopeindwo) ewals|s -

sesusssrasIEIIIRIIIRIIIRIIIITS I Y R P TR Py TN

BES3adN3dNsS -
sl eons)bo
(c¥-2nd) 4vyo23lL
DJALVIID IYN3S,
....... 9-::::::-::-_m,_.,_.u.:.y.m.m...u-
9 _|u NY300d33d  (gwmwvso0)
| 1
Y — _
EERIN o ¢ | ..E...m_. L 29I¥AIR SPAOY/ANY

R R L T T PPy

dsn (cy¥dn) 3ddod
(cy¥4n) 3DV VHNIYI_
e (cH4n) NISAv1  ILDW/DDN1
J3NOoNd “«>
O ERETTTE N “‘ E
33 - sojaloud ap oedeld
3d | SNIWaIS = N o
8 ojuawepuUalan

L Ty PR P Y

v

caony my &;.@?

sesja||seiq sesaadwy %k

opepodw) @
|eucjoeu cjuswiajoaussaq O

wabuo

sap3e|e1sul SBAON - [N
sojuawedinbae sonoN - IN
eueyuabus ap 011011983 - 33
es1qed - 4

esinbsed ap osjual - d2
einjniysselu|

oedejodxa |ejou8)0d - 3d

101191X3 O WOI S3Q5eLWIou| ap B304 - 3IL

SEUIIXe sagdejey

sesajljoijad & saioje

ap odnib asjua |e1o1awod ogdejay

eiay)|osyad a saloje ap odnib

24jua oedeaoul eied ogdesadoo) >

esinbsed ap "jsul @ seiopadauio)
aljua ogdeaou) eied oedeiadoo)

mo..o%oooa:.m
anua oedeaoul eied opdesadood 9

saloje e

ap odnub anue |eloiawod opdejay

. 2310V1 inbsad
5001039 54 sasijeue VHNRIVIN<> ap 15U @ mo..o_wwwo.w”u_ ...............
® E 902 341 0 it ._. (dIWVDINN) O¥L13d3D ap sodnib anua oesiaig
@) dyjueg =  onn ap souojeloqe] - (cd4n) YIND3LO3D8Y1 23jueIpEND OU SO5|AISS SOP OBSIAIC sssesssasessnse
IN 9 (cyy4n) vsv1 epuabaq
nuum: epuos wod oedeslequiy — O Cas
5 prodl I <> uoanay) 2
O oegoedlequiy . J91¥AIe smuboy ¥ -
4o | . . e|usaj089 - | pINPU=
‘rvg (z ®102ed) [ed2]Iqun -~ peqess — S03IAI9S SOIINO “¥'g
awio) Au
(dWWV2INN) O¥13d3ad adours
n:E:m HvIso (cy4n) ONV3ID08V1 - Q o [0sday
cy4n) NIsav
w|  (caan) oon . (c¥4n) 3ddod . ouinbs
3 (c¥dn) 3ddOD (dSn) NdL ‘ﬂ .
e WW2 OYUMBW [~ - oo e
®  oniine g .m—. ajusique op sopep @ m_m_ A «> naus %
o+ by .chEES_coE - | nscnee D00 C m_m_m
4 P B : 4> | 5 sz easqns suwomosiey n d>  swugouiid Pl
- 7 5 _
reg| smad IO oo st | OBIRIIEQUITZ sojuawed|nba ap oedeleisu| ‘¢'g seiajjjodlad 'y
L o3|69jouda) aj0ded

rtir de informag@sdisponikili zadas no site dasnpresas

citadas e da planilha da okula & PD&l daANP

7z

& propra a pa

~

Forte: Elaborag

181



O pacote 1 reungrandes empesas multinacionaismtegradsem diversos elos
da indugria perolifera. S8o mais ge prestadoragle produtos para o SPS, servindo
também como pmtadoras de tecnologgm Baseado o quadrol2, a seguiré feita a

analisedos quadrantes B e de seniveis na cadeiprodutivado SPSorasleiro.
QuadrantaéB1:

O guadante Bldo pacote 1 agga equipanentossubmarinoscomo ANM,
manifolds PLEM, PLET, Jumper e Bomia Centrifugya Submarina No Brasil, talos
estes bemsao ofertadgsor empresas multinaciormcomo Aker Saltions, BHGE, Dril
Quip, OneSubsea Technig-MC, Sapeme Oil States

Estes bens sdoproduzids no Brasile, em algumas empresas citadagstem
centos de pequisa para desvolver salcdes e tecrogias. Alem disso, estas tém o
suporte @ escritérios deengenharia de gnde porte e funcionarioscom expé&éncia em
diferentes mpresas doSPS no mndo.As fabiicas foram planejadas para resgers

demandas e gxificacdes ddPetrobras.

Conforme o atrevistado 10,as fibricas desses bengpesar de reurdém
tecnologias e apaddade produtiva de gandeimportancia acabam sendama mera
reproducaada padronizedo imposta pela petrolifera amgorma gandes bloos de ago

em guipamentosBoa parte deletrénica quenvdve alguns bens samportados

Algumas tecnologias & serdo inseridas e oensorianento e automacao se
dedacam. Entetanto,a estrutura emontagem dos equipamentos e dstemma de
automacaoé de desenvolvhento nacioal, mas os amponentes eletrécos que sao

parte impotante do valor gregado dos prodog sdoimportados.

Além disso, vale destacar o iestmento & forne@doras como Aker Solutions
a partir da demata de um pojeto cofunto com a Pebbras e SHepara obteruma
configurac® de ANM mais versétil deve, alcancandprecos mais compi¢ivos 1s0
esta alinhdo a pespectiva de incremengignificativo da eyportacdo dogquipamentos
fabricados nos promios anos, om equipaentos sendo dregues a Hagnor em

producédo no Mar do Nirte.

A relacdo decomério e cooperacd@ara inovaca@xisterte entre as empresas
do quadante BL esta pautada rieoca ente clienes(quadranted), como verificado nas
setas hozontais @ quadrol2 do pacote 1As diversasinstituicdesde pesquisa

trabalhan em parceria com gsetroliferas eacabam,em alguns ascs, servindo como
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algo proximo a uma prestadora de s@gos devido a0 direcionamento € demandas e

investimenos em ifraedruturas Unicaso pais e Ameéda Latina

Alguns labor#orios executanteses e simulacdeasecesarias para a @gacao do
equipameto. Sdo redizados teste de qulificacdo de bens comamaas hipebéaricas
gue simulama pressao do ambiente marinhoclusve, novos espags foram aberte
em uma instuicdo de psquisa para reberuma nova camara higgrica com maio

capacidade dersulacd amaores profundlades.

Outros temas sao eshdbs em dierentesinstituicbes como formacédo de
hidratos, corredo e desconssionamato. Vale notarque ocorremligagdes eme 0s
atores dogrupo de instituicbes depesquisa para daroca de informagds e o

deservolvimento irovativo

Podemos destacar qustas ligacesde canércio e coopracdo para inovagao
citadas agha, sdo conslidadaspda trajetoriatecnoldgicaexigida pela petroliferas
Porém, as trocas entre foecedores e ititutos de pesquassdo marginais € quando
ocorrem saovoltadas para ummedhor experiénciae eficiénciano uso do produtpor

parte dgpetolifera

No quadante B1l, as tenologias meéanicas sdo mto importantese existe
grande conheciemto e desenvolmento tecnoldgicalerivado datrajetoria ecnologca
do SPS brasileiro. ®\@anpresasse capataram em taitorio nacional para atender as
demandas eigidas péa fronteira tenolégica ecomecam a irexir tecnologiascomo
internet das coisagémeos digitae nanotecnologia

Por exemplo, ANM e manfolds etdo se conectando sotwares e ouros
equpamentos d&PS por meio @internet das dsas; e se ua de gémesdigitais pama
realizarsmulacdesde processos e camties de fluidosa partirde dados coletdos por

sensores
Quadrante B2:

Neste conjato est@éd equipamentos de prasamento pimario receptores da
producéo (6leo, gases, aguate) @advinda  reservidrio e capazesle realizaros
primeirostratamentos nés. Aqui as inovacoes rachis (FREEMAN EPEREZ, 1988)

sdoimportantese necessarigsara selcancar a maturidadkesejadapara apli@cao.
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Apenaso separador submarino tem a&plfio no momeéto apesade ainda
exigirem diver®s estudos erfornecedoras @stituicdes de pesquis& um quadrante
onde ndo ha um meado estabelecido, mas gel pode ¢r forte impacto nas emcdes

emtermos @ custos e @iéncia.

Sem duvida, é uma dnteira tecnddgica inportante no cas brasileirg pois
solucibnaria ou auxiiriaem questdes relatigsa taxa de reqeracao de Oleanclusive
emcampos madus) na relucdo do espagopesadaunidadede prodgéo (FPSO); @ea
destinacao final dos gasesoduzdos, en especihno présal (gds natural ssociado,

diéxido de carbone H.S).

Como normalmenteste tipo de agpamento se enctma no topside da unidade
de prodicdq ainda € um desaficolocalos no amkente submano e existe pouca
utilizacdo destes na atual producdo Porém, h&a umesforco no primoramentodo
chamado sepadorsubmarino e no deseolvimento de egipamentos como Sistema

Nauiluso e odesidrata@r supersénico de gas.

O separado submaino aguadleo (SSAQ)é derivado da demanda &etrobrase
visa seprar a areia @ 4gua do @o e do gaseinjetando a aga eelevando o 6leo e ga
a unidade dermpducao. d esta en utilizacdono campo déMarlim ha alguns anos e foi
degrnvolvido em parcela com a TechipFMC, mas ainda precisa de lmaias parase

adaptae ser inserid em projets de outros@mpos.

A Petrolrastambém vem estudangonto a Aker Saltionse a Saipeno i H i
Sepd ugreinjetar a um PCo ou enviaria 0 gasaciado aum hub @ gas, de mara
possibilitar uma maior pragtd de 6leono FPSOA planta pilotofoi patentada pela
petolifera para tegse asua utilizacdo €& prevista noproximos projetosle Librano
présal. A patir das entrevista foi possivel constata que aAker Solutiors tem
encontrado dificuldade rlayout de mdores e psrotoras ejue a parte edtronica é tda

ela importada

Ambas empresas citaddambém noquadrate B1 utilizam ses cerros ce
pesquisa dabricaspara os desenvolvimerd tecnoldégcos e novativos redtivos aos
equipamentos submans de procesamento pmario. Isso ambém vale @ra as
instituicdes de pesgsa,jA que sao responsasepor muitos pycedimentos relatos a

confiabilidade e tetes.
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Vale ressaltar, a complglade d sparadorsubmarinopor reunir em seu
conjunto outrogquipamentosmportaries no processaento primao: o compresor de
gase o injetor de dgupalém de rambranas que aillam no processoEstestém a
funcdo de ewviar a FPSO ou ao reservatorios produtosdo proessamento, telo

impacto direto na configugdodaFPSO ena taxaderecuperagcaddo Oleo

ONnNSistemd udNautn «a foarteedora, pais foirecentemente
desnvolvido com a cordenago da Repsol Sinopc paraautomatizar e gerir o
armazenamert e inje@o de prodws quimicos no leito marinho. tagecnologia ainda
naofoi aplicadaem campae a start upbrasileira Geoprobetrabalhou em conjuntpara

auxiliar naautomacao

O chanado i parador supersénede ga8 ® um pr oadlvido pelw o
RCGI/USP com apoio d Shell e sua aplicabilidade @&stistante @& ocorrer S&o
precisosmuitosavan@s tecnologicee segundo o erevistado 14é um projéo que ndo

€ prioridade no momento

E importante observaa variglade de partes e pegasepodem sr exigidas por
essesbens no quadrante B2.1Estas amkém irdo precisar & adaptacdes pa o
desenvivimento e aptacéo @stas nes equipaments de procemmentono SPSe a
producdo e tembogia estd em empresas ualtinacionais Entretanto, algonas dessas
partes jasdo fabricdas no Brasil, denotando a eXdstia de corhecimentgparaauxiliar

emtal desewmolvimentonesas plantas induriais

A relacdo dadornecedorasom instituicdes de gsguisa também € marginal
nestequadrante e apenas o aeglor subnarino esh envolvendoa participacdo de
fornecedorasA ligacdo mais forteaqui € entre a petrolifeas e instituifes de pesquisa

coma finalidade de pesisa aplicada odesenvolvimento @protdétipos
QuadrantdB3:

A instalacdo de equipamentssbmarinosexige una engenhariade projetos
avancada, embarcag®variadasde apoioe diferentessavicos. As aividades dest
servico ofereem puca diferenciacaanas; a partir doque Freeman e Rezr (1983)
chamaram de inga¢cBes mcrementais, sdo poseis a insecdo de tenologias ede
ganhos importantes com tempaugos daoperacgao.

As principais empresagnvolvidas nsta operacdo saas multinacionais Aker

Solutions, TechipFMC, Subsea7e a brasilkeira Ocyan. Todaselas cotam com
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escritérios deengenhariano Rio deJaneireRJ para subsidiar esta demandaSaipem
com aestruturainstalada no GarujaSP tanbém pode suldiar testes e rganzacao
logistica paa a instalacdo el alguns equipamérs submarinos produzidosia estutura

citada

A Subsed ea TechipFMC dem uma frotade embarcacdes variadas no pais
cgpazes derealizar a instalacdo degualquer egipamento submrino e SURF. Ha
Ultima empresaemum centro de pesdsas com piscinaaitestes que também subslia

estudos sobre instalagéao te@to marnho.

Outro aspectodndamental deste servico estdtao para omonitoranento e
levantanento dedadbs do ambientenarinho e prodiivo. Um exemplo é &NavCon que
fabrica boias meteoceanddficas. A enpresa desenvtveu em conjunto com a
Petrobra, a Holos, a Ambidalos e o Lab@tério de Instrumentacdo Ocegndica

(LIO/UFRJ) aboia meteoceargrafica conmaior conteudmacional.

O prgeto evoluiu e a Petrobs agoraconta ©om a cooperacdodo Centro
Hidrografia da Mainha ((HM), o qualaporta conminfraestrutira de I@oratérios eatio
de boias localizado em té16i-RJ. Aideia € onsolidar o desnvolvimentoda boia e
atender demandas dmdustria petrolifera da Defesa Naciad e da Segurancda
Navegacdo por meio dacoleta @& dados meteoroldgicesaceanogréicos. Nesta seara, a
empresabrasileira MessenOcearfoi contratala paraa montagem da elrbnica e

instalacédo dosensores.

Como foi possivel notar, grale parte das empsas fornecedorasao
multinacionais e maiém a toca de informacdo com exterior para a insrcdo de
melhorias e inovacdes. As institdigs de pesqisa, apear de deteremmportantes
infraestruturasde tanques e dsimulacdo e movimentagddo ambiente nranho,
apresentanmaior ligacd com as petliferase baixa interacdo comsfornecedras do

Servigo.

E importante salientar alguns post@bre o mamitoramemo e dados do
ambiente mamnho. Apesar dgpresenca da gnale fornecedora de seos Fugro,
exisem empresas bragitas qie disponibilizamopc¢des derenciadas de impontde
valor para as peoliferas.Além disso, as instituicbes desmuisa sdaapazes @trocar

informagdes e cordtimentos ené si e, tambéntooperar com as fornecerhs.
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Quadrant B4:

No ultimo quadrantedo pacote 1, seeinem otros servicos que imptm nas
opercdes doequipamerds submarinos. Se destacaigurs sernvigcos: (1) geoteaia;
(2) gererciamento e Bagao de proj@s (3) servicas deROV/AUV,; e (4) sewvicos de

logistica e transporte

(1) Os =®rvicos de geoteta sdoessenciais pois subsai a petrolfera da
compreensaodo leito marinho que irda receb@s equipameitos e o stema de
ancoagem.Ou sga, a investiggdo das condic@edo solo € parte da coepcao,

operaca e descomissionasnto doSPS.

Neste sengo duasempresas brasileiragarecem: a Afvatec raliza colea de
sedimentos com uma ferrant@mobotica fabricadano Brasil e aKognitus ofeta uma
platafoma computacioriade inteligéncia artifcial para intgpretacdo rdpida ddados
coletados Esta caita comparcerias de grupos gesjuisa e ompanhiaxomo Amaza,
Microsoft e Google para desaiver solu@es custonzadas.A primeira tem um

servico semelh@e as duas owts nultinacionais.

Importante destacaque existe coopatdo paa inovacao entreas emprsas e
instituicbes de @sqiisa, e adém disso existem acritérios de engenharia, novas

instalacbese centro @ pesquisa irnalados pelsempresas reneemente.

Porém, nedes servicos exise uma defasagentecnolégica dos laoratérios
nacionais emelacao as estrangeiros. Portasaz&o,a Benthicinstabu um laboratério
no centro de tecnofia daempresa, que redveu ndo teceirizar osservigos de artige

no pais e mterdeu como desvantago encaminhar asmostras ao extr.

A Benthic por meiode um egipamento submarino chmacdbd e b 8da,
pode ser atomatizado ou controlado por amsla do nasio (normdmente de
perfuracéo)coletaamostras dsolo, registra presséao dos poros dpscos e realizam
levantamento enspeca® de corais. Issem profindidadesie até 3nil metose atando
nasfasesde eyloracdo e desenvolvimento deogucda O eqiipamentolembra uma
sorda submarin@ é operado denodo similar aum ROV. A Fugro atua anais de duas
déadas no Brasil eferece @ servicos com erbarcacfe geotécnicas com cajpdade
de sonlagem enprofundidaes similares.

Ambas empresas m#m uma rehcdo de toca comercial importante

Adicionalmentea Benthi¢ a Atvatec e a Kognitusnartém ligacdesom instituicdes
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de pesguisapara analises danaterialcoletado e de dados.oNpais, aprimeira enpresa
desernolveu seminarios e parcerias esavicos con 0 Labor&drio de Geotenia da
UFRJ (LG/UFRJ) para melhoria de proes®s e enfoque de rexsos no que €
considerado importdae no mercado de geoteda. Todas as citadas estdao narpue

tecnobgico daUFRJ.

(2) Sobre os servicos de geremoirto e criggdo de prietos, estdo mito
relacicnados a estrutacao e apontame de ideias para pressosde desenveimento,
producaoe descanissonamento Eges serigcos atentam para aspes do proceso de
um projetqg como o desenvolvimento e elaboéaxde projes e rotims operacionas;
aos docurantos técnicog® ambientais n&sséios; e a coordendg e supervisdalas

atividades e @equipe

Ou seja, comoum entreistado abordoué um A grenciador ck ri £coso
Ndeslewmevdor d podendd atenalestano a péroliferas como grandes
fornecedorasAs grandes fmecedoras integdas do SPSpodematua neste conjunto
ou dependendo daspecificidade podem sulamtratar Abaixo iremos citar otras
empreas que tem como difeencial relativoa capacidade deonter cusbs nos prigtos

desenvolidos e temparticipacao ngte mercado.

O guese verifica nestgrupo de serviggdo quadrante B4 que dierentemente
dosdemaisguadranteslo pacote lexiste a ineracao etne petrolferas, fornecedorasod
SPSe indituicbes depesquisgpaa o desenvgimento e gecucado dos seicos e para o

desewolvimento inovatiw e tecnologico.

Outro ponto é antera@o comercial e, pr vezes inovativa entre as pprias
empresas. Issoocorre pos Sdo servicos que demandam umariedade de
conhecimetos e informades, depenéndo do que é x&ido no conteto de
desenvolvimento@campo Ou sejanem sempre € v&joso €onomicamente derr de
todo esse conhecimentosan complematélo a medida da acessidade por meio da

cooperaca comecial.

Séo denandadospelosfornecedors sistemas comypacionais e latrairios de
analise. @ sistemas compacionaisservempara auxiiar na projecaoplanejanento e
simula¢gfes dopossiveis layouts De modo gergl sdo sistemas importados e dm a
custo. & laboratéios de andls sdo impodntes para anghr dados exisnhtes,

geralmente cedab pelas petrdiéras, que permita a melhor selecdo de layuts de
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projetos. Dependendo @damlise € mcessariencaminhapara laboratorios no exterior

taiscoletase dados.

(3) O servipp de ROV/AUV é essencial npesquisa explatdiia e na operacae
desenvolvimentgrodutivo do campo Um ROVAUV tem a finaldade deefetuar a
projecdo hum@a no fundo do mar paa executaruma operacaoO entrevistadoll
asetivamente disseque selluma efimarcacao tenuma interacd@om o leito manho

ela é uma embarcag@special e atlada ao subseaneturalmente ela tera unROVO .

Diversas empresas temopurado adatrar nomercado deervicos com o uso de
ROV/AUV, dente elas mdemos car Oceaneerig, DOF, Fugo, Subsea7,
TednipFMC, a bradeira Ativatec,a noruguesa DeepOceam a italiana Saipe. Para
se utilizar do eqipamend é preciso de uma enrbacdo espeifica ou adaptada
(ofertada por empresas como DOFbS& e TechripFMC)®® e umbilicais (inseridos no
pacote 2). Porémmas fabricantedo equipamentd&ROV/AUV com maior expdise sdo a
Oceanesng, a Forum Technologis (antiga Perry) e a SchillingRolotics; tadas

fabricam o equipmento fora do pais.

Neste sengo, assim cano nos sal¢os de geremamento e gagcao de projos,
também ha elaggo comercial entreas fornecedoraslevido a complexiale das
operacbes em dif@ntes anbientes marinhos e aepandéncia @ conheainento para
operar 0 equipamento. Além dissexiste ligacdo paracooperacao ineativa entre
fornecedores enstituicoes depegjuisa de modo esp@t no que tange empresa
brasilera Ativ atec.

Um ROV degnde deum conjunto de insumagueem sua naioria areposi¢ao &
feita com componentes importad&egindo um entrevisado sao elediga de aluminio
especial;flutuadores (abasede polimeros); caemnas, software eletrbnicos; e dao
armacb para ligar o egipamend (a base de cobre éfa ¢tica). Os dois ltimos sdo
considerados mais custosos; orairo pelanecessidaglde suportagrandes preses e

o ultimopela grande dinda e quantidade nesséria

Existemesfor¢cos no Brakpara odesenvolvimentodeste egipamentoSegundo

o ertrevistadol, a Petrbrasbuscaisso desde a década de 1980 eoifatu e oTuna

9 As empresas fecharam wuontrato & Joint Vature em 201%ara uma embarcac@pie fornecera a
Petrobras ® ®rvi¢osde instalacdo de dasflexiveis e deROV.

189



gue pgeriormenteteria partidpacdo @ Subsa?. O Tatui tinta oformato de uma bola

e fazia o teleisionamento e o Thaja fazia operacdes corragosmecanico%',

O entrevisado 1 obserwu que ouso do ROWfoi finalizado poisuma empresa
noruegiesa(Subsea 7hé tinha inteesse deproduzir este no Basil. O que fiou ce

positivo deste mjeto foi a formacdo de competérasina Pérobrasnesta terética

Em termos de AUV, di RtF i s hum es®co da Shellem conjunto com a
Embrapii (Empesa Brasilera de Peguisa e Inovago Industri§, Senai Cima#cBA e o
Instituto Alem&o de Roboéticae Inteligéncia Atificial. Estes desenvolveram um
prototipo que pemite a docagem submaareuma redgédo de catos na atidade de

inspecdes de 30% a 50%

A Sapem adentrou peteriormenteparacomplematar investimetos eavancar
neste projeto parautilizar efetivamenteo prototipo nas ogacdes O conhecimento d
emprea n o ¢ ha ma d(proddzitioynal Italeayeeapresega de uma equipe da

empresa noéha CimatecBA deveagregar no dese/olvimentodo equipamento.

(4) O ultimo =rvico é de logisticaEste, como ja dentado anteriorrente, exige
veiculos e bisas espcificas para suportaws equipamenos do SF5 com grands
dimensbes e pesos. O que fmisivel coktar de iformacdo é quexistem pouaas
empresas ree segmento d@&PSe a empresa brasita Superpesa @ principal
ofertante. A empresa temescritrio de engenharia, galpdo e usgaco no parque

teoldgicovoltado para opera¢des no mar.

Pa meio de um grupo de equipamentos eveiculos pea elevacdo e
movimentacdo deargass, a empresa readizransporte muaimodal. Na area aritima,
conta com balsaguindases offshore e rebocads Uma denanda quea empresa
espera responder é acerca daviddides de @scomissinanento e remgédo de
estrduras maritimas

9 Asss (2018)em swa pesqusasdire este asunto observou q@ o rold Tatui foi um dosprojetos do
Programa de Capacitagaecnoldgca em Agas ProfundagPROCAP) a partir dgparceria com uma
pequena epresa naddinal, a CONSUB. O rb6 auou em 300 opmgdes emldminas d § gpequenas
ertre 1389 e 1991. A petroliferaprefeiiu alugar osequipanentos do ge os adquirir e a CONSB perdeu
mercado. Aempresa ndgonseguiu competiron os precos praticados pedampresasstrangeiras e em
2001 foi completamete vendidapara a Sibsea?
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4.2.2. Pacote tecntbgico 2: Processos déransporte de fluxos

No pacote tenologico 2, que trata de procesos de transporte deuflos, o foco
recai ng tubulacbse marinhas e nos servicos e beewmdonads para lear aos
equipanentos os quiicos e energia a unidade deproducédo os produtos psradosA
figura 14 dispbe da reelde equpamentos e sergos do jacote2 e a sua cadeide

suprimenps.

Assim se segueomo feito no pacote tecnolégidodiscutirdo os equpamentos
e sevicos relatvos ao pacoteetnolégico 2 cono s£gundo nivel da fed atentando par
0s insumos e arslizacdo dos segmentosdustrais relacionados confime dispostona
legendh da figural4.

As linhas erisers represetan grandeparte do ado na produgo petrolifea
submarina epresentam difentes configuracdes @idos ou flexivés) e composicdes
de materais. Isso deperelde fabres relativos ao ambige marinhoe ao tipode fluxos
gue irdo passar pelos dutos. Wlée tbos @& acos notes com revesmnentos para

protecdo, poda ser utilizadosemoplasticos, cimente fibras de adoono e de vidro.

Dois mderiais se destam no paote 2. Um como insumanais utilizado em
volume e maiscustoso em valor nominal, o tulute ag; e aitro comoimportante
material na evtucdo e demanddos produtos; eemoplastico (compostpolimérico).
Os termoplasticos asfibras de carbono eelvidroestdo atrelados a indtis quimica

No primeiro caso,0s polimeros sdo o0s principaimagrias utlizados e
normalmente rlacionado adinhas flexives. A partir detes se estudam no centde
pesquisa d&olvay no Brasib poliamida e suas atrikigdes emareas comsaude, téxt,
agricultura, enegia renovael e O&G.Ja as fibras sao utilachs para aformacaode
compaositosps quais tmbém podem levgpolimeros emisga @mposicao.

As boias sdoum componente utilizdo para sustentaas linhas e risers nas
longas digAncias queigjam os egipamentos sbmarinose a unidad de produgédo na
supeficie. Edas sdo cmpostas de ac@ de fibrade vidro. O prineiro envolve a

indUstria metallrgica a segunda se eolve na industri@uimicacomo ja apontado
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Figura 4. Principas desdobramentos e sgmentos indstriais envolvidos na rede de

equipanmenbse servicoslo pacote temoldgico 2
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Os umbilicais 8o dutos submarisoesporsaveis por transprte deenergia e de
fluxos quimicos; ousga, depedem de matgais diferenciados. Além doslias deag e
dos termeplasticos pregrados par#ais funcdes,& demandados lsaselétricos e fibra
otica. O segundamaterial permite otranspote de informacde de egipamentos

submarinos pa asupeficie e é tilizado na técnicas de sensoriamento.

Quanto as rvicos do pacte 2, 0os apatamentos s@0s mesmos dpacote 1.
Estes senicos demandam insuma similares, adespeito da espdaidade que
equipamentossubmannos e dutos submarinosxigem. For exemplo, no caso de

instalacdo de dutos ja € possivelizar robds paraealizar encaies entre otubos.

Adentando na analiselas principais interagés e infraestrutras do pacote
temoldgico 2 dispostas no wadro B a seguir, podemos obsar umamaior variedde
de atoes. Prém ainda podemos obsenvas nesnos padrdes daarcados no peote 1.
cooreracdo e trocade informacdes goatir das petrolifera para fornecedes e

instituicbesde pesaiisa; e baixa inéracao Btre fornecedores e itisiicOesde pesquisa

Por outo lado, as instituices de pessp estéo mais presetes com o intito de
busca solucdes frete a problemasalanbiente produtivo d@ampo e isso aeonstra o
risco entutido na aplicacdo de tenologias neste pacote. Por assaiest@®s ocorre a
maior proenméncia de instituicbes de pessp, A que as empresabuscam entigar
produtosja especificads e desenvolvias an funcdo do interes das operadosaalém

das petrdferas pecisarem atendex obrigacao da clausula de PD&

Muitas empresas qge participan do pacote 1 adentram no pacéte agumas
delas saontegradas nandustria gtrolifera e/oino SPS. Outrasmpeesas utilizam da
edratégia deatua em conjunto comempresas de fornecimento de dutos para

desenvolver tecriogias eintegrar salgdes e deandas

Inseridas no contexto dduac® dobal, as grades multinaconais do paate 2
utilizam fontes de inforracdoa partir da estruta de PD&l crigla no Brasil (para
apoiar e gerir a obrigaéo das ptroliferas), da estruta desewolvida nasoperacfes
(nacional e internacional), dascholgias desenvolvidis em seus cdros de PD&I

espalhados pelmundo e dasdrcasocorridas com oslientes.
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