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RESUMO
Thales de Oliveira Costa Viegas

Orientador
Prof.: Edmar Luiz Fagundes de Almeida

Co-Orientador
Francisco Javier Ramos Real

Resumo da Tese de doutorado submetida ao Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias
Econdmicas do Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ,
como parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Doutor em Economia da
Industria e da Tecnologia.

Esta tese aborda a diversidade presente no setor de petroleo e gas e trata da influéncia das
estruturas de mercado, bem como dos ciclos econdmicos em precos e custos no interior da
industria. Este trabalho tem como objetivo analisar a competitividade em custos das
petroleiras na execucdo de projetos de petréleo e gas em aguas profundas. Para lograr esse
fito, foram utilizados, essencialmente, trés métodos de pesquisa para identificar a
possibilidade de haver significativa diferenciacdo entre as petroleiras, que pudessem permitir
a aquisicdo de vantagens competitivas em custos. O primeiro e 0 segundo método sdo de
natureza quantitativa e o terceiro é qualitativo. Desenvolvemos um modelo de fluxo de caixa
descontado para avaliar o impacto dos custos na rentabilidade dos projetos. Ademais, foi
proposto um modelo econométrico cuja unidade de andlise era o indice CAPEX/BOE,
ponderado pelo volume de reservas, para que fossem expurgados os efeitos de escala na
analise. Primeiro, foi constatada a possibilidade de haver heterogeneidade significativa entre
as observacOes, e a amostra foi classificada em dois grupos: aqueles projetos com "melhor
desempenho” e aqueles com “pior desempenho” em custos. Foram utilizados modelos de
resposta binaria para ajudar a identificar as fontes de diferenciacdo em custos entre 0s
projetos. Os resultados apontaram que projetos realizados no Brasil ou em Angola tém maior
probabilidade de estar no grupo de melhor desempenho em custos. J& 0s aumentos do preco
do petroleo e do tempo de desenvolvimento de reservas elevam a probabilidade de o projeto
se enquadrar entre os de pior desempenho. Constatamos, ademais, que o desempenho em
custos de uma petroleira guarda relagdo com a sua capacidade gerencial. A pesquisa de campo
foi inspirada no arcabougo tedrico das Capacitacbes Dindmicas, que €& composto,
essencialmente, pela Capacidade de Adaptagdo, Capacidade de Absorcdo e Capacidade
Inovativa de uma empresa. Os resultados obtidos com questionarios e entrevistas sugerem que
as petroleiras com capacitagdes dindmicas mais sofisticadas tém maior probabilidade de
adquirir e manter vantagens competitivas em custos no offshore de aguas profundas. Conclui-
se que as firmas com capacidade de integrar conhecimentos e tecnologias externas, seja a
partir de aliangas estratégicas com fornecedores ou via consorcios com operadores
experientes, tendem a apresentar desempenho superior em custos, por aprimorarem a
habilidade de planejar e executar projetos complexos em tempo habil. Constatou-se, ainda, a
coexisténcia de capacitaces firma-especificas e praticas setor-especificas, que em certa
medida padronizam processos, mas que nem sempre nivelam o desempenho.

Palavras-Chave: Competitividade, Custo, Petrleo, Gas, Aguas Profundas, Upstream.



ABSTRACT

Abstract da Tese de doutorado submetida ao Programa de Pods-Graduacdo em Ciéncias
Economicas do Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ,
como parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Doutor em Economia da
Industria e da Tecnologia.

The thesis addresses the diversity of the oil and gas industry and deals with the influence of
market structures and economic cycles in prices and costs within the industry. The purpose of
this thesis is to analyze cost competitiveness of the oil companies in of oil and gas offshore
deepwater projects. Three research methods were utilized in order to identify the possibility of
significant differentiation among the oil firms, which could lead to the acquisition of
competitive advantages in cost. The first and second are quantitative and the third is
qualitative. An econometric model in which the unit of analysis was the index CAPEX/BOE,
weighted by the volume of reserves, expunged from the scale effects in the analysis. First, the
results indicated the possibility of significant heterogeneity between the observations. The
sample was classified into two groups: the "better performance” and "worse performance” in
terms of costs. Models were used to identify the response binary sources of differentiation
costs. The results showed that increases in the price of oil and the development time raise the
likelihood of the project the least efficient. They also indicate that the probability of the
project belonging the group of better performance increases in the following cases: i) when
there is predominance of oil in the reservoir field or when it was executed in Brazil or Angola.
It can be inferred that the performance in oil cost is related to management capacity. The field
research was inspired by the theoretical framework of Dynamic Capabilities, which are
composed mainly by Adaptive Capacity, Absorptive Capacity and Innovative Capacity. The
results obtained from the questionnaires and interviews suggest that the oil companies with
more sophisticated dynamic capabilities are more likely to acquire and maintain competitive
advantages in costs in offshore deepwater. We conclude that firms with knowledge and ability
to integrate external technologies, either from strategic alliances with suppliers or via
consortia with experienced operators tend to have a better performance in costs per barrel and
the ability to plan and execute complex projects in time. The results indicate the coexistence
of firm-specific skills and industry-specific practices. Standardize these processes does not
always enhance the performance.

Keywords: Competitiviness, Cost, Oil, Gas, Deepwater, Upstream.



ANP
API
BNDES
BOE
CAPEX
CENPES
DOE
DOl
E&P
EIA
EPC
F&A
FEED
FPSO
G&G
GNL
GOM
IMP
10C’s
IPA
NOC’s
ONIP
OPEP
OPEX
P&D
PMI
PSC
ROV
SEC
SPE
TIR
TLP
UCCI
WTI

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Agencia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
American Petroleum Institute

Banco Nacional de Desenvolvimeto

Barrels of Oil Equivalent

Capital Cost Expenditure

Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (Petrobras)
Departamento de Energia (EUA)

Department of Interior (EUA)

Exploracdo e Producéo

Energy International Agency

Engineering Procurement and Construction
Fusbes e Aquisigdes

Front End Enginnering Design

Floating Production storage and Offloading
Geological and Geofisical

Gas Natural Liquefeito

Golf of Mexico

IndUstria Mundial do Petrdleo

International Oil Companies

Independent Project Analysis

Nation Oil Companies

Organizagdo Nacional da Industria do Petréleo
Organizacdo dos Paises Produtores de Petréleo
Operational Cost Expenditure

Pesquisa e Desenvolvimento

Project Managment Institute

Production Sharing Contract

Remotely Operated Vehicle

Security Exchange Commition

Society of Petroleum Engineers

Taxa Interna de Retorno

Tension Leg Plataform

Upstream Capital Cost Index

West Texas Intermediate



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Diferencas Criticas entre as Principais ADOrdagens...........cccoveveeerenennenienierenennes 33
Figura 2- DefinicOes Alternativas de Capacitag0es DINAMICAS........c.cceereeeeverienienenenenenaens 34
Figura 3 - Paradigmas de Estratégia: Caracteristicas Relevantes............ccccveevnccineennncnnn 35
Figura 4 - Microfundamentos das Capacitagdes DINAMICAS .........ccceverererieierienienienenenienaees 37
Figura 5 - Curva de custos de oferta de longo prazo de petroleo ..........coceoeevereinenenecniennes 55
Figura 6 - Capex por Categoria de PetrOleIra.........cooeveeieieiieiienireseeeseeeeeeee e 64
Figura 7 - Tamanho médio das descobertas em 2009, por profundidade, .........cccceeevereeueruennee 66
Figura 8 - Parametros Econdmicos de Modelagem..........ccoevveverineiiinincinencecneeeeee 85
Figura 9 - Tipos de Plataformas de Producao de Petroleo € GAS .........cceveeveeeeceevieeiecieennene 97
Figura 10 — Producéo em Aguas Profundas (historica e projetada), ...........coceveeevveveevrennnes 107
Figura 11 - Participacdo da producdo em Aguas Profundas, do total produzido ................... 108
Figura 12 - Percentual da Producio em Aguas Profundas por firma, ...........ccccceeeveeveurvnnnes 109
Figura 13 - Participacdo de cada Empresa na Producio em Aguas Profundas, ..................... 109
Figura 14 — Firmas Investidoras com Maior NUmero de Projetos ........ccceeveveevveeeeseesveennene 110
Figura 15 - Firmas Investidoras com Menor NUmero de Projetos ........cooeevevvevieeceeceecieennene 111
Figura 16 - Producio em Aguas Profundas, entre 1979 € 2012, ......cccccoueurveererreeereerersennns 112
Figura 17 - Producdo Offshore de Hidrocarbonetos mundial .............cccooeevevieiiiciecieee, 112
Figura 18 - Producio em Aguas Profundas, em 2010, POF FEQIAD............ceveveevrreeererreerrinnns 113
Figura 19 - Distribui¢do Regional dos Investimentos em E&P por Regido, .........ccccveveeneene. 118
Figura 20 - Caracterizacdo da Cadeia de Fornecimento de Bens e Servicos Offshore .......... 120
Figura 21 - Receitas e Rentabilidades dos SEgMENLOS .........ccceevveecierieiieeieeeesre e 121
Figura 22 - Participacdo de Mercado de 32 Classes de Equipamentos e Servicos................. 122
Figura 23 - Receitas dos fornecedores de servicos e equipamentos de E&P em 2007 .......... 123
Figura 24 - Negdcios Globais de Fusdo e Aquisicdo na Industria Parapetrolifera, ................ 125
Figura 25 - Crescimento Médio Anual Ponderado dos segmentos do setor parapetrolifero..126
Figura 26 - FPSO’s em Operacdo ou Encomendadas............cccceveeerreeeeiesiesenesesese e 127
Figura 27 - Projetos de Unidades Flutuantes no Estagio de Planejamento ...........cc.cccecvnenees 128
Figura 28 - Arvores de Natal molhadas instaladas por Operador .............ccoeeevevverveveeevennnns 128
Figura 29 - Arvores de Natal molhadas contratas por profundidade (em pés),..........cc.c........ 129
Figura 30 - Distribui¢do do Custo de Capital de um Projeto Petrolifero Tipico, ................... 136
Figura 31 - Distribuicdo percentual dos custos de desenvolvimento dos campos ................. 137
Figura 32 - Estagios do Investimento em um Projeto Petrolifero, .........ccccocevevenenencnennene 138
Figura 33- Distribuigdo percentual dos custos de um projeto EPC,.......cccocvevevinenenenennene 145
Figura 34 - Distribuicdo percentual, por tipo de contrato, dos grandes projetos.................... 149
Figura 35 - Custo de Descoberta e Desenvolvimento de reservas, por barril de petréleo
equivalente, por petroleira, em délares correntes, entre 2002 € 2011 ........ccveeveeevevieeeeereennen. 156
Figura 36 - Custo (CAPEX) de Descoberta e Desenvolvimento de reservas por barril de
petroleo equivalente, por petroleira, em dolares correntes, média entre 2007 e 2011 ........... 157
Figura 37 - Custo (OPEX) de Producéo, por barril de petréleo equivalente, ............cc.......... 158
Figura 38 - Custo (OPEX) de Producéo, por barril de petroleo equivalente, ......................... 158
Figura 39 - Indices de Custo de Capital do Upstream, indice de Preco do Agoe.................. 160
Figura 40 - Custo de Equilibrio de Descoberta e Desenvolvimento €.........c.ccocceeeeverieenienns 162
Figura 41 - Sub-Populag¢des com taus de 1/3 da POPUlaga0 ..........coceveeererieieniinencnereee 189
Figura 42 - Regressao QUANTITICA .......ccuecveriererireseeeeeeeee e 190

Figura 43 - Processo Resumido da Pesquisa de Campo.........ccoeevvereeneenenieneenieeieseenieeeene 201



Figura 44 - Modelo de Pesquisa de Capacitag0es DINAMICAS ..........cccevereeeeienienenenieneenenn 203
Figura 45 - Total das Respostas, POr CAtEgOITa........ceuereeeeierierieriinerieeieeieeieeeeee e 222
Figura 46 - Importancia para os operadores das Inovacdes em Tecnologias de Exploragdo .277
Figura 47 - Importancia para os operadores das InovacGes em Tecnologias de

Desenvolvimento de CamMPO........ccecuieierieiieieseerte ettt e st ae e saeesessaesreeseesaenns 277
Figura 48 - Importancia para os operadores das InovacGes em Tecnologias de Producéo ....278
Figura 49 - Importancia para a Reducédo de Custos Inovacdes Tecnologicas das Petroleiras em

GEOI0GIA 8 GEOTISICA ...ttt sttt sttt st be s bt ebe e 278
Figura 50 - Importancia para a Reduc¢éo de Custos Inovagdes Tecnoldgicas das Petroleiras em
EqQuipamentos de PErfUrACAD ..........ccueeverierieeieseee ettt e et s be e s e se s 279
Figura 51 - Importancia para a Reducédo de Custos Inovacdes Tecnoldgicas das Petroleiras em
INStalagBes de SUPEITICIE .....oveueriieeee et 279
Figura 52 - Importancia para a Reducdo de Custos Inovagdes Tecnoldgicas das Petroleiras em
INFraeStrutura SUDMATTNG ......coviviiiiieiieeecee ettt s ens 280
Figura 53 - Importancia para a Redugéo de Custos da Cooperacgéo entre Petroleiras e
Fornecedores de EQUIPAMENTOS € SEIVIGOS .......ccevuiruiruieieieienienieete ettt 280
Figura 54 - Importancia para a Reduc¢do de Custos da Cooperacéo entre Petroleiras Parceiras
em CoNnSOrcio de INVESTIMENTO ......c.coviieiirieresie ettt st eneas 281
Figura 55 - Importancia da Influéncia, da Regulagdo de SMS, nos custos, nos ultimos 20 anos
................................................................................................................................................ 281
Figura 56 - Relevancia dos Novos Padrdes de seguranca no crescimento dos Custos de
Cumprimento da REQUIAGCAD ........ocveiieeieiieieeeeee ettt ettt aeesaesneene s 282
Figura 57 - Importancia das Inovacgdes no Processo de Gestdo de Risco para a Reducdo de
CUSHEOS ...ttt ettt et a et e s at e e bt e e s bt e bt e s ab e e bt e eab e e b e e sab e e bt e e b e e ebe e eabeenneeeaneenneas 282
Figura 58 - Importancia para a Reducéo de Custos das Inovacdes nos Processos e
Procedimentos de Gerenciamento de ProOJEtOS .......vccveeeerieeiieneenieeie et sre e 283
Figura 59 - Importancia da Qualificacdo e Experiéncia da Forca de Trabalho para Determinar
0 Desempenho na Perfuracdo e Completacao de POCOS .......cc.eevevveerieeiesieereeie et 283
Figura 60 - Importancia da Padronizacdo e Economias de Escala para Reducdo de Custos .284
Figura 61 - Importancia da Habilidade Negociar Contratos para a Reducédo de Custos......... 284

Figura 62 - Importéncia, de Intensidade, em que os Planos de Desenvolvimento e os
Conceitos se Diferenciam entre os Projetos de Diferentes Operadoras (Considerando

SeMEINANTES CONAIGOES) ...c.veeueeeiiertieite ettt ettt sttt et st sbe et sae et e e eesaeesbeenee s 285
Figura 63 - TIR vS. CAPEX, SOD CONCESSA0 ......cccuviiiieriiieiiesiieereesieeeteesiaesreeseeeeveessneenseens 293
Figura 64 - TIR vS. OPEX, SOD CONCESSAO........ueeiuieiieeitiieieesieeeteesiee et e siee e saeeebeesneereens 293
Figura 65 — TIR vs. Preco do Petroleo, SOb CONCESSAD .......ccererirerieieieieieie e 294
Figura 66 - TIR vs. Tempo de Entrada da Plataforma, Sob Concessdo .........c.cccceecveerveennnne 294
Figura 67 - TIR vs. Tempo de Entrada da Plataforma, Sob Partilha............cccceeveeiieninnnn. 295
LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Classificacdo do Petroleo segundo 0 Grau APl .........cooveievieieeieseeeee e 54
Tabela 2 - INVEStIMENTO BM P&D ........ocuiiiiiriiireeeee et 102
Tabela 3 - Ranking das petroleiras conforme investimento em P&D, em milhdes de euros .104
Tabela 4 - Potencial de Descoberta de Reservas em Aguas Profundas, no Mundo............... 114

Tabela 5 - Principais Descobertas de Hidrocarbonetos, nos anos 2000, no Mundo............... 116



Tabela 6 - Custo de Aluguel Diario de Sonda de Perfuracdo Offshore Profunda, em milhares

08 AOIAIES ...ttt ettt b e st b e bt ettt et e bbb saeeaeeneas 142
Tabela 7 - Resumo dos Procedimentos AdOtados .........ccecververerinierenieieieniesiesie s seesieeneas 186
Tabela 8 - DeSCriCA0 daS VAITAVEIS .....cc.ecueiueecieeiesiiesie et esteeeesee e ee e sreeaesseesaeesaesseenens 190
Tabela 9 - DeSCricao das VariAVEIS......cccccueeieieiiiee e et e e eeree e et e e e s aree e e e eaae e e e enaaeeeenns 191
Tabela 10 - Dummy de “deslocamento” [Controle] significativa........cccceecvveeiiciiieeiiciieeens 191
Tabela 11 - Estimagdo dos Coeficientes das Varidveis de Controle .......cccccovveeeveiieeiiciieeenns 193
Tabela 12 - Estimagdo dos Coeficientes das Varidveis de Controle .......ccccccveeeveiieeeiccineeens 194
Tabela 13 - Resumo doS RESUITAAODS........c.eveririiririirieeeieiestese et 194
Tabela 14- Resumo da Metodologia de Elaboracdo dos QUeStionarios ...........cccccveeeevveenennee. 207
Tabela 15 - AMOSIra PESQUISAAA.......c..ceivieieerierie ettt ae e nas 209
Tabela 16- Especialistas ENtrevistados.......eeiieiecciiiiieeec et e e 213
Tabela 17 - Ranking das Respostas enquadradas em Importancia “Muito Alta”................... 223
Tabela 18 — Resumo de Algumas das Principais Conclusfes obtidas a partir dos

Questionarios, por Tematica € Por QUESHIONANIO ........c.cceeiueeiieeieieeie ettt 229
Tabela 19 - Projetos Contemplados pela Base de Dados ..........cccceeveeieneecieecieseececee e 286
Tabela 20 - Projetos Contemplados pela Base de Dados ..........ccccveveeeereeciiecieseeceeeeseea 286
Tabela 21 - Projetos Contemplados pela Base de Dados ..........ccccveveeieieeciiecieciece e 287
Tabela 22 - Projetos Contemplados pela Base de Dados ..........ccccveveeeereeiiieieseececieseenn 288
Tabela 23 - Projetos Contemplados pela Base de Dados ..........ccccveveeiereeniiecieceese e 289
Tabela 24 - Revisdo de Bibliografia EMPIriCa .........cccoeevveiieiieiicieeceseeeeeeee e 291

Tabela 25 - Revisdo de Bibliografia Empirica (ContinUacao) .........cccceeveevveeeesieerieeieseennens 291



SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt see et s st ensans s 15
CAPITULO 1: Capacitacdes Dinamicas das Firmas e Seus Impactos nos Custos....... 25
INEFOAUGED ... bbbttt b bbb ene s 25
1.1 Antecedentes Teoricos das Capacitagfes DINAMICAS .........ccccvverveeeeieeieeieeseese e 27
1.1.1 Vis80 Baseada €M RECUISOS........ccuuiuiiierieiiesieeieesiesieesiesseesieeseesneesseesseseessesssesneeses 27
1.1.2 Economia Evolucionaria Schumpeteriana e Neoschumpeteriana...............ccccvveee. 28
1.2 Fundacéo do Constructo das Capacitagcdes DINAMICAS...........ccccvvvririreienieieneseeesieees 31
1.3 Justificativa da Opcdo pela Teoria das Capacitacdes DINnamicas.........ccccceevveevevverneenne. 34
1.3.1 Esforgos de Microfundamentagao ...........cocvveiieieiierienie e 36
1.3.2 Literatura Empirica: Microfundamentos e Constatagdes ..........ccccvvvvereeivereerieennenn 39
1.3.3 Literatura Correlata e Aplicada a IndUstria do Petroleo € G&S.........ccccecevevvivinennns 41
(0] Tod 11157 o TSROSO 47
CAPITULO 2: Caracterizacdo Técnica e Econdmica da IMP..........ccccccvvvvevvevesrennenne. 49
INEFOAUGED ...ttt bbbttt bbbt ne s 49
2.1 Principais Aspectos Técnico-Econémicos e Institucionais da IMP .............cccccvevveeneenee. 52
2.1.1 Caracterizagdo e Classificagdo do Petroleo..........occviiiiiiieieiiiecceee e 52
2.1.2 Tipos de Ambientes Exploratorios e ReServatorios ...........cccooeevereiveeieevesieeseennnns 54
2.1.3 Complexidade dos Aspectos Técnicos-Econdmicos do Setor...........cccecvvereereennen. 57
2.1.4 Principais Segmentos de atuacdo ao longo da Cadeia............ccccevevveivevveiecieieenns 58
2. 141 UPSEIEAM ...ttt b et b et n e 58
2.1.4.2 DOWNSIFEAM ....c.uviiiiieiieiiee ettt ettt ettt b etk et e et e e e et e nmeesnb e e sbe e e nneenneeenns 60
2.2 Integracdo vertical predomina entre grandes pPetroleiras..........c.ccoovvvveeieienencnenenienn 61
2.3 Tipificacdo e Diversidade de Petroleiras que Atuam N0 E&P...........cccccoevviveiieicceenne. 62
2.3.1 Acesso a Recursos e Diferenciacdo EStratégiCa.........coovvrereneeereienieineseesee 64
2.3.2 Heterogeneidades Associadas ao Aspecto Regional ............ccccocveveiieieeieciieieennns 67
2.3.3 Importéancia dos Aspectos Institucionais N0 UPStream ...........ccccvevvveeevveresiennnenenns 69
2.4 Caracteristicas Relevantes do Regime de CONCESSA0..........cccvvevveeviiieieerie e 72
2.5 Caracteristicas Relevantes do Regime de Partilha ..., 73
2.5.1 Definicdo e Importancia dos Custos na Partilna.............ccooveveeiiienniienice s 75
2.5.2 Variantes dos Critérios nos Contratos de Partilha..............ccoovvviiieiiieniieniins 76
2.5.3 Impacto comparado da Concesséo e Partilna nos Custos...........cccceevvevieiiieciiecinnns 81
2.5.4 Avaliagdo Econdmico-Fiscal de Projetos, sob o contrato de Concessao, no contexto
regulatorio-fiscal BraSileiro ..........ccoveieiiiii e 82
2.6 Metodologia da MOGEIAGEM .......c.eiiiiiiiiee e 84
2.6.1 Impactos em Custos derivados de Logos Periodos de Desenvolvimento ou Atrasos em
e (0] =] (0L USSP PP 86
2.7 RESUITAUOS ...ttt bttt et b e e nne e 86
(@0 100 113 Lo OSSPSR 87
CAPITULO 3: Configuragdes da Industria no Upstream de Aguas Profundas........... 91
1100 Uo7 T PSS 90
3.1 Tecnologias de Exploracdo e Produgdo: um vetor de reducdo de CuStos ............ccevee... 93
3.1.1 Tecnologias para Estudos Geoldgicos e Geofisicos (G&G) ......ccvvevvvivereiiieieennnns 93
3.1.2 Tecnologias de Perfuracdo de Pogos podem ser decCiSiVas.........ccoovreeiverieiinneennens 95
3.2 Tecnologias de Producdo e Submarinas sdo capital-intensivas............c.cceeeveververieennnnn 97

3.3 Competéncia das Petroleiras OPeratoras ..........ccovvererierienienie e 99



3.4 O dominio tecnoldgico e 0 processo de aprendizagem ........ccccceeveveereeriesieeseereseenes 101

3.5 Investimentos em P&D de Novas Tecnologias .........ccovvvveieenieiiniieieeeseeseee e 104
3.6 Atuacdo das Petroleiras no E&P de Aguas Profundas ............c.cooeevvveeveenesienssneennns 106
3.7 Evolugéo da Exploragio e Producdo em Aguas Profundas...........cc.ceeevvevevrreverrnnnnn, 111

3.7.1 ProduGao em Aguas ProfUunas...............ccceeeeeeeeieeeieeriseieesesseseseesseses s 111

3.7.2 Descobertas e Recursos por Descobrir em Aguas Profundas............cc.cocevvveenne. 114
3.8 A Evoluco dos Investimentos no Upstream de Aguas Profundas................ccceeveeee. 117
3.9 A Estrutura da Industria de Fornecimento de Bens € Servicos ..........ccocoovoerencieniennnn. 119
(0] Tod 11157 0 I TSRS S RPN 130

CAPITULO 4: Estrutura e Evolucéo dos Custos do Upstream de Aguas Profundas 133

INEFOAUGED ...ttt b ettt b e bbb 133
4.1 A Complexa Composicio de um Projeto de Aguas Profundas ...........ccc.coceeveeveerennae 135
4.1.1 Caracterizacédo das Distintas Fases e Sub-Fases de um Projeto ..........cc.ccoevvvrennns 137
4.1.2 Custos da Etapa de Exploracdo e AvaliaGao ............ccccveveevvevecieiecse e 141
4.1.3 A centralidade dos Custos da Fase de DesenvolVimento ...........cccccovveniiciinnninns 144
4.1.3.1 Estratégias de Contratacao e seus Impactos nos Custos de Capital................ 146

4.2 Planejamento de Projeto Requer Capacidade para Estimar Custos............cccceeevrvrennne. 151
4.2.1 Custos de OperaGao € ProdUGAD .........ccecuveveiieriecieseese et 152
4.2.2 Custos de Desativagdo @ ADANON0 ........cccviiiiiiiiieie e 154
4.2.3 Custo Médio de Descoberta e Desenvolvimento (CAPEX).......cccccevvveveieevieennenn, 155
4.2.4 Custo Médio Por Barril Produzido (OPEX).......ccccoiireiriieeese e 157
4.3 Principais Fatores que Impactam 0s Custos da IndUstria ............ccccovevveveiiececcecnene. 159
4.3.1 Preg0 do PEIIOIBO . ......cveuiieeieeeese e 164
4.3.2 Influéncia Cambial do DOIar NOS CUSTOS.........cveierieiirieiinieieee e 166
4.3.3 Grau de Utilizacdo da Capacidade da IndUstria de Bens € Servigos ............c.cv.v... 168
4.3.4 Disponibilidade Insuficiente de Trabalhadores Especializados .............cc.ccocvveeene 169
4.3.5 A tendéncia de Crescimento dos Custos de Capital e de Operacao ....................... 171
(@0 100 117 Lo S STSTPR 171

CAPITULO 5 - Modelo Empirico de Custos de Projeto de Upstream de Aguas

PFOTUNGAS ...ttt ettt st besneeneas 175
INEFOAUGED ... bbb bbb e bbb 175
5.1 REVISA0 A8 LITEIATUIA.....couveieieiieie ettt sttt bt sne e b 177
5.2 Dados: Etapas de Coleta e Processamento dos Dados ...........cccccevvereniieivenieseesnennnns 181
5.3 Escolha Fundamentada das VariQVeis ...........cooeeiereienesesesceeee e 183
5.4 MELOUOIOGIA. ... .eeveee sttt ettt bbb ene s 184
5.5 Perguntas a serem respondidas por modelo estatiStiCo...........ccccovevvieiiiviiie e 186
5.6 MOAEI0 € VAITAVEIS.....cveiieiiieiiee ettt ae e sre e e sneenseeee s 190
5.6.1 Resultados @ Modelo Linear Geral ...........ccooveiiiieiieienieseee e s 191
5.6.2 Resultados do Modelo Linear RESIITO: ........ccevvveiereerieeieseese e 191
5.7 Segunda Etapa: Fontes da Heterogeneidade............ocvevieeiieiii e s 191
5.7.1 Identificando fontes da heterogeneidade.............coocoveiiiiiiiiiiicie e 191
5.7.2 Fundamentos dos Modelos Probit € LOgit.........ccccccvevieiiiiiiciieccic e 192
5.7.3 Resultados do Modelo Probit ... 193
5.7.4 Resultados do MOAel0 LOGIT .....c.coveiuieiiiieiiee e s 194
5.7.5 Resultados dos Modelos Probit € LOgit..........cccvevevveieeiienieeie e 194
5.8 LimitacOes da Modelagem do TEMA .......cooiiiiieieiiie e 195

CONCIUSAOD ..ottt ettt e e e e e e e e ettt ee e e e e e e et e eeeeeeaae e eeeeeeenaaans 196



CAPITULO 6 - Pesquisa de Campo: Capacitagdes Dinamicas das Petroleiras......... 200

INEFOAUGED ...t bbbt n bbb 200
6.1 Metodologia da Pesquisa de CampPO.........cceiveiiiieieeiesie et 201
6.1.1 Fundamentos e Modelo TeOrico da PESQUISA .........ccvrueeeerienieeieieieese e 201
6.1.2 Problema e Objetivo da Pesquisa de CampoO.........cccvevevieieeiieiie e 203
6.1.3 Métodos de Pesquisa de CamPO ........couiereiriiiiieese e 204
6.1.4 Metodologia de Elaboracdo dos QUESHIONANIOS .........ccvvverveeiieiieieeie e 205
6.1.5 Fase de Testes d0 QUESLIONANIO .........ccvvereeieieieiiesie e e 207
6.1.6 Populacdo € AmOStras PeSQUISAUAS .........cueiveerieiieiieie e 208
6.1.7 Fase de Aplicacdo dos QUESLIONAITOS ........ccveuiruiririniiieeesie s 210
6.2 Perguntas dos Questionarios ajudam a Responder a Pergunta da TeSe............c.cceeuu... 210
6.3 LIMItACORS 08 PESUISA. ... ..eeveeueereeieieitesie sttt bbb 211
6.4 Resultados e Conclusdes da Pesquisa de CampoO .......c.cccovevvevieiieieeie e e 212
6.4.1 Questionarios Tipo 1 (Especialistas) e Tipo 2 (Operadoras)..........ccoceeveervereeereene 213
6.4.2 Questionario Tipo 3 (Parapetroleiras) ........ccveveeveereeieiie e 221
6.4.3 RESUMO AAS CONCIUSDES ......veveeieirieiiieie ettt sne e eneenes 226
CONCLUSAO ...ttt 230
BIBLIOGRAFIA ..ottt e e e s be e e ste e e sraaeennaeeans 230

ANEXOS e 277



15

INTRODUCAO

O tema custos de capital na atividade de extracdo de petroleo e gas possui importancia
relevante para o setor petrolifero. Vale destacar pelo menos seis razdes capazes de situar o
assunto custos do E&P de aguas profundas entre os mais importantes para o setor petrolifero,
a saber: i) as petroleiras sdo capazes de gerir custos, mas nao de fixar preco do petréleo; ii) as
participacBes governamentais crescentes nos paises hospedeiros tornam a disciplina sobre
custos mais importante; iii) 0 gas e derivados de petroleo sdo empregados na producédo e o
aumento de seus precos também aumenta o custo da producdo; iv) tem sido cada vez maior o
custo marginal de extracdo de petroleo, a partir de novos campos, ou seja, aumentou 0 preco
que equilibra os custos médios da producdo incremental dos Gltimos anos; v) a rentabilidade
dos projetos de elevada intensidade de capital € mais sensivel aos custos, que se concentram
no inicio do projeto; vi) o aumento dos custos médios por barril, ao longo da Gltima década,
tem motivado as petroleiras a executar programas de reducdo de custo, realizar pesquisas
sobre custos e contratar estudos de benchmarking.

Empresas de consultoria também prestam servicos relacionados a esse tema, tamanha
a sua importancia para a industria. Em um ano em que o ambiente de custos estava
desfavoravel, o gerente que atua com o tema custos na Petrobras, Carlos Gomes, publicou a
sua pesquisa de pés-graduacdo, em que discute a relacdo entre aspectos organizacionais e 0
desempenho em custos da petroleira no upstream (GOMES, 2008). Naquele ano, a cotacao
internacional do petroleo teria superado os cento e quarenta ddlares por barril. Nem mesmo o
preco do petrdleo oscilando acima dos cem de ddlares, por um periodo de tempo razoavel, é
capaz de garantir a viabilidade de alguns campos com potencial de recuperacdo de petréleo e
gas em aguas profundas, diante da intensidade de capital associada a tais projetos. O nivel de
capacitacdo tecnologica requerida e os investimentos iniciais sdo significativos. O custo de
extragdo, por barril, tende a ser superior aquele verificado em alguns outros ambientes
exploratdrios, em especial, se essa comparacdo for realizada entre campos com reservas de
magnitudes (e produtividades) similires.

Os altos investimentos, desafios e riscos podem ser decisivos para definir quais atores
serdo capazes de ingressar e de se manter nas atividades petroliferas de aguas profundas.
Nessas condic¢des, 0 tema competitividade em custos se coloca em uma posi¢édo de destaque.

Devido a complexidade do assunto esta tese realizou uma analise que contemplou as suas
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dimensdes - econdmicas, regulatorias, tecnoldgicas, geoldgicas e organizacionais — por meio
da utilizacéo de ferramentas qualitativas e quantitativas.

Diante do desafio de se realizar projetos em aguas profundas, a presente tese se propde
a investigar os aspectos que influenciam a execucéo desses empreendimentos com custos em
niveis competitivos. Este trabalho trata dos elementos que determinam a capacidade das
petroleiras de executar projetos de petréleo e gas, de aguas profundas, com custos inferiores
aqueles incorridos, na média, em empreendimentos petroliferos de natureza similar e
comparaveis. Em outros termos, procura-se identificar se algumas petroleiras podem adquirir
vantagens competitivas, em relacdo as demais, no que se refere aos custos de investimento em
projetos offshore em &guas profundas.

A pergunta nuclear que motivou a tese se segmenta em duas etapas. A primeira é a
seguinte: as petroleiras se diferenciam, significativamente, em termos de custos de capital na
execucdo de projetos de petrdleo e gas de dguas profundas? Em caso de resposta positiva, a
pergunta se desdobra na subsequente: como as petroleiras podem aquirir e manter
competitividade em custos na execucao de projotos offshore de aguas profundas?

Este trabalho identificou a existéncia de diferenciacdo significativa entre as
petroleiras, embora a utlizacdo difundida de “melhores praticas” na industria pudessem
sugerir que os niveis de diferenciacdo sdo pouco relevantes, explicados, tdo somente, por
fatores geoldgicos. Destaque para o tempo dispendido na execucdo dos projetos, que podem
se diferenciar consideravelmente e influenciar o nivel dos custos. Nesta concep¢édo
superficial, a unica fonte de diferenciacdo, relevante, estaria no ambito da capacidade de
descobrir reservas grandes e acessiveis, que permitissem o0 aproveitamento das suas
economias de escala.

Contudo, a realizacdo de descobertas atrativas e comerciais, seria uma condicdo
necessaria, mas nao suficiente, para se lograr um desempenho competitivo em custos. Para o
segundo extrato da pergunta, foi possivel verificar que as petroleiras que desenvolvem
capacidades tecnoldgicas e organizacionais adequadas poderiam adquirir e manter vantagens
competitivas, em termos de custos, na execugdo de projetos offshore de aguas profundas.

As respostas aos questionamentos da tese foram construidas, fundamentalmente, com
base em trés ferramentas de pesquisa. A primeira correspondeu a revisao bibliografica. A
segunda envolveu um esforco de quantificacdo, a partir do emprego da econometria, bem
como de modelagem econdmico-financeira, com base em fluxo de caixa. A terceira se

consubstanciou na realizagdo de uma pesquisa de campo para complementar 0s
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procedimentos anteriores e oferecer uma fundamentacdo qualitativa para as reflexdes
propostas neste trabalho.

Trés metodos de pesquisa de campo foram empregados, quais sejam: exploratorio,
descritivo e confirmatorio. As respostas as perguntas da tese, entdo, foram construidas com
base em diversas fontes e instrumentos de analise. 1sso permitiu a proposicao de contribuicdes
relevantes, apoiadas em alguns resultados significativos, em termos quantitativos e
consistentes do ponto de vista logico. Eles remetem a importancia das competéncias de
natureza organizacional e técnica no desempenho em custos dos projetos, conforme sera
demonstrado ao longo deste trabalho.

Dito de outra maneira, para responder as perguntas procurou-se, no primeiro capitulo,
debater o pano de fundo tedrico-conceitual que informa boa parte das analises empreendidas
na tese. O segundo capitulo discute a natureza complexa da industria, com destaque para a
diversidade dos aspectos geoldgicos e para a relacdo entre os elementos institucionais e 0s
custos da atividade petrolifera. O terceiro capitulo descreve a configuragdo do segmento da
industria correspondente ao offshore de aguas profundas. Nessa parte do trabalho, sdo
destacados os elementos relativos a dindmica da tecnologia e do mercado, que podem
apresentar implicacGes em custos. No quarto capitulo, sdo abordados os custos de cada uma
das principais etapas de um projeto de exploracdo e producdo de petroleo e gas, bem como a
clivagem entre variaveis controlaveis e ndo controlaveis. A andlise enfatiza o papel da
performance organizacional da petroleira no seu desempenho em custos. No quinto capitulo,
0 modelo econométrico € apresentado. E, no Ultimo capitulo, os resultados da pesquisa de
campo s&o tratados, assim como 0s aspectos concretos que contornam os principais elementos
discutidos ao longo desta tese. O objetivo e a metodologia de cada capitulo serdo abordados
na sequéncia.

No capitulo inicial, a discussdo conceitual e a revisdo da literatura empirica foram
realizadas com o fito de levantar as ferramentas analiticas que seriam Uteis ao
desenvolvimento da tese. A identificagdo da abordagem teorica mais adequada para o tema
passou pela busca de literatura aplicada ao comportamento da firma e as estratégias
organizacionais. O constructo das Capacitagdes Dindmicas se mostrou atil na busca por
respostas as perguntas elementares da tese, propostas desde o inicio deste trabalho. Em suma,
a metodologia de elaboracao do capitulo teodrico esteve fundamentada em quatro fases.

Primeiramente, buscou-se um contato preliminar com trabalhos académicos aplicados
a andlise de eficiéncia das firmas, de desempenho em custos e do setor petrolifero. Em

segundo lugar, procurou-se identificar qual abordagem tedrica seria mais adequada ao
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tratamento da temética para, na sequéncia, aprofundar a pesquisa bibliografica sobre
Capacitacdes Dindmicas. Nesta terceira parte foi possivel mapear o debate no interior desta
corrente a partir das seguintes etapas: i) tratamento dos principais antecedentes tedricos; ii)
sedimentacdo das definicbes de conceitos-chave; iii) discucdo dos esforcos de
microfundamentacdo dos conceitos. Na Gltima fase, a revisdo da literatura empirica foi
aprofundada. As principais constatac@es dela extraida compuseram a parte final do capitulo
teorico.

A utilizacdo da teoria das Capacitacbes Dindmicas foi proficua, na medida em que o
principal debate, no interior dessa corrente de pensamento, estd fundamentado nos mesmos
eixos em que o problema da tese se estrutura. Tanto a pergunta concreta, quanto a teoria se
desenvolvem em torno da predominancia de caracteristicas heterogéneas ou de aspectos
similares entre as firmas, no interior de um setor. Em outros termos, a discussao teorica
principal se remete a importancia relativa dos elementos peculiares a cada firma e dos
aspectos comuns as empresas de um mesmo setor. Na préatica, essa discussdo tedrica se
desdobra na possibilidade de as empresas adquirirem e manterem vantagens competitivas.

A interlocucdo entre o debate tedrico e a problematica da tese se verifica na
coexisténcia de processos firma-especificos e de “melhores praticas” da indastria offshore de
petroleo e gas. A eventual preponderancia de elementos especificos das firmas poderia
permitir que elas se diferenciassem das demais, isto é, adquirissem vantagens competitivas.
Os elementos Uteis para refletir sobre essa dimensdo deverdo estar presentes na pesquisa de
campo.

O debate em torno dos trabalhos aplicados ao setor de petréleo, que utilizam os
conceitos caros as Capacitacbes Dinamicas, serviu como insumo para o conjunto do trabalho,
mais particularmente, para sinalizar a complexidade do tema e, portanto, a necessidade de um
tratamento deste aspecto com a devida acuidade. E no segundo capitulo que se explora a
natureza diversa e complexa do setor, bem como 0s seus outros atributos gerais. A
caracterizacdo dos principais aspectos técnicos, econdmicos e institucionais da inddstria do
petroleo e gas constitui a primeira forma de abordagem do tema “custos” associados ao
upstream.

Inicialmente, discorre-se sobre 0s aspectos mais basicos para qualificar os produtos
petréleo e gas. Na sequéncia, sdo elencados os principais tipos de empresas petroliferas. Por
fim, discorre-se sobre as formas de manifestacdo de aspectos institucionais relevantes, que
permeiam a atividade petrolifera e podem influenciar no desempenho em custos das

empresas. Os assuntos foram abordados na referida sequéncia para facilitar a compreencao.
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Partiu-se dos elementos técnicos concretos em direcdo aos aspectos institucionais, mais
abstratos.

Na pratica, a descri¢do das caracteristicas da inddstria indica a presenca marcante da
diversidade, seja no que tange aos agentes que nela atuam ou no que se refere aos ambientes
operacionais, para citar alguns exemplos. Essa diversidade pode atuar como geradora
enddgena de heterogeneidade de capacitacdes e estratégias empresariais. Organizacdes que
detém ativos de diferentes naturezas, em distintos segmentos de atuacdo, na inddstria do
petréleo tendem a acumular competéncias desiguais. Analogamente, diferentes contextos
institucionais, em geral, e regulatério-fiscais, em particular, podem conformar regimes de
incentivos especificos, no que se refere ao desempenho em custos. O aprendizado operacional
e regulatério também envolve curvas idiossincraticas de aprendizado. Existe um amplo
conjunto de elementos regulatério-fiscais que podem ser combinados de varias formas e
constituir inimeros arranjos contratuais.

Contudo, esta tese procurou tratar apenas dos dois sistemas regulatérios
predominantes entre os projetos de E&P executados em aguas profundas no mundo, quais
sejam: contrato de Concessdo e contrato de Partilha, dando destaque para o segundo deles, em
que os custos desempenham um papel central na definicdo do principal mecanismo de
arrecadacdo fiscal, a saber: a reparticdo do lucro em éleo.

As decisdes de investimento relativas a um projeto executado no ambito do regime de
partilha estdo sujeitas a aprovacao/influéncia da empresa nacional que representa o Estado
hospedeiro. Os custos também podem estar sujeitos a limites impostos, a fim desestimular a
eficiéncia da firma contratada para executar e operar o projeto. Nessas condi¢Ges, poderia
haver um ruido (que influenciaria) nas decisbes de investimento das petroleiras. Na
modelagem econométrica, empreendida no capitulo 5, o tipo de contrato constitui uma das
variaveis testadas, o qual expressa parte dos aspectos regulatérios associados ao projeto. Por
essa razdo, a compreensao de cada um dos referidos regimes é importante.

A tecnologia constitui outro aspecto complexo que é considerado, de alguma forma,
no referido modelo. Algumas das principais tecnologias empregadas no upstream de aguas
profundas também sdo abordadas no terceiro capitulo da tese. Como existem diversos
processos, sistemas e subsistemas (maquinas, equipamentos, suas partes e subpartes) que
constituem ou contém tecnologias, de alguma maneira, optou-se por tratar de alguns itens de
importancia central e daqueles que passaram por importantes avancos. Vale salientar que ndo
seria possivel contemplar todo o universo de tecnologias (processos, produtos ou servicos)

que poderiam influenciar os custos de modo significativo. Ainda assim, procurou-se
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apresentar alguns conceitos tecnoldgicos consolidados e outros em continua evolucédo, que séo
empregados em aguas profundas.

Ainda na terceira parte da tese 0 processo de aprendizagem tecnoldgica é tratado,
contemplando as maneiras pelas quais as empresas absorvem tecnologia, e realizam esforcos
de inovacgdo. Tais iniciativas atuam no sentido de aprimorar as competéncias e o dominio
tecnoldgico das firmas, relativos a determinado conjunto de materiais, equipamentos e
processos. Grande parte da literatura de economia industrial aborda o tema capacidade
tecnoldgica a partir de métricas como esforcos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e
patentes, por exemplo. Contudo, a literatura aplicada a industria do petrdleo e gas, revisada no
primeiro capitulo, apontou que a utilizacdo de tais elementos, para este setor, ndo serviriam
para indicar a capacidade tecnoldgica de uma petroleira. Os investimentos em P&D foram
apontados para indicar as petroleiras que mais direcionam recursos para tal atividade.
Também serviram para sublinhar a importancia crescente dos esforgos inovativos das
empresas fornecedoras e prestadoras de servigos especializados — as parapetroleiras.

Os volumes de investimento em P&D poderiam dar pistas sobre as estratégias de
posicionamento das petroleiras em areas de fronteira tecnoldgica, nas quais se incluem as
atividades de aguas profundas. Por essa razdo, aqueles indicadores teriam sido apresentados
antes de uma andlise da atuacdo das petroleiras em projetos de aguas profundas. Tratar da
evolucdo das descobertas e da producdo nesses ambientes se mostrou necessario para apontar
0 grau de maturidade das tecnologias especificas ali empregadas, bem como o nivel de
amadurecimento das formacgdes geoldgicas com potencial remanescente de descoberta. Se,
por um lado, o avanco das tecnologias atua no sentido de reduzir custos, por outro, bacias
sedimentares maduras costumam oferecer menor potencial de descobertas, tanto em
guantidade, quanto em tamanho das jazidas. Quanto mais reduzido o tamanho das reservas,
menores sdo as economias de escala, e maiores tendem a ser 0s custos médios unitarios.

Do ponto de vista do mercado, os dados de distribuicdo da producao, das descobertas e
das reservas, entre as petroleiras, podem indicar o poder de mercado dessas empresas nas
negociacles de compra de equipamentos e contratacdo de servi¢cos. O mesmo raciocinio vale
para analisar o poder de mercado da industria parapetrolifera. Configuraces de mercado mais
concentradas tendem a permitir maiores margens, em especial, quando elas estdo associadas a
um alto grau de especializacéo e fortes barreiras a entrada.

A analise dos dados relativos as margens de lucro e ao ritmo de crescimento da oferta
(dos investimentos), nos distintos segmentos da industria parapetrolifera, ajuda a compreender
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a dindmica dos precos dos bens e servicos empregados no setor, que correspondem aos custos
de aquisicdo de suprimentos, do ponto de vista das petroleiras.

O quarto capitulo discorre sobre as caracteristicas centrais de um projeto de E&P de
aguas profundas, que constitui a unidade elementar de analise de competitividade em custos.
A estrutura de custos de um projeto foi apresentada conforme as suas etapas principais. A
primeira delas corresponde a fase de exploracdo e avaliagdo; a seguinte se consubstancia na
etapa’ de desenvolvimento; a terceira é a fase de producdo e, por fim, existe a etapa de
abandono.

Tendo em vista que a maior parte dos gastos de capital ocorre ao longo da fase de
desenvolvimento, essa etapa seré tratada com maior profundidade. O objetivo é demonstrar a
importancia do planejamento e do emprego de estratégias adequadas de contratacdo para
alcancar o melhor desempenho possivel em custos e, a0 mesmo tempo, garantir a qualidade e
confiabilidade das instalacbes. Um projeto bem planejado, em que 0s custos sdo bem
estimados, as mudancas de escopo e 0s retrabalhos sdo minimizados, pode ter um melhor
desempenho na execu¢do e no gerenciamento do plano de trabalho, tanto no que se refere a
construcdo quanto a instalacdo dos sistemas de producéo, por exemplo.

O custo operacional também expressa de alguma maneira as decisdes tomadas na fase
de investimento de capital. Sdo considerados custos operacionais tanto aqueles ligados a
producdo, quanto aqueles incorridos na desativacdo do poco, ao final da vida produtiva (Util)
do projeto. Por razdes metodoldgicas e de disponibilidade de dados, optou-se por focar a
analise nos custos de capital dos projetos de aguas profundas. Uma das razdes disso € que 0s
custos de capital estdo mais concentrados no tempo e também € maior a disponibilidade de
dados a esse respeito.

Os desembolsos de OPEX ocorrem ao longo de toda a vida Gtil de um projeto, a qual,
em certos casos, pode ser superior a 30 anos. O modelo de fluxo de caixa descontado que
desenvolvemos e apresentamos no segundo capitulo demonstra a importancia do CAPEX.
Diversos projetos executados em aguas profundas ainda se encontram nos estagios iniciais de
producdo. A analise do OPEX exigiria um esforco de estimagdo dos seus valores futuros, ou
uma metodologia adicional capaz de considerar o tempo de vida relativo das instalagGes, por

exemplo. Entendeu-se, portanto, que a inclusdo dos custos operacionais, nesta tese, em

1 A etapa de desenvolvimento e a etapa de abandono séo tratadas em alguns paises, a exemplo do Brasil, como
partes constitutivas da fase de producéo, a qual teria inicio ao término da etapa de avaliacdo, que, por seu torno,
compOe a fase de exploracéo.
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particular, adicionaria mais desafios e imprecisdes do que esclarecimentos as analises que
pretendeu-se fazer aqui.

Para ajudar nas reflexGes sobre o comportamento dos custos, foram indentificados
alguns dos elementos que podem influenciar a dindmica dos precos dos bens e servigos
especializados e, consequentemente, dos custos de capital de um projeto. Os fatores
abordados foram: i) o preco do petroleo; ii) influéncia cambial; iii) o grau de utilizacdo da
capacidade da industria de bens e servicos especializados e; iv) disponibilidade insuficiente de
trabalhadores especializados. A discussdo em torno desses aspectos serve para esclarecer
algumas relacdes de causalidade pertinentes a dinamica dos custos da atividade de exploracao
e producdo de petroleo e gés.

No quinto capitulo, foi proposto um modelo empirico de custos de capital do usptream
de &guas profundas. O seu objetivo é apontar quais variaveis tém impacto significativo nos
custos dos projetos e qual é a direcdo desses efeitos. Ao longo de toda a tese foram feitas
diversas abordagens qualitativas com semelhante finalidade. Nesta parte do trabalho, em
especial, utilizamos uma abordagem de natureza quantitativa para buscar responder as
questdes centrais da tese.

Primeiro, tentar verificar se ha diferencas estatisticamente significativas entre os
custos dos projetos. Segundo, identificar o que afeta a competitividade em custos de um
projeto. Apoiados em uma base com dados de custo de capital (CAPEX) de projetos de
upstream, em &guas profundas, executados ao redor do mundo, construimos um modelo
economeétrico que apontou o efeito das variaveis selecionadas no desempenho em custos.
Utizamos um modelo de resultados binarios do tipo Probit/Logit. O fito era identificar o modo
pelo qual cada variavel afeta a probabilidade de um projeto se enquadrar entre aqueles de
melhor desempenho em custos ou entre os de desempenho inferior neste aspecto.

A metodologia quantitativa empregada para responder o questionamento central da
tese envolveu, fundamentalmente, duas fases e alguns passos intermediarios, conforme sera
detalhado ao longo do quinto capitulo. Primeiramente, testamos se dois subgrupos de
interesse, criteriosamente escolhidos, apresentavam produtividades significativamente
distintas. O modelo foi formulado de modo a expurgar o efeito do tamanho das reservas
(economias de escala) nos custos. Na segunda etapa, o proposito era identificar as fontes de
heterogeneidades dos projetos. Utilizou-se um probit para identificar como determinadas
variaveis afetavam a probabilidade de os projetos estarem num grupo ou em outro.

A Ultima parte da tese, correspondente a pesquisa de campo, ajudou a responder as

perguntas centrais da tese, por intermédio de uma abordagem qualitativa. Inspirada no
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arcabouco tedrico das Capacitagdes Dinamicas, a pesquisa de campo permitiu langar luzes
sobre o debate em torno da predominancia entre melhores praticas ou processos peculiares.
Os questionarios aplicados e as respostas obtidas a respeito de aspectos concretos da industria
do petréleo, em geral, e do upstream de &guas profundas, em particular, ofereceram muitos
elementos para reflexdo sobre o tema. Os resultados da pesquisa de campo contribuiram para
0 entendimento acerca da diferenciacdo entre as empresas, em termos de competitividade,
bem como as possiveis fontes de diferenciacdo. Também foram apontados os vetores de
convergéncia entre as firmas.

No sexto capitulo, a metodologia da pesquisa de campo e 0s seus resultados sdo
apresentados. Ela foi inspirada na pergunta nuclear da tese que se desdobrou em trés
perguntas motivadoras dos instrumentos de pesquisa aplicados junto a agentes do mercado.
Elas podem ser expressas da seguinte maneira: em quais areas ou aspectos se encontram as
principais oportunidades de redugéo de custos das operadoras? Qual a importancia relativa
de inovar e de absorver tecnologia e conhecimento gerados externamente do ponto de vista
das petroleiras? Que tipo de capacidade ou processo predomina na industria, os firma-
especificos ou setor-especificos?

Essas questdes serviram de fontes de inspiragdo e orientacdo para as perguntas dos
questionarios que foram aplicados junto ao publico-alvo da investigacdo. Trés métodos de
pesquisa foram utilizados, cada um correspondendo a um dos trés questionarios aplicadados.
O primeiro possui natureza exploratéria e foi aplicado junto a especialistas do setor com o fito
de coletar temas-chave, Uteis para a reflexdo e para a elaboracdo das demais ferramentas de
pesquisa (questionarios). O segundo é descritivo e serviu para caracterizar a perspectiva das
petroleiras sobre os tdpicos abordados. Por fim, o terceiro método € confirmatorio. Foi
pensado para capturar as visdes das parapetroleiras sobre os mesmos temas abordados pelos
especialistas e pelas petroleiras. O objetivo era de contemplar essas abordagens para cotejar
diferentes percepcdes a respeito do mesmo fenémeno.

Os trés questionarios se propuseram a coletar dois conjuntos de informagdes: um de
cardter complementar e outro de natureza comparavel. As trés perguntas propostas como
norteadoras do capitulo foram respondidas, de modo que fossem contempladas as diferentes
dimensdes do problema “competitividade em custos”. Os aspectos institucionais,
tecnoldgicos, organizacionais e de mercado foram devidamente considerados. A constatacao
principal € que capacitacdes dinamicas mais sofisticadas elevam a probabilidade de uma
petroleira apresentar desempenho competitivo em custos no upstream da atividade petrolifera

de &guas profundas e ultraprofundas.
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Em suma, os seis capitulos desta tese discorrem sobre o tema competitividade em
custos, tendo como ponto de partida o debate de conceitos tedricos Uteis que se aplicam aos
aspectos técnicos e econdmicos que caracterizam o setor. Além disso, eles abordam
dimens@es tecnologicas, institucionais e de mercado que afetam o0s custos das petroleiras.
Apresentam, ainda, a estrutura de custos de um projeto e as variaveis de custo ndo
controlaveis pelas firmas, contendo a modelagem econométrica que realizamos para ajudar a
responder as perguntas, a partir de uma perspectiva quantitativa. Ademais, detalham a

metodologia e os resultados da pesquisa de campo realizada.
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CAPITULO 1: Capacitacdes Dinamicas das Firmas e Seus Impactos nos
Custos

Introducao

Neste capitulo, pretende-se discorrer sobre o processo de sele¢do do arcabouco teorico
que foi utilizado como elemento norteador desta tese. A pergunta que orientou o debate aqui
empreendido foi: qual abordagem teorica da firma fornece instrumentos para a analise de
caracteristicas firma-especificas e setor-especificas que podem conduzir as firmas a
aquisicao de vantagens competitivas?

Para responder a essa questdo, primeiro recorreu-se a literatura que trata do
comportamento e das estratégias das firmas. Constatou-se que pode haver mais de uma
corrente tedrica que, a principio, seria capaz de dar alguma contribuicdo para a investigacdo
que esta tese realizou. A visdo baseada em recursos, a teoria evolucionéria e a abordagem das
Capacitacdes Dindmicas foram as que mais apresentaram elementos compativeis com o tema
e com as perguntas norteadoras da pesquisa.

Também serdo discutidas, aqui, as dimensdes relevantes da teoria selecionada, a saber:
a das Capacitagdes Dindmicas. Nao se pretende, contudo, fazer uma longa reviséo de todas
essas correntes tedricas. A RBV e a teoria Neoschumpeteriana serdo tratadas apenas com o
objetivo de fornecer a fundamentacdo para a pré-selecdo delas. A justificativa da busca por
referenciais teéricos sobre o comportamento da firma se apoia no fato de que as analises e as
decisdes relativas aos investimentos de capital costumam ser encampadas pela area de
estratégia e pelos principais executivos das organizacoes.

Tratando-se de investimentos em atividades do upstream de petréleo e gas 0s riscos
envolvidos sdo altos, principalmente em ambiente offshore de dguas profundas. Esses riscos
decorrem, em certa medida, das incertezas geologicas e da elevada intensidade de capital
deste negocio. As caracteristicas da industia, relevantes para a analise de custos dos projetos,
foram debatidas no segundo e terceiro capitulos.

Devido ao carater estratégico das inversfes no upstream a revisdo bibliografica foi
focada em correntes tedricas que tratam do comportamento e das estratégias das firmas. A
Visdo Baseada em Recursos (RBV) e a Teoria Neoshumpeteriana sdo abordadas no inicio da
proxima se¢do, brevemente, para justificar a selecdo da teoria das Capacitagdes Dinamicas e,
também, porque elas ajudam a explicar este approach.



26

A opcdo pela teoria das Capacitagdes Dinamicas resulta, fundamentalmente, da
existéncia de um debate interno da corrente sobre a predominéncia de caracteristicas
heterogéneas e similares entre firmas, no interior de um setor. O fato da heterogeneidade nado
constituir um pressuposto da teoria para as principais a¢fes da firma permitiu que os seus
aspectos comuns recebessem a devida atencdo. Ao longo desta tese, a partir do segundo
capitulo, ficard claro que a heterogeneidade ¢ um atributo marcante do setor, que pode se
expressar, por exemplo, em diferencas significativas nos custos de capital dos projetos
offshore de aguas profundas.

A heterogeneidade também se manifesta na complexidade da indUstria petrolifera e da
cadeia que fornece bens e servigos especializados, utilizados no upstream. Contudo, é
significativa a presenca do padrdo de certos equipamentos certificados e de préaticas
consideradas como as melhores disponiveis na inddstria. Diante disso, a teoria das
Capacitagbes Dindmicas cumpre bem o papel de ser a inspiragdo para a pesquisa, pois ela
utiliza categorias analiticas que compreendem essas duas dimensdes do setor.

Tal abordagem também é adequada porque o nicho do usptream de atividades de
aguas profundas passou por rapidas e intensas transformacdes no periodo recente, o que
requereu das empresas uma grande capacidade de adaptacdo. Como se podera notar ao longo
deste trabalho, a industria do petréleo e gas se desenvolveu, a medida que aplicou técnicas ja
existentes, adaptando-as as suas necessidades, e criou solucdes proprias para os desafios que
foram surgindo. Os esforcos empreendidos para acumular conhecimento e desenvolver
tecnologias relacionadas a atividades de E&P foram realizados para viabilizar a exploracao
em ambientes cada vez mais desafiadores, os quais envolvem niveis elevados de
complexidade e custos.

A opcdo pela abordagem das Capacita¢cbes Dindmicas resultou de uma revisdo da
literatura sobre estratégia organizacional. Constatou-se que ela seria capaz de oferecer
elementos Uteis a anélise das decisdes e do desempenho das petroleiras que atuam em projetos
de aguas profundas. Esse € um nicho de mercado que, had pelo menos uma decada, vem se
transformado rapidamente, por isso requer um reposicionamento estratégico das petroleiras,
que deverdo realizar mudancas técnico-operacionais nesse sentido.

Na sequéncia, serdo indicados alguns paradigmas de Estratégia, que constituem
antecedentes tedricos do tema. A RBV e a Teoria Neoshumpeteriana seréo salientadas porque
ajudam a explicar as categorias analiticas, caras as Capacitacbes Dinamicas. O objetivo
central, no entanto, é discutir 0s conceitos proprios a abordagem das Capacita¢des Dinamicas,

bem como a sua aplicabilidade a investigacdo proposta para esta tese e empreendida a partir
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da pesquisa de campo relatada no sexto capitulo, onde esta descrita a metodologia empregada
e os resultados dessa investigagdo qualitativa.

Nesta primeira parte da tese se encontra o debate de aspectos relevantes do referencial
teodrico adotado. Este capitlo se divide em 6 secbes. A primeira corresponde a Introducédo. Na
secdo 1.2 sdo discutidos os antecedentes tedricos das Capacitagdes Dinamicas. A secdo 1.3
trata da fundacéo desse constructo. A se¢do 1.4 aborda a literatura empirica das Capacitacoes
Dinamicas. A secdo 1.5 debate a literatura correlata a tematica do petréleo. E a secdo 1.6

apresenta a Conclusao.

1.1 Antecedentes Teoricos das Capacitacbes Dinamicas

1.1.1 Visdo Baseada em Recursos

A esséncia da Visdo Baseada em Recursos (RBV) — que tem em Penrose a sua
principal expoente —, enfatiza a dotagdo de recursos da firma, que seria a génese das suas
vantagens competitivas. Nessa visdo a heterogeneidade € um pressuposto, uma vez que 0S
recursos® estariam distribuidos de forma heterogénea entre as firmas, tendo sua mobilidade
imperfeita, de modo que tal heterogeneidade tende a persistir ao longo do tempo (PENROSE,
1959).

Para Barney (1991), os recursos da firma possuem os atributos de: valiosidade,
raridade, ndo imitabilidade e ndo substitutibilidade. Em outros termos, tém valor para ela, sdo
idiossincraticos e, portanto, ndo podem ser imitados ou substituidos. Essas caracteristicas
limitariam as decisdes estratégicas da firma quanto aos mercados em que ela poderia
ingressar, bem como os niveis de lucro que ela poderia esperar. A dependéncia da trajetoria
acaba sendo grande, e as respostas a eventuais mudancgas constantes e intensas de mercado
poderiam ser um tanto lentas.

Além disso, o conceito de recursos das firmas, no bojo da RBV, é muito amplo, fato
que o torna pouco claro. Ele engloba todos os ativos da firma (os tangiveis e intangiveis), as
capacitacOes, 0s processos organizacionais, as informacoes e a sua base de conhecimento. Tal
definicdo, a principio, apontaria para uma ambiguidade conceitual, pela ndo existéncia de

2 Recursos financeiros, humanos, materiais, para citar alguns exemplos, simples e praticos, que se enquadram
neste conceito.
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distin¢do entre os conceitos de recursos, capacitacfes e competéncias. Esta € uma importante
fragilidade atribuida a RBV. Ademais, a falta de teorizacéo sobre a criacdo de novos recursos
Ihe conferiria um carater estatico e, consequentemente, marcaria a auséncia de mecanismos ou
processos de renovacao/modificacdo dos recursos da firma (FOSS, 1998; PRIEM E
BUTLER, 2001; ZAIDI E OTHMAN, 2012). Sendo assim, a RBV néo seria adequada para
esta tese. Primeiro, porque pressupbe a heterogeneidade; segundo, porque ndo inclui
mecanismos evolucionarios.

As referidas fragilidades da RBV sdo superadas na abordagem das Capacitacfes
Dinamicas. Esta teoria pode ser compreendida como um complemento da Visdo Baseada em
Recursos, na medida em que realiza uma abordagem de continuidade e propde avangos que
ajudam a superar as lacunas e imprecisbes da dessa teoria. As Capacitacbes Dindmicas
realizam uma integracdo entre os conceitos da RBV e os da teoria Neoschumpeteriana da
firma (WANG AHMED, 2007).

1.1.2 Economia Evolucionaria Schumpeteriana e Neoschumpeteriana

A teoria das Capacitacdes Dinamicas engloba a natureza evolucionaria da base de
recursos e das capacitacdes da firma. Suas raizes intelectuais remontam o autor Schumpeter
(1975), que destaca a importancia da rivalidade no processo concorrencial. Para ele o
principal instrumento da concorréncia € a inovacdo. A busca permanente por lucros
extraordinarios é a forca motriz do processo inovativo, por meio do qual as firmas buscam
obter vantagens competitivas. A incerteza quanto aos resultados dos esforcos de inovagéo faz
com que a concorréncia promova, constantemente, o desequilibrio e a desigualdade entre as
elas.

O autor engendrou uma teoria da concorréncia dindmica e evolucionéaria. Ela é
evolucionéria, na medida em que envolve os processos de mudanca e progresso; e dindmica,
porgue ressalta a criacdo de novas oportunidades lucrativas, que derivam da postura ativa e
direcionada das firmas. Disso resulta o surgimento enddgeno e permanente de diversidade. A
diferenciacdo da empresa confere a ela vantagens competitivas que, por seu turno, permitem-
Ihe auferir lucros extraordinérios, ainda que temporarios. A énfase na diferenciacdo dos
agentes e na multiplicidade dos instrumentos de concorréncia destaca a importancia da

diversidade dos fatores microecondémicos na competitividade das empresas (POSSAS, 2008).
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Assim, a diversidade estratégica e a tecnoldgica seriam as principais varidveis na
concorréncia.

Tal processo concorrencial também requer a adaptacdo dos agentes as mudancas no
ambiente, além da sua adequacao relacionada as competéncias tecnoldgicas e organizacionais.
Assim, para Nelson & Winter (1982), no enfoque neo-schumpeteriano evolucionério, a
esséncia do processo econdmico evolutivo se consubstancia na interagdo dinamica entre a
busca ativa por inovacOes (radicais ou incrementais) e a selecédo delas, baseada no processo de
concorréncia, que se manifesta nos fatores de competitividade. A difusdo (transmissdo) das
inovacdes também faz parte da esséncia do progresso tecnoldgico, o qual requer das firmas a
capacidade de adaptacdo frente as mudancas no ambiente. As empresas precisam adequar-se
as competéncias tecnoldgicas e organizacionais exigidas pelos contextos nos quais elas estdo
inseridas.

O arcabouco analitico denominado Capacitagdes Dindmicas se insere no ambito da
teoria neoschumpeteriana da firma, que, por seu turno, propde incrementos tedricos as
contribui¢cdes schumpeterianas. Um conceito caro a abordagem evolucionaria é o conceito de
rotina, que se define como um padrdo de solucédo repetitivo para problemas semelhantes. Ela
apresenta um forte componente tacito e especifico, constituindo a forma mais importante de
armazenamento dos conhecimentos tecnoldgicos e das capacitacdes de cada firma.

A rotina compBe a memdria da firma, continuamente renovada. Funciona como elo
entre o passado e o futuro e confere certa regularidade ao comportamento dos agentes. Assim,
permite a geracdo e sustentacdo de assimetrias entre as empresas, traduzindo-se em vantagens
competitivas (NELSON e WINTER, 1982,; NELSON, 1991). Segundo a Abordagem
Processual das Capacitacbes Dindmicas, isso se definiria, basicamente, como rotinas
estratégicas e organizacionais: um que tema serd aprofundado mais adiante.

Com a presenga central das rotinas, 0 processo inovativo apresenta regularidades que
sdo sintetizadas nas nocodes, introduzidas por Dosi (1984), de paradigmas (heuristicas de
solugcdes de problemas) e trajetorias tecnologicas (direcdes provaveis e fronteiras do
progresso) que orientam o curso do progresso técnico. Ademais, a tecnologia possui
dimens@es técnicas e econbmicas que expressam seu nivel de desempenho a cada estagio
evolutivo.

O progresso e a viabilidade de uma tecnologia sdo determinados por essas duas

dimensdes. Ha sempre um trade-off* entre o aspecto econdémico e o técnico. O progresso

® por exemplo, uma tecnologia eficiente do ponto de vista técnico, mas muito cara, pode ter um ritmo de
desenvolvimento mais lento.
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tecnoldgico ocorre por meio de deslocamentos dos trade-offs que delimitam cada trajetoria,
conduzindo a patamares superiores de eficiéncia ou desempenho. Ja o processo econémico
evolutivo dos sistemas complexos envolve a presenca marcante de feedbacks positivos;
irreversibilidade; path dependence; e sensibilidade das trajetorias (bifurcacdes) frente as
alteracdes de parametros (POSSAS, 2008; DOSI, 1984).

A trajetéria da firma envolve path dependence porque os resultados obtidos pela firma
dependem de decisdes, sucessos, insucessos e aprendizado anteriores. Essa nogédo vale para a
trajetéria da industria, em sua totalidade, a qual esta condicionada, em alguma medida, a
historia e as competéncias acumuladas em seu interior. A ideia de cumulatividade (acumular
atributos) reflete a importancia do aprendizado no interior da firma. Dosi (1984) assinala o
papel das economias de aprendizado na reducdo dos custos unitarios de producdo. Contudo,
as trajetorias cumulativas ndo tém, necessariamente, ‘retornos crescentes’ ¢ feedbacks
positivos, elas apenas expressam path dependence, ou seja, 0s resultados dependem das acgdes
pretéritas do agente.

Para os propositos desta tese, € preciso destacar o conceito de vantagens competitivas
de uma empresa no ambito da teoria evolucionaria. Ele constitui o grau de competitividade de
uma firma, expresso em sua capacidade de criar e sustentar poder de mercado, aproveitando
as oportunidades de mercado existentes, além de gerar novas oportunidades e explora-las.

Deste modo, a competitividade de uma empresa pode manifestar a sua eficiéncia
produtiva estatica, que envolve menores custos, maior qualidade e melhor desempenho dos
produtos e servigos. E também pode expressar, em conformidade com a teoria evolucionaria,
a capacidade de promover incrementos em sua eficiéncia e em suas vantagens competitivas, a
partir da incorporacao de rotinas de aprendizado, fundadas em estratégias que deem suporte as
inovagOes, continuamente.

O conceito de competitividade esta mais associado as caracteristicas da firma do que
as caracteristicas de seus produtos ou servicos, propriamente ditos. Ele vai além da eficiéncia
produtiva (produtividade), antes, envolve o conjunto de capacitagdes que possibilitam a
criacdo e a manutencgdo de vantagens diferenciais no processo de concorréncia (MARIOTTO,
1991). Por isso, o desafio da firma é compatibilizar a eficiéncia estatica e a dindmica, sendo
que, a primeira, confere-lhe competitividade num dado momento do tempo; e a segunda,
permite-lhe sustentar inter-temporalmente esta condicdo. Sinteticamente, a competitividade €
0 atributo que confere sucesso na concorréncia (RICHARDSON, 2003).

Por fim, é preciso resumir as principais contribuicbes da teoria evolucionaria

neoschupeteriana a abordagem das capacitagds dinamicas. Schumpeter, assim como 0s seus



31

sucessores, centrou sua analise no processo concorrencial, que promove a inovagdo cuja
funcdo tem papel central no sistema econémico, seja porque revoluciona estruturas, ou porque
gera diversidade, endogenamente.

A concorréncia e a inovacdo exigem das firmas a capacidade de adaptacédo frente as
mudancas no ambiente. Para serem capazes de inovar e se adaptar a inovagfes externas, a
empresa precisa tracar trajetorias de acumulacdo e conhecimento (t&cito e formal) que as
gabarite a participar, de modo ativo, do progresso tecnoldgico. As organizagdes, portanto,
necessitam de rotinas que funcionem como a memoria da empresa, mas também necessita
daquelas que funcionem como vetores da mudanca. Esta seria uma primeira aproximacgao das

reflexbes que dariam origem as categorias analiticas das Capacita¢gdes Dinamicas.

1.2 Fundacéao do Constructo das Capacitagoes Dinamicas

Nas subsecOes anteriores foram indicados alguns dos subsidios da abordagem das
capacitacOes dinamicas, oferecidos pela RBV e pela teoria Neoschumpeteriana. A primeira
delas trouxe as nocgBes de recursos e capacidades idiossincraticas, que sdao construidas
historicamente pelas firmas e funcionam como elemento de diferenciagéo frente as demais. A
dificuldade de obtencdo de determinados recursos poderia tornar cara a aquisicao de certas
capacidades, requeridas para a atuacdo em certa inddstria. J& a inspiracdo da teoria
Neoschumpeteriana se apoia na importancia conferida a inovacdo, de produto ou processo,
que pode transformar empresas e mercados, além de gerar diversidade, exigindo capacidade
de adaptacdo das organizagGes. A capacidade de absorver conhecimentos externos e
reconfigurar as rotinas internas € outro atributo considerado importante para a firma que atua
em ambientes em rapida evolugéo.

A abordagem das Capacitacdes Dindmicas, por seu turno, trata da maneira pela qual as
firmas atuam estrategicamente em um ambiente de mercado dinamico e, eventualmente,
adquirem e mantém vantagens competitivas ao longo do tempo. Ela expressa a capacidade das
firmas de responder as mudancas no mercado de maneira oportuna, rapida e flexivel. Além
disso, as Capacitagdes Dinamicas manifestam a capacidade das firmas para coordenar e
reempregar competéncias internas e externas a elas, de maneira adequada. Essa abordagem
fornece uma estrutura tedrica coerente para integrar a visao baseada em recursos com a teoria
Neoschumpeteriana propriamente dita (TEECE & PISANO, 1994; DOSI, NELSON E
WINTER, 2000).
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Na pratica, a empresa pode acumular ativos de tecnologia de ponta, por exemplo, e
ainda assim nao ter tantas capacita¢fes Uteis. Dai a importancia da gestéo estratégica. A firma
que desenvolve capacitacdes dindmicas deve ser capaz de adaptar, integrar e remodelar as
suas qualificacGes organizacionais, 0S Seus recursos e suas competéncias internas e externas
frente ao ambiente cambiavel em que ela se insere.

A fundacdo do constructo das capacita¢cdes Dinamicas, conta, fundamentalmente, com
dois textos seminais. Eles representam os esforcos de fundar um conceito de Capacitacfes
Dinamicas e podem ser representados pelos autores Teece, Pisano, e Shuen (1997) e
Eisenhardt e Martin (2000). O primeiro deles possui uma abordagem mais aderente a tradigdo
neoshumpeteriana evolucionaria e confere as Capacitacfes Dinamicas o atributo de ser firma-
especifica. Ja a segunda perspectiva associa as Capacitacdes Dindmicas a processos, 0s quais
seriam mais facilmente replicaveis no interior de uma indudstria. A pratica de benchmarking de
processos seria um dos pilares (exemplos praticos) da argumentagdo desta concepcao tedrica.

Segundo a conceituacdo original de Teece et al. (1997), as Capacitagdes Dinamicas
constituem a habilidade de integrar, construir e reconfigurar competéncias internas e externas
para enderecar ambientes em rapida mudanca (de forma a alcancar e sustentar uma vantagem
competitiva). Enquanto, para Eisenhardt e Martin (2000, 1107), elas seriam processos da
empresa que faz uso de recursos. Corresponderiam, assim, aos processos de integrar,
reconfigurar, incorporar e liberar recursos, como forma de oferecer respostas as mudancas do
mercado (ou cria-las, endogenamente). Tal definicdo sugere que as Capacitacdes Dinamicas
seriam, simplesmente, processos e, portanto, ndo seria Gtil o esforco de melhorar a
compreensdo sobre a distingdo entre elas e 0s proprios processos.

Eisenhardt e Martin (2000,) propde uma redefinicdo conceitual de CapacitacGes
Dinamicas. Os autores argumentam que estas ndo seriam apenas rotinas, mas também
processos organizacionais e estratégicos especificos, por meio dos quais as firmas alteram a
sua base de recursos. Dessa forma, elas ndo seriam especificas as firmas (heterogéneas), mas
semelhantes entre as empresas, com alguns detalhes idiossincraticos. A reproducdo de
referéncias de comportamento na forma de melhores préaticas (do inglés, best practices)
exemplificaria tal similitude.

A Tabela 1 apresenta as principais diferencas das abordagens. Uma das diferencas
mais marcantes é que, para Eisenhardt e Martin (2000), as Capacitacdes Dindmicas nédo
podem ser uma fonte de vantagem competitiva e de desempenho superior. Enquanto para
Teece (2007), se as best practices ndo levarem a vantagens competitivas, elas ndo constituirdo

Capacitages Dinamicas.
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Figura 1 - Diferencas Criticas entre as Principais Abordagens
de Capacitacdes Dinamicas

Condicdes de Vantagem Competitiva Vantagem
Autor Contorno Sustentavel Competitiva
Ambiente de Rapida Sob certas condicdes as, | Pode ser Fonte de Vantagem
Teece et al (1997) Mudanga (Mundo  |vantagens podem ser sustentaveis .
. Competitiva
Schumpeteriano) por VRIN
Eisenhardt e Martin|  Mercados de “Alta Em nenhuma situacéo as Fonte de Vantagem
(2000) Velocidade” vantagens podem ser sustentaveis Competitiva Limitada

Fonte: Elaboragéo Prdpria (Adaptado de Peteraf et al, 2013)

Embora as duas vertentes tedricas principais sejam complementares em muitos
aspectos, Peteraf, Stefano e Verona (2013) sugerem que elas constituem dois dominios de
conhecimento separados, fato que dificulta a conciliacdo entre elas. Todavia, 0s préprios
autores propdem uma abordagem que pretende unificar esses campos de conhecimento, que,
segundo eles, seriam integrado por duas visdes em certa medida contraditorias. Nesse esforco,
0s autores procuraram nao comprometer 0s pressupostos que levaram as diferengas entre eles,
preservando-os.

A perspectiva de conciliacdo entre essas duas vertentes tedricas estd em conformidade
com a abordagem desta pesquisa, bem como esta alinhada com autores como Easterby-Smith
et al. (2009). Para eles, o debate dicotémico (idiossincrasias vs. melhores préaticas) é simplista.
Na prética, é possivel que elementos das duas perspectivas coexistam.

H& ainda, como consta na Tabela 2, algumas outras tentativas de definir as
Capacitacdes Dindmicas. Esse esforco recente, de definicdo mais robusta e precisa, deriva do
fato de que o conceito ainda é relativamente novo. Por isso, recentemente, as contribuicoes

teoricas e empiricas que ele vem recebendo se multiplicaram com rapidez.
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Figura 2- Defini¢cdes Alternativas de Capacitacdes Dindmicas

Autor Definicdo de Capacitacdo Dinamica
Um padréo aprendido e estavel de atividade coletiva por meio da

Zollo e Winter . ) . o
qual a firma gera e modifica, sistematicamente, suas capacitagcdes
(2002:340) L . .
operacionais em busca de maior eficiéncia
. Sao aguelas Capacitacoes que operam para estender, modificar o
Winter (2003:991) quelas L-apactiacoes que operam p .

criar capacitagdes ordinarias.
As habilidades para reconfigurar os recursos e as rotinas da firma de
Zahra et al. (2006:918) | maneira apropriadamente imaginativa e visionaria por meio do seu
tomador de decisdo principal
A capacidade de uma organizagéo de, propositalmente, criar,
estender ou modificar sua base de recursos.
Um comportamento da firma orientado constantemente para integrar,

Helfat et al (2007:1)

Wang e Ahmed reconfigurar, renovar e recriar seus recursos e capacitagdes em
(2007:35) resposta & mudancas ambientais com o fito de obter e sustentar
vantagem competitiva
Newey e Zahra A habilidade da firma de reconfigurar capacitacfes operacionais e
(2009:S81) entdo permitir a organizagdo para se adaptar e evoluir

Fonte: Elaboragao Prdpria (Adaptado de Lawer, 2010).

1.3 Justificativa da Opcao pela Teoria das Capacitagdes Dinamicas

Conforme foi constatado ao longo deste capitulo, a teoria das Capacitacbes Dinamcias
se mostrou a mais adequada para dar conta dos elementos que afetam o comportamento e o
desempenho das firmas, sejam eles de natureza tecnoldgica, institucional, de mercado ou
organizacional. Além disso, € uma teoria Util para ajudar na compreecdo do papel de
processos firma-especificos e setor-especificos, ja que contempla a mudanca nos ambientes e
noSs recursos, ou seja, tem uma perspectiva evolucionaria.

A teoria Neoschumpeteriana, por sua vez, embora também seja dindmica, ndo oferece
todas as possibilidades analiticas acima listadas, tampouco a RBV. As abordagens sobre a
Estratégia de Lideranca em Custos® parecem estar longe de oferecer instrumentos tedrico-
medotoldgicos capazes de lidar com pelo menos parte da complexidade e das especificidades
do setor em tela. Por fim, sdo resumidas, na Tabela 3, as teorias que inspiraram a abordagem

das Capacitagcdes Dinamicas.

* Para compreender a estratégia de Lideranca em Custos ver Kim e Lim (1988).



Figura 3 - Paradigmas de Estratégia: Caracteristicas Relevantes
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Capacidade de Mudar

Paradigmas Raizes Intelectuais | Autores Representativos e Fur?d_ame AEBE3 Estratégia no Curto Felge ez EsFmtura Foco da5~;
Andlise Industrial Preocupagdes
Prazo
Viséo Baseada em Penrose, Selznick Chandler (1966), Teece RECUISOS Baixa Endéaena Flexibilidade de
Recursos Christensen, Andrews [(1980, 1982), Rumelt (1984) g Ativos
Dosi, Teece, an Winter Acumulacio de
Schumpeter, Nelson (1989), Prahalad e Hamel Processos, Posicoes e Ati\/(;;s
Neo-Schumpeteria _p ' " {(21990), Hayes e Wheelwright o ¢ Baixa Enddgena o
Winter, Teece L Trajetorias Replicabilidade e
(1984), Dierickx e Cool Imitabilidade
(1989), Porter (1990)
Capacitagdes Schumpeter, Nelson, |Teece et al (1997) Eisenhardt L - , Répidas Respostas a
. . . Capacitacdes e Processos Media Enddgena N
Dinamicas Winter, Teece e Martin (2000). pactiag g Mercados Dindmicos

Fonte: Elaboragdo Prdpria (Adaptado de Teece at all, 1997 e Jantunen, 2012)
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1.3.1 Esforgos de Microfundamentacao

O termo microfundamentacdo pode ser compreendido como um conjunto de fatores
(ao nivel da firma ou de um grupo delas) que moldam a estratégia empresarial (FELIN &
FOSS, 2005). A tentativa de microfundamentacédo, por si s, traz consigo a opcao associada
ao individualismo metodologico, o qual requer mecanismos explicativos que envolvem a acéo
e interacdo individual. Para Abell et al (2008), na analise das Capacitagdes Dinamicas, seria
util combinar o individualismo metodoldgico com o tratamento das causas e consequéncias
das decisdes estratégicas. Os autores entendem que a microfundamentacdo complementa as
no¢oes que estdo ao nivel da firma, a exemplo das rotinas e capacitacGes.

Um esforco notavel de microfundamentacdo das Capacitacdes Dinamicas se encontra
em Teece (2007), que sugere haver trés tipos fundamentais de Capacitagdes Dinamicas: i) a
capacidade de perceber (sensing) e moldar oportunidades e ameagcas; ii) a capacidade de
assimilar e integrar o conhecimento (seizing), usando-o para fins estratégicos da firma; iii) e
promover uma continua renovacao (reconfiguring) para lidar com mudancas/ameacas, de
modo a lograr melhoria, recombinacdo, protecdo e, quando necessario, reconfiguracdo dos
ativos tangiveis e intangiveis da firma, para ampliar e manter seus niveis de competitividade.

No bojo dos microfundamentos, o autor inclui as rotinas de mudanca e metodologias
analiticas. Ele acredita que negligencia-las poderia dificultar o entendimento do que
essencialmente representa esse conceito abstrato de Capacitacdes Dindmicas (TEECE, 2012).
A Tabela 4 resume os microfundamentos atribuidos por Teece as Capacita¢gdes Dindmicas.

De acordo com Eisenhardt et al (2010), em sua tentativa de microfundamentar o
desempenho em ambientes de rapida mudanca, o elemento central seria a tensdo entre
eficiéncia e flexibilidade estratégica. Para 0s autores, a emergéncia de processos
organizacionais, com heuristicas compartilhadas entre experiéncias individuais e de grupo,
criaria uma heuristica Unica, com regras simples e semelhantes, que seria explorada por
agentes com dotacdo heterogénea de conhecimento. Os agentes criariam processos
simplificados com ciclos para orientar as decisoes.

Acdes individuais ao nivel da firma permitiriam construgdes coletivas, voltadas para
mudanga ao longo do tempo, tais como a estrutura organizacional. No entanto, a concluséo
dos autores € que um desempenho superior ndo depende, efetivamente, do balanco entre

eficiéncia e flexibilidade. Portanto, os microfundamentos dessa perspectiva ainda precisam
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ser lapidados e aprofundados, pois, aparentemente, ndo oferecem um conjunto de ferramentas

de investigacdo e analise do fendmeno das Capacita¢cdes Dindmicas.

Figura 4 - Microfundamentos das Capacitaces Dindmicas

Componente Funcao Resumo Descricao
. Explorar e identificar mudancas ni . Achar e Moldar
Capacidade de p(? are ident .ca ugja ggs © Identificar e cha e' olda
~ ambiente operacional e identificar : Oportunidades e
Absor¢édo i Internalizar
novas ideias Ameacas
. . | Alinhar os recursos e capacidades das . Recombinar recursos
Capacidade Inovativa Recombinar
empresas para Inovar
. . Associar a inovacdo a produtos e - Integrar conhecimento e
Capacidade Adaptativa ¢ P Assimilar g .
mercados usé-lo

Fonte: Elaboracdo Prdpria (Adaptado de Teece, 2007 e Jantunen et at, 2012)

Na sequéncia abordaremos brevemente cada um de seus componentes. Capacidade de
absorcdo é a habilidade de identificar, valorar, assimilar, transformar e aplicar “conhecimento
externo valioso”, isto é, informacdes cientificas ou tecnoldgicas Uteis que uma empresa pode
absorver. A terminologia capacidade de absorcdo foi proposta por Cohen e Levinthal em
1990. Entre outras coisas 0s autores apontam que 0s investimentos em P&D desempenham
importante papel na ampliacdo da capacidade de abor¢do de uma empresa. Em principio, a
capacidade de absor¢do seria um conjunto de rotinas e processos organizacionais voltados
para a aquisicdo e assimilacdo (ndo envolve a aplicacdo), de novo conhecimento externo por
uma empresa. A Capacidade de Abosr¢do aponta “o qué” (o conteudo) uma firma deve
mudar, enquanto as demais capacita¢cdes dinamicas apontariam "como” mudar. A Capacidade
de Absorgéo €é constituida por um conjunto de rotinas e processos organizacionais. Ela ajuda
na integracdo das linhas de pesquisa de uma empresa. Atua na criagdo de conhecimento e na
sua utilizacdo, o que aumenta a possibilidade de uma empresa obter e manter vantagens
competitivas (Zahra e George, 2002).

Cohen e Levinthal (1991) notaram que a Capacidade de Absorcdo de uma empresa
depende, em parte, das maneiras pelas quais o conhecimento é retido e distribuido em seu
interior. Isto sugere que aspectos como o ritmo da rotatividade da forca de trabalho, a
estrutura interna e externa de comunicacdo, o ambiente de politicas e cultura organizacionais
influenciam a capacidade de absorcdo de uma empresa. Relacbes de parceria entre

organizac¢les ndo sdo, por si so, suficientes para promover a inovagdo ou a transferéncia de
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conhecimentos entre organizagbes. As firmas envolvidas necessitam de “capacidade de
absorcdo" e precisam ser capazes de aproveitar 0 conhecimento necessario para promover as
mudancas exigidas pelo ambiente operacional e de mercado.

De acordo com Zahra e George (2002) o debate em torno da capacidade de absorc¢éo é
ambiguo, com uma diversidade de definicbes sobre um fenémeno complexo. Os autores,
portanto, propuseram que o tema capacidade de absorcdo fosse abordado a partir de quatro
dimensBes: aquisicdo, assimilacdo, transformacdo e exploracdo de informacdes,
conhecimento e tecnologias. A aquisicdo envolveria a priorizacdo de investimentos e
conhecimentos, bem como a intensidade, a velocidade e a direcdo dos esforcos de pesquisa e
aprendizagem (KELLER, 1996 e KIM, 1998). A assimilagéo reflitiria o entendimento
(interpretacdo, compreensdo e aprendizado). A tranformacdo estaria associada a
internalizacdo e conversdo, capazes de promover signergias das informacdes, por exemplo. Ja
a exploracédo estaria ligada ao seu uso e implementagdo, de modo a guardar relagbes com
competéncias nucleares da empresa.

A capacidade de absorcdo incide sobre os recursos de conhecimento dentro da
empresa e nos mecanismos de aprendizagem que afetam a aquisicdo, a assimilacdo e a
aplicacdo de conhecimento externo. Eis um atributo fundamental para a sobrevivéncia a longo
prazo de uma empresa e para 0 Seu sucesso, uma vez que ajuda a fortalecer, complementar e
reorientar 0 conhecimento existente da empresa. Cumpre notar que 0 conhecimento
organizacional é um ativo importante na base de recursos de uma empresa. A Capacidade de
Absorcdo é uma capacidade dindmica que influencia a habilidade da empresa de criar e
implantar o conhecimento necessario para construir outras capacidades organizacionais.

Por fim, o termo Capacidade de Integracdo (de conhecimento e tecnologia) pode ser
encontrado com significado similar, mas alguns autores apontam diferencas em relagdo a
Capacidade de Absorcdo. Conforme sugerido por Cusmano (2001) e Prencipe (2001) a
Capacidade de Integracdo vai além do potencial para absorver e adaptar tecnologias e
conhecimento. As capacitacdes integrativas seriam amplamente criativas em suas aplicacfes
(isto €, tais capacidades seriam capazes de gerar algo novo tanto do ponto de vista da firma
quanto para todo o sistema econémico). As Capacidades de Absorcdo e de Integracdo servem
de subsidio para os demais componentes das Capacitagdes Dinamicas.

A Capacidade de Inovacdo esta relacionada com um amplo conjunto de aspectos,
que transcendem a habilidade de criar novas tecnologias, uma vez que a inovagdo pode se
manifestar no surgimento de novos processos, produtos, estruturas organizacionais e

mecanismos de relacionamento internos ou externos a firma. A capacidade inovadora de uma
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firma é um componente-chave do seu sucesso (Koc e Ceylan, 2007). A inovacdo é
amplamente aceita como uma arma crucial no mercado global contemporaneo. Os autores
apontam que a capacidade de inovacdo da firma é sustentada por quatro dimensdes
interconectadas: Cultura, Recursos, Competéncia e Networking. Quanto mais a Cultura
empresarial for aberta e comprometida com a inovagdo maior tende a ser a capacidade de
inovacédo da firma. Analogamente, se os Recursos da firma contemplarem equipes atualizadas,
qualificadas, multi-funcionais e com experiéncia, maior a capacidade inovativa da firma. Ja a
Competéncia envolve a capacidade de geracao de idéias, fortes interfaces com clientes e com
fornecedores e bom conhecimento de mercado. Por fim, networking formal e informal com
clientes, fornecedores, competidores e instituicbes tendem a potencializar a capacidade
inovativa da empresa (NEELY e HIl, 2012; LEMON e SAHOTA, 2004).

A Capacidade de adaptacdo € a habilidade que um agente econémico tem de
responder adequadamente as mudancas que por ventura tem de enfrentar e constitui uma
capacidade apropriada para empresas que atuam em ambientes que mudam com frequéncia
(Staber e Sydow; 2002). O processo de adaptacdo sera fortemente influenciado pelos
contextos regulatorios e de mercado em que e firma opera (BERKHOUT, HERTIN, GANN,
2006). As pesquisas no ambito das Capacitagdes Dindmicas ressaltam a importancia da
adaptacdo a mudancgas nas condi¢des ambientais por meio da integracdo, construcdo e
reconfiguracdo das capacitacdes dos recursos das firmas (KOR e MESKO, 2013). Enfim, a
capacidade de adaptacdo se define como a habilidade de identificar (e responder,
aproveitando) as oportunidades tecnoldgicas, de organizacdo interna e de mercado com o fito
de aprimorar o desempenho (CHAKRAVARTHY, 1982 e BIEDENBACH e MULLER,

2012). Na sequéncia alguns artigos empiricos revisados nesta tese serdo apresentados.

1.3.2 Literatura Empirica: Microfundamentos e Constatacdes

Grande parte da literatura empirica buscou discutir a natureza das Capacitagdes
Dinamicas, ao mesmo tempo em que identificava as suas consequéncias.

O trabalho de Singh, Oberoi e Ahuja (2013) utiliza as categorias “Capacitacdes
Dinamicas” e “Flexibilidade Estratégica”, propondo um conjunto de fundamentos para a
primeira, a saber: i) capacitacbes de P&D; ii) capacitacbes de formar aliancas; iii)
capacitacGes inovativas; iv) capacitacdes tecnoldgicas; v) tecnologia avancada; vi) e

capacitacOes dos recursos humanos.
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Os autores objetivaram modelar a correlacdo estatistica entre Capitacfes Dindmicas
(DC) e Flexibilidade Estratégica (FE), a partir disso, os resultados indicaram que empresas
que atuam em ambientes turbulentos necessitam ainda mais da capacidade de inovacao, bem
como necessitam deter capacidades tecnologicas e de aliancas. Esses dois elementos, somados
a categoria investimentos em tecnologia avancgada, tém impacto significativo na flexibilidade
estratégica das empresas.

Por seu turno, Janssen et al (2012) propuseram uma abordagem multidimensional e
multinivel para mensurar as Capacitacdes Dindmicas e apontar recomendacdes de natureza
normativa para o setor de Servicos. Os autores colocam as capacitagdes dindmicas
(multidimensionais) no topo de uma piramide, seguida, no segundo nivel, por processos e
estruturas. No terceiro nivel, encontram-se as praticas (incluindo best practices), e, no quarto
nivel, a capacidade cognitiva, juntamente com o comportamento individual dos agentes. No
bojo das Capacita¢cdes Dindmicas sdo incluidos fatores como o aprendizado e a capacidade de
sensing (definida acima).

Os resultados da pesquisa de Jantunen (2012) apontaram que as capacitagdes
sensoriais serdo similares entre as firmas, enquanto a capacidade de absorcdo e
reconfiguracdo dos tipos de capacitacbes pode diferir entre elas. As Dinamicas teriam,
portanto, caracteristicas idiossincraticas e comuns entre firmas, logo, em si mesmas, elas ndo
poderiam ser consideradas melhores préaticas para que sejam objeto de benchmarking e, em
seguida, sejam disseminadas, mas, ao contrario, elas seriam extremamente dependentes da
I6gica dominante dentro da organizacao.

Em outros termos, as empresas se assemelhariam no que diz respeito a capacidade de
monitorar mudancas no ambiente operacional e de identificar novas ideias que vao surgindo.
Significa que a capacidade de criacdo e absor¢do de conhecimento e a capacidade adaptativa
podem se assemelhar mais. Grande parte disso estaria associada a identificacdo das
necessidades dos consumidores, essa caracteristica esta relacionada com a propensdo a
perceber oportunidades e ameacas. Todavia, a capacidade para aplicar o potencial inovador
em produtos e processos poderia se diferenciar bastante (VERONA & RAVASI, 2003;
WANG & AHMED, 2007; BARRETO, 2010; JANTUNEN, 2012).

Quando existem limites a absorcdo, eles provém uma explicacdo para a empresa
desenvolver capacidades internas de P&D. O departamento de P&D né&o pode conduzir as
pesquisas apenas nas linhas que eles estdo acostumados a fazer, mas eles precisam de
conexdes profissionais externas que fazem isso possivel para eles avaliarem e incorporarem

conhecimento técnico gerado externamente ao interior da firma. Uma explicacdo parcial para
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investimentos em P&D é para trabalhar em torno das restricdes de absorver capacidade. E
comum a literatura organizacional, incluindo o trabalho original de Cohen e Levinthal’s
(1989), tratar de capacidade de absor¢do como um conceito ao nivel da firma.

Outro trabalho empirico interessante, desenvolvido por Storck (2009), tem o objetivo
de analisar as oportunidades de redugdo de custos na producdo de produtos siderdrgicos. O
autor utiliza o constructo das Capacitagdes Dindmicas como a capacidade de alterar
capacitacOes estratégicas e operacionais para avaliar o impacto em termos de reducdo relativa
dos custos associados ao aumento da flexibilidade nos processos produtivos. Ele conclui que
siderdrgicas que optam por possuir diferentes estratégias de investimento irdo ingressar em
diferentes trajetorias evolutivas. Para operar com exceléncia, as firmas precisariam
desenvolver suas proprias maneiras de aprimorar processos, para além das melhores praticas e
tecnologias correntes. A maioria das empresas siderargicas utiliza tecnologias e processos
similares e lida de maneira ineficiente com as especificidades de suas plantas, produzindo em
nivel sub-6timo.

E preciso esclarecer que o paradigma das CapacitacBes Dindmicas é relativamente
novo, consequentemente, a literatura empirica a ela associada ainda se encontra em um
estagio inicial. Possivelmente, ainda hd muitas oportunidades de se aprofundar em analises
que relacionem acBes gerenciais de empresas especificas (ou pequenos grupos delas),
capacitactes dindmicas e desempenho de longo prazo das firmas. Easterby-Smith (2009), por
exemplo, considera importante que mais estudos sejam direcionados as industrias tradicionais,
uma vez que hd um predominio de trabalhos relacionados a setores que apresentam elevado
dinamismo tecnoldgico. Na secdo seguinte, serdo abordadas algumas publicacBes que tratam
da industria petrolifera com o uso dos conceitos e fundamentos associados as Capacitagdes
Dinémicas.

Em suma, o debate da microfundamentacdo informa o modelo da pesquisa de campo
apresentado na secdo 6.1.1 desta tese. Essa discussdo se desenvolve em torno de best-
practices ou processos firma-especificos. Entre os primeiros estdo capacidades de monitorar
mudangas, adaptar-se e inovar. Entre 0s outros estariam capacidades de integrar

conhecimento/tecnologia, reconfigurar competéncias e renovar recursos.

1.3.3 Literatura Correlata e Aplicada a Indastria do Petroleo e Gas

Sédo recentes as iniciativas de pesquisa que utilizam as categorias analiticas definidas

como Capacitagfes Dinamicas no upstream do setor petrolifero. Contudo, 0s conceitos sao
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pertinentes a essa indlstria, tanto pelas constantes mudangas nos ambientes de atuagdo
exploratoria das empresas, quanto pela necessidade das empresas de absorver conhecimento,
inovar e reconfigurar seus ativos e competéncias para se mover em direcdo as melhores
oportunidades de prospecc¢éo e extracdo de recursos petroliferos.

Ainda assim, alguns autores que estudaram o setor de petréleo j& utilizaram o
arcabouco tedrico das Capacitagdes Dinamicas para analisar o setor. Outros chegaram a
flertar com ele, como é o caso de Acha (2002), que a incorpora em algumas de suas
contribuicdes, mesmo adotando a perspectiva da RBV como base de suas formulagdes e
metodologias investigativas. A autora justifica a sua opcéo pelo fato de focar o seu estudo na
diferenciacdo das empresas com base em capacitagcOes e recursos internos, historicamente
construidos. A sua pesquisa, contudo, esta focada nas capacitacBes tecnologicas das
petroleiras que atuam no upstream.

Os trabalhos da autora oferecem algumas contribui¢des interessantes que seréo
abordadas ao longo desta tese. Cabe adiantar, nesse momento, a sua constatacdo de que,
diante da complexidade da industria petrolifera, metodologias quantitativas precisam ser
complementadas com pesquisas de natureza qualitativa. Esta tese apresenta as duas
abordagens, no quinto e no sexto capitulos, respectivamente.

Segundo Grant (2003), os planejamentos estratégicos das empresas de petroleo tém
estado sujeitos a significativas mudancas, como resposta aos desafios de formulacdo de
estratégia em ambientes turbulentos e imprevisiveis. Diante de significativas mudancas de
cenario, esses planejamentos teriam passado a tratar menos da tomada de decisbes
estratégicas e mais dos mecanismos de coordenacdo e gestdo de desempenho. Em alguns
casos, reduziu-se o horizonte temporal abordado, e passou a coexistir um planejamento formal
e outro informal na firma.

De acordo com Magani et al (2006), os efeitos da mudanca tecnoldgica na inddstria
offshore de petroleo e gas foram substanciais entre 1947 e 1998. Desde entdo, as
transformacdes se aceleram, seja na esfera do upstream de aguas profundas, ultraprofundas
(incluindo na camada Pré-Sal) ou mesmo no E&P de xisto e, mais recentemente, no ambito da
exploracdo do xisto em &guas profundas, para citar apenas alguns exemplos de fronteiras
exploratdrias do setor petrolifero.

Ademais, mudancas regulatorias derivadas de acidentes ambientais tambem
requereram mudancas internas relevantes nas firmas. O evento ocorrido em Macondo, no
Golfo do Meéxico, por exemplo, exigiu que as petroleiras reconfigurassem 0s seus

instrumentos voltados para a prevencédo e contencdo dos vazamentos de petréleo. Por meio de
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esforcos em cooperacdo, elas desenvolveram novas praticas e equipamentos voltados a
seguranga e ao meio ambiente, a exemplo de uma grande capsula que serve para tampar e
conter grandes vazamentos de hidrocarbonetos em &guas profundas (BILLS, 2012). Na
pratica, o fato de se tratar de uma industria madura ndo a torna menos sujeita as mudancas, ao
contrério, os elevados riscos e intensidade de capital, préprios ao setor petrolifero, conformam
ambientes operacionais e de mercado dinamicos.

De acordo com Sund et al (2008), ha alguns anos as alteracbes no ambiente
econbmico, relativas a pregos e custos, fazem com que as petroleiras tenham que atuar sob a
pressdo de melhorar o desempenho em termos de gastos de capital. Espera-se que as empresas
tomem decisfes mais rapidas e melhores neste contexto de crescente inflagdo de custos. Nao
obstante, ao contrario disso, ampliaram-se 0s casos de atrasos e sobrecustos multibilhionarios
em projetos de E&P.

Com base em uma pesquisa de campo, 0s autores concluem que ha uma desconexao
entre operadores e fornecedores, associada aos incentivos presentes nas bases contratuais
adotadas. A melhoria da colaboracdo entre petroleiras e parapetroleiras potencializaria a
criacdo de valor para ambas, a partir de operacdes mais integradas e com 0s riscos/prémios
adequadamente compartilhados. A pesquisa concluiu que os contratos funcionam tanto como
gargalos quanto como facilitadores na obtencdo de resultados 6timos nas atividades.
Contratos baseados em incentivos, com riscos/prémios bem balanceados, racionalizam a
atuacdo de ambas as partes e aumentam a integracdo/cooperacdo em torno de um objetivo
comum.

De acordo com Vianello e Ahmed (2011), a transferéncia de conhecimento em
equipamentos complexos, tais como navios-sonda, tenderia a ocorrer entre 0s profissionais, ao
longo do ciclo de vida Gtil dos equipamentos. Contudo, os autores constataram que o fluxo de
informacdes que foi efetivamente verificado na pesquisa teria sido distinto do esperado. Os
mecanismos de transferéncia de conhecimento (experiéncia) deveriam se manifestar no fluxo
entre 0s recursos humanos que atuam no interior de cada sonda, em diferentes sondas, em
diferentes projetos, ou mesmo nas fases de concepgéo, instalacdo e operacdo do equipamento.
A retengdo e a reutilizacdo desse conhecimento seriam Gteis para orientar a reconfiguracdo
dos equipamentos e das estratégias associadas as fases de desenho e operacdo. Ao passo que 0
transbordamento de conhecimento entre diferentes elos da cadeia produtiva de petroleo e gas
favorecem os incrementos de eficiéncia em todos eles.

Conforme aponta Balestro et al (2004), a formacéo de rede de fornecedores da cadeia

parapetrolifera estimula a cooperacdo e subsidia o desenvolvimento das Capacitacdes
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Dindmicas das organizagdes. Os autores analisaram a Rede PETRO-RS com base no
referencial das capacitagdes dindmicas. Identificaram que as empresas tenderam a se
reconfigurar do ponto de vista tecnolégico e de mercado quando ingressaram na rede, e
potencializaram seus processos de aprendizagem por meio do estreitamento das relagdes com
universidades e produtoras de bens complementares. O estudo destacou ainda a importancia
das empresas exercitarem a cooperacdo como forma de desenvolver recursos anicos e
criadores de valor, seja por meio do esforco de inovacao, ou via absor¢do de conhecimento,
proporcionado pela sinergia entre firmas. Isso seria essencial em contextos em que 0S
ambientes operacionais de mercado sdo mutaveis.

Segundo Helfat (1994), os gastos de P&D no setor de petroleo ddo suporte para as
hipdteses da teoria evolucionaria. Os gastos de P&D apresentam path dependece e,
consequentemente, o nivel e a natureza das atividades de P&D varia entre as firmas,
persistentemente. As ldiossincrasias das firmas, associadas ao conhecimento tacito e ao
aprendizado acumulado de cada empresa, podem determinar o diferencial em termos de
competitividade e desempenho entre as firmas.

Em Acha e Finch (2005), sdo apresentadas as analises, ao nivel da industria e ao nivel
da firma, além das trajetdrias das firmas no E&P em aguas profundas. Os autores constataram
que as empresas que comecaram a atuar no offshore de dguas profundas mantiveram as suas
equipes de geologia e geofisica, mas tiveram que reconfigurar as capacitacdes de seus
recursos humanos entre a metade dos anos 1970 e meados da década de 1980.

Os autores constataram que a presenca de um setor de servicos especializados foi um
fator importante a influenciar o ritmo de entrada das firmas nas atividades de &aguas
profundas. Houve a facilitacdo da entrada de empresas de menor porte, mais avessas a riscos,
apo6s as supermajors terem se posicionado nesse nicho. A capacitacdo para a fase de
desenvolvimento requereu maior capacidade de adaptacdo e de inovagdo do que aquela
exigida na exploragdo. As firmas entrantes em aguas profundas tiveram que ser eficientes na
transformacdo de seus recursos e capacidades e na interacdo com a rede de fornecedores
especializados.

Em inddstrias orientadas por processos, tal como a industria petrolifera, a promogéo
da inovacdo no @mbito da firma tende a envolver mudangas em suas capacitagcdes, bem como
a integracdo de conhecimento. E fundamental a integracdo de equipes e disciplinas de
conhecimento na gestdo baseada em processos, cuja énfase recai sobre o desempenho, as
diretrizes e o conhecimento t4cito, com menos inovagdo radical, a fim de gerar diferencial

competitivo. As firmas que aplicam processos integrados sdao mais exitosas em ambientes
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desafiadores. Isso sugere que a integragdo tem um impacto positivo no desempenho global do
processo. A inovacgdo incremental € decisiva, porque 0 avango das inovagdes em processos
ocorre, majoritariamente, por tentativa e erro, e pequenas mudancas podem ter grandes efeitos
em termos de desepenho do processo (STADLER, 2011).

De acordo com Acha e Finch (2006), a capacidade de absorcdo é essencial no
upstream de aguas profundas, porque os desafios crescem com o aumento da profundidade
perfurada, e com as mudancas tecnoldgicas proporcionadas por petroleiras e fornecedores. A
busca por recursos em profundidades cada vez maiores esta associada com areas e camadas
ainda pouco exploradas das bacias sedimentares, onde se espera encontrar reservatorios com
maiores volumes recuperaveis de reservas. Neste contexto, merece destaque o programa de
cooperacdo tecnoldgica denominado DeepStar. Conforme discutido por Grecco (2007), o
referido programa € uma parceria entre petroleiras para realizar esforcos conjuntos de
inovacdo voltados para desenvolver as capacitagBes associadas ao upstream de aguas
profundas. Ha cerca de vinte anos essa iniciativa vem promovendo a colaboracéo tecnoldgica
entre petroleiras e parapetroleiras.

O estudo realizado por Woiceshyn e Daellebach (2005) sugere que ha entre as
petroleiras uma consideravel diferenciagdo na capacidade de adotar (e integrar) novas
tecnologias. Os autores compararam duas empresas com diferentes processos de absorcao
tecnoldgica; a que foi mais eficaz adotou, previamente, uma forte estratégia de
comprometimento com a nova tecnologia, 0 que envolvia sistemas de conhecimento técnico e
gerencial adequados. Assim, eles constataram que esse comprometimento para com a nova
tecnologia e a integracdo externa sdo aspectos decisivos para a absorcdo de tecnologias
desenvolvidas por fornecedores. Como na industria do petréleo parte consideravel das novas
tecnologias séo desenvolvidas por fornecedores e prestadores de servigo, a integracéo externa
com essas empresas é fundamental para o sucesso na adogéo de novas tecnologias, diante das
incertezas a elas associadas.

Ja o trabalho de Sharma (2008) investiga a influéncia da experiéncia e do percentual
de participacdo do parceiro do operador (no consorcio) na capacidade de executar, no tempo
previsto, projetos em aguas profundas. A conclusdo a que se chega é que o numero de
parceiros e a participacdo deles no consorcio sdo aspectos que ndo afetam significativamente
0 tempo de producdo do primeiro 6leo. Ja a experiéncia do operador teria um impacto
benéfico no periodo de desenvolvimento, no que se refere a redugdo do tempo. Segundo o
autor, a experiéncia do parceiro que nao opera teria um pequeno impacto no tempo de

execucdo do projeto, enquanto a experiéncia que ele ganha nessa condicdo seria decisiva para
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ele operar no futuro. Petroleiras com experiéncia na atividade de operagdo costuma ter papel
ativo quando ndo figuram como operandora. O autor conclui que investir em projetos com
operador qualificado e experiente constitui uma estratégia de sucesso para petroleiras pouco
qualificadas, uma vez que tal opcdo tende a reduzir os riscos do projeto e elevar a capacidade
de gerenciamento de projeto das industrias de petrleo pouco experientes.

A pesquisa de Stadler et al (2013) é um trabalho recente e relevante que propde uma
metodologia de analise das fases de Exploracdo e de Desenvolvimento de reservas no setor de
petréleo, apoiada na teoria das Capacitacbes Dindmicas. Os autores tentaram estimar 0s
efeitos destas capacitagOes, utilizando como proxy o volume de atividades realizadas em
Exploracdo e Desenvolvimento. Os resultados apontaram que o efeito marginal no sucesso
para acessar reservas (exploracdo), decorrente do emprego das Capacitacdes Dinamicas,
somando os de natureza direta e indireta, era de 35%. Ja na fase de desenvolvimento esse
efeito combinado era de 20%. Eles constataram que firmas que utilizam CapacitacOes
Dindmicas mais sofisticadas acessam mais recursos em volumes comerciais e também tendem
a ser mais bem sucedidas ao desenvolvé-los, uma vez que elas podem confiar nos
conhecimentos adquiridos por meio de suas atividades pretéritas de E&P de hidrocarbonetos.

Os autores sugerem que as Capacitagdes Dindmicas apresentam elevado potencial de
ampliacdo e modificacdo da base de recursos da firma. Elas ndo afetariam somente o sucesso
das atividades direcionadas as mudancas internas, mas também influenciam os requisitos de
capital para financiar os investimentos, ou seja, podem ajudar a reduzir custos de capital. Para
Stadler et al (2013) a falta do conhecimento prévio diretamente relacionado aos recursos
explorados torna as Capacitacdes Dinamicas importantes para o acesso e 0 desenvolvimento
dos recursos.

Em resumo, os trabalhos empiricos revisados sugerem que as empresas que
direcionam as suas estratégias para elementos compativeis com as Capacitacdes Dindmicas
aumentam suas chances de sucesso. O acumulo de experiéncia operando ou com socio de
operador experiente (absorcdo/integracdo de conhecimento e tecnologia externos) poderiam
ajudar a melhorar as capacidades e o desempenho da firma na operacdo em ambientes
desafiadores. Simultaneamente, pode aprimorar o desempenho na gestdo do tempo de

execucdo de projeto e dos recursos nele empregados.
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Conclusao

Este capitulo apresentou o debate tedrico considerado como adequado aos propdsitos
analiticos desta tese. Ele foi Util para demonstrar as razdes pelas quais a teoria das
CapacitagOes Dinamicas foi selecionada. O debate no interior dessa corrente de pensamento
estd centrado exatamente entre a presenca de capacitacbes firma-especificas e setor-
especificas no interior das firmas. Consequentemente, a predominancia de uma ou outra
modalidade apontaria a possibilidade da geracdo de vantagens competitivas por parte das
organizagdes que desenvolvem Capacitagdes Dindmicas mais sofisticadas. Para responder a
essa questdo, constatou-se que a abordagem das Capacitacbes Dinamicas seria a mais
adequada ao tema e as perguntas norteadoras da tese. Ela combina elementos da viséo
baseada em recursos e da teoria evolucionaria, oferecendo categorias analiticas Uteis para o0s
objetivos desta tese.

Com base na revisdo de literatura, foram reunidos conceitos e reflexdes da literatura
tedrica e aplicada que serviram para a elaboracdo do modelo mental fundamentador da
pesquisa de campo apresentada no sexto capitulo. O emprego desse método de investigacdo se
mostrou fundamental para complementar as iniciativas de revisdo bibliografica do tema
relacionado aos custos e a modelagem econométrica. A pesquisa de campo foi empreendida
por meio de trés estratégias, uma exploratoria (realizada via entrevistas com especialistas), a
outra descritiva (realizada junto as petroleiras) e a ultima confirmatéria (aplicada junto a
parapetroleiras). O emprego desses trés métodos de pesquisa de campo se mostrou necessario
em decorréncia da complexidade e diversidade da industria de petréleo e gés, tratada nesta
tese com o devido destaque.

O setor de petroleo passou por diferentes ciclos durante a sua existéncia. Ao longo das
diferentes etapas de consolidacdo da industria, desde os seus primdrdios, 0s requisitos de
capital (e a escala minima eficiente) da atividade petrolifera se elevaram, assim como as
barreiras técnicas a entrada no setor. A formacéo de grandes empresas integradas, a principio,
concentrou nessas firmas a geracdo de competéncias e 0 dominio tecnologico. Essa condicao
manteve alta, por muito tempo, a dependéncia de firmas nacionais (NOC’s) em relacdo as
petroleiras privadas. Eram as Ultimas que detinham o conhecimento e o capital necessarios
para operar 0s campos de petroleo.

Ja no decorrer das Gltimas décadas, devido a um crescente processo de especializacdo

da industria petrolifera e dos seus fornecedores, parte relevante das atividades de P&D foi se
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concentrando cada vez mais nas parapetroleiras. Por essa razéo, a capacidade de absorcdo das
petroleiras tem se tornado cada vez mais importante, assim como a habilidade para lidar com
mudangas constantes associadas a ambientes operacionais cada vez mais hostis e
desafiadores, seja do ponto de vista técnico ou econdmico. Capacidade de Absorcdo e
competéncia para lidar com mudancas no ambiente de atuacdo s&o aspectos centrais na teoria
das Capacitagdes Dinamicas.

Nesse contexto, a competéncia para absorver tecnologia ganha importancia crescente
no ambito da aquisicdo e transformacdo de capacitacbes por parte da petroleira.
Analogamente, o compartilhamento de conhecimento e de esforgos de P&D de novas
tecnologias - cooperagdo tecnoldgica - entre petroleiras e parapetroleiras também passou a ser
mais intenso. A difusdo das inovagbes também recebeu novos contornos, a medida que a
industria parapetrolifera se especializou e se concentrou. Um grande fornecedor pode atender
a maior parte do mercado uma vez que aplica as suas novidades tecnoldgicas em diversos
projetos. Ele se beneficia dos ganhos de escala e da experiéncia, associadas a tal situacao,
para ser capaz de fornecer com maior competitividade, em termos de preco e qualidade.

Diante das especificidades do caso tratado nesta tese, o caminho escolhido foi a
combinacdo dessas duas correntes teoricas principais, bem como a articulacdo entre duas
metodologias de pesquisa de campo encontradas na literatura. O modelo tedrico
desenvolvido, portanto, inspirou-se, efetivamente, em quatro trabalhos reconhecidos no
ambito da literatura de Capacitacdes dinamicas. Como afirma Protogerou et al (2011, p. 642),
ndo existe um Unico método empirico ajustavel a um grande conjunto de casos para testar as
Capacitagdes Dindmicas de uma empresa ou um conjunto delas. Por essa razdo optou-se por

propor um método novo, desenvolvido no ambito deste trabalho.
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CAPITULO 2: Caracterizacio Técnica e Econdmica da IMP

Introducéo

O debate tedrico das Capacitacdes Dinamicas apresentado no primeiro capitulo serviu
para oferecer elementos de andlise para serem aplicados & Industria Mundial do Petrdleo
(IMP), em geral, e a0 ambiente de aguas profundas, em particular. Esse arcabouco tedrico
selecionado oferece meios para que o tema seja tratado em uma perspectiva dinamica e a
partir de um recorte que contemple as principais caracteristicas intra-firmas e intra-industriais,
e ndao somente aspectos tecnoldgicos ou apenas organizacionais. A partir da revisdo de
literatura ficou claro que ele serve para ajudar na investigacdo do referido setor, que é
complexo e enfrenta mudangas ciclicas em varidveis de mercado relevantes. Ele também
possui nichos com nuances técnicas e ritmos de mudancas tecnologicas suficientes para exigir
significativa capacidade de absor¢do e adaptacdo das empresas.

Neste capitulo, a industria foi descrita, brevemente, com destaque para a
complexidade dos seus elementos constitutivos, sejam eles de natureza técnica, econdmica, ou
institucional. O objetivo desta parte da tese é oferecer uma primeira aproximacao com relacao
aos elementos concretos do assunto, a partir de uma perspectiva geral do setor em que a
tematica da tese se insere. Procurou-se apontar 0s principais aspectos que caracterizam o setor
e que apresentam implicagdes nos custos do upstream do petroleo e gas. Ao longo do presente
capitulo, serd salientada a presenca de importantes heterogeneidades no setor, que podem
estar associadas aos seguintes aspectos, a saber: i) ao tipo de hidrocarboneto explorado; ii) aos
sistemas utilizados; iii) ao reservatorio explorado; iv) e aos aspectos institucionais da regido
hospedeira. Vale dizer que as variacbes nesses itens podem ter relevantes implicacdes em
custos.

Nos termos utilizados pela inddstria, 0 conjunto de caracteristicas naturais (em
especial, as geoldgicas) no ambiente exploratorio determina o que os profissionais do setor
conhecem como custos técnicos. Estes, por seu turno, seriam a expressao das caracteristicas
técnico-econdmicas do reservatorio (ou campo), bem como do local onde ele esta inserido.
Logo, quanto mais desfavoravel o tipo de petrdleo e mais hostil 0 ambiente e as condicdes
operacionais de exploracdo e produgédo, mais caro seria 0 empreendimento. A pergunta que se
coloca desde esta etapa da tese € a seguinte: seriam estas caracteristicas naturais do(s)

campo(s) desenvolvido(s) os Unicos determinantes dos custos de um empreendimento de
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petroleo e gas? Ou, dito de outra forma, as petroleiras tém capacidade de influenciar
decisivamente os custos de capital em um projeto petrolifero de aguas profundas?

A resposta a essa questdo comeca a se desenhar com a reflexdo sobre a inexisténcia de
um modelo (“regra de bolso”) ou caminho, a priori, correto para se desenvolver um campo de
petroleo e gas. Nesse sentido, essa tese pretende demonstrar a existécia de uma margem nao
despresivel para decisGes discricionérias, relativas aos investimentos de capital e associadas a
fase de desenvolvimento de um projeto de aguas profundas. Caso essa hipdtese se confirme,
ficard claro que as petrolerias tém possibilidade de influenciar, de modo significativo, o
desempenho em custos de seus projetos, a despeito dos requisitos técnicos, inerentes a cada
um deles. Na prética, a firma devera lidar com variaveis controlaveis e ndo controlaveis,
guando da execucdo de seus empreendimentos, conforme sera discutido no quarto capitulo. A
capacidade das firmas de enfrentar, com éxito, mudangas no ambiente operacional ou de
mercado, pode gerar vantagens competitivas para elas, como aponta a teoria das Capacitagoes
Dindmicas, vista no primeiro capitulo.

Nesta parte do trabalho pretende-se indicar o porqué de a industria mundial do
petréleo e gas natural (IMP) ser uma das maiores e mais complexas do mundo. Ela articula
um conjunto amplo de agentes econdmicos, especialmente, quando se considera todos os elos
da cadeia de forncedores e 0s consumidores finais de seus produtos. O leque de derivados dos
hidrocarbonetos é grande, assim como s&o inumeras as alternativas de uso desses produtos. A
descoberta de jazidas de hidrocarbonetos também pode ocorrer em diferentes regiGes e
ambientes exploratorios. Sua composicdo quimica apresenta certo conjunto de elementos,
com predominancia de hidrogénio e carbono. Trata-se de um recurso natural que se diferencia
conforme a sua origem e grau de transformacéo, no que se refere a sua densidade, viscosidade
e acidez. Com tantas caracteristicas que o fazem um produto heterogéneo por natureza, o
petréleo tem poucas utilidades na sua forma bruta. Tais idiossincrasias implicam dificuldades
adicionais que aditam custos, quando da identifica¢do e avaliacdo do contetido dos “pogos”,
bem como nas fases de tratamento do produto.

Como a exploracdo e producdo de petroleo e gas (upstream da cadeia produtiva)
extraem o produto cru, tal qual ele se encontra na natureza, € na fase de processamento e
refino (downstream da cadeia) que sdo obtidas fragdes com caracteristicas padrdo, conforme
as especificacbes desejadas. Somente por meio dessa padronizacdo € possivel atender a
demanda para 0 consumo de maquinas e equipamentos que, ndo raro, sdo construidas para
utilizar um combustivel ou insumo, com determinadas especificacdes técnicas, com um

padrdo bem estabelecido.
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Diante da grande importancia dos hidrocabonetos para a economia e do seu elevado
pontencial de lucro, os Estados Nacionais estabelecem arranjos contratuais, no bojo de
regimes regulatorios-fiscais, que possam permitir a apropriacdo de uma parte da renda
petrolifera, supostamente, aquela associada as rendas extras obtidas. Contudo, arcaboucos
institucionais inapropriados de um pais podem reduzir a atratividade dos investimentos de
empresas petroliferas, caso a parte da renda capturada pelo Estado comprometa os retornos
minimamente desajaveis da empresa investidora. Nes